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  »فرآورده هاي نفتی ایران اجرا شده است 



  :چکیده

یند غشایی تراوش گاز می تواند ضمن حـذف آلاینـده هـاي    آند هوادهی در برجهاي آکنده با فریآترکیب فر

. فرار از آب، از طریق بازیابی آلاینده هاي دفع شده از آب توسط غشا از تبدیل آلودگی آب به هوا جلوگیري کند

جهت حـذف ترکیبـات آلـی فـرار     تراوش گاز  -براي فرآیند ترکیبی هوادهی ریاضی مناسباین تحقیق مدل در 

VOCو تاثیر پارامتر هاي موثر همچون دما، غلظت آلاینده در خوراك ورودي و دبـی  صنعتی هايو پساب هااز آب

مولکولی مبناي تئوري دو فیلمی و تئوري نفوذ برج هوادهی برفرآیند ارائه مدل  .شده استبررسی در آن جریان 

  بیـان  گـاز و مـایع   فازهـاي  در سرتاسر دو فیلم ساکن می باشد که فرآیند انتقال کلی را ترکیبی از مقاومت هاي

جهت به دست آوردن راندمان حذف در شرایط معینـی از  MATLABمی کند و حل معادلات توسط نرم افزار  

و مدل "نفوذ -انحلال "مدل ارائه شده در فرآیند غشایی بر مبناي تئوري .شده استو برج انجام  ورودي خوراك

پارامتر هاي مـرتبط بـا انتقـال بـر اسـاس داده هـاي       . می باشدمقاومت هاي سري در غشا و فازهاي مجاور غشا 

  .تعیین گردیده استتغییرات فلاکس عبوري از غشا با شدت جریان و ضخامت غشا 

  و )CHCl3(کلروفـرم   ،(C2H3Cl3)تـري کلـرو اتـان     -2و1و1ب آلـی فـرار،   ترکی ـ سهدر این تحقیق دفع 

شـدت  : تحت شـرایط عملیـاتی زیـر مدلسـازي گردیـد     بوسیله فرآیند هیبرید از آب (CH2Cl2)دي کلرو متان  

سانتی متـر،   90، ارتفاع ستون آکنده برابرppm1000-10= در خوراك VOC، غلظت L/h40-8= جریان آب 

در پایـان برخـی از   . cm27/14بـا مسـاحت   PDMS، غشاي استفاده شـده  L/h1000-40= شدت جریان گاز 

  نشـان  در فرآینـد ترکیبـی   نتایج به دست آمده که نتایج بدست آمده از مدل با مقادیر تجربی مقایسه شده است

انـدکی  غلظت، راندمان حذف  افزایشو با  خوراك راندمان حذف کمتر می باشد در غلظت هاي پایین ؛می دهد 

راندمان را براي هر سه ترکیـب در  % 5-10افزایش  ،برابر کردن غلظت ورودي دوبه طوري که  ؛می یابدافزایش 

 جداسـازي سـبب سـهولت   و همچنین افزایش شدت جریان گاز، نسبت هوا به آب در برج را زیاد کرده .پی دارد

  بـراي  رانـدمان حـذف   L/h800بـه  200بـه طـوري کـه بـا افـزایش شـدت جریـان گـاز از         ؛دمـی شـو   آلاینده

% 75تـا  % 50بـراي تـري کلـرو اتـان از     و%82تا% 60و براي کلروفرم از  %75به % 17از  تقریبا دي کلرو متان 

بـازده   هوادهی به علت تاثیر افزایش بر ضـریب هنـري آلاینـده    از آنجایی که دماي زیاد در برج .می یابدافزایش 



و تـاثیر بـر دو پـارامتر    نوع غشا و ماده آلـی   به غشایی وابسته هاي ، اما تاثیر دما در سیستمبردمی  بالاحذف را 

بـه  ؛ فرآیند غشایی شود در که ممکن است سبب افزایش یا کاهش راندمان استضریب حلالیت و ضریب هنري 

افزایش داده % 80به % 64راندمان در برج هوادهی را از  oC65تا  35براي تري کلرو اتان افزایش دما از  کهطوری

% 62تـا  % 93از و در نتیجه کاهش ضریب تراویدگی را به علت کاهش ضریب حلالیت اما راندمان فرآیند غشایی

راندمان حذف در برج هوادهی، راندمان کل کاهش می دهد و در فرآیند هیبرید با توجه به تاثیر پذیري بیشتر از 

.یند باید بهینه در نظر گرفته شودلذا دماي دو فرآ .افزایش می یابد% 75تا % 63از حذف آلاینده

  : واژه هاي کلیدي 

، سیستم هیبرید، ترکیبات آلی فرارگازتصفیه آب، برج هوادهی، تراوش              
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107   آلیتاثیر غلظت ورودي در سیستم هیبرید روي بازده حذف سه ترکیب - 34-4شکل 

