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 چكيده 

ر صنایع دهای مختلف از واحد تصفیه فاضلاب یک پالایشگاه نفت، یکی از مباحث مطرح برآورد میزان انتشار آلایندهزمينه و هدف: 

ی فتادن سلامتخطر اهستند که باعث به های منتشر شده از جمله سولفید هیدروژن و آمونیاک از جمله ترکیبات خطرناکباشد. آلایندهمی

 اشد. بها به محیط زیست میشوند. هدف از انجام این تحقیق بدست آوردن مقادیر انتشار این آلایندهمحیطی میپرسنل و بروز مسائل زیست 

حیط زیست آمریکا مکه متعلق به آژانس  TOXCHEMافزار انجام شده است، از نرم 1398که در سال در تحقیق حاضر  روش بررسی:

 های واقعی موجود مقایسه شده است.افزار با دادهرمنها استفاده شده و نتایج حاصل از این دهباشد، جهت تخمین انتشار آلاینمی

ا به رب نزدیکتری دهد که این نرم افزار قادر است مقادیر به مراتموجود نشان می هایسازی و دادهمقایسه نتایج حاصل از شبیه ها:يافته

ز اگرم در روز آلاینده سولفید هیدروژن از حوضچه بیولوژیکی و بیش  45،000سازی حدود براساس نتایج شبیه واقعیت تخمین بزند.

آیند ر در طی فرمیزان انتشا . به دلیل عدم توانایی در کاهش اینشودگرم در روز آمونیاک از مرحله تصفیه شیمیایی، وارد جو می 50،000

ین با باشد. همچن ان آلاینده کمتریکه فاضلاب خروجی از این واحدها حاوی میزطوریباشد بهتصفیه، نیاز به بهبود فرآیندهای پالایشی می

لاب ل داشتن نقش اساسی در فرآیند تصفیه فاضدید که حوضچه تصفیه بیولوژیکی به دلیسازی واحد تصفیه فاضلاب مشخص گرشبیه

 باشد.ها مینیازمند کنترل وضعیت میکروارگانیسم

های واحد وضچهسطح حوضچه، وجود فرآیند هوادهی و جهت وزش باد، میزان انتشار از سطح ح بالا بودن مساحت گيری:نتيجهبحث و 

 باشد.روری میها ضتصفیه فاضلاب را افزایش داده و کنترل انتشار آلاینده
 

 .، تخمین انتشار، پالایشگاهTOXCHEMهای هوا، آلاینده های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Estimation of emissions from wastewater treatment plant of an oil 

refinery is one of the issues that need to be addressed. Air pollutants such as hydrogen sulfide and 

ammonia are among the most dangerous chemicals that affect personnel health and create 

environmental issues in industrial facilities because of their carcinogenic and toxic characteristics. The 

aim of this study is to estimate the amount of emission of air pollutants to the environment. 

Material and Methodology: In this study, TOXCHEM software was used to estimate the emission 

rates from wastewater treatment plant of an oil refining company and these results were compared 

with the available real data from the company. 

Findings: Results showed that this software is able to estimate the emission rates with high accuracy. 

According to simulation results, about 45,000 grams of hydrogen sulfide per day from biological 

treatment section and more than 50,000 grams of ammonia per day from chemical treatment section 

are emitted into the atmosphere. Due to the limited capacity of wastewater treatment unit in reducing 

the harmful emissions, it was concluded that the refining processes need to be improved in order to 

reduce the amount of air pollutants in the wastewater sent to treatment unit. Also simulation showed 

that since the biological treatment section plays major role in treatment process, the control of 

microorganisms is required in this unit.  

