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  هاي مديريت و تصفيه پساب صنعتي در پالايشگاه گاز سرخونبررسي روش
  4 ، سيف اله بازرگاني 3، رضا نوري زاده2، ابراهيم ترك زاده 1علي قبادي 

  
  
  

  هچكيد
مديريت پساب هاي صنعتي ناشي از فرآيند پالايش گاز طبيعي، يكي از مهمترين پروژه هاي زيست محيطي صنعت گاز         

مي باشد كه همواره توجه جدي به اين مقوله در راس برنامه هاي متوليان صنعت گاز كشور بوده است.  در بخش پالايشكشور 
تخليه مستقيم آنها به منابع پذيرنده اي مانند آبهاي صنعتي، هاي به دليل وجود انواع مواد و ناخالصي هاي موجود در پساب 

ده سازي مضاعف آنها و به خطر افتادن سلامت موجوداتي است كه در مجاورت سطحي، چاهها و زمين هاي كشاورزي باعث آلو
آنها زيست مي كنند. لذا هدف اصلي از تصفيه پساب ها ي صنعتي، حفاظت از محيط زيست در مقابل مواد سمي و خطرناك 

شده در زمينه تصفيه و  هدف از اين نوشتار  بررسي راهكارها و فعاليت هاي انجام همراه با پساب هاي صنعتي مي باشد.
مديريت پساب صنعتي در پالايشگاه گاز سرخون مي باشد.  استفاده از بافل در مخازن جمع آوري پساب، استفاده از تفكيك 

براي جداسازي ذرات روغن از پساب، بازسازي و بهسازي حوضچه هاي تبخير و استفاده از سيستم مه پاش؛ از  CPIكننده 
  در زمينه تصفيه و مديريت پساب هاي صنعتي مي باشد.اي انجام شده در پالايشگاه گاز سرخون جمله مهمترين فعاليت ه

  

  حوضچه تبخير، مه پاش سازي ثقلي ،، شناور: پساب صنعتي، جداسازيواژه هاي كليدي
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  مقدمه
 اندازي راه و تكميل آن فاز دو تاكنون و شده واقع بندرعباس شرقي شمال كيلومتري 25 در سرخون گاز يشگاهپالا

 90 و گازي مايعات بشكه  12000مترمكعب ، ميليون 4/14 ميزان به طبيعي توليدگاز ظرفيت داراياين پالايشگاه  . است شده

 شودمي تامين منطقه در موجود چاه حلقه 15 طريق از تاسيسات اين نياز مورد طبيعي گاز .باشد مي توليد روز در مايع گاز تن

 شيرين واحدهاي توسط شده است استفاده آوري فن و اطلاعات آخرين از آنها تجهيز و طراحي در كه اصلي فرايند انجام و

موجود همانند تمامي صنايع گاز د در فرآين .گردد مي تثبيت ميسر واحد و پروپان با تبريد گلايكول، بازيافت زدايي، نم سازي،
ميزان پساب در  تحصال مي شود كه در اين تاسيسات سرخونعنوان يكي از جريان هاي فرعي اسه بصنعتي ب اونفتي پس

  ] مي باشد.m3/day100 ]1   حدود
گاز  ، همراهشدكربني نيز مي با و حاوي مواد هيدرو ي آن آب است ، كه بخش عمدهسرخون پساب صنعتي پالايشگاه

 )  840 مشعل و پساب صنعتي(واحد جهت تفكيك اوليه به واحدهاي مختلف  در واحداز چاه خارج شده و پس از جداسازي 
  گردند عبارتند از: آوري مي . بخش هايي كه از آن ها پساب صنعتي جمعهدايت مي شوند S‐843/4 در مخازن

 200پساب خروجي از مخازن جداكننده سه فازي در واحد  -1

 حاصل از شستشوي واحد هاي فرآيندي پساب -2

 600احياي سيستم گلايكول واحد  1هاي جوش آورپساب خروجي از  -3

 پساب توليدي در زمان تعميرات -4

  د سيستم اسمز معكوس .پساب حاصل از فرآين -5

      S‐843/4بهينه سازي 

ده قرار مي گيرند. با هدف افزايش ، به عنوان مخازن جمع آوري و ارسال پساب صنعتي مورد استفا S-843/4مخازن         
مايعات نفتي محلول در پساب صنعتي  افتجداسازي و بازيراندمان و بهبود  عملكرد مخازن مورد اشاره، استفاده از بافل براي 

