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شاگرد بسیار سپاسگزارم، این افتخاري است که  همکاري هاي  استادانه در جهت انجام این پایان نامه،

  .ایشان بوده ام

  

  .سپاسگزارم راهنمایی هایشان بسیاربه خاطر  جناب آقاي دکتر مهدي فرزادکیااز استاد مشاورم 

  

جنـاب آقـاي دکتـر    ،بهداشت حرفه اي و محـیط  مدیر محترم گروه جناب آقاي دکتر علی خوانیناز 

اساتید بزرگوارم کمال  ،جناب آقاي دکتر حسن اصیلیانو جناب آقاي دکتر عباس رضاییمرتضوي،

  .تشکر را دارم

  

جناب آقاي دکتر محمد ، جناب آقاي دکتر بهنام باریک بیناز تمام اساتید و دوستان عزیزم از جمله 

جنـاب  ،  جناب آقاي دکتر محسن حیـدري ، جناب آقاي مهندس مهدي فضل زاده، صادق حسنوند

سایر دوستانی که در این دوره تحصیلی و  لیلیمصطفی ، جناب آقاي دکتر آقاي دکتر سجاد مظلومی

  . همیشه پشتیبان من بودند، کمال تشکر و قدر دارنی را دارم

  

، جناب آقـاي مسـعود سـینکی   گروه بهداشت حرفه اي و محیط به ویژه محترم  از همکاري مسئولین 

  .کمال تشکر را دارم سرکار خانم خلیلیو  جناب آقاي مهندس سلیمانیان

  



  

  چکیده

مطالعه کارایی تصفیه آبهاي زیرزمینی با استفاده از فرایند انعقاد الکتریکی صورت گرفتـه  در این 

 .  نمونه هاي مورد نیاز از چاههاي پایش در پالایشگاه نفت تهران واقع در باقر شهر فراهم گردیـد .است

 pH، )سـتیل جنس آهـن، آلومنیـوم و ا   3با (از جمله جنس الکترود آند و کاتد اثر متغیرهاي مختلفی 

، اثـر هـوادهی و شـرایط بهـره     )دقیقه 2-60(، زمان واکنش )2-18(، دانسیته جریان )4-11(محلول 

. و کدورت مورد بررسی قرار گرفت TPH ،CODبر روي حذف ) پیوسته و ناپیوستهدر سیستم (برداري 

عنـوان کاتـد و    نتایج آزمایشات نشان داد که بهترین راندمان در حالـت اسـتفاده از الکتـرود آهـن بـه     

راندمان  18به  2با افزایش دانسیته جریان از . طبیعی به دست آمد pHالکترود استیل به عنوان آند در 

افـزایش  6/98%و 7/94، 1/95به   1/90%و  7/74، 7/71و کدورت به ترتیب از  TPH ،CODحذف 

ثابـت واکـنش حـذف     ،وادهیه. سرعت حذف این پارامترها از معادله درجه دوم تبعیت می کند. یافت

در سیستم پیوسته با افزایش زمـان مانـد   . افزایش داد477/0به  L/g·min078/0ترکیبات نفتی را از 

و 3/68، 2/67و کدورت به ترتیب از  TPH ،CODدقیقه راندمان حذف  60دقیقه به  10هیدرولیکی از 
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  گذشته مطالعات
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  مقدمه. 1-1

و مشکلات زیادي  محسوب شدهیکی از مهمترین آلاینده ها وجود ترکیبات نفتی در آب به عنوان 

. استامروزه مشکلات مربوط به حضور مشتقات نفتی در محیط رو به افزایش  .]1[نمایدایجاد می  را

 حتی تعدادي از آنها سرطانزاکه استاین مشتقات گروهی از ترکیبات بسیار خطرناك براي محیط 

نشتها و ریزشهاي مزمن . ]3, 2[یه پذیري بسیار طولانی می باشندو علاوه بر آن داراي زمان تجز بوده

نفت،  هاي پالایشگاهعمدي و تصادفی ترکیبات نفتی توسط صنایع و کارخانه هاي مختلفی از جمله 

پایانه هاي نفتی و پتروشیمی ها، کارخانه هاي فلزکاري، تخلیه ي پسابهاي نفتی، سکوهاي نفتی، 

مخازن و تانکرهاي ذخیره می توانند به طور مداوم مقدار زیادي از این ترکیبات  را وارد منابع آبی 

نمایند که  این ترکیبات شیمیایی خطرناك  پتانسیل تخریب ساختار و عملکرد سیستم هاي طبیعی 

و از طرفی کنترل نشت و پخش این ترکیبات به دلیل گستردگی استفاده  ]5, 1,4[را دارا می باشند 

بالا، کاري بسیار مشکل بوده و قادرند به راحتی وارد محیطهاي آبی  جایی جابهجهانی و داشتن توانایی 

شوند و اثرات مضر و خطرناکی بر محیط  زیرزمینی هاي آباز قبیل رودخانه ها، دریاها، اقیانوسها و 

  . ]6, 2[زیست وارد نمایند

یکی از مهمترین منابع قابل اعتماد و حیاتی براي مقاصد آب شرب، صنعت و  زیرزمینی آب 

آب آشامیدنی وقتی به دست مصرف کنندگان می رسد . ]7[آبیاري در کشورهاي آسیایی می باشد 

وجود  در صورتی که. ]8[اشدباید سالم، ایمن، بدون طعم و بوي نامطبوع و بدون رنگ و کدورت ب

ترکیبات نفتی ایجاد کدورت و طعم و بوي نامطبوعی در آب نموده و همانطور که بیان شد این آبها را 

