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  هاي نفتيتصفيه لجن مخازن فراورده
  

  3حسين شرافتمند،  2محمد سراجي،   1سحر كشتكاري

  
    دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده منابع طبيعي

 (s.keshtkari64@gmail.com)  
  
 
  
  

  چكيده 
جذب تركيبات  گردد. اين لجن در نتيجههاي نفتي توليد ميسازي فراوردهساليانه مقادير زيادي لجن در مخازن ذخيره

تواند حاوي مقادير بالايي از نشيني آن تشكيل مي شود. از آنجايي كه اين لجن ميروغني بر روي ذرات جامد و ته
شود و رهاسازي آن در محيط بدون ها محسوب ميتركيبات آلي سمي و فلزات سنگين باشد به عنوان منبعي از آلاينده

هايي از لجن مخزن بنزين تهيه و مورد آناليز قرار ه دارد. در پروژه حاضر نمونههاي تصفيه آثار سويي به همرااعمال روش
، ميزان 684(كل جامدات محلول)  4TDS، ميزان NTU 1126 دهد كه ميزان كدورتگرفت. نتايج آناليز نمونه نشان مي

5TS  (كل جامدات)ميزان 1478 ،COD6 اكسيژن) (7، 1745خواهي شيمياييBOD5 اكسيژن)شيميايي  -هي زيستخوا
باشد. تمامي اين مقادير بالاتر از حدود استانداردهاي مي mg/L 1352(روغن و چربي) O&G 8و ميزان  862پنج روزه) 

به   باشد. بنابراين لجن مخزن بنزين پتانسيل آلودگي بالايي دارد.سازمان منابع نفتي و سازمان محيط زيست ايران مي
سازي (تصفيه شيميايي) و جهت حذف تركيبات آلي نمونه از روش روش انعقاد و لختهمنظور كاهش كدورت نمونه از 

، TSاز  97از كدورت، %  98توان %لجن فعال (تصفيه زيستي) استفاده گرديد. با استفاده از تصفيه شيميايي و زيستي مي
هاي تصفيه مورد استفاده در اين بدين ترتيب روش  را حذف نمود. روغن و چربياز  99و % BOD5از  COD% ،98از  %98

توان آنها را در مقياس بزرگتر براي تصفيه ساير اند و ميپروژه، در حذف بار آلودگي نمونه لجن بنزين مؤثر عمل نموده
  هاي نفتي به كار برد. لجن

 
  لجن نفتي، بار آلودگي، خصوصيات فيزيكي و شيميايي، تصفيه شيميايي و زيستي.هاي كليدي:  واژه

  

                                                           
  كارشناس ارشد آلودگيهاي محيط زيست  ١
  دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده شيمي دانشيار  ٢
  دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده شيمي دانشجوي دكتري  ٣

4 Total Dissolved Solids (TDS) 
5 Total Solids (TS) 
6 Chemical Oxygen Demand (COD) 
7 Biochemical Oxygen Demand in five days (BOD5) 
8 Oil and Grease (O&G)  
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  همقدم - 1
گاز در جامعه مدرن امروزي به خوبي شناخته شده است. با اين وجود در بسياري از عمليات استخراج نفت  هميت نفت وا
توليدي حاوي لجن گردد.  ها مقادير زيادي لجن توليد مي سازي فراورده خيرهذهاي نفتي و فرايندهاي توليد فراورده و گاز،

رو جهت حفظ منابع . از اينشودميزيرزميني و خاك  ،هاي سطحيآبباعث آلودگي يه آن تركيبات معدني و آلي است و تخل
  ].1[ طور مؤثري تصفيه گردندمحيط به رهاسازي دراز  پيشها اين لجنطبيعي بايستي 
هاي نفتي ايران است و در حال حاضر در كشور مديريت هاي نفتي يكي از معضلات شركت پخش فراوردهتوليد لجن

  ها وجود ندارد و تنها در برخي موارد به حذف آب و نهايتاً دفن لجن باقيمانده بسنده شده است. عي در ارتباط با اين لجنجام
هاي نفتي تعريف و اجرا گرديد. در اين هاي نفتي، پروژه حاضر با همكاري شركت پخش فراوردهبراي رفع معضل لجن

هاي نفتي پرداخته شده هاي مخازن فراوردهارائه راهكارهاي مديريتي جهت لجن هاي گذشته، به پروژه به منظور ارتقاي پژوهش
هاي مناسب اند و در ادامه روشهاي تصفيه شيميايي و زيستي مورد بررسي قرار گرفته و مقايسه شدهاست. بدين منظور روش

هاي تصفيه مناسب رو با استفاده از روشاينانتخاب و كارايي آن بر حذف تركيبات آلاينده مورد ارزيابي قرار گرفته است. از 
 گام نهاد. درجهت حفظ محيط زيستهاي نفتي را كاهش داد و توان بار آلودگي لجنمي

