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 چکیده
تصفیه پساب پالایشگاهها و پیشنهاد یک سیستم های اجمالی عملکرد سیستمف از این تحقیق بررسی هد

در این راستا واحدهای تصفیه پساب .باشدمیمناسب و بهینه جهت دستیابی به استانداردهای زیست محیطی 
ز مشکلات آنها ارائه های کشور مورد بررسی کلی قرار گرفت و پیشنهاداتی در جهت رفع تعدادی اپالایشگاه

تصفیۀ مقدماتی، تصفیۀ بیولوژیکی و تصفیۀ گانه سهحل اشامل مر بهینه که سیستمدر نهایت اجزاء یک . شد
 .استاندارد معرفی گردیدحد  برای رساندن کیفیت پساب تصفیه شده پالایشگاهها به باشد پیشرفته می

 
 تصفیۀ پیشرفته؛   تصفیۀ بیولوژیکی؛تیتصفیۀ مقدما؛ یتصفیه پساب پالایشگاه: یدیهای کلواژه

 
 

 مقدمه   
های صنعتی و یا از منابع صنعتی و در طول مراحل مختلف تولید  ی صنعتی که در اثر فعالیتها پساب
امکان وجود مواد زیرا در پساب مراکز صنعتی . دهد ترین نوع پساب را تشکیل می  بعضاً خطرناک،آیند بوجود می

که  کشورهاییدرصنعتی تصفیه شده،  های از این جهت بازیافت پساب. ی بیشتر است شیمیایی سماتو ترکیب
 در حال حاضر در ایران نیز مورد توجه قرار گرفته مطلبآبی هستند اهمیت خاصی پیدا نموده و این  دچارکم

مانند (رگ باشند، معمولاً در مجاورت شهرهای بزمیاز مراکز مصرف کننده آب های ایران که  پالایشگاه.است
 علاوه بر مشکلات ،باشندمی) مانند پالایشگاه کرمانشاه(و بعضاً در داخل شهرها ...) پالایشگاه اصفهان، شیراز و 

 . زیست محیطی مربوط به آلودگی هوا دارای مشکلات زیست محیطی آب و خاک می باشند
تاسفانه به علت عدم  م است کهتصفیه پسابموجود در همۀ پالایشگاهها، واحد واحدهای یکی از 

گیرند و در هنگام تغییرات اساسی و افزایش گذاری قرار میسودآوری، این واحدها کمتر مورد توجه و سرمایه
سازی و بالا بردن کیفیت پساب تصفیه شده مورد ظرفیتهای واحدهای مختلف در پالایشگاهها از جهت بهینه

 .گیردبررسی فنی قرار نمی
- نوع استفاده از پساب تصفیه شده می،طراحی واحدهای تصفیه پساب پالایشگاههااصلی در از معیارهای 

در سه مورد استفاده از آب تصفیه شده در برجهای خنک کننده، آب تصفیه شده در پالایشگاههای کشور . باشد
 هاستفاد ارسال آب تصفیه شده به آب دریا یا آب رودخانه و استفاده از آب تصفیه شده در آبیاری و کشاورزی

 .دوشمی
 

 ها مراحل کلی تصفیۀ پساب صنعتی پالایشگاه
و کننده  های خنک از آن بعنوان آب جبرانی برجاستفاده  در آبهای سطحی یا یه  پساب پالایشگاهدفعبرای 
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درنتیجه .ه شود رساندهزیست مربوط کیفیت آن را به استاندارهای محیطباید آبیاری و کشاورزی در یا مصرف 
شامل سه مرحلۀ کلی تصفیۀ مقدماتی، تصفیۀ بیولوژیکی و لازم است که تصفیۀ پساب پالایشگاه م یک سیست

های شیمیایی و فیزیکی، طی عبور پساب از  در تصفیۀ مقدماتی با استفاده از روش .باشد تصفیۀ پیشرفته 
کلیه مواد قابل حذف نشینی، مواد نفتی و روغنی و بطور کلی  واحدهای مختلف، مواد جامد درشت و قابل ته