ساعت پساب در آنها،  20در طرح بهسازي انجام شده، باتوجه به حجم مخازن و زمان مانند در حدود مورد بررسي قرار گرفت. 
يكي از بافل ها جدا شده  يناب غير نفتي از بخش زيرپس ،در اين مخازن هاي ايجاد شده بافلابعاد اختلاف دانسيته و  ر اساس ب

 . نهايتاًپذيرد صورت مين در سطح نيز به صورت سرريز در بخش ديگري از مخزجداسازي  گردد. ميو مواد نفتي جمع آوري 
 هم انتقال داده شده و مواد آبي 2ذخيره مايعات گازيمخازن  ان محصولات ارزشمند، بهبازيافت شده به عنومواد هيدروكربوني 

 لازم به ذكر است با اجراي اين طرح شوند . هدايت مي 3CPI يا به سيستم جداسازي نهايي لجن مواد نفتي از پساب آبي
اب صنعتي پالايشگاه به مواد هيدرو كربني كه آلودگي پسبازيافت مي گردند مايعات ارزشمند گازي تن  100 ساليانه در حدود

-Sآيند دفع پساب صنعتي و جداسازي مايعات در مخازن ) شماتيك فر1يافته است. در شكل( نيز بطور چشمگيري كاهش 

  نشان داده شده است. 843/4

                                                            
1 Reboilers 
2  NGL 
3  Corrugated Plate Interceptor 
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  شماتيك كلي فرآيند دفع پساب صنعتي پالايشگاه: 1 شكل  

  

   CPIننده جداك استفاده از

شناورسازي عملياتي است كه براي جداسازي ذرات جامد يا مايع از يك فاز مايع بكار مي رود. مواد قابل شناوري(بطور       
عمده روغنهاي امولسيوني و مواد آلي) معمولاً در طراحي تجهيزات تصفيه مقدماتي در صنعت نسبت به مواد قابل ته نشيني از 

د. به اين منظور در بيشتر پالايشگاهها، واحدهاي شيميايي و ساير كارگاههاي صنعتي از تجهيزات اهميت بيشتري برخوردارن
مزيت اصلي شناورسازي بر ته نشيني اين است كه با اين  .جداسازي آب روغن، بجاي تانكهاي ته نشيني اوليه استفاده مي شود

نشين مي شوند، مي توان بطور كاملتر و در زمان كوتاهتري روش، ذراتي را كه بسيار كوچك و يا سبك هستند و به آرامي ته 
  .حذف كرد. به محض شناور شدن ذرات در سطح، مي توان آنها را از طريق كف روبي جمع آوري كرد

جدا كننده هاي ثقلي معمولاً براي زدودن و حذف روغن، گريس و نفت بصورت آزاد و غيرامولسيون بكار مي روند. از نظر       
فرآيند جداسازي در جدا كننده هاي ثقلي بوسيله قانون استوكس در غياب جريان توربولانسي و جريانهاي گردشي  تئوري

پيش بيني مي شود. بنابراين در عمل، بازدهي جدا كننده ثقلي بستگي به طراحي دقيق هيدروليك جدا كننده و زمان ماند 
  ] :2[ ير تقسيم مي شوندز پساب دارد. جدا كننده هاي ثقلي عمدتاً به دو دسته

 CPI (Corrugated Plate Interceptors)  
 API (American Petroleum Institute)  

فراهم ن از آب را ــان جداسازي ذرات روغــاسب امكـمن ماند كه با برقراري زمان استشامل مخزني  CPIجداكننده        
 شامل چندين صفحه موازيجداكننده  ،كديگر و تامين سطح لازميمنظور افزايش احتمالي برخورد قطرات روغن به ه بكند  مي
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درصد از فضاي مورد  20تا  15ها فقط نياز به تفكيك كننده اين  .اند شدهبا فواصل كمي در كنار يكديگر نصب  مي باشد كه
از   CPI واحدهاي.  دهند داشته و بطور چشمگيري هزينه ساخت و نگهداري را كاهش مي APIنياز يك جدا كننده 

ملاحظه شده است  اند. درجه در داخل مخزن قرار گرفته 60تا  45شوند كه با زاويه  اي از صفحات موجدار تشكيل مي مجموعه
درجه قرار بگيرند، ذرات جامد به سهولت از روي صفحات به سمت پايين ليز خورده و در كف  60كه اگر صفحات با زاويه 

  شوند. آوري مي مخزن جمع
  توان به موارد زير اشاره نمود: مي APIنسبت به جدا كننده   CPI مزاياي يك جدا كننده از مهمترين

