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 خلاصه

مورد توجه قرار گرفته  در این پژوهش لباسشویی به عنوان یکی از راهکارهای مقابله با بحران جدی آب، ماشینتصفیه و بازیافت آب خاکستری 

 ،مواد جامد محلول، ِ، pHپارامترهای مختلف آن مانند و  مورد آنالیز قرارگرفتدا آب خروجی ماشین لباسشویی رو، ابت در پژوهش پیشاست. 

شد.  پیشنهادگیری شد. سپس بر اساس نتایج حاصله از آنالیزها، روش انعقاد شیمیایی برای تصفیه اندازه CODنیترات، نیتریت، آمونیاک، فسفات و 

ت، ( سولفاIIآهن)با استفاده از چهار منعقد کننده آلومینیوم سولفات، ها اسب منعقد کنندهبرای تعیین نوع و مقدار مندر انتها آزمایش جار تست 

 مقدار مصرفدهد که آلومینیوم سولفات با کمترین انجام شد. نتایج حاصل از آزمایش جار تست نشان می دیکلر (III) و آهنسولفات  (IIIآهن)

 دارد.از نظر حذف کدورت  میلیگرم بر لیتر ( بهترین راندمان را 55ها ) ندهنسبت به بقیه منعقد کن

 

 ماشین لباسشویی، انعقاد شیمیایی، آلومینیوم سولفات ،آب خاکستریکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1

 
در  یمنابع آب تیمحدود نیا و همچنآب و هو راتییتغ ع،یتوسعه صنا ت،یاز جمله رشد روزافزون جمع یلیجهان به دلا یاز کشورها یاریامروزه بس 

روز  هروز ب یخاکستر یهاآب تیریدر حال توسعه، مد یدر کشورها ژهیدسترس، با بحران آب مواجه هستند. به منظور مقابله با بحران  کمبود آب، به و

درصد  07تا  اتینها یخاکستر آب ،به عبارتیدارد.  افتیباز یبرا یخوب لیکم، پتانس یآل بارحجم بالا و  لیبه دل ی. آب خاکسترابدییم یشتریب تیاهم

آب [. 1]شود یشامل م را یدرصد از کسر مواد مغذ 07تا  9و  یدرصد از کسر مواد آل 07که فقط  یشود در حالیدر خانه را شامل م یاز کل آب مصرف

 یاهشود. استفاده مجدد از آبیم فیلاب توالت تعرحمام به جز فاضروشویی و ،ییظرفشو ،ییاز لباسشو یناش یفاضلاب خانگبه صورت  یخاکستر

وارد بر  رشود و هم بایدر مصرف آب م ییو .. هم باعث صرفه جو ی، شست و شوی ماشین اریهمچون فلاش تانکها، آب یمصارف یبرا یخاکستر

 .[0 -1] دهدیفاضلاب را کاهش م یهاخانههیتصف

 

 

 خانگی مدیریت فاضلاب .1 .1

 
 :تصفیه فاضلاب خانگی و استفاده مجدد از آن وجود دارد دو دیدگاه جهت

 یهافاضلاب با روش هیها گردد و تصفخانه هیشبکه فاضلاب وارد تصف قیو از طر یآورشده، جمع دیتول  یاول: کل فاضلاب خانگ دگاهید

و  یانرژ ،نیکه به زم شودیاستفاده م یلیتکم هیو استفاده مجدد از آن از تصف یآب خروج تیفیروش جهت بهبود ک نی. در اردیمتدوال انجام گ

 [.4 -0د ]دار ازین یادیز یهانهیهز
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. کاهش شوندیم یاز ابتدا به منظور استفاده مجدد طراح هاستمیصورت گرفته و س یاز فاضلاب شهر یآب خاکستر یدوم: جداساز دگاهید

و  یخانه، کاهش انرژ هیجهت احداث تصف ازیمورد ن نیانتقال فاضلاب، کاهش زم شبکه یهاقطر لولهها، کاهش خانه هیبه تصف یحجم فاضلاب ورود

و استفاده مجدد از آب  یفاضلاب خانگ کیتفک [4 -0] باشدیروش م نیا یایاستفاده مجدد از جمله مزا یبه استانداردها یابیجهت دست نهیهز

 .نشان داده شده است 1در شکل یخاکستر

 

 [5] تری از فاضلاب خانگیجداسازی آب خاکس  -2شکل 

 