  
  مرور منابع 1-1

نشيني شيميايي پساب نفتي اي فلزي است؛ به تهكه يك پليمر چند هسته 2FMA) با استفاده از2000و همكاران ( 1ژاو
هاي با مقادير زياد جامدات معلق  تواند روغن را حذف كند. اين پليمر براي پسابت انعقاد بالا داشته و ميقابلي FMAپرداختند. 
  ].2شوند [ به ترتيب حذف مي 97و % 92رود. جامدات معلق و روغن تا سطوح بالاتر از % به كار مي

ها،  ها براي حذف هيدروكربنكنندهلختههاي آهن و اي از اكسيد كننده، يون ) در مطالعه2000( 3فرانكيويچ و گرلاك
جيوه، كمتر از  ppb20 هاي نفتي استفاده كردند. نتايج نشان داد كه پساب تصفيه شده داراي كمتر از آرسنيك و جيوه پساب

ppb 100  4آرسنيك و كمتر ازTPH  ،ppm40 ] 3بود .[  
را از  CODاستفاده كردند. اين روش ميزان  ) از فرايند فنتون جهت حذف روغن از پساب نفتي2005( 5يانگ و ژانگ

  ].4كاهش داد [ گرم بر ليترميلي 1/93به  2634و و روغن پساب را از  گرم بر ليترميلي 5به  100
روزه  20در يك زمان ماند  TPHبراي  98-99) با استفاده از سيستم لجن فعال به كارايي حذف %2002و همكاران ( 6تلز

  ].5دست يافتند [
ها بوسيله هاي زيستي چرخان براي تصفيه پساب نفتي استفاده كردند. اين ديسك ) از ديسك1981و همكاران ( 7پالمر

  ].6بود [ 74و % 94به ترتيب % روغن و چربيو  BODخانه بذرپاشي شدند. كارايي حذف هاي لجن تصفيه باكتري
هاي زيستي را بر سطوح ديسك (M-12)لوس اي از باسيپساب نفتي، گونه COD) براي حذف 2005و همكاران ( 8لي 

آن كاهش يافت  90بود و با استفاده از اين روش بيش از % گرم بر ليترميلي2600اوليه پساب  CODچرخان ثابت كردند. ميزان 
]7 .[  

             اسـتفاده كردنـد.      BAF1در سيسـتم   B350و B350Mهـاي   ) از ميكروارگانيسـم 2006و همكاران ( 9در مطالعه ديگري زا
و  TOC2قـادر اسـت    B350M؛ COD/(m3.day) Kg 07/1نتايج نشان داد كه با زمـان مانـد چهـار سـاعت و بـار هيـدروليكي        

                                                           
1 Zhou 

2 Fe-Mg-Al (FMA) 

3 Frankiewicz 

4 Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
5 Yang and Zhank 

6 Tellez 

7 Palmer 
8
 Li 

9 Zhao 
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                  86و % 64نيز همين پارامترهـا را بـه ترتيـب بـه ميـزان %       B350كاهش دهد و  94و % 78محتواي روغن پساب را به ترتيب %
  ]. 8كند [ حذف مي

هاي طبيعي موجود در لجن مخازن نفتي به تصفيه زيستي آنها  ) با استفاده از ميكروارگانيسم2006و همكاران ( 3سياا
  ]. 9حذف گرديدند [ 97به ميزان %  CODو 96به ميزان % BOD ، 29به ميزان % TSپرداختند. با اين روش 

به  5UFسازي و فيلتر شني را به همراه غشا ختههاي هوادهي، ل) يك سيستم تركيبي از روش2008و همكاران ( 4كايو
كاهش گرم بر ليترميلي 1و  5/0منظور تصفيه پساب نفتي به كار بستند. ميزان روغن و جامدات پساب خروجي به كمتر از 

  ].10يافتند [
  

  هامواد و روش - 2
  اين پروژه در دو بخش ذيل اجرا گرديد: 

 آناليز و تعيين خصوصيات نمونه لجن نفتي 

 هاي تصفيه و حذفاجراي روش 

 
،     (TS)، كل جامدات (TDS)در بخش نخست پارامترهاي شاخص فيزيكي و شيميايي مانند: كدورت، كل جامدات محلول 

، چربي و روغن، فسفات، نيترات، (BOD5)شيميايي پنج روزه  -خواهي زيست، اكسيژن(COD)خواهي شيميايي اكسيژن
  ]. 11مورد آناليز قرار گرفتند [ ASTMهاي استاندارد كل، سرب، كرم، كلسيم و كلر مطابق با روشسولفات، فنول، آهن، روي، ني

