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های تصفیه واحد صنعتی پالایش نفت و پساب سیستم بررسی كمی و كیفی

 المللیمقایسه آن با استانداردهای بین

 
 5 حمیدرضا تركی، 4 احمد سواری، 3 سید محمد باقر نبوی، 2 محسن مجلسی، 1علیرضا صفاهیه

 دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر شناسیزیستگروه  دانشيار 1
 دریا گرایش آلودگی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهری شناسستیکارشناس ارشد ز 2

 دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر شناسیزیستدانشيار گروه  3
 دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر شناسیزیستاستاد تمام گروه  3

 پالایشگاه نفت آبادان HSE واحد مسئول 3

 ترویجینوع مقاله: 

 23/01/1400پذیرش:          10/08/1399دریافت: 

 

 چکیده

زیست، اهميت تصفيه آب در صنعت؛ در قالب کنترل این تحقيق با هدف بررسی نحوه عملکرد مدیریت محيط

های پساب صنعتی و همچنين بررسی نحوه عملکرد کمی و کيفی دو سيستم تصفيه )سيستم تصفيه آب آلاینده

اب پارامترهای کمی و کيفی پس کننده و فاضلاب بازیافت مواد نفتی( صورت پذیرفته است. بدین منظور ميزانزلال

-COD ،DO ،pH ،TSS ،-CL ،2)شامل 
4SO  ایستگاه در محدوده مطالعاتی  4و...( مورد سنجش قرار گرفت. تعداد

صورت پذیرفت. نتایج حاصل نشان داد  1396ها در دو فصل سرد و گرم در سال برداری از پساب آنتعيين و نمونه

ين، سيستم ی عمل کرده است. همچنخوببه، CL-جز گيری شده بهکننده در تمامی پارامترهای اندازهکه سيستم زلال

-TSS ،COD ،2نتوانسته مقادیر پارامترهای  ROPتصفيه پساب 
4SO، -CL المللی را مطابق استانداردهای بين و کدورت

 رسد که سيستم تصفيه پساب پالایشگاه نياز به توجه، اصلاح و ارتقا داشته باشد.خروج پساب تنظيم نماید. به نظر می

 المللیهای تصفيه، استانداردهای بينصنعتی، سيستم پسابپارامترهای کيفی آب، كلیدی:  كلمات
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 مقدمه 

 هداد قرار فشار تحت اخير یهادهه در را آبی منابع جمعيت، رشد دليل به شيرین آب برای جهانی تقاضای افزایش

 مصرف که دهدمی نشان [. مطالعات1نيز شود ] شدیدتر آینده هایسال در آب کمبود که شودمی بينیپيش. است

[. 2] است مترمکعب تریليون 4 افزایش یافته و حدود شدتبه شهری و صنایع کشاورزی، بخش سه در آب سالانه

 [. محدود3است ]مترمکعب  تریليون 01/0 حدود تنها انسانی یهافعاليت برای دسترس قابل شيرین آب حال،ینباا

 و باران آب فاضلاب، مانند غيرمتعارف آب منابع از استفاده به منجر انسانی یهافعاليت برای شيرین آب منابع بودن

 و است صنعتی مصارف به مربوط آب جهانی مصرف از درصد 20 از ترکم حاضر، حال [. در4] شده است شور آب

 صنعتیهای فاضلاب از توجهیقابل مقدار [. سالانه5] یابد افزایش برابر این مقدار تا چهار 2050 سال تا رودمی انتظار

 و يطیمحزیست مشکلات ایجاد باعث که این امر شودمی تخليه های آب یا خشکیمحيط در مستقيماً نشده تصفيه

 نيازمند صنعتی هایبخش از فاضلاب توليد و آب مصرف افزایش از ناشی [. مشکلات6] شودمی متعددی بهداشتی

 .است کارآمد آب مدیریت هایاستراتژی

 طریق از آب مصرف رساندن حداقل به حول شود،می فاضلاب و آب پایدار مدیریت به منجر که اصلی هایاستراتژی

 جددم استفاده و بازیافت اهداف برای فاضلاب احيای هایفرصت شناسایی و آب از مجدد استفاده رساندن حداکثر به

 است شده تبدیل پایدار المللیبين روش یک به شده تصفيه فاضلاب از مجدد استفاده و بازیافت [ بنابراین،7است. ]

 [.8] است متنوعی بسيار کاربردهای شامل که

 پيکربندی و اندازه اساس بر را آب توجهیقابل مقادیر که پيچيده فرآیندی صنایع از یکیعنوان به نفت یهاپالایشگاه

 با فاضلاب از زیادی و حجم [9] کرده مصرف( خام نفت بشکه هر در آب گالن 90 تا 65) متعدد عمليات برای فرآیند

 از مجدد استفاده و [. بازیافت10کنند ]را توليد می شده( فرآوری خام نفت مقدار برابر 4/0-6/1) های متنوعماهيت

 واحدهای ،کنندهخنک هایسيستم يازموردن آب ينازجمله تأم مختلف اهداف برای پساب توجهقابل مقدار این

 مریا نفت، یهاپالایشگاه در( کيفی استانداردهای اساس بر) تصفيه اجرای از پس ینشانآتش و آبياری فرآیندی،

 در فرآیندی واحدهای اندازه و نوع ماهيت به بسته تصفيه و از پس متعددی [. رویکردهای11است ] توجهقابل

 رویکردها [. این12]است  یافته تکامل پساب و آب مدیریت بهبودباهدف  اخير هایدهه طول در نفت هایپالایشگاه

ماسه و  و نش فيلتراسيون فعال، کربن فيلتراسيون تبخير، تقطير، مانند سنتی یهاتکنيک اجرای و بررسی شامل

 و یونی تبادل الکترودیاليز، فشار، تحت غشاهای جداسازی مانند پيشرفته [. موارد13] است شيميایی اکسيداسيون

 [.14]پيشرفته است  اکسيداسيون فرآیندهای

های متعددی که در خود جای داده های فرآیندی و بخشيل پيچيدگیبه دلواحد صنعتی مورد بررسی در این مطالعه 

در این صنعت آب ورودی به سيستم از زمان ورود تا هنگام  لذاکند؛ توجهی از پساب را توليد میاست، حجم قابل