 و مشخصات آن آب خاکستری .2 .1

 
و توالت  ییکه در مبدأ از فاضلاب دستشو گرددیم ها اطلاقو آشپزخانه ییلباسشو نیحمام، ماش ،ییاز روشو دییآب خاکستری معمولاً به فاضلاب تول

درصد  07تا  57حدود  ،ی. از نظر مقدارندیگویم یب توالت آب خاکسترشده در خانه به جز فاضلا دیفاضلاب تول هی. در واقع به کلشده باشد کیتفک

 یمنابع مختلف آن مشاهده م نیب یآب خاکستر عیحوه توزن 0در شکل  [.0 -6] دهدیم لیتشک یخاکستر آبشده در خانه را  دیاز کل فاضلاب تول

 شود.

 

 
 [.8] نحوه توزیع آب خاکستری بین منابع مختلف آن  -2شکل 

 
مصرف آب،  یالگو ،یزندگ وهیسن افراد خانواده، ش عیتعداد افراد خانواده، توز ،یبه منبع آب خاکستر یآب خاکستر یفیک یهایگژیو 

( و مدت ندهیدندان، شامپو، شو ریصابون، خم ری)نظ ییایمیافراد خانواده، نوع و مقدار مصرف مواد ش یو اجتماع یعادات فرهنگ ،یزندگ یاستاندارها

پساب  باشد،می …پوست و یهایشامپو، صابون و چرب یدارد. پساب حمام حاو یبستگ شود،یم رهیقبل از استفاده شدن ذخ یآب خاکستر که یزمان

و  تروژنیفسفر، ن م،یشست و شو )مانند سد یاز پودرها یناش ییایمیمواد ش یغلظت بالا یبالا و حاو یکدورت و دما ت،ییایقل یدارا ییلباسشو نیماش

 یآشپزخانه حاو نکیپساب س نیپوشاک است. همچن رپذیهیرتجزیغ یبرهافی و هاحلال ها،رنگ س،یو گر چربی ها،کننده دیها(، کف، سفتانتسورفک
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 ادکف، مو ،ییذرات مواد غذا س،یو گر یچرب یحاو ییظرفشو نی. پساب حاصل از ماشباشدیم هاندهیو شو یو چرب یمواد روغن ،ییذرات مواد غذا

 [.0] باشدیبالا م یو دما تییایکدروت، قل یدارا و یآل

 

 

 های لباسشوییآب خاکستری ماشین .3 .1

 
استفاده  یدر دسترس بودن و ساده بودن امکان استفاده مجدد از آن ) برا لیبه دل ییلباسشو نیماش یآب خاکستر ،یخاکستر یمنابع آِبها هیکل نیدر ب

 دیمف اهانیرشد گ یو فسفر )برا تروژنیداشتن ن( و  ستیخانه ن کشیلوله رییبه تغ ازین گریخلاف منابع د بر ییلباسشو نیماش یمجدد از آب خاکستر

در  ییلباسشو هاینیماش یشده است که آب خاکستر گزارش .( مورد توجه قرار گرفته استدهندبنابراین نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش میهستند 

. باشدیم mg O2/L 20000-1200 نیآن ب COD ریمقاد باشدیو مواد خطرناک م نیفلزات سنگ ،یمعدن یهایحالت که شامل چرب نیترفیکث

-mg O2/L 1200آن    COD ریمقاد باشد،یغذا، خون و اوره م ماندهیباق ،یچرب یکه حاو  مارستانهایب ییلباسشو نیحاصل از  ماش یآب خاکستر

  [.9] باشدیم mg O2/L  2500-600 نیآن ب COD رمقادی هاخانه و هاهتل ییلباسشو هاینیحاصل از  ماش یاست. آب خاکستر 400

 

 مطالعات انجام شده در زمینه تصفیه آب خاکستری ماشین لباسشویی .4 .1

 
تفاده کردند. در نفت اس شگاهیپالا کیحاصل از  ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یبرا یشن لتریف کیاز   0770در سال  یاحمد و ال دسوک    

و  ونیلتراسیواحد ف کی ییمشابه، کارا یمشاهده نشد. در مورد  COD حذف موثر یو کدورت مشاهده شد، ول TSS مواد یف بالاذروش، ح نیا

بول بود و حد قابل ق کیبه  (TH) کل یو سخت TSS ،pHروش تنها قادر به کاهش کدورت،  نیقرار گرفت. ا یابیبالا، مورد ارز اسیمق رد ینشینته