 .بالا بردن راندمان جداسازي مواد روغني و لجن از پساب  
 ) ايجاد جريان آرامLaminar( .بين صفحات  
 نچ)كاهش قابل توجه فاصله و مسافتي كه ذرات روغن بايد طي كنند تا به سطح برسند. (حداكثر يك اي  
 .تحت تأثير قرار نگرفتن توزيع جريان در داخل جدا كننده بوسيله وزش باد  
 تخليه آسان لجن و مواد ته نشيني شده در جدا كننده  
 .كاهش چشمگير هزينه ساخت جدا كننده بخصوص در مواردي كه نياز به مواد مقاوم در برابر اسيد باشد  
 ه قطعه متحرك واقع در زيرآب و قابل تعمير نياز ندارند.اين واحدها به آساني قابل محافظت بوده و هيچگون 

  

، وارد تفكيك  S-843/4فرآيند تصفيه پساب صنعي در پالايشگاه سرخون، پساب صنعتي پس از عبور از مخازن در        
 وابط زيست محيطيضطبق پس از جداسازي از پساب روغني سنگين  مي شود. در اين تفكيك كننده، مواد CPIكننده 
 (اوليه)ي كوچك اين پساب ابتدا وارد حوضچه گردد. هدايت ميبه حوضچه تبخير  CPIخروجي از آوري شده و پساب  جمع

را به نمايش  CPI) طرح كلي از يك تفكيك كننده 2شود. شكل ( مي (اصلي)وارد حوضچه ي تبخير بزرگ  شده و سپس
 گذارد. مي

  

  
  CPI: شماتيك  يك تفكيك كننده  2 شكل  
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  حوضچه تبخيرتفاده از اس
از خصوصيات پساب پالايشگاه گاز سرخون مي توان به فاضلاب حاوي ه باتوجه به آزمايشات كمي و كيفي انجام شد

TDS4 .ي تصفيه پساب است . چنانچه  حذف املاح محلول از پساب يكي از پر هزينه ترين روش ها بالا اشاره نمودTDS  بالا
مل ايب شيميايي امكان كاهش آن وجود دارد ولي چنانچه عبا روش ترك ،هاي عامل سختي باشدندر اثر فلزات سنگين و يا يو

 بايست روشهاي ديگري اختيار گردد. مي )،نشيني نيستند كه در واقع قابل ته(دثال يونهاي سديم و يا سولفات باشآن براي م
ل يوني و روش هاي تباد .س ، تبادل يوني و تبخيرسمز معكوالكترودياليز ، ا عبارتند از فرآيند هاي اصلي جهت اين كاهش

و روش هاي اسمز معكوس حالي كه ميلي گرم در ليتر استفاده مي شوند در  5000تا حدود  TDSبراي  الكترودياليز عموماً
آنها  TDSو حوضچه هاي تبخير جهت پساب هايي كه  كاربردي هستند ميلي گرم در ليتر 50000تبخير براي غلظت هاي تا 

  ميلي گرم در ليتر)استفاده مي شوند. 50000خيلي بالا مي باشد (بيشتر از 

علت ه بمي باشد و هاي تبخير كم هزينه ترين روش در مناطقي است كه ميزان تبخير بالا و زمين ارزان  حوضچه
جلوگيري از  به منظور متداول است ولي مي بايستبسيار ها  استفاده از آنعدم پيچيدگي در ساخت و بهره برداري و نگهداري 

بستگي به دو عامل هاي تبخير  اندازه حوضچه هاي آن توسط مواد پليمري پوشيده شود. كف و كناره ،آلودگي آبهاي زير زميني
ميزان تبخير مشخص كننده سطح و عمق بر پايه ميزان ذخيره پساب،ذخيره موادمعلق، تحمل تغييرات  .سطح و عمق دارد

 ورودي هاي به حوضچه تبخير شامل پساب صنعتي،. هت آب باران و حركات امواج در حوضچه استج Freeboardناگهاني و 
زير اين حوضچه ها نبايستي خروجي  ،پسابهاي زمان تعميرات و آب باران است و خروجي از سيستم فقط تبخير مي باشد

سانتي متر در نظر گرفته مي شود كه  45 الي 25 گردد. عمق حوضچه معمولاً داشته باشند و در طراحي اين اصول رعايت مي
اين عمق در واقع عمق بهينه جهت حداكثر تبخير مي باشدو طوري بايستي طراحي صورت گيرد كه حداقل يك ماه در سال 

  تواندافزايش يابد : ميزان تبخير با توجه به عوامل زير مي بركه خشك شود.