108
در دو دي کلرو متانتاثیر دبی گاز ورودي در سیستم هیبرید روي بازده حذف - 35-4شکل 

  حالت مدل و تجربی

109 کلروفرم و تري کلرو اتانتاثیر دبی گاز ورودي در سیستم هیبرید روي بازده حذف - 36-4شکل 

  
110 در حذف آلاینده در مقابل سطح غشا در فرآیند هیبرید ییغشا حذف فرآیند راندمان- 37-4شکل 

111 راندمان کل در حذف آلاینده در مقابل سطح غشا در فرآیند هیبرید- 38-4شکل 

  
112   در فرآیند هیبریدVOCتاثیر درجه حرارت روي درصد حذف - 39-4شکل 

  

  



جداولفهرست 

صفحه عنوان

8 هوا و آبهاي آلودهاز VOC'sبراي حذف رایج  فناوري هاي- 1- 1جدول

  

9 انواع جاذب، روش تولید، کاربرد و احیاي آنها- 2- 1جدول

24 تاثیرکیفی پارامترهاي موثر در برج زدایش با هوا  - 1-2جدول 

29 فرآیند هاي رایج جداسازي غشایی و خصوصیات آنها  - 2-2جدول 

37 گزینش پذیري براي چند نوع مادهضرایب تراوایی و - 3-2جدول 

39 ضریب تراوایی براي چندین گاز مختلف- 4-2جدول 

62 معادله آنتوان مطابقثوابت هنري - 1-3جدول 

66 خصوصیات اصلی تعدادي از آکنه ها- 2-3جدول 

91
3داده هاي لازم براي تخمین مقاومت کل بر حسب شدت جریان براي - 1-4جدول  2/CHCl N

  

91 2يمقاومت کل بر حسب شدت جریان برا داده هاي لازم براي تخمین -2- 4جدول 4 2 2/C H Cl N

91
و  C2H3Cl3/ N2داده هاي لازم براي تخمین مقاومت کل بـر حسـب شـدت جریـان بـراي      -3-4جدول 

CH2Cl2 / N2

  

92

 آمده از رگرسیون غیرخطی براي کلروفرم، دي کلرو اتان، تري کلرو اتانرامترهاي بدست پا - 4- 4جدول

و دي کلرو متان

  



93   براي متانول، استون و تولوئنobuskovicشرایط آزمایش انجام شده توسط -5- 4جدول

94
  داده هاي لازم براي تخمین ضریب انتقال جرم کل براي متانول، استون و تولوئن -6-4جدول 

  

95
  استون و تولوئنضرایب انتقال جرم کل غشا براي متانول و - 7-4جدول

95
  استون و تولوئنپارامترهاي به دست آمده از رگرسیون غیر خطی براي متانول، -8- 4جدول

98
براي متانول در  Ktداده هاي آزمایشگاهی براي تخمین مقاومت کل بر حسب  -9- 4جدول

  mµ5/2=کامپوزیتضخامت غشاي 

98
براي متانول در  Ktدادهاي آزمایشگاهی براي تخمین مقاومت کل بر حسب - 10- 4جدول

  mµ2/5=ضخامت غشاي کامپوزیت

99
براي متانول در  Ktداده هاي آزمایشگاهی براي تخمین مقاومت کل بر حسب  -11-4جدول 

  mµ5/7=ضخامت غشاي کامپوزیت

100   متانول در غشاي کامپوزیت در ضخامت هاي مختلفبراي انتقال Ktمقادیر  - 12- 4جدول

  

100
مقاومت کل در ضخامت هاي مختلف براي متانول  - 13- 4جدول

  

101
اندازه گیري پارامتر هاي مدل از رگرسیون خطی براي متانول -14-4جدول 

103
)Acetone(داده هاي لازم براي بررسی تاثیر فشار فاز تراویده بر راندمان حذف -15-4جدول 

  



مقدمه: فصل اول 

١

مقدمه 

حـدي کـه    تـا شود و خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی آن را تغییر دهـد   محیطاي که وارد  هر ماده

افزایش روز افزون جمعیت، رشد صـنایع و   امروزه.]1[شود بتواند اثرات مضر ایجاد کند، آلودگی نامیده می

. کشاورزي و در نتیجه بالا رفتن سطح زندگی موجـب افـزایش مصـرف آب در سـطح دنیـا گردیـده اسـت       

. گذشته از کمیت آب مورد نیاز، کیفیت آب بویژه در مصارف شرب از اهمیت زیـادي برخـوردار مـی باشـد    