 .گردد  و بار آلی ورودی یکنواخت میpHهمچنین در این مرحله پساب از نظر . شوند حذف میاین روشها توسط 
در .باشدساز و شناورساز میساز، خنثیخردکن، جداکننده ثقلی، متعادلگیر، آشغالآشغال این مرحله اجزاء

در این . شود های تصفیۀ بیولوژیکی استفاده می لول از سیستممرحله بعد، برای کاهش جزء آلی مواد معلق و مح
های  نهایتاً با استفاده از سیستم .یابند مواد آلی محلول کاهش میمیزان ها با استفاده از میکروارگانیزمها  سیستم

یاری از  توسط سیستم بیولوژیکی و بسهتصفیۀ پیشرفته، آلودگیهایی از قبیل رنگها، مواد شیمیائی غیرقابل تصفی
گردند تا کیفیت پساب به  شوند، حذف می ها که باعث بروز مشکلات زیادی میها و ازتاملاح از جمله فسفات

 .استانداردهای تعیین شده رسانده شود
 
 ]4[های کشور در پالایشگاهپساب تصفیۀ شده استفاده از موارد و آب مصرف منابع 

-وان آب مصرفی در سیستم آب پالایشگاه استفاده میاز آب شهری به عنی کشور بعضی از پالایشگاهها
هایی که برج بجز در پالایشگاه(کننده در پالایشگاهها کنند و این در حالی است که حجم زیادی از آب خنک

ایند منابع تامین کننده آب مصرفی در فر 1جدول . شودکننده تبخیر میدر برجهای خنک) خنک کننده ندارند
 .دهدرا نشان می موارد مصرف پساب تصفیه شده 2ل و جدوپالایشگاهها 

همانطور که در جدول فوق آمده است تنها تعدادی از پالایشگاهها مجدداً از آب تصفیه شده در 
-برای آنکه بتوان از پساب تصفیه شده در سیستم آب خنک. کننداستفاده می) کنندهسیستم آب خنک(فرایند

استفاده کرد، باید کیفیت آن در حدی باشد که پارامترهای ) ی خنک کنندهبرگشت به برجها(کننده پالایشگاه 
گذاری و بهینه سازی بدیهی است با سرمایه. کننده رعایت شودطراحی مربوط به آب فرایندی در برجهای خنک

واحدهای تصفیه پساب بتوان کیفیت آب تصفیه شده را به حدی رساند که بتوان در برجهای خنک کننده 
شود حجم زیادی از آب آوری پساب بعضاً باعث مینقص در سیستم تصفیه پساب یا سیستم جمع. ده نموداستفا

-های فنی قابل رفـع شدن میغالباً این نواقص با انجام بررسی. های تبخیر فرستاده شودتصفیه نشده به برکه
 .باشند

 
 های کشور  منابع و میزان آب مصرفی در پالایشگاه   -1جدول

 مصرف منبع
 پالایشگاه

 آب چاه
)m3/hr(

آب شهری 
)m3/hr( 

آب بازیافتی 
)m3/hr( 

آب دریا یا رودخانه 
)m3/hr( 

 مجموع
)m3/hr( 

 700  100  600 اراک
 900 650 200 50  اصفهان

 30000 30000    بندرعباس
 2/456  170 5/251 7/34 تبریز
 6/1123  3/208* 2/554 1/361 تهران

 50 *  * * کرمانشاه
 75/318    75/318 شیراز
 . شودتنها در تابستان استفاده می •



 3

 
 
 
 

 های کشور  موارد مصرف پساب تصفیۀ شده در پالایشگاه  - 2جدول 
منبع مصـرف   

 پالایشگاه
آبیاری و 

 )m3/hr(کشاورزی
ارسال به دریا یا 

 )m3/hr( رودخانه
های  ارسال به برج

)m3/hr( کننده خنک
ارسال به پوندهای 

 )m3/hr(خیر تب
 * *  * اراک

 120 200 250-300 * اصفهان
 *  245 3-4 بندرعباس

 * 170   تبریز
 * 3/208  **  * تهران

   30 30* کرمانشاه
  110   شیراز

 ).   استدر بعضی موارد عددی گزارش نشده(شود تنها در زمستان استفاده می  * 
 شود  تنها در تابستان استفاده می**  