 ودخانهاز ر مصرفی پالایشگاهآب نماید. ه فاضلاب استفاده میخانسازی و تصفيهخروج به رودخانه از دو سيستم زلال

و در گردد یکننده مزلال خانهابتدا وارد تصفيه برداشت شده که برای آماده سازی برای استفاده در فرآیند مورد نياز

 نيروی با زیاوليه، جداسا نشينیته هایحوضچه در نشينیکردن، ته ی مختلفی چون صافهايسممکان يلهوسبه آنجا

استفاده  یبرا ومغناطيسی تصفيه شده  ی، جداسازیلخته سازيله فریک کلراید، وسبهفيلتراسيون، انعقاد  سانتریفوژ،

پتروشيمی و... طبق  مصرف در پروسس و فرآیند واحدهای صنعتی، توليد بخار، کنندههای خنکبرجدر مواردی چون 
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کنترل خوردگی و از بين رفتن مواد در با هدف  1صنعتی جدول  هایچهارم آب گروه هایشاخص مطلوب محدوده

کنترل رشد مواد بيولوژیک و ، ها در آبگذاری و جلوگيری از فوق اشباع شدن نمککنترل رسوب، اثر اکسيد شدن

 مگردد. در این واحد صنعتی نيز پساب حاصل از فرآیند توليد وارد سيستمی آماده های هوازی و غير هوازیباکتری

و پس  نفت(، شيميایی و بيولوژیکی بوده شود که دارای سه سيستم تصفيه فيزیکی )واحد بازیافتای میخانهتصفيه

وارد  2محيطی خروجی مطابق جدول المللی زیستاز قرار گرفتن پساب در چهارچوب قوانين و استانداردهای بين

 شود.رودخانه می

 شاملزیست کشور محيطی سازمان حفاظت محيطزیست یط و استانداردهاضواببر اساس  ها،استاندارد خروج فاضلاب

(. 2ول شود )جد یتنوع فاضلاب رعا به منبع پذیرنده، بایستی بنا به يهدر مورد تخلاست و  ی استانداردمورد کل 16

فاضلاب  پارامترهای کمی و کيفی سنجش مناسب، فناوریو استفاده از  ی شدهمهندس یهایبررس شامل يهلزوم تصف

 بوی وجود عدم بر اطمينان مازاد، لجن سرنوشت اعلام شده، یبا استانداردها مقایسه ،خانهدر استخر خروجی تصفيه

است ... و تخليه محل در پذیرنده هایآب کدورت و رنگ تغيير عدم خروجی، فاضلاب در شناور اجسام و نامطبوع

[15.] 
 صنعتی یهاآب چهارم گروه هایشاخص مطلوب محدوده -1جدول 

 (mg/lمحدوده مطلوب ) شاخص ردیف (mg/lمحدوده مطلوب ) شاخص ردیف

1 pH 10-5 5 0-500 سختی 

2 TSS 100-0 6 0-500 سولفات 

3 TDS 1000-0 7 0-500 کلراید 

4 COD 75-0 8 0-500 قليائيت 

 1387آبفا،  و آب فنی معيارهای و مهندسی : دفترنبعم

 پذیرنده محل نوع اساس بر فاضلاب یاستاندارد خروج -2جدول 

 فاکتور نوع
 سطحی هایآب به تخليه

(mg/l) 

 جاذب چاه به تخليه
(mg/l) 

 آبياری و کشاورزی مصارف
(mg/l) 

-CL 600 600 600 

 - NH 5/2 1)+3( آمونياک

 - PO 6 6)4( فسفات

-2 سولفات
4SO 400 400 500 

COD 60 60 200 

 2 - 2 )حداقل( محلول اکسيژن

 100 - (60 ای)لحظه TSS 40معلق  مواد مجموع

 - - TDS 3000محلول  مواد مجموع

PH 5/8-5/6 9-5 5/8-6 

 50 - 50 (NTU) کدورت

 (℃) دما
 از بيش را حرارت درجه ورود، محل متری 200 شعاع در که باشد ميزانی به باید حرارت درجه

 .ندهد افزایش گرادیسانت درجه 3

 زیست خوزستانحفاظت محيط: اداره کل نبعم
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های صنایع بر محيط و ارائه راهکارهای مدیریتی مطالعاتی انجام شده است که از آن جمله ير پسابتأث در خصوص

که پالایشگاه گاز شيرین  دومپالایشگاه گاز پارسيان  دوم فاز بررسی کيفی پارامترهای پساب خروجی از به توانمی

ها به جداسازی اوليه مایعات و چربی از رفته و بعد کننده جدا ها به واحدکليه پساب کرد.شود، اشاره نيز خوانده می

اخته های پساب پردلایندهآیند توليد و منابع انتشار آابتدا به شناخت فر در ،شودهای تبخير انتقال داده میحوضچه

 .پساب مشخص گردید برداری ازسپس نقاط نمونه وه شد

رت صو دنيا مختلف نقاط در زیادی مطالعات صنعتی و فاضلاب شهری هایخانهتصفيه عملکرد خصوص ارزیابی در

 با شهری فاضلاب خانهتصفيه 8 عملکرد انجام گرفت، اسپانيا در 2016سال  در که ایمطالعه در. است گرفته

 هوادهی فعال، لجن فشرده، هوادهی گسترده فرآیندهای از هاخانهتصفيه این در. شد ارزیابی های مختلففناوری

 در وبیمطل راندمان شده، مطالعه هایخانهنتایج تصفيه اساس بر. است شده استفاده بيولوژیکی دیسک و گسترده

 ستردهگ هوادهی هایفناوری اساس، این بر. بوده است مناسب دفع برای نهایی پساب کيفيت داشته و هاکاهش آلاینده

 در 2014سال  در دیگری مطالعه . در[16] بودند بهتری عملکردی راندمان دارای متعارف فعال و لجن متعارف

. شد یارزیاب کلی و واحد واحد بهصورت به صنعتی فاضلاب تصفيه در هوازی –هوازییبسيستم  عملکرد پاکستان،

 باعث خانهتصفيه واحدهای مختلف نامناسب راهبری و نبوده بخشیترضا خانهکلی تصفيه عملکرد که داد نشان نتایج

 10 پایش پژوهش دیگری، در .[17] است شده تخليه استانداردهای به عدم دستيابی و خروجی پساب کيفيت کاهش