هاي تصفيه هاي نمونه از روشهاي آن، به منظور پالايش و حذف آلايندهپس از آناليز كامل نمونه و تعيين ويژگي
  زمايشگاهي استفاده گرديد. سازي) و تصفيه زيستي (لجن فعال) در مقياس آشيميايي (انعقاد و لخته

  انعقاد و لخته سازي در قالب آزمايش جار و در دو مرحله زير انجام گرفت:
 سازي ميزان منعقدكنندهبهينه  
 سازي بهينهpH 

 
  سازي ميزان منعقدكنندهشرح روش بهينه 2-1

، 1اهد) به ترتيب در بقيه بشرها ليتر از نمونه در هر يك از بشرهاي دستگاه جار ريخته شد. به جز بشر اول (ش ميلي 250
 rpmدقيقه و با سرعت  2ها به مدت  ليتر از محلول منعقدكننده (آلوم يا كلريد آهن) افزوده گرديد. محلول ميلي 8و  6، 4، 2

دقيقه ديگر همزدن ادامه پيدا كرد.  15تغيير داده و به مدت  rpm 60همزده شدند پس از همزدن سريع، سرعت را به  200
ها سنجيده  نشيني داده شد. نهايتاً ميزان كدورت محلولدقيقه فرصت ته 15ها به مدت  همزدن متوقف شده و به محلولسپس 

طبيعي نمونه، غلظت بهينه  pHبدون تغيير بود و تنها با تغيير ميزان منعقدكننده در حضور  pHشد. در اين مرحله ميزان 
  تعيين گرديد.

                                                                                                                                                                                      
1 Biological Aerated Filter (BAF) 

2 Total Organic Carbon (TOC) 
3 Asia 

4 Qiao 
5 Ultrafiltration (UF) 
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  pHشرح روش بهينه سازي  2-2
ليتر از نمونه در بشرهاي دستگاه جار ريخته  ميلي 250سازي بررسي گرديد.  بر فرايند انعقاد و لخته pHاين مرحله اثر در 

تنظيم شده و  5/11و  5/10، 5/9، 5/8، 5/7، 5/6، 5/5ها با استفاده از سود و اسيد سولفوريك بر روي  محلول pHشد. سپس 
  ].13و  12زمايش جار مطابق دستورالعمل بالا اجرا گرديد [ها آ كننده در حضور بهترين ميزان منعقد

  
  تصفيه زيستي 2-3

شد. لجن فعال مورد نياز آزمايش از  استفاده  1به منظور تصفيه زيستي از سيستم لجن فعال به صورت آزمايشات ناپيوسته
ليتر از لجن فعال پر شده  ميلي 500با هاخانه پالايشگاه اصفهان تهيه گرديد. در مرحله نخست درون ارلنلجن برگشتي تصفيه

ليتر از نمونه حقيقي يا نمونه بهينه آزمايش جار افزوده گرديد. براي تأمين مواد غذايي  ميلي 500سپس به آنها 
ها  گرم فسفات هيدروژن پتاسيم افزوده شد. اين محلول ميلي 40گرم نيترات سديم و ميلي 250ها  ها به محلول ميكروارگانيسم

نيتروژن، فسفر و پتاسيم براي جمعيت ميكروبي لجن فعال هستند. براي نگهداري تركيبات سولفيدي محلول در غلظت منبع 
به  5/8تا  5/6در محدوده  pHها اضافه گرديد. به منظور حفظ ليتر هيدروژن پراكسيد به نمونهميلي mg/L6/0 ،1تر از پايين
 گرم بر ليترميلي 1300سيستم لجن فعال در حدود  2MLSSن هنگام ميزان ها محلول بافر فسفاته افزوده شد. در اي ظرف

ها به عنوان شاهد سازي لجن برگشتي استفاده گرديد. در ضمن يكي از ارلناز رقيق MLSSتنظيم گرديد. براي تنظيم ميزان 
هاي آن مپ هوا و پخش كنندهساعت با استفاده از پ 36ها به مدت بدون افزودن لجن فعال استفاده شد. پس از آن نمونه

ها  و در فواصل زماني دوازده ساعت ميزان چربي و روغن نمونه CODشدند؛ در فواصل زماني شش ساعت ميزان  هوادهي 
  ].14و  9و يا چربي و روغن ثابت شود تصيفه زيستي به پايان رسيده است [ CODشد زماني كه  گيري  اندازه

  
  بهينه سازي سيستم لجن فعال 2-4

در  MLSSرو ميزان بهينه گرديد. از اين MLSSدر اين مرحله به منظور ايجاد عملكرد بالاتر تصفيه زيستي ميزان 
تنظيم گرديد. سپس بقيه شرايط آزمايش مشابه قسمت قبل انجام شد. در پايان براي  گرم بر ليترميلي 3000-500محدوده 