هاي آببنابراین حذف ترکیبات نفتی از .]3[بل استفاده می کندبراي خیلی از مصارف غیر قا
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به ویژه در کشور ما که یکی از مناطق نفت خیز جهان بوده و در ثانی استفاده از آب زیرزمینی 

  .درآن بالا می باشد یک امري ضرور ي استزیرزمینی 

 فیلترها،انواعروشهاي متعددي براي جداسازي نفت از آب وجود دارد که شامل جداسازي ثقلی،

، بیوراکتورهاي ممبرانی، جذب با کربن شناور سازي با هواي محلولاسمز معکوس، فرایند بیولوژیکی، 

.]9, 3[د ، شناورسازي الکتریکی و سایر موارد می باش)EC(1فعال، انعقاد شیمیایی، انعقاد الکتریکی

رایی محدود و اثر بخشی کم، ایجاد لجن زیاد، نیاز داشتن به به دلیل کا رایجاکثر فرایندهاي 

افزودنیهاي مواد شیمیایی، پرهزینه بودن، نیاز به پیش تصفیه، راهبري مشکل  نتوانسته نیاز یک 

کنولوژي جدیدي است که بنابراین نیاز به یک ت .]10, 3[تصفیه ي اقتصادي و کارآمد را فراهم نماید

جداسازي موثر نفت از امولسیونهاي آبی را از نظر فنی و اقتصادي فراهم نماید که براي این منظور 

فرایند انعقاد الکتریکی به دلیل داشتن چند مزیت از جمله عدم نیاز به افزودن مواد شیمیایی، نیاز به 

زمان واکنش کم، ، ]9[بهره برداري پایین  ي ینههزاولیه و  ي هزینهتجهیزات ساده، بهره برداري راحت، 

 جایی جابهتولید لجن کم، ایمنی بالا، عدم نیاز به حمل ونقل و ، ایجاد شده هاي فلاكته نشینی سریع 

که براي تصفیه ي  نفش بسیار برجسته اي ایفا می کند مواد شیمیایی و تولید منعقد کننده در محل

، ات سنگین، مواد آلی و غیر آلی محلولآلوده به ترکیبات نفتی، جامدات، رنگها، فلز هاي آببسیاري از 

  .]13-11, 6, 3[استبسیار کارآمد 

در انعقاد الکتریکی، منعقد کننده با خورده شدن آند در محل ایجاد می شود و طی سه فرایند 

شکل گیري منعقد و  الکترود واکنش الکترولیت در سطح-1: عمده زیر عمل تصفیه را انجام می دهد

بر روي منعقد  کلوئیديجذب ذرات  - 2اکسیداسیون الکترولیتی در فاز آبی  ي وسیلهبه  ها کننده

هم زمان با خورده شدن آند، در کاتد . ]9[ته نشینی یا شناورسازي ي وسیلهحذف آن به -3و ها کننده

معمولا به عنوان آند  آلومینیومفلزاتی از قبیل آهن و . تولید می شوند) H2عموماً( گازهاي الکترولیت 

وکسیدهاي پلی شدن، هیدروکسیدها، اکسی هیدروکسیدها و هیدر اکسیداستفاده می شوند که با 

هیدروکسیدهاي فلزي شکل گرفته به عنوان منعقدکننده ي  .]12[مریک را تولید می کنند 

                                                          
1. Electro-coagulation
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کف را مایع عمل کرده و حبابهاي هیدروژن شکل گرفته در سمت کاتد شکل گیري  هاي ناخالصی

شده می باشند و قادر  این محصولات معمولا بسیار موثرتر از مواد شیمیایی اضافه]14[سازد میفراهم 

  . ]12[هستندو امولسیونها  کلوئیديهاي سوسپانسیونبه ناپایدار سازي 

با همانطور که بیان شد تاکنون مطالعات مختلفی براي حذف انواع آلاینده ها از محیطهاي آبی 

بررسی منابع علمی نشان می هد که تاکنون هیچ . انجام شده استاستفاده از انعقاد الکتریکی 

صورت  آلوده به ترکیبات نفتی با فرایند انعقاد الکتریکی  زیرزمینی هاي آبروي تصفیه ي اي مطالعه

هاي آبتحقیق، تصفیه با توجه به ضرورتی که بیان شد، هدف از انجام این  بنابراین. نگرفته است

  .بوده استآلوده به ترکیبات نفتی در فرایند انعقاد الکتریکی زیرزمینی 

  

  اهداف تحقیق. 2- 1

ده به آلو زیرزمینی يها آبقاد الکتریکی در تصفیه ي بررسی کارایی فرایند انع: هدف کلی

  ترکیبات نفتی 

  : اهداف جزیی

آلوده با استفاده از  فرایند انعقاد  زیرزمینی آب در حذف مواد آلی نفتی از آب   pHتعیین اثر -

الکتریکی

آلوده با استفاده از  فرایند  زیرزمینی تعیین اثر جنس آند و کاتد در حذف مواد آلی نفتی از آب -

انعقاد الکتریکی

آلوده با استفاده از  فرایند  زیرزمینی سیته جریان در حذف مواد آلی نفتی از آب تعیین اثر دان-

انعقاد الکتریکی 

آلوده با استفاده از  فرایند انعقاد  زیرزمینی تعیین اثر هوادهی در حذف مواد آلی نفتی از آب -

  الکتریکی

اده از  فرایند انعقاد آلوده با استف زیرزمینی تیک حذف مواد آلی نفتی از آب تعیین  کین-

الکتریکی