 [.17] نداشت BOD و  COD حذف یبر رو یاثر تقریباً یبرساند، ول یرا به حد خوب  TDS توانست مقدار

 یبا غلظتها دیپوکلریه می. سدستندیمؤثر ن mg/L80 کمتر از ریبه مفاد COD  و اوزون در حذف دیپراکس دروژنیکه ه افتیدر 0710در سال  چن

مرگ بار بود و نتوانست   یآب یها سمیارگان یحد  برا نیمؤثر بود. اگرچه که ا mg/L 80 کمتر از ریه مقادب COD در حذف mg/L 1.7 از شتریب

 ونیداسیاکس ندیبالا، با استفاده از فرآ یبا بار آل ییلباسشو نیدر حذف فاضلاب ماش  0710و همکاران در سال  کرن [.11] را برآورده کند هیخلحد ت

+ کربن ییایمیاز روش )انعقاد ش 0775ترک و همکاران در سال  ساستر [.10] افتندیدست  COD یدرصد 07حدف  به (+UV/O3/Fe2)  شرفتهیپ

 صیتشخ یبرا یفاکتور بحران کیزمان  یاستفاده کردند. اشباع کربن فعال گرانول در ط ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یفعال گرانول( برا

را از  یونیسورفکتانت آن تواندینم ییبه تنها ییایمیکه انعقاد ش دهدینشان م زیبود. آنال ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف ندیمناسب بودن فرآ

 یبعد از انعقاد ساز ل،یدل نیدرصد گزارش شده اند. به هم 51و  06تنها  بیبه ترت BOD و COD    حذف زانیم ن،یفاضلاب حذف کند. همچن

 95و  95، 90 بیبه ترت یونیو سورفکتانت آن COD ،BOD حدف زانیبا کربن فعال گرانول، م هیود. بعد از تصفب ازیکربن فعال گرانول ن یجذب بر رو

 یآب خاکستر هیدر تصف یخروج یبالا تیفیبه ک 0779و وانگ و همکاران در سال  0774و همکاران در سال  یا یج [.10] درصد گزارش شدند

. افتندیدست  (electro-flotation) یکیالکتر یو شناور  (electro- coagulation) یکیعقاد الکتران یبا استفاده از  روشها ییلباسشو نیماش

و  پیشرفتهمواد الکترود  شرفتیکه شامل پ یمهندس یاز طراح یبه دانش اساس ازیشده است و ن یساز نهیبه یروش تنها  به صورت تجرب نیاگرچه که ا

 [.10 -14] باشد، دارد یم یمصرف انرژ

استفاده کردند.  ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یمترمکعب برا 105مستغرق به حجم  MBR ستمیس کیاز  0770و پنتن در سال  سینکیهو

 و اختلاف فشار دو طرف غشا کمتر از L/m2 h 14 روز و متوسط فلاکس 107 ستمیدرصد گزارش شد. مدت زمان کار س COD  90 حذف زانیم

mbar 50 ستمیس کیاز  0710و همکاران در سال  سینکیهو [.10] نبود ازیمورد ن ستمیماه از کار کردن س 6بعد از  یغشا  حت دنکر زیبود. تم MBR 

 94از  شتریمستغرق در حذف ب MBR ستمیاستفاده کردند. س ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یبرا (RO) و اسمز معکوس یمستغرق هواز

 آندرسن [.19] مجدد قرار دهند تفادهشده را مورد اس هیدرصد از آب تصف 07اسمز معکوس قادر بودند که  + MBR ستمیمؤثر بود. س COD یدرصد

استفاده کردند.  ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یبرا  (m3 0.7 ) یخارج ییغشا ونیلتراسیاولتراف وراکتوریب کیاز  0770و همکاران در سال 

 تیضار ییکارا یبرا تروژنیاگرچه که اضافه کردن ن د،یرس mg/L 50 به کمتر یدر خروج COD .ماه بود 4از  شتریب ستمیس نیمدت زمان کار ا
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   L/m2 h و فلاکس m/s 4 متقاطع انی، سرعت جر bar 3 که کار کردن در اختلاف فشار دادمیغشا نشان  یبود.  تستها ازیمورد ن وراکتوریبخش ب

 [.07]  انتظار داشت توانیکردن غشا  را م زییتم یبرا ییایمید شبه استفاده از موا ازیبدون ن 120

، COD  .استفاده کردند ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف ی+ اسمز معکوس برا ونیلتراسیاز غشا اولتراف 0775ترک و همکاران در سال  ساستر