 با افزايش درجه حرارت آب  -1

 كردن آب در اتمسفر يتر آب توسط اسپربا افزايش سطح تماس بيش -2

 با افزايش اختلاف فشار جزئي بين سطح و اتمسفر -3

 هاي بين مولكولهاي آب با كاهش كشش سطحي ويا باند -4

 افزايش سطح در تماس بااتمسفر -5

 افزايش سرعت باد -6

 ايجاد اختلاط در حوضچه -7
  

هاي كيفي انجام شده  يشگاه گاز سرخون با توجه به بررسياز آنجائيكه ميزان كل املاح محلول موجود در پساب نهايي پالا      
روش هاي متعارف حذف اين املاح استفاده از سيستمهاي اسمز باشد،  گرم در ليتر مي ميلي 57000-79000در محدوده 

هبري اين مترمعكوس و يا سيستمهاي تبخيري است و از آنجايي كه هزينه سرمايه گذاري و راالكتروديا الكترودياليز، معكوس،
لذا بهترين راه حل استفاده از حوضچه هاي تبخير جهت جمع  ؛سيستمها جهت انجام عمل تصفيه فاضلاب بسيار بالا است

مواد نفتي تا حد امكان حذف گردد. قبل از ورود فاضلاب به اين حوضچه ضروري است كه  فاضلاب مي باشد كهآوري و تبخير 
بيانگر موازنه جرمي  )1(دهد. همچنين رابطه  ير را به صورت شماتيك نشان ميفرآيند ذكر شده در حوضچه تبخ  )3(شكل

   د.شو مورد حوضچه تبخير استفاده مياست كه در 
  

                                                            
4  Total Dissolved Salts   
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  فرآيندي حوضچه تبخير : شماتيك3 شكل
  

  توان بيان نمود: موازنه جرم براي حجم كنترل حوضچه تبخير را به صورت زير مي

  ورودي  - خروجي   –خير ميزان تبنزولات جوي +  تجمع =    

  گردد: حاصل مي 1و جايگذاري در رابطه بالا، رابطه  3با توجه به پارامترهاي معين شده در شكل

    )1(  

  كه در آن :
: شدت جريان پساب ورودي به حوضچه بر حسب   

  : نرخ حجمي بارندگي و يا نزولات جوي بر حسب 
  : نرخ حجمي تبخير صورت گرفته از حوضچه بر حسب  

  بر حسب : سطح حوضچه تبخير 
  ميزان عمق حوضچه تبخير در طول زمان بر حسب : 

  توان ميزان ماندگي پساب در حوضچه تبخير را محاسبه نمود. مي )1(با توجه به رابطه حال 

  تبخير پالايشگاه سرخونحوضچه و بهسازي طرح توسعه  
در قالب بخش  و توسط واحد ميكروبيولوژي و پساب پژوهشكده صنعت نفت طراحي گرديدسرخون  حوضچه تبخير       

در طراحي انجام شده توسط لذا . شداحداث هاي پيمانكاري  توسط شركت ،كارهاي تكميلي پالايشگاه سرخون ي از پروژه
صورت  در نظر داشتن ملاحظات طراحي  پالايشگاه وواقعي ميزان پساب صنعتي پژوهشگاه صنعت نفت كه باتوجه به 

متر مكعب پساب  100متر براي حجم روزانه  2مترمربع و عمق 18000، حوضچه ي تبخيري با مساحتي در حدود گرفت
قف در ابتدا وارد حوضچه ي كوچك شده وحدوداً پس از ده روز تو CPIدر اين طرح پساب خروجي از  .دمنظور ش

  وارد حوضچه ي تبخير بزرگ مي شود .  حوضچه ي كوچك  با عبور از كانال بتني ارتباط دهنده ي دو حوضچه ،

به دليل اتصال نامناسب لايه ي ژئوممبرين حوضچه ي بزرگ به ديواره ي كانال بتني بين حوضچه ها ، آب به زير       
در تصوير .  گرديدتبخير آب زير لايه ، موجب تورم لايه در نقاط لايه ي مذكور راه  يافته و در اثر تشعشع خورشيد و 

و  احداث شده به منظور رفع اشكالات حوضچه ي تبخير قابل مشاهده است.تورم لايه ي ژئوممبرين  ) بخشي از4شكل(
از تعريف بهينه كردن شرايط فعلي و حصول اطمينان از عملكرد آن ، پروژه اصلاح و بازسازي حوضچه ي تبخير در دو ف

 1390اجرا گرديد و در اوايل سال  متر مربع 11000د در حدوبا سطح تبخيري حوضچه  پروژه،كه در بخش اول گرديد 
 سطحو عدم سطح كافي تبخير، افزايش خروجي پالايشگاه سرخون با توجه به ميزان پساب  مورد بهره برداري واقع شد.

