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Abstract  
The present paper investigates the feasibility of treating the effluent from Southern Pars Gas Refinery 
by electrocoagulation using aluminum electrodes. Al3+ species and hydrogen ions have been shown to 
evolve at both Al-based cathode and anode. In this study, the effects of such operating parameters as 
pH, Na2SO4, poly aluminum chloride dosage, and current density on organic pollutant and COD 
removals have been studied. The optimum operating range for each operating variable was 
experimentally determined. Based on the results, organic pollutants and COD removal rates showed to 
increase by increasing current density, poly aluminum chloride, and Na2SO4.The highest removal 
efficiency was achieved at pH 7. Results also revealed that more than 95% of the COD was removed 
when the effluent was treated for 90 min at a current density of 40 mAcm-2. Power consumption for 
this removal level was measured to be 19/48 kwh per kg COD removal. 

Keywords: Electrocoagolation, COD, Oily Wastewater Treatment, Aluminum Electrodes, Southern  
 Pars Gas Refinery 
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� &
� 8
��; �� .(�� 
�

 �5*! �� 	�5����5A� 8�����.�A� 9�����q/pp�c
� ����5A� 5=
(Al-1050) �" �.��0 �g#
� .&���2 � 	
�.
� &A5�
 �Y�� 	��
��

�� ��#� ��J.#� &*D ��2
� (�� i
��� ���.�A� ��5�D�5�.
=������ ����� �����@�� ����� 8��5���� 	�����5���A� �+I���c 9���"

�����|/�×|×q/�	.#�
 )c�5� 
� � 1�5� �.�_	.#��
 ��.� ��� ��
 1�" &��� ��#�5� ��.�"�� 
5.��
 
� �
 �����.�A� 9?# .9�" (��� ��

 �� �+Ic �
 ��+Ic ��#� 9�?# 
� �+I�c ��
 � ��,�� ��5�D ��g# 
�
�" �.��0))�"_.(

��I����, 
����� ����� 
� 	������� �� ���H ����-3 ��>�������� 
	*�� �.�A�5� .pH �#5�# �� �� ���>�� NaOH �HCl ��#�!
�� ���A5, 
o���X�g�, �� ���I.
� ���� 1��pH v�
K,5�[4�� PC5101�#�5! 

4 API Separator 
5 Merck 
6 Eutech 
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�4&'�)��" 1��I.
� �
5� 	:����� 4�� 8��":_Z��7a, �E��{�|Z

� �#� $Y��,� �,���Z�����.�A�qZ
5.��
`Z	 �M��a� �>�� 

	� �".�#�!
�� &!�
 ���
 $�IA5
o�� 	*H ��� �����5A� ���*�
 $
5c �� i*R�Al12C112(OH)24 ��I�, 8��� 	� 1��I.
� �� ���0�

9����� 46! 
� �� ��. � 8��5�8��� 8���
��% 1����� 9��>��� 
	0�5A� � ���
�� �#�" �.��0 .4��� ��?. �� �����% ���A5, �E�� K� 
n#}��Ops-302 �� 1��I.�
� �
5�� &��� ����% ��. #�� ��A5, 
5g��

�2&��0 
� .
1����#� ��� 	���.�A� ��?@#� P�
 �� ��I�, $���� >�A��#� � 8���0

 ��>��COD ���� 
� 	

�� $��I.� 8���".��
5g�� 1���#� 8���0
COD �#5�# �.�5.���.��
� 1�F.
� �� 9����� (�� 
� ��& .��A�HQ

4�� 7100 �4��� 8��T1���� COD ���.�
� 8��� ){����Zq�� (
�){���Zq�(,��A5 �#�!
��& .��A�H �" 1��I.
� .�� �i��,�, (��
{/�	*�� �� �.�A�#5�# �� 	��� COD (�� q�� ��, {���� ��.�"��

 �."���� �" ����;� �M5��� 4��� �� �� ��" ������ �5�*J� �� t�H
�� $��{8��� 
� &D�
_q� j5� �*
 ��%
� $
���3 ��" 1���.

W
�! (���0 �� t�
����0 �� N�+� �� �, ���� �5�" .)�3��� ���*�
Y�� �B?� �� �� 1��I.
� �� ���� ���" �#5�# (.!�
 U=��-#� &���0 .

�.�5,5���.���
� 1�F.�
� �� 1��I.
� �� ����H 
� �� ����" 8���A��� 
i�
��.� ����#�� ���J.#� ��� ��#5�# 	��@�Photo:83 ���>��� COD 

�#5�# �" 1�#�5! ��.
��#5�# �5�! �� 8��COD (�� q�Z{��� 
�4��� ����{�*�� �.�A � 1��" 1��>��� ��� �#5�# �� �.�5.���.���
�

 
� >�# &A�3 ����#��Photo:82 ����J.#� �"�.b��?�2� )�3��� ����
 
��#5�# 8���� 1�" �.I0 $�+�;5, ��#�� ��� 8��� COD (���q�� ��,

{�����5� .

