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دوره كارشناسي ارشد مهندسي عمران  گرايش محيط زيست دانشجوي اينجانب محمد رضا دوه لي 
دانشكده عمران دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي ، گواهي مي نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين پايان 
نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تاييد مي باشد و در 

بعلاوه گواهي مي نمايم كه .حققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده استموارد استفاده از كار ديگر م
مطالب مندرج در پايان نامه تا كنون براي در يافت هيچ گونه مدرك و امتيازي توسط اينجانب و يا فرد 
ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چهارچوب مصوب دانشگاه به طور كامل 

  .ده استشرعايت 
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  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

هر گونه كپي برداري بصورت كل و .حق طبع و نشر نتايج اين پايان نامه متعلق به نويسنده آن مي باشد-1
طوسي يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده و يا كتابخانه دانشكده عمران دانشگاه خواجه نصيرالدين 

  .اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد ضمنا متن.مجاز است

كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي باشد و بدون اجازه -2
  كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .مجاز نمي باشد هم چنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع
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  :چكيده

حفظ و حراست محيط زيست از آلودگي هاي مختلف و سالم نگهداشتن آن و رعايت بهداشت  مسئله 
فاضلاب هاي  ناشي ازميان آلودگي هاي  و در اي است كه اهميت آن امروزه بر كسي پوشيده نيست

اهدافي قابل ذكر و يادآوري مي باشد كه . را به خود اختصاص داده استشهري و صنعتي جايگاه خاصي 
كه ما از تصفيه فاضلاب دنبال مي كنيم شامل تامين شرايط بهداشتي و پاك نگهداشتن محيط زيست و 

يكي از مهمترين بعنوان تصفيه بيولوژيكي متد  .جهت استفاده مجدد براي صنايع مي باشد بازيابي فاضلاب
لخته سازي و جداسازي مواد  آن را به صورت فاضلاب مي باشد كه مي توان تصفيه اي روشهانواع 

در اين ميان . تعريف كردكلوييدي غير قابل ته نشيني و تثبيت مواد آلي با استفاده از ميكروارگانيسم ها 
ساليان  از تصفيه بيولوژيكي مي باشد كه براي مشهود در زمينه بكارگيريسيستم صافي چكنده يك نمونه 

كه از جمله دلايل اين موفقيت مي توان بعنوان مهم ترين سيستم تصفيه فاضلاب به حساب مي آمد  متوالي
  .اشاره كردراهبري و نگه داري ساده آن  به

اين پايان نامه يك تحقيق جامع در رابطه با بكار گيري صافي چكنده براي حذف آلودگي هاي موجود 
اهدافي كه از انجام اين پايان نامه مي توان دنبال كرد بدين شرح مي .ددر فاضلاب صنايع نفتي مي باش

سيستم تصفيه فاضلاب پالايشگاه تهران جهت انطباق با قوانين باشد كه در مرحله اول بالا بردن كارايي 
در مرحله بعد بررسي كارايي . BOD , CODدر زمينه حذف  EPAاصلاح شده و سخت گيرانه 

صافي چكنده براي حذف موردي ناخالصي هاي موجود در پساب پالايشگاه از جمله فورفورال  و در 
نهايت بدست آوردن ضرايب طراحي براي صافي چكنده و امكان سنجي استفاده دوباره از پساب براي 

  .پروسه هاي پالايش 

مجزا و كامل تشكيل شده است كه به صورت خلاصه مي توان فصل  5شايان ذكر است اين پايان نامه از 
يك پالايشگاه و اجزا مختلف مي باشد كه به  اجرايفصل اول شامل توضيحاتي در باره نحوه : گفت

صورت خلاصه شده و تا جايي كه بتوان از اطلاعات آن جهت پيش بردن پايان نامه استفاده گرديده 
  .است

در رابطه با خود صافي چكنده و اجزا مختلف مي باشد كه به صورت شامل توضيحات كاملي فصل دوم 
  .جامعي اكثر مطالب مربوط به اين سيستم را پوشش داده است

فصل سوم كه يكي از جالب ترين فصول اين كتاب و راهنمايي جهت كارهاي بعدي اين جانب مي باشد 
ولفه هاي فاضلاب نهايي جهت شامل بررسي جامع فاضلاب خروجي از صنايع مختلف پالايشگاه و م



 

 د 
 

شايان ذكر است كه در اين فصل انواع روش هاي حذف آلودگي هاي .حذف هر چه بهتر آن مي باشد
فاضلاب نفتي توصيف گرديده كه در اين بين كارا ترين روشها كه هم اكنون توسط شركت هاي بزرگ 

