
��

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 81 (2015)��� �����

Ã|
ÀËÓ

M�¥
~u

�
�
Á��

�Y�Ã
{Z¨

f�Y
�Z]�
�ËZ

]�|
ÀËY�

§�Ê
eZÀ]
�¯
�É
ZÅ

�
ÊË
ZÌ¼
Ì��

ÉZ
Å

��

 

��
��

Ã|ÀËÓM�¥~u��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ËZ]�|ÀËY�§�ÊeZÀ]� �̄ÉZÅ�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��
��

½ZË{Â¼v»�Ê¨��»�Ê¼WZ«�|uY�,��ÃZ��w�ÅZ��,�ÊÀÌ�u���
����ÉÂn�¿Y{�ZÀ��Z¯Ê��ÃZ´�¿Y{�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�|��YÊ»Ô�Y�{Y�M���{Á�ÅZ��|uYÁ��

����ZË{Zf�Y�½Y�ËY�d À��Á�º¸��ÃZ´�¿Y{�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��
����ZÌ�¿Y{�½Y�ËY�d À��Á�º¸��ÃZ´�¿Y{�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��
� �d§ZË�{�xË�Ze����
��
��� ���Ë~a�xË�Ze����
��
����

�Z´¿�¹ZÌa���aghaemi@iust.ac.ir� �
� �

Ã|Ì°q��
�Á���Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{���ËY�§Y�ÉY�]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅÃ{�Z]�Ê³{Â·M�¥~u�µÂ¸v»�ÊeZÀ]�¯�ÉZÅ�ºË|��§��{�cZÀÌ»Â·MY��ËZ]�|ÀË�Ã�/Æ]��Ä/f§�³�

d�Y�Ã|����ËZ»�M��{ÉZÆ���Y�Ê]�ne�ºË�Z]�cZÀÌ»Â·M(Ba2Al2O5)�,�ºÌ�¸¯�cZÀÌ»Â·M(Ca3Al2(OH)12)��ÁºË|� �cZ¨�§(Na3PO4)��ÃY�/¼Å�
Z]��Ã{Z¨f�Y�®ÅM|���Ä]�lËZf¿��]ZÀ]�d�{�,Ã|»M���Y�Ã{Z¨f�Y�ºË�Z]�cZÀÌ»Â·M(Ba2Al2O5)��Z]�Ã{�Z/]����cZ/À]�¯�¥~/u�µ{Z/ »������¾Ë�f/�Ì]�,

��{�Y��ÊËY�Z¯½ZÌ»��Á���ËZ���ZÅ{�Y{��Á{�]�Z¯��ºÌ�¸¯�É�Z�Y|m�Z]�cZÀÌ»Â·M��
����¾Ë�f¼¯�,�Ã{�Z/]����cZ/À]�¯�¥~/u��d/�Y��Y{�Â/y�]�� �
,lËZf¿�¾Ì¼Å��]ZÀ]���Y�Ã{Z¨f�Y�ºË�Z]�Á�ºÌ�¸¯��Á��¥Ôy��]�cZÀÌ»Â·M�ºË|��cZ¨�§�����ÃY�/¼Å�Z/ÀÌ»Â·M�¥~u�Z]�Ä¯�®ÅM�d/�Y��\/mÂ»�,

�µÂ¸v»��{�ZÀÌ»Â·M�½Y�Ì»��ËY�§Y�ºË|�cZÀÌ»Â·M��Ì¿�d�Y�Ã|����¹�mZm�ÉZÀÌ»Â·M�d¯���¦¸fz»�ÉZÅ|uYÁ�µÂ¸v»�ÉÁ���ËZ»�M�¹Zn¿Y
{Y{�½Z�¿��Ì¿���Ä¯\Ì��e�Á��e�[ZÌ�M�|ÀËM�§�ÊmÁ�y�µÂ¸v»�Z]�cZÌ¸¼��¾ËY,�Ä]��¾Ë�fÆ]Ê»�Ã{�Z]�|À�����

��

Ã�YÁ|Ì¸¯�ÅZ���§Y�,ÊeZÀ]�¯�Ê³{Â·M�,�ËZ]�|ÀË�ºË|�cZÀÌ»Â·MÊËZÌ¼Ì��¥~u�,��
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��
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|ÀËY�§��ËZ],�Z]�kY�zf�Y�ZÀÌ»Â·M��Y�²À��½| »�dÌ�¯Â]�ÄfyZÀ��Ã|��
d�Y���{�¾ËY�|ÀËY�§,�dÌ�¯Â]�Z]�{Â���Ì¸£�Á�®ÅM��{��Z/»{�ÓZ/]� É�Á�
�Z�§�{ZË���Â¸z»�Á�Ä]�µÔv¿Y�ÉZÀÌ»Â·M��{Â/mÂ»��{��dÌ/�¯Â]����/nÀ»
Ê»�{Â����{�Ä¸u�»�| ],�{YÂ»�µÂ¸v»Z¿��Ä/¯��¶/³���/»�«��¹Z/¿��Y{�/¿|,��Y�

µÂ¸v»���cZ/ÀÌ»Â·M�ºË|/���Y|/m�Á��{��Är/�Âu��Z/ÅÉ���Â/�z»���/§{�
»Ê�¿Â�|���ËZ»� �Z§��Ì¿�Ä¯�µÂ¸v»�cZÀÌ»Â·M�ºË|���,d/�Y��Ä/]��Ä/¸u�»�

\Ì��e�Ã{Zf��§�»Ê�{Â���\Ì��e�Ä¸u�»��{,�| ]��Y��½{Á�/§Y��Ä/¿YÂm�Á�
 

��½Y�ËY�,½Y�Æe�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,½Y�ËY�d À��Á�º¸��ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe 

{���,½{�¯�ºÌÀÌ»Â·M��|Ì/�¯Á�|ÌÅ��Ä/¯��É�{Â/a��|Ì¨/���²/¿����,d/�Y
\Ì��e�Á�Y|m�Ê»�{Â�������¶°���{���,��¦¸fz»�¶uY�»|ÀËY�§����ËZ/]

Ê»�Ã|ÅZ�»�Y��|ÌÀ¯��dÌ�¯Â]�Á�®ÅM��¥�/�»��Ã|/���{��¾/ËY��|/ÀËY�§,�
ÃÁÔ���]�,ZÀÌ»Â·M�ÉÁZu�®¼¿�ZÅÉ�cZÀ]�¯�Á�cZ^Ì¯�e��Ê/·M��d/�Y�����
¾ËY��cZ^Ì¯�eÄ]�µÂ¸v»�cZÀÌ»Â·M�ºË|��{�YÁ�Á�³{Â·MÊ�ZÅÉ��ÊeZ/À]�¯�

|Ì·Âe�Ê»�½Z»��d�~³�Z]�Á�{Â�,�d�¸£�µÂ¸v»��{�{YÂ»�¾ËY���ËY�/§Y�
»Ê�Ë|]Z���
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�d�¸£�Á��Z�§µÂ¸v»��{�Ã|ÀËÓM�cZ^Ì¯�e��Ì¿��dË{Á|v»�{ZnËY�h�Z]
d�Y�Ã|��ZÅ��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{����{|ÀËY�§���Zu,����Ä/]�Ä/mÂe�Z]

���Ã|/ÀËÓM�cZ/^Ì¯�e��Â¿�Á�d�¸£���/Ì¿�����Ä/¯�Ã|/��h/�Z]
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�ÊÀÌËZa�Ã{�Z]�|�Z]�Äf�Y{������/§��ÉY�/]
�¾ËY��{�cÔ°�»|ÀËY�§¾ËY�¥|Å�,ZÅ�����ËY�/§Y�ª/Ì¬ve�Ã{�Z/]���¥~/u

��{�{ÂmÂ»�ZÅ|ÀËY�§�d�ZÀÌ»Â·M�|Ì·Âe��¾ËY�]ZÀ],�Y��{�ªÌ¬ve�¾Ë
�Ã{�Z]�,Ê^Ì¯�e��Á��®Ë�ÄWY�Y�Z]��d/�Y�Ä/f§ZË��ËY�§Y�ZÅ|ÀËÓM�¥~u��

�ÊeZÌ¸¼��¦¸fz»��ËY���Á�cZÀÌ»Â·M�¦¸fz»�cZ^Ì¯�e�Á��ZfyZ�
Ã|ÀËÓM�¥~u��{���ËY�§Y�Á�ZÅÃ{�Z]��ZÆ¿M�¥~uÌ¿���Á��ZfyZ��Á�Ä ·Z�»

��Á���Z//�Y��//]�\//�ZÀ»�cZ//^Ì¯�eÊËZÌ¼Ì//���Ä//WY�Y�Ã|//��[Z//zf¿Y� �

ÄË�ne�¶Ì¸veÁ�cZ^Ì¯�e� �
Z»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]Ë�ÉZÆ�|ÀËY�§�Ê]�ne,��Ã�Â¯�¶»Z��Ê^¿Zm�cY�ÌÆne��Y