Discussion and Conclusion: Due to high surface area of wastewater treatment unit lagoons, aeration, 

wind direction and turbulence, high emission rates are observed and these emissions need to be 

controlled. 
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 مقدمه

گسترش صنایع و پیشرفت روزافزون در این زمینه، تولید 

های مضر و خطرناک را به دنبال دارد که باعث بروز آلاینده

های شوند. از جمله منابع آلایندهمحیطی میصدمات زیست

خصوص صنایع نفت از جمله های صنعتی بهفاضلاب خطرناک،

لودگی هوا، آب و (. آ1،2باشند )ها میپتروشیمی و پالایشگاه

ها به عنوان یکی از فاضلاب توسط ترکیبات آلی و دیگر آلاینده

رود مشکلات فعلی زیست محیطی واحدهای صنعتی بشمار می

(. فاضلاب پالایشگاهی حاوی ترکیباتی از جمله آمونیاک، 3)

های فلزات سنگین سولفید هیدروژن، ترکیبات آلی فرار و یون

ه محیط زیست بسیار خطرناک است. به ها بباشد که ورود آنمی

آوری تمامی که واحد تصفیه فاضلاب محل جمعدلیل این

باشد، های آلوده حاصل از فرآیندهای پالایشگاهی میفاضلاب

(. به 4ها به هوا در این واحد وجود دارد )امکان انتشار آلاینده

سازی واحد تصفیه فاضلاب در صنعت مطالعات منظور بهینه

صورت گرفته است. در دو دهه اخیر از شبکه عصبی به بسیاری 

منظور تعیین پارامترهای مهم در بهینه سازی فرآیند تصفیه و 

دهد که افزایش راندمان استفاده شده است و نتایج نشان می

جهت رسیدن به راندمان بالای تصفیه، کنترل شدت جریان 

اهمیت  (. با توجه به5ورودی یکی از پارامترهای اساسی است )

ها در واحد تصفیه کنترل آلودگی ناشی از انتشار آلاینده

 های موجودتکنولوژی فاضلاب، در یکی از تحقیقات به بررسی

تصفیه  های سیستم در هیدروژن سولفید انتشار کنترل برای

 داد حاصل از این پژوهش نشان نتایج شد وپرداخته  فاضلاب

زینه کنترل این انتشار ترکیبات آلاینده محیط زیست و ه

باشد و فرآیندهای تصفیه فاضلاب می اصلی مشکل انتشارات

ها انجام مطالعه بیشتر بر روی کاهش انتشار این آلاینده

گیری (. با توجه به عدم سهولت اندازه6) پیشنهاد داده شد 

افزارهای تخصصی ارائه شده انتشارات در جو، استفاده از نرم

فر و گشا خواهد بود. فاتحیتوسط سازمان محیط زیست راه

ها از واحد همکارانش به منظور برآورد میزان انتشار آلاینده

 Water 9افزار تصفیه فاضلاب پتروشیمی، این واحد را با نرم

شبیه سازی کردند. نتایج حاصل نشان داد که نرم افزار یاد شده 

ینی طور قابل قبولی پیش بتواند میزان انتشار آلاینده ها را بهمی

کند. همچنین محاسبه میزان انتشار از واحدهای مختلف تصفیه 

خانه نشان داد که بیشترین میزان انتشار مربوط به واحدهایی 

است که در آنها هوادهی صورت گرفته و اغتشاش سطحی بالا 

ترتیب قرارگیری و ابعاد است. در ضمن بررسی ها نشان داد که 

روی مقدار بر فاضلاب های مختلف در واحدهای تصفیه حوضچه

 گذار استانتشار ترکیبات آلی فرار از این واحدها بسیار تأثیر

(7.) 

ها های دینامیکی ریاضی یکی دیگر از روشاستفاده از مدل

اساس این روش  .باشدجهت تخمین انتشار گازهای مختلف می

های جرم و در نظر گرفتن سینتیک از موازنه استفاده

باشد و به عنوان ه در فرآیند تصفیه میهای صورت گرفتواکنش

ای از واحدهای روش اصلی جهت تخمین انتشار گازهای گلخانه

(. در حال 8) تصفیه فاضلاب صنایع مختلف معرفی شده است

های موجود جهت تخمین انتشار حاضر اساس تمامی روش

است که ارتباط بین شرایط جوی هر   1IPCCبراساس  روش 

دهد. رات آن بر روی افراد آن منطقه نشان میمنطقه را  با تاثی

سازی لجن فعال موجود در فرآیند تصفیه به منظور بهینه

های صورت ها از دیگر پژوهشمدلسازی ریاضی انتشار آلاینده

(. در واحد تصفیه فاضلاب شرکت 9گرفته در این زمینه است )