 
 ]4[های کشورسیستم تصفیۀ پساب پالایشگاهشکلات م

 :شودان مییتعدادی از مشکلات سیستمهای تصفیه پساب پالایشگاههای کشور در زیر ب
فورفورال گاهی موادی مانند ه دلایل مختلف در واحدها ، ب:های تبخیرارسال حجم بالا از پساب به برکه  - 

ایجاد شوک در جلوگیری از رود که در این حالت برای بالا می فتی در پساب نH2Sیا مقدار وارد پساب شده و 
مستقیماً به برکه ) API( کل پساب نفتی پس از جداکننده ثقلی ،سیستم بیولوژیکی و مرگ میکروارگانیزمها 

 .روددر نتیجه مقدار زیادی از پساب بدون تصفیه هدر می  کهشودتبخیر فرستاده می
دلیل  بهها از جمله تهران در تعدادی از پالایشگاه: آوری آب بارانرای جمععدم وجود سیستم مناسب ب -

. شود  وقتی واحدی غیرعادی کار کند، مایعات موجود در آن به کانال روباز تخلیـه می،برخی مشکلات عملیاتی
  این آب pH همچنین سختی و .آوری آب باران همیشه مواد روغنی وجود داردبه همین دلیل در کانالهای جمع

 در پالایشگاه .باشد بالا می،) بخار- برق،خصوصاً در واحد آب (های آلوده به آهکبه دلیل گذر از قسمت
است که با کیفیتی و بدون کرمانشاه نیز در کانال انتهایی آب باران مقدار زیادی روغن روی آب تجمع کرده

 . شودای وارد رودخانه میگونه تصفیههیچ
با توجه به اینکه یکی از اهداف اصلی :  تصفیه شده به سیستم آب برجهای خنک کننده عدم ارسال آب-

اما در تعدادی از . باشدتصفیه پساب صنعتی پالایشگاه، استفاده در سیستم آب برجهای خنک کننده می
این مورد باشد، از آن در ها به علت اینکه کیفیت آب تصفیه شده مناسب برای برج خنک کننده نمیپالایشگاه

باشد، مجبور به استفاده آب تصفیه شود و تنها در تابستانها که پالایشگاه مواجه با کاهش آب میاستفاده نمی
 .شودکننده میهای خنکشده واحد پساب، در سیستم آب تزریقی به برج

های ، نقصهاشگاهییکی از مشکلات عمده در سیستم تصفیه پساب پالا:  عدم کارکرد صحیح واحدها-
ر ی غ،... )  متر و pH(های ابزار دقیق و دستگاه...) های لجن، اسید، باز و پمپ(های فرایندیفراوان در دستگاه

 ها جهت APIتوان به مواردی از قبیل ظرفیت پایین یباشد که از جمله آنها ماصولی کارکردن واحدها و اجزا می
 .لجن به حوض هوادهی اشاره نمودتصفیه پساب صنعتی در هنگام بارندگی و عدم بازگشت 

گونه سیستم تصفیه، خشک کردن، در تعدادی از پالایشگاهها  هیچ: عدم وجود سیستم تصفیه لجن  -
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به دلیل عدم وجود سیستم تغلیظ و خشک همچنین . هضم و یا تثبیت لجن برای لجنهای نفتی وجود ندارد
 . رودتواند کود کشاورزی بسیار مناسبی باشد، هدر میکردن، لجن بیولوژیکی حاصل از هاضم بیولوژیکی که می

 
  حلهای پیشنهادیراه

با توجه به بازدیدهای انجام شده و نیز بحث و گفتگوهایی که با مسئولین این واحد صورت پذیرفت، 
 .شودپیشنهادات زیر جهت بهبود سیستم ارائه می

آوری پساب حی سیستم جمعطرا: آوری پساب صنعتی  بررسی و بازنگری سیستم جمع-الف
باشد و با اعمال تغییراتی که در واحدها انجام شده،  میآنهااندازی مربوط به زمان راهپالایشگاههای قدیمی 