0�v�� u-�,C 
� �@A�B� (����H �� �H 	����.�A� ��?@#� 8�
 �� 1��D 
5M 1�F:��Y

 &�g*R ��� ��0COD 	*�c� 8����.��
�H $����� (���@, 8���� Y��� 
1��� �5��� 8
����PH �#5�# ��A�� ��?@�� K�� �����% ��. #�� ���

1������ &���A��.�A� � ���� ������0 >�����.� ����.������ �
���� 	������
� �	

1 DDAZHENG 
2 Palintest 
3 Vial 
4 Blank 

	0�5���A� 8�����
��% �.��
����H ��COD����" 1��I.���
� .(��������
 8���.��
�H	��
��8��
��% RE%) (X�	����.�A� 8}��#� ����

1���[&��0 
��2 	����
� �
5�.
	0�5A� �73 K��># 	F. ��� �� �%5, �� ��� 	�R�
 � 	.I# 8��

 ��>�� 9���COD ����.��
�H RE(%) 
� �� �B��
�1��" k��@, 
�� &
� �@A�B� 	*c� �.��
�H ��5�D���" 1��I.
� .(��� ��B��
 ��>��� 

8��
��%COD� �@� �
 	� ��:# �c
� �� ��I�, )�D ���� 

)�(100
C

CC(%)RE
0

0 *
−=

�d (�� 
��B��
 
C0&g*R ��>�� COD �*�� i 3 �� �.�A 
� =�0 � =��! �6�;��
C&g*R ��>�� COD ��*�� i �3 �� ��.�A 
� =��0 ���?@#� �� t�H

 	���.�A�&
�.

0�'�
D� pH ��� � 
����5A�5, &+, =<���pH �����" ��5� � N�+� �N��+� 
� �5�%5� 	

=��� ��� 9���� 	�� k�*.J� 8��� �5�" ���� ��#�5, .��� 4���� ��5��D
�5� 8��Al3+ ��� 	��� i����, )��" Al(H2O)6

3+
� pH �� ��.���
	��� ����A5, �5��".
�pH(���� q���, `���� 8����A5, 45���+� )���"

+Al(OH)2�Al(OH)2+ 
�&.1����+� 
� (������pH (��� {/q
�,f/fb�EA�R Al(OH)3(S) 	� ��A5, ���% �5".��� 9����� N�+� 
� 

pH �� �,Y���� p��� 9������ 45���+� ��45��*+� $
5��c4
+)Al(OH 

�5� ���5!]{q[.
	���.�A� ��?@#� =�-#� ���� $�� 
� pH ��� �� �H �g��� 
5�M

 �����3 ���� ���, ���" 1��>����|/p����

 .)���"{��� ��:��# 	���� �����
 8����
��%COD 
� pH &��
� ������ �����, �$����I.� ����A�� 8���� .

��>�� 8��
��% �����3COD 
� pH����� e��" 1���:� .
�45�M 
=�-#������9�	��F�� �� pH 9�H 8��� �� 8��
� &�
 �� N�+� 
	� �
�� &�
�8��
��% 	COD 	� 9��� &��� ��� ��V Al(OH)3

1���+� 
�pH (�� `�,eb�,��D ���% &
� N�+� 
� �8���� 8���
 � 8��
� ��	� 
� 45*+� $
5c ��� .�����3 9���� 	��
��COD 


�pH 4��@�e�����p{��c
� 
� �pH 4���@�q������fp��c
� �

�pH 4��@�{�����ee��c
� 
� �pH 4���@�p������f|��c
� 
�5� .����� $��� 
� �� H �� 	0�5A� �73 (��.:��_{� � ��?�2� 

� pH 4��@�e����0 1���:� .(�� �� �@� �� �*3�� ����.��
�H ���


 (."�� �F# &��� ��pH ��
e
��2 	

�� �
5�&��0 .

5 Removal Efficiency 
6 Specific Electrical Energy Consumption (SEEC) 
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pH=2 pH=5 PH=7 PH=9

 
�4&$�¢���� 	

�� pH �73 	��
����COD 
����� $��I.� 8��

 ����% 	A�FV �� 1��I.
� ��|q	*�� 	.#�
 �� ���� ���� �.� 

0�$�B�-
F ��,KC�� ��
D� 
�@A�B� , $<�� �
 ����% ��. #�� ��� =��-#� 
� ���� )���D K� ��5�D

 &
� 1��� $�E�� 	���.�A� ��?@#� .����>��� 
� ����% ��. #�� 1�6D
1���� �?@�� $�E���, 1������A5, ���.�A� �������&
� �� ]{{[.