های مختلف واحد، پالایش نفت به دلیل روباز بودن بخش

-هایی از جمله ترکیبات آلی فرار )استایرن، بنزن و اتیلندهآلای

 شوند.بنزن(، سولفید هیدروژن و آمونیاک به هوا منتشر می

 یها یستمدر س یدروژنه یدسولف ها از جملهآلاینده انتشار

مشکلات مختلفی از جمله تولید بوی نامطبوع، آسیب فاضلاب 

ط اطراف را زدن به تجهیزات و مسموم کردن کارکنان محی

-شود. این گاز قابل انفجار بوده و به هنگام نشت، بهباعث می

که به سمت بالا که سنگین تر از هواست، بدون ایندلیل این

حرکت کند تا مسافت زیادی پخش شده و در صورت مشتعل 

(. 5گذارد )شدن خسارات جانی و مالی فراوانی بر جای می

باشند. از آثار بسیاری میدارای آثار مخرب  آلی فرارترکیبات 

                                                 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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توان مستقیم حضور بیش از اندازه این ترکیبات در اتمسفر می

زایی آنها اشاره کرد و از آثار غیر مستقیم آنها  به سرطان

، ، تقلیل قطر لایه ازن استراسفریک1توان به ایجاد دودمهمی

و تغییرات جهانی آب و هوا اشاره  تشکیل ازن در سطح زمین

گیری میزان انتشار (. با توجه به اهمیت اندازه10،11) نمود

میزان پخش تحقیق حاضر آلاینده های مختلف در صنایع، در 

ها با نرم افزار ترکیبات مختلف با توجه به غلظت آن

TOXCHEM  شبیه سازی شده است. این نرم افزار در

ای دیگر جهت بررسی میزان انتشار سولفید هیدروژن از مطالعه

لجن فعال در یک سیستم تصفیه فاضلاب مورد  هایحوضچه

بینی استفاده قرار گرفته و قابلیت این نرم افزار جهت پیش

(. در مطالعه دیگر 12میزان انتشار سولفید هیدروژن تایید شد )

دری متیل نفتالن،  2و1پراکندگی ترکیبات آلی سمی از قبیل 

تصفیه  دی متیل نفتالن در فرایند 6و1دی نیتروپایرن و   3و1

بررسی شد و میزان  TOXCHEMفاضلاب با استفاده از مدل 

 (.    13تجزیه این ترکیبات تعیین شد )

های گیری انتشار آلایندهبا توجه به عدم توانایی اندازه

 ار درقابلیت نرم افزشناسایی هیدروکربنی، در این مطالعه جهت 

 از های مختلف، نتایج حاصلمورد تخمین میزان پخش آلاینده

گیری شده در ورودی شبیه سازی با مقادیر واقعی اندازه

افزار وخروجی فاضلاب مقایسه شده است. به کمک این نرم

های مختلف موجود در توان میزان انتشار آلایندهمی

ها را برآورد کرده، منابع های ورودی از سطح حوضچهفاضلاب

 تبط بااصلی انتشار را مشخص کرده و پارامترهایی را که مر

سازی نمود. بنابراین ها هستند، شفافکاهش انتشار آلاینده

ل های حاصهدف اصلی این تحقیق بررسی قابلیت و اعتبار داده

جهت تخمین  TOXCHEMافزار سازی توسط نرماز شبیه

 باشد تا باهای مضر هیدروکربنی میمیزان انتشار آلاینده

های کارانتشار و راه ها بتوان منابع اصلیاستفاده از این داده

 کنترل آن را مشخص نمود.  