 رو ا جریانب هوازییب لجن بستر سيستم از یخروج پساب کهعمق کمتکميلی  هایبرکه سيستم کلی عملکرد ساله

 آلی، هایآلاینده کاهش در سيستم عملکرد که داد نشان نتایج. انجام شد برزیل در کنند،می دریافت را UASB بالا به

ا ب هاریزآلاینده و هاسورفاکتانت فسفر، حذف اما بخش بودهیترضا هاانگل تخم و هاکلی فرم همچنين و آمونياک

 .[18] است بوده روبرو هاییمحدودیت

 پالایشگاه نفت تهران با استفاده از سيستم تالاب مصنوعیتصفيه فاضلاب (، به بررسی 1398مظفری و همکاران )

 با جریان قائم به ترتيب منجر به حذف تالاب مصنوعی استفاده از سيستمها نشان داد که پرداختند. نتایج مطالعه آن

 [.19] درصد حذف هيدروکربن فنول شد 41درصدی فلزات آهن و منگنز و همچنين  93و  85

  های حذف در تصفيه فاضلاب پالایشگاه نفت توسط سيستمبررسی مکانيسم ( به1396سياح زاده و همکاران )

MBBR .های حذف هيدروکربن نشان داد که در های آزمایشگاهیبررسیو  نتایج حاصل از این تحقيق پرداختند

مختلف  های نفتی به ميزانسازی، جذب و تجزیه بيولوژیکی بسته به غلظت هيدروکربننفتی، هر سه مکانيسم عریان

   CODدر ليتر )با گرميلیم 278برابر   TPH. در شرایط بهينه ميزان حذف هر یک از سه مکانيسم دريرگذارندتأث

درصد و جذب بيولوژیکی  29درصد، تجزیه بيولوژیکی با  58سازی با يب عریاندر ليتر( به ترت گرميلیم 1000معادل 

سازی های نفتی از طریق مکانيسم عریاندهد، حذف هيدروکربندست آمده نشان میدست آمد. نتایج بهدرصد به 13با 

 [.20] افتدو جذب بيولوژیکی حداکثر طی ساعت اول فرایند اتفاق می

ارزیابی عملکرد سيستم لجن فعال هوادهی گسترده مورد استفاده برای تصفيه فاضلاب ( به 6139بهنامی و همکاران )

 46و  37طور ميانگين به ترتيب به  BODو  CODبر اساس نتایج، راندمان حذف پرداختند.مجتمع پتروشيمی تبریز 

 هایاسازی شده، جنسهای جددرصد محاسبه شده است. نتایج آناليز ميکروبی نشان داد که از ميان باکتری

Moraxella, Bacillus, Pseudomonas, Alcaligenes  وVeillonella  در  تصفيه کننده غالبهای عنوان باکتریبه

 .[21]هستند سيستم 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%20%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.wwjournal.ir%2Farticle_40798.html&type=0&id=1753168
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.wwjournal.ir%2Farticle_40798.html&type=0&id=1753168
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اعمال  و موجود واحدهای ظرفيت افزایش جدید، احداث واحدهای و پتروشيمی صنایع در ایتوسعه هایطرح اجرای

انرژی،  زیست و مدیریتمحصولات در زیر سایه حفاظت از محيط کيفيت ارتقایمنظور به توليد فرآیندهای در تغييرات

 ه شمارب صنایع این پساب تصفيه واحدهای به فاضلاب ورودی کيفيت و کميت در تغييرات ایجاد دلایل از هایینمونه

 اضلابف کيفی و کمی هایویژگی با ناسبموجود مت خانهتصفيه هایسيستم ارتقای و روزرسانیبه رو،ینازاروند. می

 کند، يدتول مجدد و یا استفاده مناسب برای ورود به منبع پذیرنده کيفيت با پساب خروجی شکلی که به توليدی،

های تصفيه یک واحد پساب سيستم کمی و کيفی ارزیابی هدف با این مطالعه راستا، این در. است ضروری امری

 المللی پرداخته شده است.مقایسه آن با استانداردهای بينصنعتی پالایش نفت و 

 هامواد و روش

برداری، چهار ایستگاه در واحد صنعتی با توجه به بازدیدهای ميدانی و رعایت موارد لازم برای انتخاب محل نمونه

اه ين آب ورودی پالایشگاه بوده تا ایستگتأمها به ترتيب از ایستگاه اول که منبع مذکور مشخص شد که این ایستگاه

يرمستقيم باهم در ارتباط غمستقيم و  صورتبهاست و به رودخانه وارد و  ROPچهارم که خروجی سيستم تصفيه 

( با سه 1396 خردادماه( و گرم )1395ماه یدفصلی در طی دو فصل سرد ) صورتبهبرداری (. نمونه3هستند )جدول 

ترین پارامترهای مورد استفاده در مقایسه گاه، صورت پذیرفت. پارامترهای انتخابی بر اساس مهمبار تکرار در هر ایست

زیست، انتخاب شد. مشخصات هر ایستگاه المللی خروجی پساب فاضلاب و همچنين سازمان محيطاستانداردهای بين

 آمده است. 3به همراه طول و عرض جغرافيایی در جدول 

 برداریهای نمونهایی ایستگاهموقعیت جغرافی -3جدول 

 نام ایستگاه شماره ایستگاه

1 Aکانال ورودی آب از رودخانه به واحد صنعتی : 

2 Bی برای ورود به فرآیند توليدسازآمادهکننده پس از تصفيه و خانه زلال: کانال آب خروجی از تصفيه 

3 C کانال ورودی پساب خام به واحد :ROP 

4 D کانال پساب خروجی از :ROP )ورود به رودخانه( 

 یهاروش»دستورالعمل موجود در کتاب  ها ازشيميایی نمونه-در این مطالعه جهت سنجش پارامترهای فيزیکی

ای از پارامترهای خلاصه 4در جدول . (APAH et al., 2005) استفاده شد «های آب و فاضلاباستاندارد برای آزمایش

 .شده است بياناده فو دستورالعمل مورد است ها، دستگاهمورد بررسی در این پژوهش، روش آزمایش