  .نفتي از جمله شورون در حال اجرا مي باشد نيز بيان گرديده است

صل چهارم در اين پايان نامه شامل نحوه اجراي آزمايش مي باشد كه شامل نحوه ساخت پايلوت و نحوه ف
  .اجراي آزمايشات مختلف مي باشد 

، كه چكيده پايان نامه مي باشد در رابطه با نمودارهاي مختلف بدست آمده از آزمايشات  فصل پنجم
  . كنده مي باشدبررسي آنها و بدست آوردن ضريب طراحي براي صافي چ
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  فرآيند پالايش نفت و توليد فاضلاب: فصل اول

پالايش يكي از عمده ترين قسمتهاي عمليات نفتي است كه پس از استخراج نفت انجام مي شود نفتي كه 
توسط لوله از مناطق نفت خيز به پالايشگاه ها منتقل مي شود، در اين مركز پس از فعل و انفعالات مختلف 

   .فراورده هاي گوناگوني مانند نفت سفيد، بنزين، گازوئيل مي شودبه تبديل 

  نفت خام1-1

پنتا يا نفت خام، ماده سيال سياهرنگ بدبويي مي باشد كه در اثر تجزيه مواد آلي موجودات تك سلولي 
گياهي و حيواني بوجود آمده است و در طول بيش از صدهزار سال در لايه ها و منافذ موجود در سنگ 

ديگر حركت كرده  هنقطو از نقطه اي به  مي باشدهاي آهكي طبقات زيرين زمين محبوس و مدفون 
 CxHyبه فرمول كلي  يو هيدروكربور تشكيل شدهكربن و هيدروژن از اين ماده سيال شكل . است

بررسي هاي انجام شده بر روي نفت خام نشان داده است كه هر يك از هيدروكربورهاي . ناميده مي شود
بوده و ... و نفتي داراي خواص فيزيكي مختص به خود از قبيل وزن مخصوص، نقطه جوش، فشار بخار 

تلف از اهم خواص فيزيكي گروه هاي مخ. آن خواص را در كل مجموعة نفت خام نيز حفظ مي كند
ير يري گروه هاي هيدروكربور امكان تقطتفكيك پذ. آنها مي باشد يهيدروكربور خاصيت تفكيك پذير

صنعت نفت به .پالايشگاه و تصفيه نفت خام مي باشدكار يا قطران گيري را بوجود آورده است كه اساس 
يد كار مربوط به قسمت تول. [2]عنوان يكي از بزرگترين صنايع دنيا داراي چهار قسمت عمده مي باشد

قسمت حمل و نقل كار مربوط . آن به سطح در ميدان هاي نفتي را به عهده دارد انتقالجستجوي نفت و 
قسمت . به ارسال نفت خام به پالايشگاه و انتقال محصولات پالايش شده به مصرف كننده را بر عهده دارد

ه را بر عهده دارد و در نهايت قسمت پالايش كار مربوط به تبديل نفت خام به محصولات قابل استفاد
  . بازاريابي كار مربوط به فروش و پخش محصولات نفتي به مصرف كننده ها را انجام مي دهد

  مراحل عمليات پالايش1-2

و با انجام فرآيند تصفيه به  كردهبعد از جدا كردن نفت خام از گاز طبيعي آن به پالايشگاهها منتقل 
پالايشگاه ها در اندازه ها و ابعاد مختلف از كارخانه هاي . محصولات قابل استفاده تبديل مي گردد

تا مجتمع هاي عظيم با ظرفيت بيش از  ،بشكه از نفت خام در روز 150كوچك كه كار تصفيه حدوداً 
 732، حدوداً  2002در اول ژانويه . [2]مي دهند   را تشكيل )  bpd(بشكه در روز  600000

ظرفيت نفت . بودپالايشگاه در كشور امريكا واقع شده  173كه  هپالايشگاه در سراسر دنيا موجود بود
نحوة توزيع  1-1جدول . بودميليون بشكه در روز مي  6/16و  2/81خام دنيا و آمريكا به ترتيب 

يك پالايشگاه نفت شامل  .[4]شان مي دهددر كشور آمريكا نپالايشگاه ها و ظرفيت هاي آن را 
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در حين . متعلق به اين قسمت      مي باشد كه عمل تبديل اجزاء سنگين به اجزاء سبك را به عهده دارد
  .جهت توليد هر چه بيشتر محصولات قابل استفاده به كار گرفته شود وژنتوليد هيدرشكستن فرآيند 