 مترمربع 9000كميلي پروژه جهت افزايش ميزان سطح تبخير به ميزان فاز تاجراي لذا  و جزء بديهيات بودهدر حوضچه 
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باتوجه به اهميت كاركرد صحيح و افزايش ضريب  فاز دوم اين پروژه در حال اجرا مي باشد. .در دستور كار قرار گرفت
پالايشگاه سرخون در پروژه اصلاح طرح زير توسط كارشناسان معاونت مهندسي و توسعه  2اطمينان حوضچه هاي تبخير، 

  پيشنهاد عبارتند از: 2و بازسازي حوضچه هاي تبخير به پژوهشكده پيشنهاد و پس از تاييد در هر دو فاز اجرا گرديد. اين

  :نيبت sumpآن به  و هدايت در كف حوضچه تبخير ايجاد سيستم زهكش -1

سيستم زهكشي در محوطه كف حوضچه تبخير،  حيجمع آوري آبهاي سطجلوگيري از انباشتگي، نفوذ و به منظور 
كه آب  يستم زهكش مي بايست بگونه اي استلازم به ذكر است شيب بندي سدر كف حوضچه ايجاد گرديد. 

د و در سمپ بتني جمع آوري مي گردد. پس از ايجاد يابمي موجود در كانال به راحتي به پايين دست انتقال 
ه هاي تبخير توسط لايه هاي نفوذ ناپذير ژئوممبرين(مواد پليمري) پوشيده هاي حوضچ كف و كناره ،سيستم زهكش

 شد.
 : PVCبا استفاده از لوله تبخير )در كف  و بدنه ديواره هاي حوضچه ي ventاجراي مسيرهاي تخليه هوا ( - 2

و بدنه  ) در كفventمسيرهاي تخليه(، جهت تخليه هوا و بخارات تجمعي احتمالي در زير لايه هاي ژئوممبرين
و اتصالات   PVC 110mmضمن تهيه لوله  ي اين منظور لازم است براهاي اطراف حوضچه ايجاد گردد. ديواره 

بگونه اي  ه شدنددادر اين مسيرها قرار د لوله هاسپس  ري در بدنه داخلي ديواره ها گرديده ،آن، اقدام به خاكبردا
ي تاج ديواره هاي اطراف قرار گرفته و ابتداي آن بر رو كه انتهاي آن در داخل بلوك كف زهكش هاي فرعي قرار

 .است سيستم ايجاد شده در فازاول حوضچه تبخيرنشان دهنده موقعيت خروجي ) 5گرفتند. شكل (

 

  

  

  

  

  

  
  

                  

 ه هاي ژئوممبرين در حوضچه تبخير اوليه: تورم لاي4شكل                                        vent: چگونگي اجرا لوله هاي 5شكل          

  

  افزايش سطح تبخير توسط اسپري كردن آب در اتمسفر
باتوجه به سرعت گرفته و تبخير كاهش ظرفيت و  سطحنزولات جوي افزايش با داشتن بارندگي و  1390در اواخر سال 

دفع پساب  ير روش هاي عملياتي جهتاده از سااستفپالايشگاه سرخون، هاي عملياتي، معاونت مهندسي و توسعه  ضرورت
، يكي از ذكر گرديد همانگونه كه قبلاً .در دستور كار خود قرار دادحوضچه تبخير فاز دوم پروژه تا تكميل صنعتي پالايشگاه را 

سيستم مه پاش پساب صنعتي در لذا باشد.  توسط اسپري كردن آب در اتمسفر مي روش هاي معمول افزايش سطح تماس
با توجه به امكانات . در اين سيستم نصب گرديدپس از ارائه طرح مهندسي پالايش،  توسط واحد تعميرات  26/12/90تاريخ 
باتوجه به ارتفاع جت پساب خروجي و ابعاد نازل ها؛ . استفاده گرديد 5اينچ به عنوان هدر 3 از يك لوله پلي اتيلن با سايزاوليه 

مكعب در ساعت محاسبه گرديد. به منظور تعيين ميزان تبخير پساب پاشيده شده متر  20 ،اينچ 3ميزان دبي خروجي از هدر

                                                            
5  Header 
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ا استفاده از ماه سال استخراج شد، سپس ب 10شامل دما، رطوبت و سرعت باد) منطقه براي ( در هوا، ابتدا شرايط آب و هوايي
 ]3[ارائه شده در مرجع Sprinkler evaporation monographو استفاده از منحني هاي  ]4،5،3[ جعامر روش ارائه شده در 