 های آزمایشگاهی مورد استفاده برای سنجش پارامترهای مورد مطالعهروش -4جدول 

 آزمایشگاهیروش سنجش  نام پارامتر ردیف روش سنجش آزمایشگاهی نام پارامتر ردیف

1 
TSS 

(mg/l)  2540استاندارد متد-D 5 
 کدورت

(NTU) ( کدورت سنجHACH-2100N) 

2 
SO4

-2 

(mg/l)  4500استاندارد متد-.E4SO 
6 COD 

(mg/l) 
يری و گاندازههای استفاده از ویال

 خوان CODدستگاه 
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3 
PO4

3- 

(mg/l)  4500استاندارد متد-E 7 
 سختی
(mg/l)  2340استاندارد متد-C 

4 
NH3

+ 

(mg/l-N)  4500استاندارد متد-C 8 
CL- 

(mg/l-caco3)
 CL, B-4500استاندارد متد  

SAL(PPT) ،EC (μ𝑚، (℃)سنجش پارامترهای دما  - − 𝑐𝑚) ،pH ،TDS (mg/l) وDO (mg/l) متر توسط دستگاه مولتی 

Lovibond (Senso Direct 150) .صورت پذیرفت 

 نتایج

های مطالعاتی در جدول نشان داده شده آمده روند تغييرات پارامترهای مختلف در ایستگاه دستهای بهداده بر اساس

المللی ارائه ها و مقایسه با استانداردهای ملی و بينها، مقایسه ایستگاهها شامل مقایسه فصلو همچنين انواع مقایسه

دست آمده ها انجام شد. نتایج بهسنجش مختلف بر روی نمونه 330 درمجموعی در این تحقيق طورکلبهگردیده است. 

ارائه گردیده که نشان  6و  5های های مطالعاتی در فصل سرد و گرم در جدولو آناليزهای ایستگاه برداریاز نمونه

+، COD، کدورت، EC ،TDS ،TSSدهد پارامترهای دما، می
3NH ،PO4

-2 و 3−
4SO  در دو فصل سرد و گرم توسط دو

ير سيستم تصفيه تأثدر فصل سرد و گرم تحت DO  پارامترو فاضلاب روند کاهشی داشته و  کنندهزلالسيستم تصفيه 

صل ی نشده است. در ادامه؛ در فچنانآنروند افزایشی و توسط سيستم تصفيه فاضلاب دستخوش تغيير  کنندهزلال

جز در فصل انجام نداده اما؛ سيستم تصفيه فاضلاب به pHغييرات محسوسی بر روی ت کنندهزلالسرد و گرم سيستم 

نماید. روند تغييرات سختی در فصل گرم توسط هر دو سيستم کاهشی بوده اما گرم، در فصل سرد آن را تنظيم می

تقال تغيير آب را ان بدون کنندهزلالجز سيستم تصفيه فاضلاب که این روند را ادامه داده، سيستم در فصل سرد به

تم افزایش یافته اما در فرآیند تصفيه سيس کنندهزلالنيز در دو فصل سرد و گرم توسط سيستم  CL-داده است. پارامتر 

 ی اعمال کند.چنانآنفاضلاب در فصل سرد کاهش و در فصل گرم نيز نتوانسته تغيير 

 های مورد مطالعهشیمیایی فصل سرد در ایستگاهمیانگین و انحراف معیار پارامترهای فیزیکی و  -5جدول 

 پارامترها ردیف

 برداریمحل نمونه

 پارامترها ردیف

 برداریمحل نمونه

 واحد پالایش نفتی واحد پالایش نفتی

 ایستگاه
A 

 ایستگاه
B 

 ایستگاه
C 

 ایستگاه
D 

 ایستگاه
A 

 ایستگاه
B 

 ایستگاه
C 

ایستگاه 
D 

1 
 دما

(℃) 

6/17  

± 20/0  

21/13  

± 30/0  

30 

± 99/2  

2/28  

± 61/1  
8 

 کدورت

(NTU) 

6/41  

± 9/0  

7/1  

± 2/0  

180 

± 6/60  

5/47  

± 7/6  

2 
Sal 

(ppt) 
2/1  

± 04/0  

1/1  

± 10/0  

7/2  

± 19/0  

2 

± 12/0  
9 

COD 

(mg/l) 

15± 

7/1  

5/2  ± 

15/0  

3100± 

5/98  

190 ± 

8/74  

3 
EC 

(μ𝑚
− 𝑐𝑚) 

1232 

± 04/0  

900± 

03/0  
 

2691 

± 19/0  

3/2291 

± 12/0  
 سختی 10

(mg/l) 

554 

± 1/21  

495 ± 

5/19  
 

904 

± 9/52  

7/646  

± 3/10  

4 pH 
4/7 

± 09/0  

5/7  

± 08/0  
 

7/6  

± 09/0  

6/7  

± 18/0  
11 

CL- 

(mg/l-

caco3)
 

135 ± 

21/54  

 

6/481  

± 5/12  

9/772  

± 8/50  

585 
± 

63/18  

5 
TDS 

(mg/l) 

3/1113  

± 6/122  

9/830  

± 3/70  

6/2503  

± 6/304  

3/1817  

± 6/173  
12 

NH3
+ 

(mg/l-
N) 

015/0  

± 002/0  

003/0  

± 002/0  

833/4  

± 322/0  

473/2  

± 265/0  
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6 
DO 

(mg/l) 

7/7  

± 2/0  

24/9  

± 5/0  

5/4  

± 3/0  

2/4  

± 4/0  
13 

PO4
-3 

(mg/l) 

07/0  

± 023/0  

01/0  

± 001/0  

81/0  

± 120/0  

25/0  

± 035/0  

7 
TSS 

)mg/l) 

3/46  

± 3/6  

2/10 

± 3/3  

269 

±33 

72 

± 2/5  
14 

SO4
-2 

(mg/l) 

6/506  

± 7/23  

6/414  

± 1/32  

3/700  

± 9/137  

2/529  

± 5/13  

 های مورد مطالعهمیانگین و انحراف معیار پارامترهای فیزیکی و شیمیایی فصل گرم در ایستگاه -6جدول 

 ردیف
 

 پارامترها

 برداریمحل نمونه

 پارامترها ردیف

 برداریمحل نمونه

 واحد پالایش نفتی واحد پالایش نفتی

 ایستگاه
A 

 ایستگاه
B 

 ایستگاه
C 

 ایستگاه
D 

 ایستگاه
A 

 ایستگاه
B 

 ایستگاه
C 

 ایستگاه
D 

1 
 دما

(℃) 