  طرح كلي يك پالايشگاه: 1-1كل ش
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مي باشد كه كار فرم دهي اجزاء پيچيده از اجزاء سادة هيدروكربن ها  شكستعكس عمل  تركيبفرآيند 
مي  رفورمينگو   آلكيلاسيونو   پليمرسازيشامل  تركيبپروسه هاي عمدة . را به عهده دارد

نوع و متد . مي گردد از اجزاء استفادهپروسة تصفيه شيميايي جهت حذف و جداسازي ناخالصي ها .باشد
تصفيه به كمك . اين نوع تصفيه به نوع نفت خام و دلايل استفاده از محصولات نفتي بستگي دارد

ديگر اجزاء و  درف اختلا. هيدروژن به صورت گسترده اي جهت حذف اجزاء سولفور استفاده مي گردد
علاوه . [6]محصولات و اضافه كننده ها شايد جهت بدست آوردن خاصيت ويژه مورد استفاده قرار گيرد

اين . مي گردد ، فعاليت هاي كمكي ديگري كه نقش عمده و بحراني دارند استفاده اصليبر فرآيند هاي 
   .اضلاب توليدي به شرح ذيل مي باشدعملياتهاي كمكي و هم چنين فرآيندهاي اصلي پالايش به همراه ف

  ذخيره سازي نفت خام و محصولات نفتي       1-2-1

نفت خام و واسطه ها و محصولات نهايي در تانك هاي با اندازه هاي مختلف جهت ذخيره سازي به 
اء اوليه براي زمنظور فرآيندهاي جداسازي در برهة هاي اقتصادي ، متعادل سازي پروسه جريان و توليد اج

. [7]مي باشد     پروسه هاي مياني و ذخيره محصولات نهايي پيش از انتقال آن در بازارهاي جهاني 
 روغن آزادفاضلاب آلوده كننده ناشي از ذخيرة نفت خام و محصولات به طور كلي عبارت اند از 

معلق در نفت خام جدا  در خلال ذخيره سازي ،آب و مواد. مي باشد جامدات معلقو  روغن امولسيونو
در هنگامي كه . زير نفت مجتمع مي گردد و لجن كف را تشكيل مي دهددر لايه هاي آب . مي گردد

خارج آب  .در داخل نفت موجود مي باشدامولسيون روغن هم چنان ، اين لايه هاي آب خارج مي گردد 
بالا  و  CODضلاب تراز اين فابه طوري كه  شودمعمولاً به داخل شبكه فاضلاب ريخته مي شده 

BOD5 سولفيد و پلي سولفيد عمدتا شامل  ذخيره مياني منابعفاضلاب مخزن . نسبتاً بالا دارا مي باشد
. توليد كند  تترا اتيل سرب ،قلياييت بالا ،  BOD5ذخيره محصولات نهايي مي تواند . مي باشد آهن

. كند ايجاد BODو مواد معلق و مقدار كمي  CODمي تواند مقدار زيادي نفت ،  پاكسازي تانك ها
باز و يا تهويه ناقص مي تواند منبعي جهت آلودگي هوا در خلال تبخير هيدروكربن رو نشت و تانك هاي 

  .ها باشد

  مخزن ذخيره آب و ماسه 1-2-2

درصد ظرفيت  30بايد حدوداً  ،تانكرهايي كه وظيفة حمل محصولات نهايي و مياني را به عهده دارند
و  CODاين آب داراي مقدار زيادي . خود را در هنگام تخليه جهت حذف تعادل با آب و ماسه پر كنند

در بسياري موارد اين آب مستقيماً به شبكه فاضلاب تخليه مي گردد و . مي باشد جامدات غير حلال
  . ست دارا ارا پتانسيل بالايي جهت ايجاد شك در سيستم تصفيه 
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  نمك زدايي نفت خام     1-2-3

  طرح شماتيك نمك زدايي: 2-1شكل 

نمك مي . نمك زدايي شامل مادة امولسيون كننده و تانك ته نشيني مي باشندفرايندهاي تقريباً تمام انواع 
در روش اول  آب ، نمك را در حضور مواد . تواند توسط يكي از دو روش زير از نفت جدا مي گردد

در روش دوم  آب ، نمك را در حضور يك ميدان الكتريكي . به همراه گرما و ثقل جدا مي كندشيميايي 
ترسيم گرديده  2-1پروسه به صورت شماتيك در شكل . [7]با ولتاژ بسيار بالا جدا مي كند