BODی، روغن معدن (mineral oil)  ،AOX مرحله اسمز معکوس لازم بود. با  نینکرد، بنابرا دایاهش پک یکاف زانیبه م یونیو سوفکتانت آن

 ریحذف شد. مقاد یآل یدرصد( و کل محتوا  9990) یونیکل سورفکتانت آن تقریباًو اسمز معکوس  ونیلتراسیاز هر دو روش غشا اولتراف هاستفاد

COD ،BOD [.10]  حذف کامل رنگ اتفاق افتاد تقریباً. افتندی درصد کاهش 05درصد و  9990درصد،  9099 زانیبه م بیبه ترت یو روغن معدن 

 ندهیآلا یاستفاده کردند و به راندمان حذف بالا ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یبرا ونیلتراسیاز غشا اولتراف 07779و همکاران در سال  یاباتیس

کرد  استفاده یکشت کی ییلباسشو نیماش یآب خاکستر هیتصف یبرا ونیغشا نانوفلتراس کیاز  0710در سال  یلبادی[. گا07] افتندیدست  یها در خروج

 [.00]  افتیدست  L/h/m2 85.5 یدر فلاکس خروج   COD یدرصد 90و به حدف 

 یکه دارا  (NF 0) اتر سولفون ی/ پلدیآم یپل یلوله ا ی( را با غشاهایو واقع ی) مصنوع یآب خاکستر ونیلتراسیف 0717و همکاران در  ریهورل

 AFC80با استفاده از    جینتا نیبار( انجام دادند. بهتر 05و 07گراد و دردو فشار مختلف ) یدرجه سانت 05 یمتفاوت بودند، در دما یمولکول هایوزن

(MWCO)  به کیبار به دست آمد. فلاکس نزد 05در فشار L/m2 h 50 بود. COD [.00] درصد حذف شدند 95 زانیبه م یونیو سورفکتانت آن  

کردند.  هیتصف دنیرولیپ لینیو یاتر سولفون/ پل یپل ونیلتراسیاولتراف غشاهایرا با  ییلباسشو نیماش یآب خاکستر 0715و همکاران در سال  اموشاس

 نیاشم یآب خاکستر هیتصف یبرا    PES یتجار یبا غشاها PVP از 17و  5 یها یبا اضافه کردن درصد وزن PES اصلاح شده یغشاها ییکارآ

 اریبس هیتصف ندیدر فرآ شیمیایی یها ندهیدر کاهش آلا PVP درصد از 17 یبا درصد وزن  PES قرار گرفت. غشا اصلاح شده سهیمورد مقا ییسشولبا

 [.04]  توسط غشا فوق حذف شد یو کدورت به طور قابل توجه COD ،TDS .مؤثر بود

 

 

 مواد و روشها .2

 آنالیز آب خاکستری ماشین لباسشویی .1. 2
 

به آزمایشگاه منتقل و پارامترهای آلاینده  سریعاًها ی نمونه گیری صورت گرفته و نمونهجهت انجام آنالیزهای لازم، از خروجی ماشین لباسشویی خانگ

 1 جدولدر یج آنالیز کمی و کیفی آب نتا .گردید گیریعلاوه بر پارامترهای کیفی، حجم آب مصرفی ماشین نیز اندازه گیری شد.مختلف آن اندازه

شوی ماشین لباسشویی وهمانطور که میدانیم یک سیکل شست نشان داده شده است.( )برای سه سری آزمایش 0  و جدولآزمایش( )برای دو سری 

کشی کرده را آب هالباسباشد، می rinseمرحله بعدی که شوید. در را با پودر می هالباس، ماشین باشدمی  washکه مرحله است. مرحله اول  0شامل 

آب  جهت  تشخیص اینکهمشخص شده است.  1آب مصرفی هر مرحله در جدول کند. حجم را خشک می هالباس باشدمی   spinو در مرحله آخر که 

احل جهت تصفیه به طور مـثال آیا آب مرحله اول را به تنهایی باید مورد تصفیه قرار داد یا مخلوط همه مرام مرحله برای بازیافت مناسب است، کد

و حجم  مناسب است، دو پارامتر بار آلودگی هر مرحله و حجم آب مصرفی آن مرحله را باید مورد بررسی قرار دهیم. در واقع  آبی که بار آلودگی کم

درصد  07مرحله دوم حدود  ،  درصد 07شویم که مرحله اول حدود منوجه می 1زیادی داشته باشد، پتانسیل خوبی برای بازیافت دارد. با نگاه به جدول 