1/27  

± 1/0  

2/19  

± 3/0  

2/39  

± 2/5  

7/34  

± 4/1  8 
 کدورت

(NTU) 

67 

± 2/3  

5/1  

± 4/0  

7/186  

± 9/38  

3/79  

± 7/6  

2 
Sal 

(ppt) 
4/1  

± 04/0  

1/1  

± 10/0  

7/4  

± 19/0  

4 

± 12/0  9 
COD 

(mg/l) 
19 1/2  2460 138 

3 
EC 

(μ𝑚
− 𝑐𝑚) 

3/2661  

± 4/45  

1394 

± 74/23  
 

3/3623  

± 5/543  

7/2866 

± 6/472  10 
 سختی
(mg/l) 

3/634  

± 7/64  
 

505 ± 

1/48  
 

1500 

± 2/272  

1370 

± 1/304  

4 pH 
7/7 

± 21/0  

4/7  

± 09/0  

8 

± 18/0  

8 

± 11/0  11 
CL- 

(mg/l-

caco3) 

215 

± 1/10  

1/581  

± 4/59  

5/861  

± 8/151  

852 

± 2/49  

5 
TDS 

(mg/l) 

7/1756  

± 3/12  

920 ± 

31/48  

6/2427  

± 2/364  

7/2255  

± 6/316  12 
NH3

+ 

(mg/l-N) 

028/0  

± 002/0  

006/0  

± 001/0  

573/4  

± 402/0  

200/2  

± 200/0  

6 
DO 

(mg/l) 

9/6  

± 1/0  

9 

± 2/0  

4 

± 9/0  

3/3  

± 1/0  13 
PO4

-3 

(mg/l) 

07/0  

± 020/0  

02/0  

± 010/0  

65/0  

± 050/0  

24/0  

± 010/0  

7 
TSS 

)mg/l) 

9/35  

±4 

3/9 

± 1/5  

7/260  

± 5/25  

113 

± 3/17  14 
SO4

-2 

(mg/l) 

3/438  

± 6/38  

373 

± 9/27  

7/937  

± 8/44  

7/658  

±38 

 گیرییجهنتبحث و 

 كنندهخانه زلالسیستم تصفیه

توان به عملکرد ، می3جدول  Bو  Aهای مطالعاتی در ایستگاه 6و  5های دست آمده از جدولبا توجه به نتایج به

کننده که وظيفه تصفيه منبع آب ورودی به پالایشگاه را در دو فصل سرد و گرم دارد پی برد. با توجه به سيستم زلال

-pH ،EC ،TDS ،DO ،TSS ،COD ،2وجود سيستم و فرآیندهای آن، این سيستم توانسته پارامترهای دما، 
4SO ،

+
3NH، PO4

در حد  1، شوری، سختی و کدورت را در دو فصل کاهش و مطابق با استاندارد مصارف صنعتی جدول 3−

mg/l- در فصل سرد با ميزان 6و  5های مطابق جدول Bو  Aمجاز تعيين شده قرار دهد. پارامتر کلراید در ایستگاه 

3caco 135  ایستگاه( وارد سيستم گشتهA ( و ميزان خروجی )ایستگاهB آن )3caco-mg/l 481  نيز بوده که مطابق

اما باید توجه داشت که این افزایش ميزان کلراید توسط سيستم، استفاده است؛  1با استاندارد مصارف صنعتی جدول 

هایی است که اساس خورندگی و از ترکيبات کلر برای حذف و جلوگيری از افزایش متابوليسم ميکروارگانيسم

شوند. همچنين، با توجه به ميزان کلراید در یشگاه هستند و موجب ایجاد خسارت میيسات پالاتأسی در گذاررسوب
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رسيده و این  3caco-mg/l 185 به 3caco-mg/l 215 ، طی فرآیند تصفيه این سيستم از6فصل گرم مطابق جدول 

 1393همکاران در سال دست آمده از مطالعه سورانی و افزایش ميزان فصل گرم نسبت به فصل سرد، مطابق نتایج به

به دليل افزایش استفاده از فریک کلراید در فرآیند انعقاد سازی و مطلوب شدن شرایط آب و هوایی در رشد 

خارج از  1های ذکر شده در فصل گرم نيز هست اما با توجه به ميزان تعيين شده مطابق جدول ميکروارگانيسم

کند  ای را ایجادکنندهیبتخرتواند خود نقش يساتی میتأسمچنين محيطی و هزیست ازنظرمحدوده استاندارد است و 

[22.] 

 (ROPسیستم تصفیه فاضلاب طرح بازیافت نفتی )

توان به عملکرد ، می3جدول  Dو  Cهای مطالعاتی در ایستگاه 6و  5های دست آمده از جدولبا توجه به نتایج به

( پالایشگاه در دو فصل سرد و گرم پی برد. این سيستم توانسته پارامترهای دما، ROPخانه فاضلاب )سيستم تصفيه

+، EC ،TDS ،DOشوری، سختی، 
3NH  وPO4

مطلوبيت افزایش و در محدوده  ازنظررا در دو فصل سرد و گرم  3−

يله آهک هيدراته وسبهکه  pHقرار دهد. این سيستم به دليل داشتن فرآیند تنظيم  2المللی جدول استانداردهای بين

قرار دهد. با توجه عملکرد  2پذیرد توانسته این پارامتر را در هر دو فصل در محدوده استاندارد جدول صورت می

گرم بر ليتر و در فصل ميلی 72و  269با ميزان  Dو  Cدر فصل سرد، در دو ایستگاه  TSSخانه و رنج پارامتر تصفيه

کند و وارد آب می TSSتوان دریافت که فرآیند توليد پالایشی، تقریباً به یک ميزان می 113و  7/260گرم با ميزان 

ين نشگرم بر ليتر توانسته از بار فاضلاب تهميلی 147گرم بر ليتر و در فصل گرم ميلی 197این سيستم در فصل سرد 

المللی ته در محدوده استانداردهای بينخانه بر این پارامتر روند کاهشی بوده اما نتوانسنماید. اگرچه فرآیند تصفيه