فاضلاب شامل ناخالصي هاي جدا شده به سيستم فاضلاب تخليه مي گردد و نفت خام بدون نمك .است
بارگذاري بسياري از مواد ته نشين شده و آب در نفت خام در نتيجة روش .تانك خارج مي گردداز بالاي 
ا را ياين روش در تانكرهاي كه مخلوطي از نفت خام و آب در.  درون تانكرها قرار مي گيرند از بالا

گر چه مقدار . دارند مي توان استفاده گردد كه در هنگام برداشت با يكديگر مخلوط گرديده است 
زيادي آب و مواد ته نشين شده ، بوسيلة ته نشيني در هنگام ذخيره سازي جدا مي گرداند اما مقدار قابل 

جريان مداوم .ف گرددبايد حذقبل از پالايش نفت خام توجهي باقي مي ماند كه بوسيلة نمك زدايي 
و مواد معلق و غلظت بالايي  سولفيد،  فنولو  آمونياكو  امولسيون روغنفاضلاب از نمك زدايي شامل 

BOD  وCOD در . و ديگر مواد غير قابل حل مي باشد كلريداين هم چنين شامل مقداري . مي باشد
  . ي گرمايي را دارا مي باشدتخطي مي كند و در نتيجه آلودگ O95 Cنهايت دماي آن اغلب از حدود 

  



 

6 
 

  :واحد تقطير 1-2-4

انواع . پايه ترين پروسة پالايش براي جداسازي نفت خام به اجزاء مياني با درجة جوش معين است تقطير
مي  تقطير سه مرحله اي ، شكست در خلا،  شكست اتمسفري،   پيش شكستريز پروسه شامل 

پيش تجزيه يك پروسة تقطير جهت جداسازي كميت هاي خيلي سبك به صورت  پيش شكست.باشد
دماي پائين و فشار بالا نسبت به تقطير اتمسفري بيشتر استفاده مي . كاملاً اقتصادي از نفت خام مي باشد

قطير اتمسفري ت. مقداري از آب استفاده شده در اين قسمت از واحد نمك زدايي وارد مي گردد. گردد
 پس مانده تقطير،  )و سبك تر از آن  C5(محصولات سبك گازي .اجزاء مي شكند اين م را بهنفت خا

  تقطير در خلا.باقيماندة نفت خامو در نهايت   روغن گازي ، روغن سوختي،  كرسولدر نتيجة برش 
را تحت تاثير قرار  باقيماندة آسفالتي ناشي از تقطير اتمسفري شامل حدوداً يك سوم نفت خام مي باشد

اين مواد به دستگاه تقطير خلاء فرستاده مي شود كه از آن نفت گاز سنگين و ديگر مواد جدا . مي دهد
اين . داده شده است 3-1شكل اين نوع تقطير به صورت شماتيك در  تقطير سه مرحله اي. مي گردد

 -3 تركيبات مفيدليه براي توليد خلاء او -2تجزية اتمسفري براي توليد نفت سبك   -1: پروسه شامل 
نفت خام در ابتدا گرما داده مي شود سپس تركيب مايع و بخار خروجي از هيتر .  [7]مي باشد خلاء ثانويه

 كروسول , نفتا , بنزينبه تجزيه اتمسفري انتقال داده مي شود جايي كه اجزاء و عصاره هاي بخار شده به 

قسمتي از نفت خام كاهش يافته از انتهاي برج اتمسفري .شكسته و تجزيه مي شود روغن سوخت سنگين ,
تركيب شده و به هيتر با آتش سه جهته منتقل  مواد ته نشين شده. پمپ مي گردد شكست در خلابه واحد 
فاضلاب ناشي از تجزيه . در برج عصارات متراكم شده و در محصول مياني بازگيري مي شود .مي گردد
يش از چرخش و يا پبالايي  اكوموليتوراولين منبع آب خارج شده از . ام از سه منبع عمده مي باشدنفت خ

و  سولفيداين فاضلاب يك منبع عمده از . انتقال هيدروكربن ها به ديگر تجزيه كننده ها مي باشد
قابل هم چنين شامل مقدار . بخصوص وقتي كه نفت خام ترش در مرحلة پالايش باشد است آمونياك
دومين منبع توليد فاضلاب ناشي از تخلية لوله هاي  .مي باشد فنولو  مركاپتان،  كلريد،   روغنتوجي از 