                                                 
1- smog 

 روش

 فاضلاب تصفيه واحد

واحد تصفیه فاضلاب در پالایشگاه، به منظور استفاده مجدد از 

 .استاندازی شدهکننده راههای خنکهای دورریز در برجآب

های حاصل از های آلوده از عملیات پالایش به همراه آبآب

زداها وارد جداکننده آب و روغن شستشوی نفت خام در نمک

(API) صورت دو حوضچه در کنار هم قرار دارند شوند که بهمی

، روغن و آب مورد (CPF) و توسط دو عدد پمپ تخته زنجیری

ی ها در قدم بعدی وارد حوضچهگیرند. این آبتفکیک قرار می

شوند. در این قسمت می (TT-4)ی املاح معلق گیرنده

آیند،  سپس وارد ودی به حالت یکنواخت در میهای ورفاضلاب

شده که در این بخش مواد معلق به  (TT-11)قسمت انعقاد 

گردد. مرحله بعدی بخش صورت لخته از پساب جدا می

است که در این بخش  (TT-12)اکسیداسیون بیولوژیکی 

های موجود که تقریباً فرآیند اصلی تصفیه توسط میکروارگانیسم

ی اکسید کننده هیدروکربنها، باکتریهای % گونه ها 66

Pseudomonas  :هستند و بقیه به ترتیب فراوانی عبارتند از

Mycobacteria،Proactinomyces ، Zetinomyces ،

(. فاضلاب حاصل از فرآیند 8شود )مخمر و کپک ها، انجام می

( TT-14ساز )سازی وارد زلالتصفیه بیولوژیکی جهت زلال

های بهداشتی نیز پس از انجام فرآیند شود. فاضلابمی

-جداسازی لجن و آب، وارد قسمت اکسیداسیون بیولوژیکی می

های زغالی به عنوان آب جبرانی به شوند و بعد از عبور از فیلتر

گردند. فاضلاب حاصل از واحد کننده ارسال میهای خنکبرج

باشد، جهت تهیه آب صنعتی که حاوی درصد بالایی آهک می

شود و با تزریق اسید و فرآیند می (TT-19)ی شدن وارد خنث

گیری  به صورت آب خنثی به فیلترهای زغالی ارسال آهک

بالا که غیرقابل  S2Hو  3NHهای آلوده به شود. آبمی

-های تبخیر فرستاده میباشد، به طرف حوضچهبرداری میبهره

های سطحی و آب باران کل پالایشگاه به سمت شوند. آب

آوری هدایت شده و پس جداسازی اولیه های جمعوضچهح

شوند. شمای کلی از روغن و آشغالگیری وارد فرآیند تصفیه می

آورده شده  1شکل فرآیند تصفیه در شرکت پالایش نفت در 

است. در طول انجام فرآیند تصفیه فاضلاب، تمامی مراحل 
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های موجود در خروجی ه در جهت کاهش آلایندهصورت گرفت

باشد. با توجه به آثار فاضلاب می 1CODها و کاهش فاضلاب

محیطی در تمامی واحدهای صنعتی نیاز به کنترل مخرب زیست

شود. ولی به دلیل دشوار بودن ها احساس میانتشار آلاینده

ثر ها جهت تخمین میزان انتشار، اکگیری این آلایندهاندازه

باشند و تخمین انتشار آلاینده ها بر میهای موجود هزینهروش

 .(14تواند بسیار کارآمد باشد )سازی میبا روش مدل

 