¾¯�®�y�,��,¾°»�³�ÉZÅ�����½�/¼Å�Á�Z/»{�µ�/fÀ¯�Ä]��Æn»
��d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�Ê�Ì�ZÀ¤»��������{�{Â/mÂ»�cZ/^Ì¯�e�Ê/¼¯��Ì·Z/¿M

�Z]��»�«�¶³�Á�dÌ�¯Â]Ã�Æ]�É�Ì³��ÃZ´f/�{��Y��ÉZ/Å��XRF��Á�A.A.S�
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y��ÄË�ne�ÉY�]�¶Ì¸veÁ�]Â���,¶³�,dÌ�¯Â]�Ê¨Ì¯ÉZÆ�
���Á�Z/Å��/Ì¿���Y��É�Á�/��É{YÂ/»���|/À¿Z»���ºË�Z/]�Á�ºÌ/�¸¯

 
5�Carbolite-RW1400, England 
6�Ecocell, England 
7�Siemens-SRS3000, German 
8�Unicam, England 
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  (m3/h)���� �

 
�Ì¸£�µÂ¸v»�Ã|���

Strong caustic� �
(m3/h)���� �

 �{Â���̃��

 \Ì��e�| ]�µÂ¸v»� �

 [ZÌ�M��e��

 
dÌ�¯Â]� �
 (ton/h)���� �

 
®ÅM��
(ton/h)��� �

 
��Ì¸¤e�Á��Ìz^e�|uYÁ
cZÀÌ»Â·M�ºË|��µÂ¸v»� �

�Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿{Zf�Å��º°Ë�Á������� �

�¶°����½ZË�m��Y{Â¼¿�|ÀËY�§�·ÂeÌ|�»Â·MÌZÀ��¯Â]��Y

����Y�Ä¯�cZÀ]�¯Ëª��¯Â]Ì,d��µÂ¸v»�,®ÅM�|/�Ëº�
�´Ë{�¶»YÂ���Ä]|ÀËY�§�Z]Ë���{�YÁÃ|�,�Ä]�YË{Zn��]Ì�ZÉ�

|ÀËY�§�·ÂeÌ|�»Â·MÌZÀ�Ê»��|/À»Zn¿Y������|/�Ëº���cZ/À]�¯
�ÉÁ�¿Y�³,�Z»{É��µÂ¸v»��ÂmcZÀÌ»Â·M�ºË|��
��[Â������,�Á�f/�Z¯�{Â��d§���|ÅÌ®�������

¾f§��ÓZ]�h�Z]��½Y�Ì»�µÂ¸v»��{��¸¯��cZ/ÀÌ»Â·M�ºË|/������
ZÀÌ»Â·M�|Ì·Âe�ºÅ�Ê»�{Â����Á��ZÅÉ�Ê¨¸fz»��Y�/]É���¥~/u

d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Ä]�\�ZÀ»��Á��[Zzf¿Y���¶/»YÂ�
��É{Z�f«Y�Á�ÊeZÌ¸¼����Ê´f/�]{�Y{����cZ/¬Ì¬ve
�Á��ÄÀÌ»���{�É{ZË���ÉZÅ�ËZ�¯Y��[Â��»��������,�,Ê§Z��Y�|ÌÅ

��Â° »��¼�Y�����,���Z]��[~m�/Ë¾���,µZ/ §�¾]�/¯�,
�®ÌeZf/�Á�f°·Y�������,�Á�Â/�f��É�Å�/ÌcY�|������,

�/��e�ÁÌ\���������,ºÌ//�¸¯��É�Z/���µÂ//¸v»�����,
�8{�,3·>¼Ä�É�Z���ªË����Y�¿{Á�§YÊ�ZÅÊË�½Âq��Ê·Âa

�¼Ì¸a�®Ì·�¯M��]��[�,��eÌ\�ªË����Y���/¿��Ä/¿YÂmÊ������,
�����,�Z]Ë]ZÊ���Â¿�Z]�{Â������,Y�§YË����d/�¸£

��Y�Ã{Z¨f�Y��cZ/^Ì¯�e�eZ¨/�§Ê���������Ä/f§�³�¹Z/n¿Y
����½Z/�¿�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�cZ/¬Ì¬ve�Ê���]��Ê/»�����Ê/� ]�Ä/¯�|/Å{