ا بواسطه فعالیت هاي انسانی رخ می دهـد، اسـتفاده از   آلودگی آب به انواع آلاینده ها که به طور طبیعی ی

کنتـرل آلـودگی آب آشـامیدنی از لحـاظ مـواد آلـی       . روش هاي کنترل وتصفیه آب را الزامی نموده اسـت 

آبهـاي سـطحی همـواره مقـادیر     . ار مورد توجه قرار گرفته اسـت یموضوعی است که در چند دهه اخیر بس

اهان، جلبک ها و پلانکتون ها می باشند، که در صورت ترکیب با کلر زیادي از ترکیبات حاصل از تجزیه گی

می توانند ترکیباتی به نام هالو متان ها را بوجود آورند که امروزه از مشکلات مهم کیفیـت آب آشـامیدنی   

از جمله موادي هستند که به مقدار زیاد در اتمسفر یافت شده و ترکیبات آلی فرار .]2[محسوب می شود

  .]3[گلها و گیاهان وجود دارند و مصنوعی گوناگونی همچون بنزین، نابع طبیعیدر م

  VOC's1معرفی -1-1

مایعات یـا جامـداتی هسـتند کـه     (VOC)ترکیبات آلی فرار براساس تعریف سازمان بهداشت جهانی

بوده و با سرعت قابل توجهی تبخیـر  ) کربن متصل به کربن، هیدروژن، نیتروژن یا گوگرد(داراي کربن آلی 

بنابراین تحت شـرایط عـادي فشـار    . بزرگتر است psi01/0شده و فشار بخار آنها در دماي عادي، از حدود 

ــه   ــدن ب ــر و وارد ش ــراي تبخی ــب ب ــار مناس ــتند اتمســفربخ ــا  . را دارا هس ــفري آنه ــوش اتمس ــه ج   نقط

البتـه  .شـوند  اتم کربن و پایین تر را شامل مـی  12باشد که اکثر ترکیبات آلی داراي  می Cº260حدود تا

CO،CO23[ی از این تقسیم بندي مستثنی هستند، اسیدهاي آلی و ترکیبات فلزي آل[.  

                                                          
١

Volatile organic compound



مقدمه: فصل اول 

٢

  منابع انتشار ترکیبات آلی فرار -1-2

  تعـدادي از ایـن ترکیبـات منشـأ     . یابند ترکیبات آلی فرار به طور کلی از دو منبع به محیط انتشار می

بیولوژیکی دارند، این گونه ترکیبات به طور طبیعی و در نتیجه فعل و انفعالات بیولوژیکی ارگانیسـم هـاي   

بـه  . شوند آیند و تعدادي نیز از طریق منابعی غیر از منابع بیولوژیکی در محیط منتشر می زنده به وجود می

ت وارد سیستم هاي آبی شده، تبخیـر  در اغلب صنایع این گونه ترکیبا استثناي تعداد بسیار کمی از صنایع

علاوه بر راه هاي متداول انتشار ترکیبات آلـی فـرار،   . روند شوند و یا درون خاك فرو می شده و وارد هوا می

حوادثی از قبیل غرق شدن کشتی هاي نفتکش، سوراخ شدن لوله هاي انتقال نفـت، نشـت ایـن مـواد بـه      

ي وسیعی از این ترکیبـات   و انتقال آن و غیره نیز در انتشار دامنهاز تانک هاي نقل  هنگام بار زدن و تخلیه

  .]1[مؤثر هستند

ها و لوازم آرایشی وجود دارند، نیز موجب آلـودگی هـوا در    ها که در رنگها، پلاستیک VOCبسیاري از 

بر اساس تحقیقات انجام شده توسط آژانس حفاظت از محـیط زیسـت ایـالات    . شوند محیط هاي بسته می

برابر بیشتر از فضاهاي باز است کـه   5تا  2یافت شده در محیط هاي بسته، VOCمیزان  (1EPA)متحده 

علـت دیگـر بـالاتر    . رسد برابر نیز می 1000ها، این میزان حتی به  در اثر فعالیت هاي خاص در این محیط

اندازه کافی فرار نبوده و فضاهاي بسته این است که بسیاري از این ترکیبات آلی به در VOCمیزان بودن

  .]4[شوند نسبت به محیط هاي باز بیشتر تبخیر می) که دما بالاتر است(در نتیجه در محیط هاي بسته 

  

1-2-1-VOC'sو آلودگی آب  

آفـت  (مقادیر فـراوان مـاده آلـی    . آلاینده هاي اصلی در صنعت آب و فاضلاب ترکیبات آلی می باشند

در میان این ترکیبات آلی، ترکیبات آلی فـرار بـا   . در منابع آبی وجود دارند... ) کشها، دترجنتها، حلالها و 

                                                          
١Environmental Protection Agency  