درصد كسر حجمي پساب خروجي از نازل ها،  معادل روزانه   5سيستم مه پاش بطور متوسط ميزان تبخير پساب صنعتي در 
  متر مكعب در روز محاسبه گرديد. 25

با استفاده از به منظور بررسي ميزان صحت و دقت محاسبات انجام شده، مكانيزم تبخير پساب در سيستم مه پاش 
سازي هاي انجام شده  . در شبيه]6[مورد بررسي قرار گرفت  Fluentديناميك سيالات به كمك نرم افزار   محاسباتي روش

شرايط مختلف آب و هوايي شامل دما، رطوبت نسبي و سرعت باد محيط تبخير  منظور گرديد و اثر انتقال جرم بين فاز مايع و 
. نتايج شبيه سازي هاي انجام شده ]7[در شبيه سازي محاسبه شد UDFروابط تجربي به صورت تابع  فاز گاز نيز با استفاده از

پاش مي باشد. لازم به ذكر است متوسط نرخ تبخير در شبيه  درصد ميزان تبخير پساب در سيستم مه 8نشان دهنده حداكثر 
) 7) و (6(شكل  خوبي با محاسبات انجام شده دارد.درصد به دست آمده است كه اين نتايج سازگاري  6,2ها در حدود  سازي

به كارگذاشته شده در حوضچه تبخير به  گاه گاز سرخون و قشم و تجهيزاتطرح توسعه حوضچه تبخير در پالايش نشان دهنده
  باشند. به هوا ميمنظور اسپري كردن آب 

  

 

  طرح توسعه حوضچه تبخير پالايشگاه:6 شكل
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  ردن آب به هوا در حوضچه تبخيراسپري ك : تجهيرات7 شكل

  

  گزارش عملكرد حوضچه تبخير و سيستم مه پاش 

با برگزاري جلسات متعدد و همفكري همكاران ذيربط اقداماتي  ،با توجه به طرح مسئله افزايش سطح حوضچه تبخير
و افزايش حرارت درآن و طور همزمان تزريق گاز جهت احتراق  هو ب 6پيت مانند هدايت پساب خروجي از پالايشگاه به برن

برداري از سيستم موجود اقدام اده نسبت به د 24/12/90در اين راستا از تاريخ ين طرح سيستم مه پاش صورت گرفت. همچن
ميزان پساب خروجي از پالايشگاه به سمت برن پيت و مازاد آن از طريق حوضچه بتوني به حوضچه  )1(شد. در جدول شماره 

  قابل مشاهده است .  31/5/91لغايت  24/12/90تبخير از تاريخ

 ميزان پساب خروجي از پالايشگاه  - 1  جدول

 تاريخ
آب و مايعات ارسالي 

  )M3/Dبه برن پيت (

  sumpآب ارسالي از  
بتني به حوضچه 

 )M3/Dتبخير (

ميزان تغييرات ارتفاع 
آب در حوضچه تبخير 

 ) CM(بزرگ 

ميانگين مقدار تبخير 
در حوضچه در طول 

 خ ذكر شده تاري

لغايت  90/12/24از 
91/1/31 

 17/55 240به  250از  14/43 73/69

لغايت  91/2/1از 
91/2/31 

 37/63 ثابت 84/62 03/86

لغايت  91/3/1از 
91/3/31 

 34/80 210به  240از  36/49 78/91

لغايت  91/4/1از 
91/4/31 

 26/73 202به  210از  14/42 22/89

لغايت  91/5/1از 
91/5/31 

 82/72 182به  202از  22/42 53/93

  

                                                            
6  Burn Pit 
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بـه   24/12/90سانتي متر در تاريخ  250اوليه با علامت گذاري از  سطحمشخص شده است مقدار  )1(همان گونه كه در جدول
روز) بصـورت   162(يدات ذكر شده كـاهش يافتـه اسـت و در كـل در ايـن مـدت       هبا تم 31/05/91سانتي متر در تاريخ  182

   .است  حاصل شده سطحمتر مكعب در روز كاهش  70ميانگين در حدود 

با توجه به تجهيزات و لوله هاي پليمري موجود اين سيستم در كنار ديوار عرضي  ،در طرح اوليه سيستم مه پاش
كه با توجه به شرايط و  رديدجهت پاشش در كناره ديواره حوضچه تعبيه گ mm 5*3عدد نازل با ابعاد  53با تعداد حوضچه 