 منظورهبسازی های نوین اصلاحخانه به روشعمل کند. بنابراین؛ این امر نشان دهنده نقص فنی و نياز تصفيه 2جدول 

و  5های فاکتوری مهم در سنجش پساب در جدول عنوانبهاصلاح پارامتر ذکر شده دارد. با مشاهده پارامتر کدورت 

و در فصل گرم با ميزان  Ntu 5/47 و 180فصل سرد با ميزان  در Dو  Cرنج این فاکتور را در ایستگاه  توان؛ می6

 Ntu و 5/132( را به ميزان Cمشاهده کرد. بنابراین، این سيستم توانسته پساب خام )ایستگاه  Ntu 3/79 و 186

توان به یکسان بودن رنج در فصل سرد و گرم کاهش دهد. با توجه به رنج کدورت پساب خام در دو فصل می 7/106

که بيانگر کاهش  1381در سال  [23]دست آمده از مطالعه حسينی آن پی برد اما این سيستم برخلاف نتایج به

و کدورت پساب خروجی  TSSفزایش ميزان بارگذاری هيدروليکی و فعاليت بيولوژیکی در فصل سرد و در ادامه موجب ا

( به دليل دمای بالای خود، در فصل سرد Cشود، پساب خام ورودی پالایشگاه )ایستگاه ( در این فصل میD)ایستگاه 

جز در فصل سرد، در فصل گرم نتوانسته پساب خروجی را در محدوده استاندارد بوده و به ترمطلوبنسبت به فصل گرم 

 TSSقرار دهد و این امر نشان بر نياز این سيستم به توسعه فرآیند بارگذاری هيدروليکی حذف  2ل المللی جدوبين

 2/529و  3/700با ميزان  Dو  Cدر ایستگاه  6و  5های دست آمده طبق جدولو کدورت دارد. ميزان سولفات به

و  1/171رم و همچنين، وجود اختلاف گرم بر ليتر در فصل گميلی 7/658و  7/937گرم بر ليتر در فصل سرد و ميلی

(، نشان Dالمللی خروجی )ایستگاه گرم بر ليتر در فصل سرد و عدم قرار گرفتن در محدوده استاندارد بينميلی 279

. ميزان سولفات بر اثر افزایش است( نيز Cدهنده عملکرد ضعيف این سيستم در حذف سولفات از پساب خام )ایستگاه 

( نسبت به فصل سرد افزایش یافته و مطابق Cیشی توليد گاز در فصل گرم در پساب خام )ایستگاه ميزان فرآیند پالا

ها در ، افزایش فعاليت باکتری1384[ در سال 25و امير فخری ] 1395[ در سال 24های قریشی و همکاران ]با یافته
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در دو  COD، ميزان 6و  5های ی جدولفصل گرم، افزایش ميزان حذف سولفات را به دنبال دارد. در ادامه با بررس

گرم بر ليتر ميلی 138و  2460گرم بر ليتر و در فصل گرم ميلی 190و  3100در فصل سرد با ميزان  Dو  Cایستگاه 

در پساب خام در فصل سرد نسبت به فصل گرم مطابق با مطالعات زارعی  CODدست آمده که این افزایش ميزان به

 باوجود؛ به دليل افزایش ميزان روغن و چربی پساب خام در این فصل از سال بوده و 1388[ در سال 26و همکاران ]

را در محدوده استاندارد  CODگرم بر ليتر در دو فصل سرد و گرم نتوانسته مقدار ميلی 2322و  2910روند کاهشی 

برای  CODخانه در حذف وجود نقص فنی این تصفيهقرار دهد که نشان دهنده  2المللی خروجی پساب جدول بين

[ در سال 27های ملایی توانی و همکاران ]رسيدن به محدوده استاندارد خروجی نيز هست. همچنين، مطابق یافته

و سولفات )افزایش  TSSخانه و کم بودن ميزان کدورت، در سيستم تصفيه DOبه دليل بالا بودن ميزان  1394

شود( در فصل سرد و با مقایسه با فصل گرم، کننده میيهتصفهای ل مقطعی در فعاليت باکتریسولفات موجب اختلا

دست آمده از نتایج به برخلافدهند. همچنين، خانه نشان میبر روی تصفيه CODير مستقيم خود را در حذف تأث

ر فصل گرم است، در پالایشگاه د CODگر حذف مطلوب که بيان 1394[ در سال 27مطالعات ملایی توانی و همکاران ]

های بيولوژیکی، بودن دما برای فعاليت ترمناسب( و Cنفت به دليل بالا بودن ميزان درجه حرارت پساب خام )ایستگاه 

 5های ، مطابق جدولDو  Cپذیرد. ميزان کلراید موجود در ایستگاه صورت می ترمطلوبدر فصل سرد  CODحذف 

 و 9/137 در فصل گرم و اختلاف 3caco-mg/l 852و  5/861 در فصل سرد و 3caco-mg/l 585 و 9/722با رنج  6و 

3caco-mg/l 5/9  در دو فصل سرد و گرم، نشان دهنده عملکرد ضعيف این سيستم و به دنبال آن خارج از محدوده

( در فصل گرم بوده و این افزایش رنج ميزان کلراید پساب خام در فصل 2المللی خروجی پساب )جدول استاندارد بين

در حذف  رم، ناتوانی سيستم تصفيه فاضلابدر فصل گ کنندهزلالگرم به دنبال افزایش ميزان کلراید تزریقی سيستم 

 برداری شده نيز هست.کلراید نسبت به فصل سرد و وجود نقص فنی این سيستم در آن بازده زمانی نمونه

 CL-، پارامتر 2و 1های المللی جدولو مقایسه با استانداردهای بين 6و  5های دست آمده از جدولبا توجه به نتایج به

-CL ،COD ،TSS ،2-و فاکتورهایی چون  کنندهزلالدر سيستم 
4SO در سيستم تصفيه فاضلاب  و کدورتROP ،

کاهش  منظوربههای کاربردی، بالاتر از حد مجاز قرار گرفته که در زیر راهکارهایی منتخب از بين بسياری از روش

 شود:اشاره میهای تصفيه ی اصلاح سازی سيستمطورکلبهمقدار پارامترهای ذکر شده و 

 CL [28]-الف( 

 ر(تر و کم ضررتکننده )قویی کلر در زمان تصفيه کردن در سيستم زلالجابهاکسيد کلر از دی استفاده 