 در پساب را H2Sبرای اینکه بتوان مشکل مربوط به نشت فورفورال و یا افزایش  .احتیاج به بازنگری مجدد دارد
به این . نمایند، مجزا باشند پساب مربوطه را به واحد تصفیه پساب منتقل میهایی کهبایست کانالرفع نمود، می

به را دو  در پساب نفتی، کانال مربوط به اینH2Sتوان در هنگام نشت فورفورال و یا افزایش میزان ترتیب می
API  ین بد  کهه شود فرستاد تا از آنجا مستقیماً به برکه تبخیر فرستادهاجدید جهت جداسازی روغن از آنهای

 .شودجلوگیری میحجم زیادی آب از اتلاف صورت 
کننده در واحدهای  مبدلهای خنکزیرآب پساب انجام TDSهچنین یکی از دلایل بالا بودن سختی و 

 جدید APIتوان کانال پساب مربوطه را به با شناسایی این مکانها می. باشدهای پساب نفتی میعملیاتی به کانال
  .اتصال داد
با وجود کمبود آب، استفاده از : آوری آبهای سطحی و آب بارانمطالعه بر روی شبکه کانالهای جمع - ب

با در نظر گرفتن این . باشدکننده پالایشگاه امر مطلوبی میآب باران و آب سطحی در سیستم آب برجهای خنک
ب باران صورت پذیرد و در آوری آبهای سطحی و آبایست مطالعه دقیقی روی شبکه کانالهای جمعهدف می

 .صورت نیاز تعمیرات و تغییراتی انجام شود تا به هدف مورد نظر دست پیدا کرد
بایست تا حد امکان عاری از آوری آبهای سطحی و آب باران هستند که میکانالهای روباز مخصوص جمع

مکانهایی را که احتمال وارد شدن مواد چنانچه کانالهای روباز پالایشگاه مورد بررسی قرار گیرد، . مواد نفتی باشد
همینطور مکانهایی از کانال که به علت سرباز . توان مسدود نمودنفتی از آن ناحیه به کانال وجود دارد، را می

بودن آن، باعث شده تا کارگران واحدها ضایعات نفتی و به طور کلی مواد آلوده کننده را وارد کانال نمایند، 
 .  شودشناسایی و سرپوشیده

توان دیگر اقدامات مورد نیاز جهت برداری و آزمایش آب این کانالها میپس از اجرای این تمهیدات با نمونه
 قابل ذکر است که در پالایشگاه اصفهان از  (کننده را شناختاستفاده از این آب در سیستم آب برجهای خنک

 .)کننداستفاده میکننده تزریق به برجهای خنکآب باران در 
مانند پالایشگاه (بفل از ساز جهت اختلاط در حوض متعادل: سازهوادهی در حوضچه متعادل - ح
استفاده   ،1، شکل)مانند پالایشگاه بندرعباس(یا بفل و هواده ) مانند پالایشگاه کرمانشاه(یا بفل و همزن ) تهران
لذا . است H2Sذف جمله آن ح که از باشدمیمزایای زیادی ساز دارای هوادهی به حوض متعادل. شودمی

 ]5و3[. ساز و اختلاط بهتـر، هوادهی صورت پذیـرد  در برکــه متعادلH2Sشود جهت حذف پیشنهاد می
خوار در صنایع بالادستی و های نفتاستفاده از میکروب: تزریق لجن نفتی به هاضم بیولوژیکی - د

. کنندصفیه لجن نفتی از این روش استفاده میاکنون در تهم. استپایین دستی صنعت نفت بسیار گسترده شده
 در اطن .در ایران، پالایشگاه اراک به کمک پژوهشگاه صنعت نفت توانسته این تکنیک را با موفقیت اجرا نماید

 پس از عادت دادن میکروارگانیزمهای سیستم لجن فعال به هضم مواد نفتی، می توان لجن نفتی را با دبی روش
 . بیولوژیکی انتقال دادتعیین شده به هاضم
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چنانچه پیشنهاد فوق با موفقیت اجرا شود، :   نصب تغلیظ کننده و فیلتر پرس برای لجن بیولوژیکی-هـ