عملاً در  )با توجه به پاشش آب به بيرون از حوضچه و نگراني از تخريب ديواره (شيفت صبحكارياز  يجهت باد عملاً در ساعات
 200تعداد نازلها به  ،در طرح تكميلي به داخل حوضچه منتقل شود. هدر ، لذا مقررگرديدسرويس گذاشتن پمپ ميسر نبود

 ساخته و شناور شد. قرار داشته؛  متري از ديواره عرضي در حوضچه 20اينچي كه در فاصله  3بروي هدر  mm 4*2اد عدد با ابع
با انجام اين كار جهت تست عملياتي و همچنين عملكرد ميزان قدرت تبخير واقعي حوضچه و سيستم مه پاش در تاريخ 

، وز ميزان تبخير محاسبه شده ايزوله گرديد و براي مدت پنج راز حوضچه اوليبا بستن شير رابط، حوضچه تبخير  26/05/91
سانتي متركاهش  178به  30/5/91تاريخ  5/183 ازكه در صبحكاري آن روز صورت گرفت، حوضچه در قرائتي  سطحبطوريكه 

. با شد ه محاسبهميزان تبخير در حوضچ متر مكعب 2/55طور متوسط ب، روزانه  باتوجه به ابعاد حوضچه بزرگ .بنابراينيافت 
ارتباطي دو  شيرنسبت به باز كردن  ،31/05/91در حوضچه اوليه در تاريخ پساب  سطحانجام شده و افزايش  توجه به آزمايش

 و در سرويس گذاشتن پمپ و سيستم مه پاش شيربراي تست دوم كه شامل ايزوله كردن مجدد   تا فرصتي حوضچه اقدام شد
پساب در حوضچه  سطحو استارت پمپ) با قرائت  شيربا شرايط ذكر شده (ايزوله كردن  01/06/91در تاريخ . ايجاد گردد است،

 سانتي متر رسيد. لازم به ذكر است 5/175پساب به  سطح روز 4دوم شروع شد كه پس از  ، آزمايشسانتي متر 182به ميزان 
متر مكعب  2/81بطور متوسط ميزان تبخير  متر مكعب محاسبه شده كه 325ده در حدود در اين مدت ميزان حجم تبخير ش

مي توان ساعت ) ،  38روز ( معادل  4در مدت ه دقيق 2265در روز بوده است. با در نظر گرفتن زمان در سرويس بودن پمپ 
        با تفاضل كاهش حجم ميانگين اين دو تست بنابراين  ساعت در روز مي باشد . 5/9صورت ميانگين كاركرد پمپ ه گفت ب

) نمايانگر محاسبات 3) و (2جداول(  است .متر مكعب در روز بوده  26حدود ) اثر بخشي سيستم مه پاش در  2/81 – 2/55( 
   باشند. ميور ذكم

 پاش ميزان تبخير صورت گرفته از حوضچه تبخير در تست اثربخشي سيستم مه -2 جدول

 تاريخ حوضچه بسته) و در سرويس نبودن سيستم مه پاشروز تست در شرايط ايزوله (ولو ورودي به  5مقدار تبخير در 

ميانگين مقدار تبخير در حوضچه در طول 
 تاريخ ذكر شده 

روز 5ميزان تبخير در 
 تست 

آب در حوضچهميزان تغييرات ارتفاع
لغايت  91/5/26از  تبخير بزرگ 

91/5/30  
 متر مكعب در روز 152/55 (آزمايش اول)

مترمكعب در  76/275
 وزر 5

 178به  5/183از 

 91/5/31در كردن حوضچه اوليه و حوضچه تبخيرسطحهم

 سيستم مه پاش ه (ولو ورودي به حوضچه بسته) و در سرويس بودنروز تست در شرايط ايزول 5مقدار تبخير در 

  91/6/5لغايت 91/6/1از 
 5/175به  182از  وزر 4مترمكعب در  325 متر مكعب در روز 25/81 (آزمايش دوم)
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  پاش استفاده از پمپ در تست اثربخشي سيستم مه تاثيرميزان  – 3 جدول

اثر بخشي سيستم مه پاش بصورت 
 ميانگين در روز

 ميانگين ساعات در سرويس بودن پمپ در روزهاي تست 

مجموع ساعات در 
 4سرويس بودن پمپ در 

 روز

 دقيقه 2265 ساعت ميانگين روزانه 5/9ساعت در كل و حدود  38حدود  مترمكعب در روز 26در حدود 

  

كه در صـورت   مي باشند در روزهاي انجام هر تست محيط اطراف حوضچه تبخير شرايط آب و هوايي نشان دهنده )  4(جدول
   نمود. ها مراجعه توان به آن پاش، مي نياز به اطلاعات بيشتر در مورد شرايط صورت گرفتن تست سيستم مه