 TOXCHEM افزارنرم

اندازی بینی آلودگی هوا به دلیل راهبا توجه به اهمیت پیش

گیری میزان واحدهای تصفیه فاضلاب و دشواری اندازه

به هوا، سازمان حفاظت از محیط  انتشارآلاینده های ورودی

افزارهای مختلفی جهت تخمین به طراحی نرم 2زیست آمریکا

 V3 TOXCHEMافزارانتشار آلودگی پرداخته است.  نرم

توسط سازمان حفاظت از محیط  1990برای اولین بار در سال 

های مختلف از واحدهای زیست جهت تخمین انتشار آلاینده

با  2011است و در سال رائه گردیده تصفیه فاضلاب طراحی و ا

 TOXCHEM V4.1گسترش بانک اطلاعاتی آن به صورت 

به ترکیب تعدادی  TOXCHEMهای مدل است.عرضه شده

های سمی با فرآیند معادلات ها برای پخش آلایندهاز مکانیزم

پردازد. مکانیزم انتقال در این مورد به وزن مخصوص تعادل می

باشد. به دلیل روباز بودن تانک مایع می -زصورت انتقال جرم گا

تبخیر  های موجود در واحد تصفیه فاضلاب،و حوضچه

های فرار از سطح فاضلاب محتمل است. به طور کلی دو آلاینده

 lKمدل برای انتقال جرم کلی بیان شده است که در این مدلها 

و ضریب انتقال جرم ( m/hr)ترتیب ضریب انتقال جرم به laKو 

نسبت مساحت سطح   ’a‘باشد. می (hr/1)ر واحد سطح د

هایی که در آن باشد. در آزمایشانتقال جرم به حجم آن می

شود. گزارش می laKانتقال جرم تعیین شده است، اغلب مقدار 

توان بدست آورد، مقدار را می ’a‘ها هایی که در آندر سیستم

laK تواند به راحتی به مقادیر میlK  و’a‘ فکیک شود. برای ت

 laKدشوار است، مقدار  ‘a’های که درآن تعیین مقدار سیستم

                                                 
1- Chemical Oxygen Demand  
2- USEPA 

هایی که شود. در سیستمبرای انتقال جرم از سیستم استفاده می

پذیر حتی در آن امکان ‘a’و  1Kروش معمول برای جدا کردن 

 اگر سطح آب ساکن باشد محاسبه می شود. ’a‘نیست، مقدار 

 اضلابف تصفيه واحد سازیشبيه

احد، وهای مختلف به هوا در یک سازی انتشار آلایندهبرای مدل

در قدم اول نیاز به شناسایی واحد و مشخص نمودن شرایط 

باشد. در تحقیق حاضر، اطلاعات ها میمختلف و ابعاد حوضچه

ی ررسبمربوط به واحد تصفیه فاضلاب از طریق بازدید از واحد و 

ه دست آمدند. در پالایشگاهب 1398های موجود در سال نقشه

های ، از جمله آلایندهS2Hنفت استایرن، بنزن، آمونیاک و 

ه منتشر شده به هوا هستند. با وارد کردن اطلاعات مربوط ب

 های مختلف ورودی درواحد تصفیه فاضلاب و اطلاعات جریان

 های مختلف از، میزان انتشار آلایندهTOXCHEMافزار نرم

 حد براساس معادلات انتقال جرم حاکم برهای مختلف وابخش

میزان تبخیر  1آیند. معادله میزان تبخیر به دست می

های مختلف از سطوح مختلف را که در محاسبات آلاینده

 دهد. شود ، نشان میافزار لحاظ مینرم

VCfCK nona *).(1  
 (1) 

غلظت ترکیب فرار  mg/hr(، C(نرخ تبخیر  در این معادله 

غلظتتتتتت تعتتتتتادل ترکیتتتتتب در آب  3mg/m( ،*C(در آب 

)3mg/m( ،1K  ضریب کلی انتقال جرم)m/hr( ،a  سطح ویژه

بخش وابسته به ترکیتب غیتر    3m/2m( ،nonf PH(انتقال جرم 

ثابتت سترعت تبخیتر بتا واحتد       va= K a1= K VKگسستته،  

-یم )m/h(ضریب انتقال جرم تبخیری  VKمعکوس ساعت و 

 باشد. 

صورت سطح مایع تقسیم بر مساحت ویژه برای سطح تبخیر به

 شود.حجم مخزن یا برابر معکوس عمق مخزن در نظر گرفته می

 ایعمبرای آلاینده با غلظت کم غلظت تعادل بین فازهای گاز و 

 گردد.با قانون هنری محاسبه می

(2 ) *.CHCg  

 گاز ضریب هنری است. 3mیع بر ما 3mبا واحد   H که در آن

 شود:حاصل می 3،  معادله 2و  1با ترکیب معادلات 
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V
H

C
fCK

g

non )..(   (3) 
 است. شده های واحد آوردهمشخصات حوضچه 1در جدول 

 

 

 شمای کلی واحد تصفيه فاضلاب پالايشگاه  -1شكل 

Figure 1. Schematic diagram of wastewater treatment unit in an Oil Refining Company 

 

 های موجود در واحد تصفيه فاضلاب پالايشگاه نفتمشخصات حوضچه -1 جدول

Table 1. Characteristics of lagoons in wastewater treatment unit of an Oil Refining Company 

 )2m(مساحت سطح  حوضچه

 