برای آنکه بتوان به صورت . شودباشد، تبدیل میلجن نفتی تولیدی به لجن بیولوژیکی که کود بسیار مناسبی می
لذا ابتدا باید توسط یک . بایست آبگیری شودیولوژیکی را دفن یا به مصرف کشاورزی رساند میصحیح لجن ب
. آبگیری شده و آنگاه به یک فیلتر پرس فرستاده شود) معمولاً سیستمی مشابه کلاریفایر دارد( تغلیظ کننده 

عنوان کود کشاورزی گیری توسط فیلتر پرس، کیک لجن حاصل مناسب برای دفن یا استفاده به پس از آب
 .باشدمزیت فیلتر پرس اشغال فضای کمتر و سرعت عملیاتی بالاتر می. باشدمی

-می از مشکلات مربوط به عدم راهبری صحیح واحدها با توجه به اینکه تعدادی : رعایت اصول راهبری -و
 موقع آزمایشات مربوطه، توجه به نکات طراحی از جمله میزان مواد افزودنی در هر قسمت، انجام بهباشد لذا 

 .کندکنترل و تنظیم پارامترهای عملیاتی، کمک شایانی در بهبود سیستم می
 

  معرفی سیستم بهینه جهت تصفیه پساب پالایشگاهی
از ایجاد ) نامکا در حد( اول، جلوگیری: توان به بیان دو اصل مهم اشاره کرددر تصفیه پساب صنعتی می 

 ها و دوم، تصفیه مقدماتی آلودگی در محل واحدزی کانال بر حسب نوع آلودگیضایعات و آلودگی و جدا سا
طبق تحقیقات صورت گرفته، برای اینکه بتوان پساب پالایشگاهی بصورت اصولی تصفیه شود و ضایعات  .تولید

شامل  نه تنها باید سیستم تصفیه پساب پالایشگاه دبایباقیمانده هم تحـت فرایند صحیــح قرار گیــرند، 
ها قرار است به  با توجه به اینکه پساب تصفیه شده در پالایشگاهمراحل تصفیۀ مقدماتی، بیولوژیکی باشد بلکه 

کننده و یا کشاورزی و آبیاری برسد باید بعضی از عملیات تصفیۀ  یکی از مصارف، آب جبرانی برجهای خنک
  :آمده استزیر این مراحل چندگانه در اجزاء . باشدنیز لازم می تصفیه لجن .پیشرفته روی آن صورت پذیرد

هستند، cm1- 5/0شناور در پساب که دارای قطر بیش از  منظور حذف و جداسازی مواد به :گیر آشغال -
 . ای است ها، نوع میله گیر برای پالایشگاه بهترین نوع آشغال. گیر استفاده شود لازم است از آشغال

 ساز نمایی از سیستم هوادهی در حوضچه متعادل-1شکل
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ها محتوی مقادیر بالایی از مواد روغنی است، لذا جهت  ه پساب پالایشگاهبا توجه به اینک  : APIسیستم   -
اما .  وجود داردAPI در همۀ پالایشگاههای کشور . شود استفاده APIجداسازی این مواد لازم است از حوض 

 جهت جایگزینی یا برای طراحی جدید CPIسیستم برتری دارد و  API به CPI طبق تحقیقات جدید سیستم 
 .شود هاد میپیشن

 پسابهای پالایشگاهی بسیار pHبا توجه به اینکه بار ورودی و  :متعادل سازی و خنثی سازیحوضچه   -
باشند، لذا لازم است برای جلوگیری از  واردشدن شوک به سیستم تصفیۀ بیولوژیکی، عملیات  متغیر می

د سولفوریک و سود کاستیک جهت بدین منظور از اسی. سازی روی پساب صورت گیرد سازی و یکنواخت خنثی
شود که علاوه بر تعبیۀ  اشاره شد، برای یکنواخت سازی توصیه می همانطور که. شود سازی استفاده می خنثی

 ]5[.بفل در حوض، از هوادهی به پساب نیز استفاده گردد
ین به منظور حذف چربی و روغن موجود در پساب و همچن: )DAF(حوضچه  انعقاد و شناورسازی   -