  ].14گيري گرديد [ ي و روغن، ميزان نيترات، فسفات و فلزات اندازه، چربCODمشخص شدن كارايي تصفيه زيستي پارامترهاي 
  

  نتايج - 3
جدول  براي تعيين ميزان آلودگي نمونه نياز است خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن تعيين گردد. نتايج آناليز نمونه در

هاي نفتي ها و لجندر زمينه پساب كه استانداردهاي موجود 3و  2خلاصه شده است. با مقايسه اين جدول با جداول  1شماره 
گيري شده در مقايسه با شرايط استاندارد در چه وضعيتي قرار توان دريافت كه هر يك از پارامترهاي اندازهدهند ميرا نشان مي

از آثار  دارد. بدين ترتيب پارامترهايي كه خارج از محدوده استانداردها قرار دارند آلاينده محسوب شده و به منظور جلوگيري
 هاي تصفيه، پالايش گردند.بايست پيش از رهاسازي در محيط با استفاده از روشسوء آنها مي

  
 : مشخصات فيزيكي و شيميايي لجن پيش از تصفيه1جدول 

  مقدار واحد پارامتر
  74 % ميزان آب
  15 %ميزان روغن
  11 %ميزان رسوب

pH - 8  

                                                           
1 Batch Scale 

2 Mixed Liquore Suspended Solids (MLSS) 
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  NTU 1126 كدورت
TDS mg/L 684  
TS mg/L 1478  

COD mgO2/L 1745  
BOD5 mgO2/L 862  

  mg/L 1352 چربي و روغن
  mg/L 8فسفات
  mg/L 28نيترات
  mg/L 38سولفات
  mg/L 8/1 فنول
  mg/L 84آهن
  mg/L 23روي
  mg/L 3نيكل
  mg/L 27سرب
  mg/L 2/1كرم

  mg/L 89كلسيم
  mg/L 584كلر

  36%ميزان خاكستر
 

  ]9هاي نفتي، سازمان منابع نفتي [از لجن: حدود مج2جدول 
  حد مجاز واحد پارامتر

pH - 5/6 - 5/8  
  NTU 10 كدورت
TSS mg/L 50  
COD mgO2/L 40  
BOD5 mgO2/L 10  

  mg/L 10 چربي و روغن
  mg/L 1 آهن
  mg/L 5/1 روي
  mg/L 05/0 سرب
  mg/L 03/0 كرم

  
 ]15[ط زيست ايران ها، سازمان محي: استاندارد خروجي پساب3جدول 

تخليه به آب هاي سطحي  پارامتر
)L/mg( 

  تخليه به چاه جاذب
)L/mg( 

مصارف كشاورزي و آبياري 
)L/mg(  

pH 5/8-5/6 5-9 6-5/8  
  50 - 50  كدورت
TDS 2(تبصره )1(تبصره(- 
TSS 40100 - )60اي(لحظه  

COD 
60 

 )100اي(لحظه
60 

  200 )100اي(لحظه

BOD5 
30 
 )50اي(لحظه

30 
  100 )50اي(لحظه

  10 10 10  چربي و روغن
 - 6 6 فسفات
 - 10 50 نيترات
  500 )2(تبصره400 )1(تبصره400 سولفات
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 1 ناچيز 1 فنول
 3 3 3 آهن
 2 2 2 روي
 2 2 2 نيكل
 1 1 1 سرب
 2 22 كرم

 - - 75 كلسيم
  600 )2(تبصره600)1(تبصره600 كلرايد

 
تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدول، در صورتي مجاز خواهد بود كه پساب خروجي، غلظت كلرايد، سولفات و  -1بصرهت

  افزايش ندهد. 10متري بيش از % 200مواد محلول منبع پذيرنده را در شعاع 
ود كه افزايش كلرايد، سولفات و محلول پساب تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدول، در صورتي مجاز خواهد ب -2تبصره 

  نباشد. 10خروجي، نسبت به آب مصرفي بيش از % 
  

، كيفيت آب را از نظر اسيدي و قليايي بودن مشخص ميpHنمونه مورد بررسي قليايي است.  pH، 1با توجه به جدول 
نمونه در محدودة مجاز بوده  pHشوند. ودگي آن ميهاي با ميزان اسيديته و يا قليائيت بالا به محيط سبب آلكند. تخليه پساب
  پيش از رهاسازي نمي باشد. pHو نيازي به تنظيم 

طور كلي كدورت در پساب نشان كند. بهكدورت در پساب باعث جذب نور شده و از عبور آن از داخل پساب جلوگيري مي
شود. اين ذرات بستر و حتي موجودات ميكروبي ناشي ميدهنده بالا بودن ذرات جامد در آن است. كدورت از مواد معدني، آلي 