�ÉY�Y{�Ã|��ÄWY�YÃ{�Z]�ÊÀÌWZa��|/¿Y�����,Z/»{�ÊeZ/Ì¸¼���ËY�/��Á
 
1�Electrostatic precipitator (ESP) 
2�Flocculation 
3�Poly dadmac 
4�Acrylic polymer 

�d�¸£�Á��Z�§
d�Y�Ã|��ZÅ��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{

º¯Zu��ËY��,�
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y
�¾ËY��{�cÔ°�»

Ã|ÀËÓM���{�{ÂmÂ»�ZÅ
�Ã{�Z]�,Ê^Ì¯�e��Á��®Ë�ÄWY�Y�Z]

�ÌiPe��ÊeZÌ¸¼��¦¸fz»��ËY���Á�cZÀÌ»Â·M�¦¸fz»�cZ^Ì¯�e�Á��ZfyZ�
Ã|ÀËÓM�¥~u��{

��Á���Z//�Y��//]�\//�ZÀ»�cZ//^Ì¯�e
d�Y�Ã|�����

��

����Á�{YÂ»ÄË�ne
Z»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]

Ê°Ë�f°·Y�¾¯�®�y�,
��d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�Ê�Ì�ZÀ¤»

�Z]��»�«�¶³�Á�dÌ�¯Â]
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y
�ËZ»�M�ÊËZÆ¿�

 
 

�Zz]��Y�¶�Zu��·Z´q��
(m3/h)����

 ®¿Ze��Ô§� �

 Ä·Â·�ÃZ´�À¯YÁ�ÉY� � �Ì¸Ì�

 �j°Ìe� �

 |uYÁ�Ä]�Ê·Z¬f¿Y�¶³� �
{Â��d§ZË�Z]� �

 
|»Zm�ºÌÀÌ»Â·M�|Ì�¯Á�|ÌÅ� �

 Ê§Z���

 
µÔv¿Y��Y�| ]�µÂ¸v»� �

(m3/h)�����

   (m3/h)���� �
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��{�cÔ°�»��Y|ÀËY�§

�h�Z]Y�§YË��Ê·Z´q,�
������,Y�§YË��·ÂeÌ|�

Ê»�{Â���¾f§��ÓZ]�h�Z]
��{|ÀËY�§�ZÀÌ»Â·M�|Ì·Âe

³{Â·MÊ�ZÅÉ��cZÀ]�¯d�Y�Ã|��ÄWY�Y
Ê¿Â³Z¿Â³��¶»Z�Y��Ë�

�Á��ÄÀÌ»���{�É{ZË�
Ê§Z�Y�§�É�Y~³,���Â° »��¼�Y

»Â·MÌZÀ���f¸Ì§�Á�®ÌeZf/�Á�f°·Y
z^e�/Ì,���Ì//¸¤e��/��e�Á

�®ÅM��Y�Ã{Z¨f�Y����
®»{Y{�,��¼Ì¸a�®Ì·�¯M

Z»�kY�zf�YË���ËZ»���
�{Â����������Á��Y�Ã{Z¨f�Y
d�Y������½Z/�¿�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�cZ/¬Ì¬ve�Ê���]
�Á���ÉZÅ�ÉY�Y{�Ã|��ÄWY�Y
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M�����ÃZ´f/�{��Y�cZ/^Ì¯�e�¾/ËY��Â/¿�Á�dÌÅZ»�ÊËZ�ZÀ��¥|Å�Z]�cZÀÌ»Â·

�XRD�Ã{�]�Ã�Æ]�ºËY��ÄË�ne�¶Ì¸veÁ����|/ ]�Á�¶/^«�µÂ¸v»��Z§�ÊËZÌ¼Ì�
�Á�¹Zn¿Y�½ÂÌ�Y�fÌe��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��e�Ê¼Ì���Á��Ä]��ËZ»�M��Y