ها از مادۀ منعقد کنندۀ کلرورفریک استفاده  در اکثر پالایشگاه. شود  استفاده میDAFتغلیظ لجن از واحد 
از آنجا که میزان تزریق این ماده شود که با توجه به تحقیقات صورت گرفته توسط پژوهشگاه صنعت نفت،  می

با توجه به ماهیت لجن تولیدی در شود  توصیه میکند، های معدنی با حجم زیاد تولید مینبالا بوده و لج
- به کمک آزمایش جار تعیین میوادمیزان افزودن این م. استفاده گرددهای آلی پالایشگاه  از پـلی الکتـرولیـت

 ]3[.گردد
از این روش در تمامی  ، جهت تصفیۀ بیولوژیکیفعال  لجنبا توجه به مزایای روش  : تصفیۀ بیولوژیکی-

بهتر است فسفر از ها  میکروارگانیزممواد مغذی مورد نیاز به منظور تأمین . شود ر استفاده میهای کشو پالایشگاه
با  ،باشد تری نسبت به آمونیاک می که دارای توجیه اقتصادی طریق اسید فسفریک و نیتروژن از طریق اوره

 تا 15د در حدود دمای سیستم لجن فعال بای. ، به حوض هوادهی تزریق شود سیستمBOD5 ا بمناسب نسبت
 ]4و6[. کنترل شود7-8 آن در محدودۀ pHو  درجه سانتیگراد 25

ساز بعد از  لازم است سیستم زلال،ها از آب تصفیه شدهجهت جدا نمودن میکروارگانیزم: زلال ساز -
بایست بر حسب نوع هوادهی در حوض لجن فعال، درصدی از لجن همچنین می. سیستم لجن فعال نصب شود

 .شودژیکی به حوض لجن فعال برگشت دادهبیولو
همچنین برای . باشدوجود هاضم بیولوژیکی جهت تثبیت لجن بیولوژیکی لازم می :هاضم بیولوژیکی -

، با گذشت زمان ماند تحت نمود) دایجستر(توان آنرا وارد هاضم بیولوژیکی تصفیه و کاهش حجم لجن نفتی می
گردد که از لجن تثبیت شده  شود و درنهایت لجن تثبیت می  می  تجزیههوازی، مواد آلی باقیمانده سیستم بی

 .توان به عنوان کود استفاده کرد می
پساب  پساب، منظور از بین بردن میکروارگانیزمهای احتمالی خروجی و گندزدائی  به:تصفیۀ پیشرفته - 

  .های شنی استفاده شودب، باید از فیلترپسااز ریز برای حذف مواد معلق  همچنین .شود کلرزنی می
چنانچه پالایشگاهها بتوانند لجن نفتی را در هاضم بیولوژیکی تزریق کنند،  : تغلیظ و خشک کردن لجن -

لجن بیولوژیکی خشک شده با در . د شده را آبگیری و سپس خشک نمایندتوانند کل لجن بیولوژیکی تولیمی
 دو روش جهت خشک. وان کود مورد استفاده قرار گیردتواند به عننظر گرفتن پارامترهای زیست محیطی می 

تواند مناسب وهوایی و نیز شرایط عملیاتی، هر یک می شود که بر حسب شرایط آبکردن لجن پیشنهاد می
روش اول در . باشدکن میروش اول استفاده از فیلتر پرس و روش دوم استفاده از بستر لجن خشک. باشد

 ]5و7[. گرفته استر پالایشگاه کرمانشاه مورد استفاده قرار پتروشیمی اراک و روش دوم د
کشور زیر مراحل و اجزاء سیستم تصفیه پساب مناسب پیشنهادی برای پالایشگاههای نفت ، 2در شکل 

کننده ب تصفیه شده را در درجه اول در سیستم آب خنکپساهمچنین بهترین استفاده از . استشدهنشان داده
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های بیولوژیکی به عنوان کود ستم آبیاری فضای سبز پالایشگاه و بهترین استفاده از لجنو درجه دوم در سی
 . شودکشاورزی پیشنهاد می
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