���� ������% ��. ��#�� $������ 	��

�� 
5��g���
����V 
� 9������� 
�
5�� $��I.� ����% ��. #�� &���0 
���2 	�

�� .)��"|$����� 

	�� ��:# �
 	0�5A� 8��
��% 	��
�� �� ����% ��. #�� ��>�� ���� .
)�" 
� �� �#5F#���|1���:� ���5" 9��� ��# COD $��� 
� 

&���� 9��� >�A��.�A� ����.$���*�D x���" 
� 8���
��% ��>���
 &
Y�� >�A��.�A����, �.�
 �.�
 ���� &"70 �� ����� 
� 	A� 8���.#�

	� 9��� >�A��.�A� ����.
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J=25 mA/cm2 J=30mA/cm2

J=35mA/cm2 J=40mA/cm2

 
�4&#��73 	��
�� COD ����
� 	A�FV 4��D� �� $��I.� 8�� 8��


� $��I.� ����%epH=

��	� ��:# )c�3 v��.# 1�6D 9��>��� �� 8��
��% ��# �� ���
 &��� ���5! 9��>�� ����% ��. #�� .�
���8���
��% 	COD t�H 

&"70 ��p����� x��" �� �?�2� ����% 	A�FV 8��� 9���� 8��� 
���|q�|��{q�*�� �.#�
 �� ���� ���� �.��������� i��,�, p{�
fp �fq�e�� �c 
� ���� &
� .9��>�� ��	A�FV ����% ���>��� 

����5A� $�+Ic ��>-,5�-�.# 
� � 1�" �.:�� 8�#� =��>��� �7�3
	0�5A� 	A� 8�� �� 9��>�� ���� .����>�� �� 1�6D ����% ��. #�� 9�

	� 9��� ��#� �B2 �9��>�� ����E3 ��A5, ��>�� �����.)���D �� ��� 

5d7� ��� N�
5, 	0�5�A� 8���
��% 9��>��� 
� ����>�� $
5�c
8����E3�}�
��� ��0 ��. � ��I� ]{`[.

0�#�1�b �-�W~� 
D� !��U����^ �-�
�
 
1����� ��?@�� K�� ���>�� i�%5� �� � $�
h ����� 
�����H�# �
>

 �.JA 1���#� ���� �.:��� �
 	�A� ��5�� 8���
��% 1����� � 1�����0 ��
	� ��� .�����5A� ���*� 	*H51��" 1>�����*H 9��H i����, =Al(III) 

8���*H � 8>�A�
��� ��5� �� 	D�5#� 8��3 �� &
�&
� .��5�� (��
 45�A5� 8�
�� �
 	#5�,�� 8��
�� �#
��2 �� ��. � 	0
>� b�.E # 8��

 45*+� �� ���� �
�� .8��
��� &����G �5�E�� � 1���� wB�
 9��>��
 	� �����*H (�� 	@�EM 4�@� �
 ��#� �#�5, ���
 �, ]{e[.��� ��%5, ���

 x5;5� (�������5A� ���*� 	*H ���>�� 59����� 45�*+� �� = �D��
 �.JA &D�
 9��>�� 8��
 ��.JA ��A5, �
>� 8�� (�F��
 � ��, ��, �

@�� �� 1��I.
� 
��?� 9���1���� �?���5".
)���"����, ��>���� <�����*� 	��*H �� $����I.� ������?� ���>���� ���
������5A�5	��� ��:��# 	0�5��A� 8����
��%�� ������ 45��M 
� �
 =����� .
���� )�"
� �� �#50�	� 1���:� ���>��� �� �5" |/���.�A 
� =��0

������5A� �����*� 	��*H5�� 	0�5��A� 8����
��% 	��
���� =p{���c
� 
� 
1��I.
� ���� &A�3 	*H �� ����5A� ���*�5�� =q/p��c
� 9��>��� 

�
��� ��>�� (�� � �.������ 1��I.�
� $
5�c 
� 	`/���.�A 
� =��0
	*H ����5A� ���*�5�� =pe�c
� ����� $�� 
� p�9��>��� ��?�2� 
	� ����.
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!��U���^ �-
�
 1�b B �� 
0.3g/L = !��U���^ �-
�
 1�b
0.6g/L=!��U���^ �-
�
 1�b

 
�4&0��73 	��
�� 	

��CODk*.J� ����?� ���>�� �� ���*� 	*H


� =5����5A�epH=	A�FV� ����% ��	*�� 	.#�
 �� ���� ���� �.� 

	��F�� 	*H K�� �� 	���.�A� ��?@#� �� �����5A� ����*�5=��-#� =
	� �� 8�.:��� ��>��� 9��� ����0COD 1��,5� ����� 
� =��-#� ��,
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	� �5" .�����5A� ����*� 	�*H ���>��� (��������59���� 
� =COD 
� 
�� ��&
� 8���.2�� ��.