���Ë{Z/¬»�½M��{Na2Oc�,Na2Ot,Na2Ou �ÁAl2O3 ��Ã�Y|/¿Y���É�/Ì³�|/���
�ZÌ¿�{�Â»�®ÅM,�Ã�Â¯��Y����¹�mZ/m��/¼fn»��{��¬f�»�®ÅM�dza�ÉZÅ

d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���ºË�Z]������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��Z/Ì¿�{�Â/»�cZÀÌ»Â·M��ºË�Z/]
�,|Ë�¸¯�ºË�Z]�Á�cZÀ]�¯�ºË�Z]���Á�Z/ÀÌ»Â·M�Á�½Z/¼·M�­�»�d¯���|Ì�¯Y
�µÂ¸v»cZÀÌ»Â·M�ºË|�������Á�Ä/ÌÆe�¹�mZ/m�ÉZ/ÀÌ»Â·M�d¯�/��µÂ�v»
�|Ì·Âe�|���ºÌ�¸¯]�cZÀÌ»Â·MÄ��/]�Äf§���Z¯����Á�®/ÅM��Ì/���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z
�µÂ¸v»cZÀÌ»Â·M�ºË|���Á�ÄÌÆe��¼fn»|��¥��»���ºË|���Á�cZ¨/�§

�Äf§���Z¯�Ä]�cZÀ]�¯|Ì·Âe�½Z¼·M�­�»�d¯���d�Y����
��
���e��Ë�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÃÂv¿�Á�t�ZÅ��

�ËZ»�M���Z�§��{�Ê]�ne�ÉZÅÉ=Âm��ÔfyY�½�z»�®Ë��{�,®Ë��É�fÌ·
�Ä]��Æn»¹�³�¾¯½Z»��,lÀ�Z»{�,��¹Zn¿Y�lÀ��d/�Y�Ã|����/�ËZ»�M�ÉZÆ

�������/Ì¿�ÓZ/]��Z/�§�Á�Z/»{��ËY�/��Ä]��Â]�»����¹Z/n¿Y�ÁÔ¯Â/eY�ÃZ´f/�{��{� �
|�d�Y�Ã���
��
�����^Ì¯�e�½Y�Ì»��iZe�Ê���]ÉZÆ����/]�Ê¿{Á�§Y�Ã{�Z/]���¥~/u

cZÀ]�¯��
ºÆ»��¾Ë�e��Â/�Â»���/�ËZ»�M�¹Z/n¿Y��{ZÆ,��/Ë¾f§Z���Y|/¬»�Æ]Ì�Ä/À���Z/]Ëº�
»Â·MÌcZÀ��Ba2Al2O5��Á�|�Ë�ºcZ¨�§���®ÅM�Ä]��Â�À»��/��Ì½|��Ä/]�
]Ì�f�Ë¾�Ã{�Z]�¥~u�cZÀ]�¯�d�Y��^Ì¯�e�¾ËYZÆ����Z/]�Ä/¿Z³Y|m��Â��Ä]
Ë®�·Ì�f�µÂ¸v»��/mÁ�yÊ��|/uYÁ��/��eÌ\�Á��Ê§Z/���É�Y~/³�Å�/ÌcY�|�

»Â·MÌZÀ��{��ËZ»�M�Á��Â¸z»�Z»{É�����ÂÌ�¸��Äm�{�Ä]�c|»�Ë®�
d�Z��¹Zn¿Y�|�� 

 
�������]�½Z»���iY�Ê���]Ã{�Z]��cZÀ]�¯�¥~u��

��Y��´Ë{�Ê°Ë¶»YÂ��Ê]�ne�ºÆ»,������¾Ë�/fÆ]�Ä/]�Ê]ZÌf/�{�½Z/»��Ã{�Z/]�
�ºnu�¶«Y|u��Ì¿�Á�¾°¼»�½�/z»�����À/¯YÁ��Z/Ì¿�{�Â/»��d/�Y���ÉY�/]� �

�Z¯�¾ËY,��µÂ¸v»��fÌ·�®ËcZÀÌ»Â·M�ºË|�����Á�\Ì/��e�cZ/Ì¸¼���Y�| ]
Ê§Z���Y�½|¿�Y~³����Z/]�Ä/¿Z³Y|m�c�Â/��Ä]�Y��ZÀÌ»Â·M�cY�|ÌÅ�,��
���

�¹�///³�ºË|///��Á�cZ¨///�§�
����Á�®///ÅM�¹�///³�///Ì¿��
���¹�///³�� �

 
1�Siemens-D5000, German 

�ºÌ�¸¯�cZÀÌ»Â·MÉZ»{��{�Á��Â¸z» �����Â¸z»��ÂÌ�¸��Äm�{��|
�����ËZ/»�M�Ê/���{�¶/�Zu�[Z£Á{��Y�Á�Ä/¿Â¼¿�³�/Ì��É���Ê§Z/���Y�Á�|/�

ÄË�ne�Á�Ã|¿Y�~³�|��¶Ì¸veÁ���
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