  ماند(کننده )پایدار نمیيستم زلالدر سی کلر در زمان تصفيه کردن جابه اوزوناستفاده از گاز 

 بالا بردن pH پساب در شرایط بحرانی 

  دستگاه نانوفيلتراسيون غشایی به روش اسمز معکوس برای تصفيه پساباستفاده از 

 CODب( 

  [29]استفاده از روش الکتروکوالاسيون در مسير خروجی پساب پالایشگاه 

 [30]های مقاوم به مواد نفتی و شيميایی برای تجزیه مواد نفتی ها و باکتریاستفاده از جلبک 

 کاهش های بيولوژیکی و زیستی برای تصفيه فاضلاب و استفاده از روشCOD [31] 

  استفاده از معرف فنتون برای حذفCOD  [32]از پساب پالایشگاه 
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 حذف COD [32]شده  فعال کک در جذب طریق از فاضلاب پساب در 

 TSS ج(

  [29]استفاده از روش الکتروکوالاسيون در مسير خروجی پساب پالایشگاه 

  [33]استفاده از جذب کنندگان شيميایی 

  [34]استفاده از سيستم تصفيه لجن فعال 

  [15ها ]يله فرآیند الکتروليز با اضافه کردن الکتروليتوسبهاستفاده از تصفيه الکتروشيميایی 

 [35]است ترکيبی از فيلتراسيون غشایی و لجن فعال که  استفاده از روش بيوراکتور غشایی. 

-2د( 
4SO 

 [27]های کاهنده سولفات های ميکروبيولوژی و باکتریاستفاده از روش 

 [36]گرمایی و سورفاکتانت کاتيونی برای کاهش سولفات -استفاده از بنتونيت احيا شده به روش اسيدی 

 [37]برای کاهش ميزان سولفات  ذرات آهن صفر ظرفيتی استفاده از نانو 

 [38]های کاهنده سولفات فعاليت باکتری مناسب نگه داشتن درجه شوری برای افزایش 

 [39]، برای کاهش مقدار سولفات یند فنتونآامواج آلتراسونيک و فر استفاده از 

 [40]های بيولوژیکی برای کاهش مقدار سولفات استفاده از روش 

 ه( كدورت

  يله مواد منعقد کننده آلوم و وسبهاستفاده از انعقاد شيمياییPAC  [41]برای کاهش کدورت پساب 

 برای کاهش ميزان کدورت پساب 1استفاده از دستگاه تصفيه آب اسمز معکوس 

 [15]يله پودر چهار تخم برای کاهش ميزان کدورت آب وسبههای انعقادی استفاده از روش 

  ب با تغييراکيتوسان و پلی آلومينيوم کلراید در حذف کدورت و چربی پساستفاده از pH [42] محيط 

 

 

 دیگر راهکارها:

  کننده مواد نفتی در مسير کانالیهتجزهای ، پدهای جاذب، اسکيمر، باکتریخطرکمشيميایی  مواداستفاده از 

 های نفتیخروجی پساب برای کاهش لکه

 های هوادهی بيشتر در مسير کانال خروجی پساب برای افزایش بيشتر اکسيژناستفاده از سيستم 

  پساب برای کاهش و یا بستن سيستم خروجی به رودخانه مداربستهایجاد سيستم 

 های بازیافت نفتی و...روزرسانی سيستمبه 

                                                            
1- REVERSE OSMOSIS 
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 ROPكننده و سیستم نمایی از سیستم تصفیه زلال -1شکل 

 هافهرست علائم و نشانه
Nephelometric Turbidity Unit NTU Health, Safety & Environment HSE 

Total Suspended Solids TSS Recovery Oil Plant ROP 

Total Dissolved Solids TDS Polyaluminium PACL 

Dissolved Oxygen DO Biochemical Oxygen Demand BOD 

Electrical Conductivity EC Chemical Oxygen Demand COD 
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های حذف در تصفيه فاضلاب بررسی مکانيسم، ؛ گمجی دوست، حسين و آیتی، بيتا[ سياح زاده، اميرحسين20]

 .1396ص  ،109، شماره 28دوره ، نشریه آب و فاضلاب.  MBBR نفت توسط سيستمپالایشگاه 

ارزیابی عملکرد سيستم تصفيه فاضلاب [ بهنامی، علی؛ شاکرخطيبی، محمد؛ دهقان زاده، رضا و درفشی، سياوش. 21]

 سلامت و المللی و سومين همایش ملی بهداشت محيط،اولين همایش بين صنعتی مجتمع پتروشيمی تبریز،

 .1394 همدان، زیست پایدار،محيط
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 .1393، 45با فریک کلراید و شناورسازی با هوای محلول، فصلنامه تخصصی علمی ترویجی فرایند نو، شماره  انعقاد

بررسی کارایی لاکون به کمک هواده مکانيکی در کاهش  الو، عيسی و وفادار افشار، محمد،ميرمختار؛ باب[ حسينی، 23]

خانه ( در تصفيهTSS( و اجسام جامد معلق )COD(، نياز شيميایی اکسيژن )BOD5ميزان نياز بيوشيميایی اکسيژن )

 .1382، 9-15(: 3) 14 ،مجله مطالعات علوم پزشکیفاضلاب شهر خوی، 

 دلی سيلابی، علی و مسافری، محمد،[ قریشی، بهاره؛ شاکر خطيبی، محمد؛ اصلانی، حسن؛ دولتخواه، افسانه؛ عب24]

لمی زیست، فصلنامه عهای فاضلاب شهری، مجله سلامت و محيطخانهبررسی کيفيت ميکروبی لجن دفعی از تصفيه

 .1394، 90-81پژوهشی انجمن علمی بهداشت محيط ایران، دوره نهم، شماره اول، 

شيرین سازی گاز طبيعی در شرایط  هر؛ سلطانيه، محمد و نوری، مسلم،[ امير فخری، جواد؛ وثوقی، منوچ25]

 .1384، زیست، صنایع غذایی و مهندسی پزشکیهوازی، بيوتکنولوژی، محيطیب

[ زارعی محمودآبادی، هادی و یزدی، مهدیه، بررسی و پایش پساب پالایشگاه نفت آبادان و ارائه راهکارهای 26]