ها و حتي فلزات سنگين فراهم آورده و باعث افزايش ميزان مناسبي براي جذب تركيبات آلي انسان ساخت، ميكروارگانيسم
اشد پس نياز باست كه بالاتر از حد استاندارد مي NTU 1126شوند. ميزان كدورت نمونه لجنهاي پذيرنده ميآلودگي در محيط

  .سازي  ميزان كدورت كاهش يابداست پيش از رهاسازي با استفاده از روش انعقاد و لخته
دهند. بار آلي، ميزان مواد آلي و شيميايي قابل اكسيد و تجزيه بار آلي نمونه را تشكيل مي BOD5و  CODپارامترهاي 

نمونه  BOD5و  CODيزان آلودگي پساب است. مقادير شدن است كه در حجم مشخصي از نمونه وجود دارد و نشان دهنده م
گرم بر ليتر بوده كه بيشتر از حدود مجاز است. بنابراين بار آلودگي آن زياد بوده و نياز است با استفاده ميلي 862و  1745لجن 

  هاي شيميايي و زيستي مناسب تصفيه گردد.از روش
دهد كه ميزان وغن از استاندارد بيشتر است. و اين نشان ميگردد كه ميزان چربي و راز مقايسه جداول مشخص مي

يابد. زياد هاي آبي، اكسيژن آنها كاهش ميباشد و در صورت ورود اين تركيبات به محيطتركيبات هيدروكربني در لجن زياد مي
  د.باش، چربي و روغن در اين نمونه طبيعي است زيرا نمونه مربوط به لجن بنزين ميCOD ،BOD5بودن 

دار است. آلوده شدن منابع آب آشاميدني با لجن حاوي نيترات آخرين محصول اكسيداسيون آمونياك و مواد آلي ازت
نيترات بالا تهديد كننده سلامت افراد است. در بدن افراد نيترات به نيتريت تبديل شده و اكسيژن حمل شده هموگلوبين را به 

       ين سمي نيست ولي اكسيژن خون را كاهش داده و به جاي آن همراه خودهموگلوبكند. متهموگلوبين تبديل ميمت
كننده نيترات هاي احياشود. اگر باكتريكند. اين جريان موجب تغيير رنگ پوست و كبودي آن ميكربن حمل مياكسيددي

كند كه اين ه و توليد نيتروز آمين ميهاي نوع دوم و سوم واكنش دادوارد بدن انسان گردند، به هنگام احياي نيترات با آمين
زا است. ميزان نيترات و فسفات موجود در نمونه بيشتر از حدود مجاز است. نيترات و فسفات مواد مغذي معدني ماده سرطان

  شود. هاي آبي رشد گياهان ازدياد يافته و باعث ايجاد پديدة يوتريفيكاسيون ميهستند و با افزايش آنها در محيط
باشد. فنول به عنوان ماده اوليه سولفات كمتر از استاندارد بوده و نيازي به تصفيه لجن به منظور حذف سولفات نمي مقدار

  در صنعت پتروشيمي كاربرد زيادي دارد. ميزان فنول نمونه زياد بوده و نياز به تصفيه دارد.
از رهاسازي نمونه بايستي ميزان فلزات آن كاهش غلظت فلزات به جز كرم بالاتر از حدود استاندارد است. بنابراين پيش 

تواند ناشي از دار در مرحله توليد بنزين باشد و يا فلز روي ميتواند ناشي از افزودن تركيبات سربيابد. حضور سرب مي
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دار هنخوردگي ديوارة مخزن باشد. آهن درون پساب به صورت محلول، كلوئيدي، معلق و يا به صورت كمپلكس تركيبات آلي آ
  گردد. ظاهر مي شود كه باعث توليد لجن مي 1كه ميزان آهن در نمونه زياد باشد باكتري آهنوجود دارد. زماني

آيد و مسموميت ناش از آن روي به مقدار زياد براي گياهان سمي است. سرب از مواد سمي موجود در محيط به شمار مي
شود و باعث كربنات، سولفات و كلرايد در پساب ديده ميساليان متمادي در بدن تجمع مي يابد. كلسيم به صورت كربنات، بي

  . ]17و  16[گردد ها ميافزايش سختي پساب
پايين است كه نشان ميباشد. ميزان خاكستر گردد غلظت كلر در محدوده استاندارد مياز مقايسه جداول مشخص مي 

  دهد ميزان تركيبات آلي در لجن بيشتر از تركيبات معدني است.
كننده سلامت افراد و محيط زيست با توجه به تمام موارد بالا لجن بنزين پتانسيل آلودگي بسيار بالايي داشته و تهديد 

 باشد؛ بنابراين نياز است پيش از رهاسازي در محيط تصفيه گردد.مي

  ايج تصفيه شيميايينت 3-1
دهد كه كدورت لجن بنزين بالا است. به منظور كاهش ميزان كدورت نمونه از روش انعقاد و نتايج آناليز نمونه نشان مي

نشيني هاي آلوم و كلريد آهن براي تهسازي منعقدكنندهسازي (تصفيه شميايي) استفاده گرديد. در روش انعقاد و لختهلخته
بهينه آنها آزمايش  pHها و همچنين ر برده شدند. براي تعيين بهترين ميزان از هر يك از اين منعقدكنندهمواد كلوييدي به كا

  جار انجام گرديد.
  