 (m)عمق 

 API 153 3 

CPF - 5/0 

TT- 4 220 2 

TT- 11 - 5/0 

DAF 38 3 

TT- 12 170 2 

 3 333 هاضم

TT- 14  113 2 
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TT- 8 8 2 

TT- 19 110 4 

های ورودی به واحد در روزهای مختلف سال در آنالیز فاضلاب

ترین آزمایشگاه شرکت پالایش نفت صورت گرفته و از متداول

سازی شود، برای شبیهدر اکثر روزهای سال حاصل مینتایج که 

های ورودی به واحد در است. مشخصات جریاناستفاده شده 

 است.شده  آورده 2جدول 

 

 های ورودی به واحد تصفيه فاضلاب پالايشگاه مشخصات جريان  -2جدول 

Table 2. Characteristics of inlet streams to the wastewater treatment unit of an Oil Refining Company 

 

 جريان

ی 
دب

(
h

r
/ 3

m)
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معل
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چرب
 (m

g
/l)

 

ن
بنز
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ن
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 (p
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)

سولفيد هيدروژن  

(m
g
/l) 

ک
آمونيا

)
m

g
/l

( 
 

ن
ل بنز

اتي
 (p

p
m

)
 

 1 42 23 1 4 257 150 30 130 فاضلاب پالایشی

 _ _ _ _ _ 2 30 25 12 فاضلاب بهداشتی

 _ 60 _ _ _ 1/0 174 35 40 فاضلاب آب صنعتی

 _ _ _ _ _ 100 150 25 10 های سطحیآب

گردد که در فاضلاب براساس آنالیز صورت گرفته مشخص می

گردند، تنها می APIحاصل از فرآیندهای پالایشگاهی که وارد 

های پساب ترکیبات آلی فرار وجود دارد. به طور معمول سیستم

های مختلف به عنوان یکی از منابع انتشار آلاینده پالایشگاهی به

های روند. به دلیل بالا بودن توانایی میکروارگانیسمشمار می

های آمونیاک و موجود در تصفیه بیولوژیکی جهت هضم آلاینده

ها وارد ، فاضلاب با غلظت بالای این آلایندههیدروژنسولفید 

شرایط منبع ن گردد. تحت ایسیستم تصفیه بیولوژیکی می

 .باشدسولفید هیدروژن فراهم میو انتشار گاز آمونیاک 

های همچنین مواد فرار دیگری که در پالایشگاه جزء آلاینده

اند. با ذکر شده 2شوند در جدولخطرناک محسوب می

از نتایج حاصل  1 جدولسازی واحد به کمک اطلاعات شبیه

ها در هرکدام از مراحل تصفیه میزان انتشار هریک از آلاینده

 آید. دست میفاضلاب به

تمامی  1شکل با توجه به شمای کلی واحد تصفیه مطابق 

های های ورودی به واحد و تخلیههای موجود، فاضلابحوضچه

ر نرم افزار وارد شده و صورت گرفته با مشخصات موجود د

صورت کاملا ها در هر بخش بهمیزان انتشار هریک از آلاینده

نیز  1VOCآید. در فاضلاب ورودی به واحد، دست میمجزا به

وجود دارد و در طول فرآیند تصفیه نیز به محیط اطراف انتشار 

یابد ولی به دلیل پایین بودن میزان این ترکیبات، عمده می

سولفید هیدروژن بر روی ترکیبات آمونیاک و  بحث و بررسی

 باشد.می

 

  جينتا

گرم ها را برحسب میلی، غلظت آلایندهTOXCHEMافزار نرم

صورت روزانه در گیری غلظت که بهکند و اندازهبر روز بیان می

باشد. به منظور بررسی می ppmگیرد، براساس پساب انجام می

شده، از درصد تغییر غلظت در افزار استفاده میزان خطای نرم

نتایج  شود.های مختلف استفاده میورودی و خروجی بخش

دهد که این نرم نشان می TOXCHEMحاصل از نرم افزار 

افزار قادر است مقادیر به مراتب نزدیکتری را به واقعیت  تخمین 

زده )حذف اندازه گیری شده و تخمین زده شده توسط نرم افزار 

 و 3NH ،٪99.9، ٪99.8و  S2H ،٪99.1به ترتیب برای 

                                                 
1-Volatile Organic Compounds  
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و  ٪98و  ٪98.2، استایرن ٪98و ٪ 97.8، اتیل بنزن 99.8٪