 .1390 تهران، دومين همایش ملی مدیریت پساب و پسماند در صنایع نفت و انرژی،محيطی، زیست

بررسی عملکرد  هيمی، ام کلثوم،صهبا و ابرا[ ملایی توانی، سکينه؛ دهقانی فرد، عماد؛ حاجی باقر تهرانی، 27]

، مجله مهندسی بهداشت محيط، سال چهارم، 1393-94خانه فاضلاب بيمارستان شهدای بهشهر در سال تصفيه

 .1395، 2شماره 

ارگذاری های کربن بهای پر شده با نانولوله[ حضرتی، حسين، حذف کلر باقيمانده مازاد از آب با استفاده از کارتریج28]

 .1391، نامه کارشناسی ارشدیانپاربن فعال پودری. دانشکده علوم پایه و کشاورزی، شده روی ک
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بررسی قابليت استفاده از فرایند الکتروکواگولاسيون با استفاده از الکترودهای  [ همت آبادی، حجت و ربيع، بهروز،29]

کارخانه بازیافت کاغذ. مجله صنایع چوب و کاغذ ایران، سال سوم، شماره  پساب CODو  TSSدر کاهش  ومينيآلوم

2 ،1391. 

 ترویجی اکتشاف و-ها. ماهنامه علمیهای نفتی با استفاده از ميکروارگانيسمحذف آلاینده [ نجفی، سحاب علی،30]

 .1393، 110توليد نفت و گاز، شماره 

 صفيهت در بيولوژیکی و زیستی فرآیندهای از استفاده امکان بررسی امين، پززاده، نيل و اصل، مجيد [ ناصریان31]

 صنعت در نوین یهایفناور و علوم همایش دومين آبادان، پتروشيمی شرکت موردی مطالعه نفتی صنایع یهاپساب

 .1393، اعتباری شهيد پژوهشکده اصفهان، پالایش،

[32] Qingxuan, Z. “COD Removal in Refinery Wastewater through Adsorption on Activated 

Petroleum Coke”. International Conference on Computer Distributed Control and Intelligent 

Environmental Monitoring. IEEE, 2011, February, pp. 1093-1096. 

ی استفاده مجدد از پساب خروجی پالایشگاه شيرین سازی گاز سنجامکان نوروز مکاری، عليرضا،ی، الناز و [ کيان33]

 .1393، جهت مصارف کشاورزی و آبياری(GTP) کارون 

بررسی  هاشمی، مریم السادات، [ ززولی، محمد علی؛ قهرمانی، اسمعيل؛ قربانيان اله آباد، مهدی؛ نيکویی، ایوب و34]

. مجله سلامت و 1386آق قلا استان گلستان در سال  عملکرد فرایند لجن فعال در تصفيه فاضلاب شهرک صنعتی

، 1388، 66تا  59محيط، فصلنامه علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محيط ایران، دوره سوم، شماره اول. صفحات 

1386. 

پساب. پایان نامه  بازیافت روش راکتور غشایی با هدف به صنعتی و شهری فاضلاب تصفيه  [ سالمی، امير حسين،35]

 .1389، رشناسی ارشد، دانشگاه فنی و مهندسی خواجه نصير الدین طوسیکا

 بنتونيت کاربردصفری، اميد،  و سلجوقی، امير شکوه پور، اکبر؛ ملک سلجوقی، ظهير؛ رفيعی، غلامرضا؛ [ شکوه36]

 در سولفاته و فسفاته محيطیزیست یهاآلاینده در کاهش کاتيونی سورفکتانت و گرمایی-اسيدی روش به شده احيا

 .1391، 31 صفحة ،61 شمارة هشتم، و سی سال شناسی، محيط -40پروری،  آبزی پساب

های بررسی کارایی نانوذره آهن صفر بر روی کاهش آلاینده ،تيمور رضا و بابایی نژاد،، جليل زاده ؛محمد، پرندک[ 37]

ين همایش ملی و نمایشگاه تخصصی هشتم نشينی و برج خنک کننده نيروگاه زرگان،موجود در پساب حوضچه ته

 .1395، زیست ایرانزیست، تهران، انجمن مهندسی محيطمهندسی محيط

شوری بر ميزان فعاليت باکتریهای  بررسی اثر درجه ،حسين بهزاد و حسينی،، شيرکوندهداوند ؛صادق، شکاری[ 38]

روشيمی دانش بنيان صنایع نفت، گاز و پت دومين کنفرانس ملی توسعه احياء کننده سولفات در پساب یک منطقه نفتی،

 .1394، و ششمين کنفرانس روز مهندسی پتروشيمی بندر امام، ماهشهر، شرکت پتروشيمی بندر امام

های آلوده به مواد تصفيه پساب و خاک ،باقر محمدرضا و انوری پور،، خسروی نيکو ؛مير روزبه، جامعی[ 39]

دومين همایش ملی مدیریت پساب و  اکسيداسيون فنتون، یندنيک و فراهيدروکربنی آلی به کمک امواج آلتراسو

 .1390، پسماند در صنایع نفت و انرژی، تهران، هم اندیشان انرژی کيميا
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بررسی کاهش غلظت یون سولفات در پساب خروجی  ،فردین، علی و سيدنجفیسيدنجفی،  ؛اوصالو، عليزاده[ 40]

اولين کنفرانس پتروشيمی ایران، تهران، شرکت ملی صنایع  غير هوازی، به روش تصفيه بيولوژیکی  ABSواحد

 .1387، پتروشيمی

 در شيميایی انعقاد روش بيرجندی، نوشين؛ یونسی، حبيب الله؛ بهرامی فر، نادر و هادوی فر، مجتبی، کاربرد[ 41]

 .1389، 4کاغذ. آب و فاضلاب، شماره  بازیافت کارخانه پساب تصفيه

 از چربی و کدورت حذف بر PAC و کيتوسان غلظت و PH اثر ، مطالعهرضا ینگجه، زاده جليل بهرام؛رفيعی، [ 42]

 تبریز، گردشگری، و زیستمحيط کشاورزی، محوریت با توسعه المللیبين کنفرانس آبادان، نفت پالایشگاهپساب 

 .1394، کنفرانس دائمی دبيرخانه

 