  نتايج آزمايش جار براي منعقدكننده آلوم 3-1-1
 شده است. ارائه 1 شكلنتايج آزمايش جار براي منعقدكننده آلوم در 

  

 
  حذف كدورت سازي مقدار آلوم براي: بهينه1شكل

  
دهد بين اين دو پارامتر رابطه معكوس رابطه بين ميزان ماده منعقدكننده آلوم مصرف شده و كدورت را نشان مي 1شكل 

طور مؤثري كاهش كدورت به ppm 20وجود چرا كه با افزايش غلظت آلوم كدورت كاهش يافته است. با افزايش ميزان آلوم تا 
  باشد.مي ppm 20رات كدورت ناچيز است بنابراين بهترين مقدار ماده منعقدكننده آلوم يافته و بعد از اين ميزان تغيي

     است. بنابراين نياز است براي افزايش كارايي pHتواند اثرگذار باشد كننده مييكي از عواملي كه بر كارايي منعقد
 بهينه گردد.  pHكننده منعقد

 

                                                           
1Iron Bacteria 
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  آلوم ندهكنبراي منعقد pHبهينه سازي : 2ل شك

  
توان دريافت كه روند ثابتي بين اين دو پارامتر وجود دهد. از اين شكل ميرا نشان مي pHرابطه بين كدورت و  2شكل 

دست آمده مربوط به بهينه به pHكند. است زيرا كمترين ميزان كدورت را ايجاد مي 8/6بهينه  pH، 1 ندارد. با توجه به شكل
نمونه در  pHباشد و همان نمي pHسازي نيازي به تنظيم اي عملكرد بهتر فرايند انعقاد و لختهنمونه شاهد است بنابراين بر

  كننده آلوم براي انجام اين فرايند مناسب است.حضور منعقد
  

  نتايج آزمايش جار براي منعقدكننده كلريد آهن 3-1-2
 .نمايندمي ارائهرا  pHآهن و كلريد  كنندهسازي ميزان منعقدنتايج مربوط به بهينه 4و  3 هايشكل

 

 
  سازي مقدار كلريد آهن براي حذف كدورت: بهينه3شكل 

  

 
  كننده كلريد آهنبراي منعقد pHسازي : بهينه4شكل 

  

(ppm)غلظت كلريد آهن

ت 
دور
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pH 
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                        كننده كلريد آهن قادر به كاهش كدورت است و ميزان بهينه اين توان دريافت كه منعقد مي 3از شكل 
كننده  بهينه منعقد pHو كدورت وجود ندارد و  pHدهد رابطه ثابتي بين نشان مي 4باشد. شكل مي ppm 20 كنندهمنعقد

  باشد. كننده كلريد آهن نمي براي منعقد pHاست و همانند آلوم نيازي به تنظيم  9/6كلريد آهن 
  

  مقايسه منعقدكننده آلوم و كلريد آهن 3-1-3
 كننده آلوم و كلريد آهن نشان داده شده است.رت بدست آمده براي منعقدمقادير كدو 4در جدول 

 
  : مقايسه كارايي آلوم و كلريد آهن4جدول 

كدورت نمونه قبل از  پارامتر
 (NTU)انعقاد

كدورت نمونه بعد از 
  (NTU)انعقاد 

راندمان حذف 
  كدورت (%)

 آلوم
 )ppm20( 1126  423  62  

 كلريد آهن
)ppm20( 1126  513  54  

  
توان كننده ميراندمان حذف كدورت آلوم بيشتر از كلريد آهن است. البته با استفاده از هر دو منعقد 4با توجه به جدول 

  گردد.كننده آلوم توصيه ميميزان كدورت نمونه را تا حد قابل قبولي كاهش داد ولي براي بدست آوردن نتايج بهتر منعقد
  

  بررسي كارايي تصفيه شيميايي 3-2
  .نمايدمي ارائهگيري شده در تصفيه شيميايي را برخي از پارامترهاي اندازه 5شكل 

  

 
  و كدورت نمونه خام و تصفيه شده COD: نتايج 5شكل 

از  62سازي قادر به حذف % دهد كه تصفيه شيميايي نمونه خام با استفاده از فرايند انعقاد و لختهنشان مي فوقشكل 
سازي، براي رسيدن به حدود و كدورت نمونه تحت فرايند انعقاد و لخته CODت. با توجه به مقادير اس CODاز  49كدورت و %