سومين منبع فاضلاب يك . در مجراي فاضلاب مي دهد امولسيوننمونه گيري نفت مي باشد، كه تشكيل 
تشكيل مي گردد كه اين وسيله  متراكم كننده بارومتريامولسيون نفت بسيار پايدار   مي باشد كه در 

بوسيلة  متراكم كننده بارومتريبه هر حال وقتي . جهت كاهش فشار در واحد تقطير خلا كارايي دارد
جايگزين گردد، بخارات نفت ديگر با آب تماس نداشته و در نتيجه امولسيون  متراكم كننده سصحي

  .تشكيل نمي گردد
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طرح شماتيك واحد تقطير:3-1شكل
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   شكست حرارتي 1-2-5

در هر كدام از اين . به همراه شكست گرمايي مي باشد كك سازيو  شكست سطحياين واحد شامل 
به اجزاء با وزن مولكولي پائين تر شكسته شده )ناشي از برجهاي خلاء (عمليات ها اجزاء نفت گاز سنگين 

گرما و بدون استفاده از كاتاليزور ديگر اجزاء بوسيلة  )در حضور كاتاليزور(از جمله نفت گرمايي خانگي 
سانتي گراد در فشار بالا نتيجه فرم درجه  600 – 480ي از جمله  طنوع معمول اين واحد داراي شراي. 

  .دهي هيدروكربن هاي سبك در اين واحد مي باشد

 متراكم سازيو  پليمر سازيبوسيلة  ككو  روغنسوخت سنگين از  مشخصيشايان ذكر است مقادير 
. هاي بالاي تجزيه كننده ها مي باشد اكوموليتور،  اين واحدمنبع اصلي فاضلاب در . تشكيل مي گردد

اين آب . و به سيستم فاضلاب فرستاده ميگردد ههيدروكربن هاي جدا شدبخارات جايي كه آب از 
،  آمونياك بالا به همراه CODو  BODبا  شدهمعمولاً شامل انواع مختلفي از نفت ها و اجزاء شكسته 

  .مي باشد قلياييتو  سولفيدو  فنول

  كيتشكست كاتالي 1-2-6

را به اجزاء با وزن مولكولي پائين   روغنمانند واحد قبلي كار شكستن اجزاء سنگين بخصوص  حداواين 
بوجود مي آورد كه پروسه با دما و فشار كمتر از  استفاده از كاتاليزور اين امكان را. تر را به عهده دارد

يك پروسه كليدي در  اين واحد .و با مقدار كمتري محصولات غير قابل مصرف واحد قبلي انجام گيرد
ديگر محصولات غير قابل استفاده با وزن مولكولي  ونفت كوره . با درجه اكتان بالا مي باشد بنزينتوليد 

ه در نهايت كاتاليزور ك روان كننده كاتاليكيپروسه هاي در اين فرايند . متوسط نيز توليد مي گرداند
شده  بستر متحركو  بستر ثابتجداسازي باشد جايگزين پروسه هاي و بوسيلة جريان قابل دسترسي 

نوع فعل  4شامل حداقل  FCCپروسة  .[7]را نشان مي دهد (FCC)شمايي از 4-1شكل شماره .است
واكنش -3واكنش هاي اوليه كاتاليزوري در حضور كاتاليست -2 تجزيه حرارتي-1و انفعال مي باشد

خروجي محصولات پليمر شده از واكنش هاي اضافي  -4هاي ثانوية كاتاليزوري در بين محصولات اوليه 
اين واحد مي باشد چون اجازه مي  مرحلة آخر كليد.بوسيلة جذب به سطوح كاتاليزور به عنوان كك 

كاتاليزورها شامل سيليكات . كيب تا حد زيادي به يكديگر نزديك شونددهد فرآيند هاي تجزيه و تر
 باكسيتآلومينييوم طبيعي و يا مصنوعي ، خاك رس بنتونيت تصفيه شده ، هيدروسيليكات آلومينيوم و 

 ثابتمي باشد و درهر سه حالت  پودر،  دانه دانه،  گلوله گلولهاين كاتاليزورها در فرم هاي . مي باشد
كاتاليزورها معمولاً گرما داده شده و در هنگام ورود نفت به . قابل استفاده مي باشد بستر روان،  متحرك،

بخارات به سمت بالا . داخل راكتور ريخته مي شوند و بلافاصله بعد از تماس تبديل به بخار مي گرداند
اين . دا مي گرددقسمت عمده اي از اين كاتاليست ها ج جداكننده استوانه ايحركت كرده و در ميان 