ترین . از نظر بار آلودگی مرحله اول کثیفشوددرصد از کل حجم آب مصرفی در یک سیکل ماشین لباسشویی را شامل می 17مرحله سوم حدود  و 

خلوط آب مرحله دوم ب تخلیه و مرسد که بهتر است آب مرحله اول را به فاضلامراحل دوم و سوم قرار دارند. در نگاه اول به نظر میمرحله و بعد از آن 

 ی بازیافت مورد استفاده قرار داد به همین دلیل بار دیگر آزمایشها تکرار ولی این بار مخلوط آب مرحله دوم و سوم را مورد آزمایش قرارو سوم را برا

به مجموع حجم آب مراحل دوم و سوم کم ولی از آنجایی که حجم آب مصرفی مرحله اول نسبت  .شودیمشاهده م 0که نتایج آن در جدول  دادیم

برای تصفیه توان به جای دور ریختن آن، آنرا و میچندانی بر روی آلودگی کل نداشته است بنابراین در صورت مخلوط آن با آب مراحل دیگر تاثیر 

 جدد قرار دهیم. مرحله را مورد تصفیه و استفاده م 0حالت این است که مخلوط هر  پس بهترینورد استفاده قرار داد. م
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 آنالیز آب خروجی ماشین لباسشویی -جدول ا

 پارامترهای کمی و کیفی  مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم

6 5 67 5 /49  حجم آب مصرفی 10 10 

45/0  1/0  00/0  45/0 06/9  6/0 pH 

505 000 007 404 4697 009 
 

 میلیگرم بر لیتر(مواد جامد محلول )

00/1  64/7  16/0  00/1  50/10  01/10  آمونیاک )میلیگرم بر لیتر( 

14/7  10/7  06/1  00/7  10/9  00/0  نیتریت )میلیگرم بر لیتر( 

1/10  05/11  05/00  95/10  6/000  6/190  نیترات )میلیگرم بر لیتر ( 

61/10  40/7  00/14  64/10  167 09/50  فسفات )میلیگرم بر لیتر( 

60/190  11/110  00/960  45/497  90/4000  0704  COD )میلیگرم بر لیتر( 

 
 

 آنالیز آب خروجی ماشین لباسشویی -2جدول 

 پارامترهای کمی و کیفی مرحله اول مرحله دوم و سوم

5/05  00 01 5/0  9 5/0  حجم آب مصرفی 

10/9  0 10/9  49/9  04/0  05/9  pH 

 میلیگرم بر لیتر(مواد جامد محلول ) 1047 0017 4707 046 1105 1517

40/11  59/90  59/6  0/00  75/60  60/00  آمونیاک )میلیگرم بر لیتر( 

01/0  05/1  0/7  90/5  00/5  70/0  نیتریت )میلیگرم بر لیتر( 

0/109  57 65/00  05/100  00/104  نیترات )میلیگرم بر لیتر ( 09 

- 06/15  00/0  - 60/50  95/07  فسفات )میلیگرم بر لیتر( 

90/1701  70/1101  60/049  0/0700  50/0007  50/0505  COD )میلیگرم بر لیتر( 

 
 

 یزهای انجام شدهلبر اساس آنا پیشنهاد یک سامانه مناسب جهت تصفیه آب ماشین لباسشویی .2. 2
 

به صورت  0(MBRتصفیه فیزیکی و بیولوژیکی ) هایو چه به صورت سیستم 1 غشاییفرآیندهای غشایی چه به صورت فیلتراسیون   در پژوهشهای قبلی

اولترافیلتراسیون، نانو فیلتراسیون و اسمز به چهار دسته میکروفیلتراسیون،  غشاییسیستم های فیلتراسیون دانیم همانطور که میاند. فاده شدهگسترده است

ه بزرگ حفره اندازه دلیل فیلتراسیون بو اولترا فیلتراسیون های میکرو نسبتا بالای آب ماشین لباسشویی، سیستم CODبه دلیل   شوندمعکوس تقسیم می

به دلیل مصرف انرژی بالا و  CODبا وجود مؤثر بودن در حذف نیز های اسمز معکوس و نانو فیلتراسیون مناسب نیستد. سیستم COD حذف رای ب ها 

باشند می  CODبه خوبی قادر به حذف  MBRهای همچنین با وجود اینکه سیستم شوند.پیشنهاد نمیزیاد )مخصوصأ سیستم اسمز معکوس( اتلاف 