  شود.مجاز نياز به تصفيه بيشتر است بنابراين خروجي اين بخش وارد مرحله بعدي يعني تصفيه زيستي مي
  

  نتايج تصفيه زيستي 3-3
         است. براي حذف اين تركيبات از روش لجن فعال ميزان تركيبات آلي لجن بنزين زياد  1با توجه به جدول 

هاي زماني شش ساعت نشان داده شده است. گيري شده در بازهاندازه COD، ميزان 6شكل (تصفيه زيستي) استفاده گرديد. در 
 ميزان چربي و روغن در فواصل زماني دوازده ساعت نشان داده شده است. 7شكل و در 
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 در سيستم لجن فعال CODتغييرات : 6شكل 

  

 
 : تغييرات روغن و چربي در سيستم لجن فعال7شكل 

  
تواند با حذف تركيبات آلي موجود در نمونه ميزان دهند كه تصفيه زيستي به روش لجن فعال مينشان مي 7و  6شكل

COD  و چربي و روغن را كاهش دهند. ميزان كاهشCOD صفيه شيمياييو چربي و روغن نمونه حقيقي و خروجي ت     
گردد قبل از ورود نمونه است. از مقايسه اين مقادير مشخص مي 54، %51و % 97، %93(نمونه بهينه آزمايش جار) به ترتيب %

ها به سيستم لجن فعال نياز است مواد معلق و كلوئيدي حذف گردند؛ چرا كه اين تركيبات مانع عملكرد مناسب ميكروارگانيسم
دهند. ميزان حذف اين پارامترها براي نمونه شاهد بسيار اندك است ارايي سيستم لجن فعال را كاهش ميشده و در نتيجه ك

هاي موجود در نمونه لجن قادر به تخريب زيستي مواد آلي نبوده  و بدين منظور بايد از دهد ميكروارگانيسماين مطلب نشان مي
در  MLSSلجن فعال استفاده گردد. در مرحله اول تصفيه زيستي ميزان  كننده مواد نفتي موجود درهاي تجزيهميكروارگانيسم

  تنظيم شده بود. گرم بر ليترميلي 1300تمامي نمونه حدود 
طور كامل انجام نمي شود. بدين ها براي تجزيه مواد آلي كافي نباشد تصفيه زيستي بهچنانچه ميزان ميكروارگانيسم 

بهينه شود. در اين مرحله ميزان فاكتور  MLSSكافي ميكروارگانيسم نياز است فاكتور منظور براي اطمينان از وجود ميزان 
MLSS  تنظيم گرديد و اثر آن بر افزايش راندمان سيستم مورد بررسي قرار گرفت. گرم بر ليترميلي 3000-500در مقادير  

 زمان (ساعت)

 زمان (ساعت)

زمان (ساعت)
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  در سيستم لجن فعال CODبر ميزان  MLSS: اثر 8شكل
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  ساعت 30در بازه زماني  MLSSنهايي نسبت به مقادير مختلف  COD: تغييرات 9شكل 

 
طور كه از شكل مشخص است دهد. همانهاي زماني مختلف نشان مي در بازه MLSSرا نسبت به  CODارتباط  8شكل 
 نهايي را در برابر CODتغييرات  9دهد. شكل روي مي CODبيشترين ميزان كاهش در  1500برابر با  MLSSدر  نسبت 

MLSS توان دريافت كه مقدار بهينه فاكتور مي 9و  8هاي دهد. از شكلنشان ميMLSS ،1500  است چرا كه در اين مقدار
  شود. ديده مي CODبيشترين كاهش در

  
  هاي شيميايي و زيستيبررسي كارايي تصفيه 3-4

  دهد.سازي و لجن فعال را نشان مي هاي انعقاد، لختهكارايي سيستم 5جدول 
 

  هاي شيميايي و زيستي: بررسي كارايي تصفيه5ل جدو
  راندمان حذف (%)  پس از تصفيه پيش از تصفيه واحد پارامتر
  NTU 1126  24  98  كدورت

TS mg/L 1478  43  97  
COD mgO2/L 1745  37  98  
BOD5 mgO2/L 862  18  98  

  mg/L 1352  7  99  چربي و روغن
  mg/L 8  5  37  فسفات
  mg/L 12  9  25  نيترات

  mg/L 84  51  39  هنآ
  mg/L 23  16  30  روي
  mg/L 3  2  33  نيكل
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D
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  mg/L 27  18  33  سرب
  mg/L 2/1  8/0  33  كرم

  mg/L 89  56  37  كلسيم
  mg/L 8/1  8/0  55  فنول

  
از  COD% ،98از  TS% ،98از  97از كدورت، %  98ها قادر هستند % گردد كه اين سيستماز اين جدول مشخص مي