0�0��-�W~� 
D� �/�-�/ ���� (Na2SO4)

�
5�� 	�A� ��5�� 8���
��% ��� &�A��.�A� ���>�� ��� 9J� (�� 
�
 
��2 	

��&��0 .�� 
� ��� &�
� 1��� ��:�# $�?�?+,�8��� ����

��?@#��&�A��.�A� ���>�� 	�  D�� �� 1����� ��?@�� �5" �� ����
5�M
 ���� )�D 4��@.� ]{` �{f[.��A��.�A� (�� �� 1��I.
� �� (������� &

$��I.� &g*R �
 
�_/��|/��q/��
Y5� �
5� �� H ��I�,
 
��2 	

��&��0 .�� v��.#�9���� �� 1���� &�
�COD �� 	�"�# 

)�" 
� ���
 $�IA5
 ���>��q&�
� 1�" 1��� ��:# .����� ��#50
 1���:� �����5" �, <8���
��% ���# ��� 1���� (��� 9��>��� $����

COD ���%5, )����2 ������V & ���#.��!� �
� 	0�5��A� 9����� �6
 �� �� 1��I.�
� ��>�� (��.:�� � &�A��.�A� �� 1��I.
� ��>�� (��.��

 &�
� >�V�# .�� 1��I.�
� ���q/��|/��_/�
Y5��A��.mA��� �� &
�SO{Na45*+� 
��9���� ��>��� COD 9��>��� (��� �� )�c�3 
�� 4��@� i�,�,q/p��q/p|�eq/p{�c
��5� .
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Na2SO4B �� Na2SO4=0.1M

Na2SO4=0.3M Na2SO4=0.5M

 
�4&3��73 	��
��COD 
����� ����?� ���>�� �� $��I.� 8��

k*.J�Na2SO4
� epH= ����% 	A�FV���	*�� 	.#�
 �� ���� ���� �.� 

0�3�L®-  14-
,4�� �¯
C� G
�� )SEEC(
��� �� 	�� ��� ��� 	����.��
�H (��, P�
 ���
��� 
� 	�
�
� 
5�M

 ��#� ����>� �
�� 	�
�
� 9�?# 	���.�A� ��?@#� ��I�,}����.�A� 8	
&��
� .���� 1����� 	�����.�A� 8}���#� ������ 	�����.�A� 8}���#� ��>����

 1��" �7�3 	�A� 8���
�� =�% �3�� 
� 1�" ����)1��" ��I��, (
	� �6M� �� 8����.2� 	�����
� 8���� ��� �5�"��� ��I��, �����
���

	� ��
.�� 1��I.
� �� 1��� 	���.�A� 8}�#� ���� ��B��
 q�E�
�+� 
	� �5" 

)q(
∀−

=
)CC(

VItSEEC
0

�d 
� �B��
 (�� 
V�&�A� ��3�� 
� }�.A� I������ ��3�� 
� �����% t��3�� 
� ����� 

� &D�
∀�.�A �3�� 
� �6;�� �-3 �C0 ,C ��� ��>��� i��,�, 

COD� )E2 ��. � ��I�, �� �@�.
�� 	�.E� $�E
�+� j�
� �� �B��
 Y�� ���� �)��" 
� ��� �#50

`	����.�A� 8}�#� ���� �	��#�

 9��>�� �� &
� 1�" 1��� ��:# 
�� 1��� 	�9��� 	�%5, )��2 
5M ���� .9��>��� ��� ��� &
� w;��
#���

��	��� 9����� 45*��
 }���.A� �&����� ������% 	A���FV 
� 	������ .

	��F�� (����� �#��

 ����	�� 9��>��� 45�*+� 	&����?� ������
*+� 45 �d	��5" �� (�� �� �	�� iE�
 ���� ����# �
5�� }��.A� �5�"
�� 8}��#� b��.���# � ��.��� )�*?, ����� ����% ��. #�� �� ���

 
5g��

 ���� 9��� 	���� 	���.�A� .(������ �����% ��. �#�� 
� 9��>��
 (��� ��� 1����0 45*
 	��� }�.A� (.�
 
�� 
� 	E # 9��>��  D��

 �*� �� 	@�EM 
5M ��	� 8}�#� ���� 9��>��  D� ���0.
���� 4����� ��5���D�	������ 	�����.�A� 8}���#� �f/_p$��5��*�� 

=�05��*�� ���� �7��3 8��� ���� &D���
COD ������% 	A���FV
� ����
���*�� �����.� �.#�
 �� ���� ���>�� �� �" 1��I.
�q/�
Y5�� ��

Na2SO4�� �`/���� �����5�A� ����*� 	*H �� �.�A 
� =�0 ��� i��,�,
�#�8}1��� 	���.�A� 8���qe/__�f_/_e��� &D��
 $��5�*��
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