آب ماشین لباسشویی از نظر کمی و  ارند و درواقع چونها نیاز یه نگهداری دمها نیستند زیرا این سیستها قابل استفاده در خانهولی از نظر عملی این سیستم

دهای غشایی استفاده فرآین ازاز این رو . از بین رفتن لجن وجود داردرسد متفاوت خواهد بود و امکان ، خوراکی که به لجن میکیفی متغیر است

                                                 
1 Membrane filtration 
2 Membrane bioreactor 
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برای تصفیه آب ماشین  CODروشهای رایج تصفیه و مؤثر در حذف یکی از ایی به عنوان یانعقاد شیم از بین کلیه روشهای دیگر، روش .شودنمی

 .شودلباسشویی پیشنهاد می

 

 

 انعقاد شیمیایی و جار تست .3. 2

 
 ذرات یکیمواد بار الکتر نیشود . ا یمواد منعقد کننده مناسب به آب اضافه م ییایمینعقاد شدر ا در فاضلاب دارای بار منفی هستند. بیشتر ذرات معلق

 شودیم دهیتر و قابل رسوب که فلوک نام نیذرات بزرگتر، سنگ جادیا جهیو در نت گریکدیذرات به  دنیو بر اثر آن امکان چسب کندیم یمعلق را خنث

مژثردر تصفیه ، دارای قیمت پایین و در های تصفیه هستند زیرا در سیستمترین مواد منعقد کننده ا آهن رایج. نمکهای آلومینیوم یگردد یفراهم م

رای تعیین نوع و مقدار مناسب منعقدکننده ها از آزمایش . بدباشندسترس هستند و همچنین برای هندل کردن، ذخیره سازی و به کار بردن مناسب می

استفاده  زندمیرا بهم  هاظرفهمه  اتیهمزن که به طور همزمان محتودستگاه  کیو  ایشیشهظرف  6از این آزمایش در   .شودمی استفادهجار تست 

دور بر دقیقه  077روی دور تند شود. ابتدا همزن را اضافه می هاظرف.یک لیتر از نمونه ای که کدورت آن از قبل تعیین شده است  به هریک از شود می

قرار  077دقیقه روی دور را به طور همزمان به ظروف اضافه کرده و به مدت یک  برای هر منعقد کننده، یک رنج مشخص از آن. سپس کنیمتنظیم می

اجازه داده که  هامحلولثانیه به  07دقیقه قرار داده و در نهایت به مدت  15دور بر دقیقه به مدت  07مرحله بعدی همزن را روی دور کند دهیم. در می

، 2( سولفاتII، آهن)1سولفات ومینیآلوممنعقد کننده  4با  ایج حاصله از این آزمایشنت [.50] گیریمشوند و کدورت لایه رویی را اندازه می نشینته

که مشاهده همانطور  .نشان داده شده است 0در شکل  میلیگرم بر لیتر منعقد کننده  5 -105 و در رنج غلظتی 4دی( کلرIII) و آهن 3( سولفاتIIIآهن)

ایج با آلومینیوم سولفات به دست آمده است. در واقع آلومینیوم سولفات با کمترین مقدار مصرف نسبت به بقیه ، بیشترین راندمان را از شود بهترین نتمی

 نظر حذف کدورت دارد.

 

 
 

 درصد حذف کدورت بر حسب مقدار منعقد کننده نحنی م –2شکل 

 

                                                 
1 Alum 
2 Ferrous sulfate 
3 Ferric sulfate 
4 Ferric chloride 
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 گیرینتیجه .3

 
. نتایج ه است روش انعقاد شیمیایی به عنوان یکی از روشهای  رایج برای تصفیه آب خاکستری  ماشین لباسشویی به کار گرفته شد، در این پژوهش

دهد نشان می دی( کلرIII) و آهن( سولفات III( سولفات، آهن)IIسولفات، آهن) ومینیآلوم حاصل از آزمایش جارتست با استفاده از چهار منعقد کننده

ف ذرا از نظر حدرصد(  90) بالاتر از  میلیگرم بر لیتر( بهترین راندمان 55ها )مصرف نسبت به بقیه منعقد کننده مقدارمینیوم سولفات با کمترین که آلو

ا با استفاده از ( برای تانک انعقاد شیمیایی میتوان آب ماشین لباسشویی ربا شبیه سازی شرایط آزمایش جار تست )دور همزن و زمان انعقاد کدورت دارد.

 تانک فوق تصفیه و مورد استفاده مجدد قرار داد.
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