BOD5% ،99  از فسفات را حذف نمايد. تمامي اين پارامترها در محدودة استانداردها مي 37از نيترات و % 25روغن، %از چربي و
  هاي موجود در لجن مخزن بنزين بسيار كارا هستند.هاي تصفيه در كاهش آلايندهباشند؛ پس روش

در محدوده استاندارد قرار دهد  اند فنول راهاي تصفيه مورد استفاده توانستهطور كه از جدول مشخص است روشهمان 
ها ميزان فلزات كاهش يافته است. با اين وجود در اين ميان تنها ميزان نيكل و كلسيم در محدوده همچنين با كاربرد اين روش

  هاي تصفيه تكميلي استفاده نمود. اند. بدين منظور نياز است براي حذف بيشتر ساير فلزات از روشاستانداردها قرار گرفته
و اكسيداسيون بوسيله كلر و  pHنشيني و فيلتر نمودن، تنظيم هاي هوادهي تهتوان از روشبراي حذف آهن از نمونه مي

توان تصفيه نمود. سرب دهي با آهك يا سود و همچنين روش اسمز معكوس مييا ازن استفاده كرد. روي را با استفاده از رسوب
  نات يا هيدروكسيد از پساب جدا مي كنند. را معمولاً از طريق ترسيب به صورت كرب

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات -4

ها، مشكل ها، پتروشيمي، مراكز استخراج و حمل و پايانهيكي از مسائل موجود در تمامي صنايع نفت شامل پالايشگاه
معضل جدي زيست  هاي حاوي فلزات سنگين و تركيبات نفتي در مراحل مختلف فرايند است كه آن را به يكلجنوجود 

هاي طرف نمودن اين نقيصه با همكاري شركت ملي پخش فراوردهبدين جهت اين پروژه به منظور بر محيطي تبديل كرده است.
  نفتي انجام گرديد.

نتايج حاصل از اين پروژه نشان داد كه لجن مخزن بنزين حاوي مقادير بالاي چربي و روغن، جامدات و فلزات سنگين مي
عنوان يك منبع كننده سلامت عمومي بوده و همچنين بهتواند تهديدهاي تصفيه ميسازي اين لجن بدون اعمال روشباشد. رها

  كننده محيط زيست مطرح گردد. آلوده
، CODاز  TS% ،98از  97از كدورت، %  98توان %سازي و لجن فعال ميهاي انعقاد، لخته در اين پروژه با استفاده از روش 

از فسفات را حذف نموده و در محدوده قابل قبول استاندردهاي  37از نيترات و % 25از چربي و روغن، % BOD5% ،99از  %98
هاي ها قادرند ميزان فنول را در محدوده قابل قبول استاندارد حذف كنند. علاوه بر آن روشموجود قرار داد. همچنين اين روش

دهند. با اين وجود تنها ميزان نيكل و كلسيم در محدوده استاندارد قرار مي توانند فلزات را كاهشتصفيه مورد استفاده مي
  هاي تصفيه خاص هر يك از آنها بهره جست. فلزات نياز است از روش رو جهت حذف بيشترگيرند. از اين

ده قابل هاي اعمال شده در اين پروژه، بار آلودگي لجن بنزين را كاهش داده و در محدوتوان گفت روشدر كل مي
  اند.هها اهداف اين پروژه محقق گرديددهد. بنابراين با اعمال اين روشپذيرش استانداردها قرار مي

كارايي، قابليت اجرا و  ها با در نظر گرفتن پارامترهايي مانند مسائل اقتصادي، زمان، فضاي مورد نياز،انتخاب اين روش
  ملاحظات زيست محيطي صورت گرفته است. 

توان براي آبياري فضاي سبز استفاده نمود همچنين با استفاده مجدد اين پساب در صنايع تصفيه شده لجن مياز آب  
  توان به حفظ منابع آبي كمك نمود. پتروشيمي و پالايشگاه مي

  ليد بازگرداند.توان احيا نمود و آن را به چرخه توها ميهاي نفتي موجود در لجن را با استفاده از جداكنندهبقاياي فراورده
توان برخي از فلزات موجود در لجن را كه در صنعت پر كاربرد هستند احيا نموده و مورد استفاده قرارداد. بدين ترتيب مي

 وي آنها جلوگيري نمود.راز هدر

 مود.ها استفاده نتوان براي زيرسازي جادهاز لجن باقيمانده در انتهاي تصفيه با كنترل نشت مواد آلاينده آن مي 
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  تشكر و قدرداني  
هاي نفتي كه حمايت مالي اين پروژه را تقبل نمودند صميمانه قدرداني از دانشگاه صنعتي اصفهان و شركت پخش فراورده
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