 شرايط آب و هوايي محيط اطراف حوضچه تبخير طي انجام تست – 4 جدول

 شرايط آب و هوايي

 تاريخ
 ميانگين دما دما

ميانگين  رطوبت
 رطوبت

مينيمم ماكزيمم m/sسرعت باد  مينيمم ماكزيمم
91/5/26 36 31 33.5 82 63 72.5 7 
91/5/27 35.4 31 33.2 81 63 72 9 
91/5/28 36.2 30.6 33.4 82 63 72.5 5 
91/5/29 39.8 30.3 35.05 83 45 64 7 
91/5/30 41.2 30.7 35.95 84 38 61 8 
91/5/31 35.6 29 32.3 87 64 75.5 6 
91/6/01 35.6 29.5 32.55 85 65 75 7 
91/6/02 35.5 29.9 32.7 85 60 72.5 9 
91/6/03 34.8 30.6 32.7 76 59 67.5 7 
91/6/04 35 30 32.5 78 63 70.5 6 
91/6/05 36.6 29.3 32.95 83 54 68.5 8 

  

  و پيشنهادات گيري نتيجه 

متري  -يليـم 3×5وراخ ـس 53امل ــشيه كه ـرح اولـتم و طـسيسبات قبلي مطرح شد، ـطبق محاسهمان گونه كه 
پسـاب در روز را مـي توانسـت داشـته      بمتر مكع ـ 25تبخير  توانايي ؛مي باشد سانتي متر و  پمپ موجود 30با فاصله تقريبي 

  : ر استزي آزمايش دوم داراي مشخصات ، بهينه سازي طرحبا عنايت به باشد. 

    .سانتي متر نسبت به هم 20ميلي متري با فاصله  2×4سوراخ  200 -الف            
  ساعت پمپ  12كاركرد كمتر از   -ب           
  ضچه استقرار مه پاش در حو  -ج           

  

         محاسبات سيستم اسپري كننـده  است.  متر مكعب در روز 26ان  تبخير به ميز گفتني است اطلاعات موجود نشان دهنده توان
  :كه در ادامه آورده شده است، نتايج به دست آمده را تاييد مي كند (مه پاش)

 اطلاعات به دست آمده از آزمايش دوم:  
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 4*2  ها :  انداره نازل mm 

 200ها :  اد نازلتعد 

  05/0ساعت نسبت به دبي ورودي به حوضچه : ميزان تبخير در هر  
  

 محاسبات صورت گرفته:   
 ق

      طر معادل:
      

 د
      بي حجمي براي هر نازل:

 د
      بي حجمي كل:

 م
      يزان تبخير روزانه:

 م
       :]5[تساع 5/9در يزان تبخير 

  

 باشد ساعت مي 5/9مترمكعب تبخير در زمان  2/27نتايج محاسبات نشان دهنده ميزان شود همانطور كه ملاحظه مي
بـا   بنـابراين  دارا اسـت.   سيستم مه پاش را خوبي با نتايج به دست آمده از آزمايش دوم در سرويس بودن تطابق كه اين نتيجه
و  دارده و ساختار يكساني دقريباَ به يك صورت بوپساب صنعتي در پالايشگاههاي نفت و گاز تمديريت موضوع كه  توجه به اين

نمايند، از ايـن رو   هاي تبخير استفاده مي به منظور دفع صحيح پساب صنعتي خود از حوضچهصنايع اين با توجه به اينكه اكثر 
موارد ذيل جهت بهبود عمكرد فرآيند تصفيه و مدريت پساب در صنايع اشـاره   ،لهمطالب ارايه شده در اين مقا در نظر گرفتنا ب

  شده، موارد ذيل پينهاد مي گردد:

به منظور بالابردن سرعت تبخير، با عنايـت   هاي تبخير استفاده از سيستم پاشش تبخيري بر روي حوضچه )1
 ت ونصب تجهيزات آن.همچنين ساده بودن ساخو  هاي اجرايي اين سيستم به پايين بودن هزينه

نصب تجهيزات داخلي در مخارن جمع آوري پساب صنعتي به منظور افزايش رانـدمان جداسـازي مايعـات     )2
 روغني.

 براي جداسازي نهايي مايعات روغني. CPIاستفاده از تفكيك كننده  )3

محـل   تفاده از سيستم زهكش مناسب و ايجـاد بهبود عملكرد و قابليت اطمينان حوضچه هاي تبخير با اس )4
  تخليه بخارات.
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