باشد( و می توان نتیجه گرفت که می ٪97و  ٪96.6بنزن 

مقادیر حذف بالاتری را در مقایسه با  هرچند که این نرم افزار

تواند به عنوان مدلی مناسب دهد اما میمقادیر واقعی نشان می

ها از واحدهای تصفیه خمین مقدار انتشار آلایندهجهت ت

(. به منظور مقایسه نتایج 2فاضلاب، استفاده گردد )شکل 

سنجی های آزمایشگاهی جهت صحتسازی و دادهشبیه

 Coefficient ofسازی از پارامتر ضریب تعیین )شبیه

Determinationهای شود. ضریب تعیین داده( استفاده می

دهنده دقت بالای محاسبه شده و نشان 93/0ر ، مقدا2نمودار 

پارامتر ضریب تعیین به اندازه مورد نیاز  باشد.سازی میشبیه

باشد و این میزان خطا ناشی از محدویت هست ولی کافی نمی

باشد.  در مطالعه دیگری که بانک اطلاعاتی این نرم افزار می

زان بینی میجهت مقایسه عملکرد سه مدل مختلف برای پیش

های فرار از سیستمهای تصفیه فاضلاب انجام شده انتشار آلاینده

و  WATER9در مقایسه با  TOXCHEMاست، نرم افزار 

INTERCEPTOR  مقادیر انتشار بیشتری را نشان داده

نتایج  3(. جدول 15است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد )

دهد. ا نشان میها در کل فرآیند رحاصل از درصد انتشار آلاینده

گردد که درصد سازی مشخص میبراساس نتایج حاصل از شبیه

گردند که ها از فاضلاب ورودی در هوا پخش میبالایی از آلاینده

شوند و این موضوع از نظر به صورت معمول در نظر گرفته نمی

صورت باشد. آمونیاک بهمحیطی حائز اهمیت ویژه میزیست

گردد و درصد پایینی از یه خارج میلجن آهکی از فرآیند تصف

گردد، اما از نظر عددی این مقدار قابل ورودی در هوا منتشر می

باشد سازی مینمودارهای حاصل از شبیه 3توجه است. شکل 

های مختلف واحد نشان ها را حوضچهکه میزان انتشار آلاینده

گرم در روز  45،000دهد. براساس نمودار حاصل نزدیک می

)حوضچه بیولوژیکی(، وارد  TT- 4سولفید هیدروژن از ده آلاین

ها به غیر طور میزان انتشار سایر آلایندهشود. همینجو می

 باشد.بالا می TT-4ازآمونیاک از 

 

 

 زار مورد استفاده جهت شبيه سازی واحد تصفيه فاضلاب پالايشگاه بررسی دقت نرم اف -2شكل 

Figure 2. Accuracy of software used for simulation of wastewater treatment unit of an Oil Refining Company 
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 های مختلف واحد تصفيه فاضلاب پالايشگاه درصد تخصيص آلاينده ها در خروجی -2جدول 

Table 3. Amount of pollutants in different exit streams of wastewater treatment unit of an Oil Refining Company 

  درصد موجود 

 هيدروژن سولفيد آمونياک بنزن اتيل بنزن استايرن

8289/62 0792/57 5988/74  

0032/38 

 ورودی به هوا 4959/82

 ورودی به فاضلاب 000901/0 008565/0 002011/0 005868/0 01075/0

0380339/0 

 

 موجود در لجن 000649/0 0000174/0 000664/0 004984/0

3966/36 

 

 موجود در روغن 7474/16 7986/11 7476/18 3335/35

 تجزیه شده 755139/0 1896/50 65101/6 57647/6 725719/0

 

 
های مختلف واحد تصفيه حوضچه ( اتيل بنزن درd( بنزن و c( آمونياک، b( سولفيد هيدروژن، aميزان انتشار  -3شكل 

 فاضلاب

Figure 3. Emissions of a) hydrogen sulfide b) ammonia c) benzene and d) ethyl benzene from different 

lagoons of wastewater treatment unit of an Oil Refining Company 

 

سطح حوضچه، وجود فرآیند  به دلیل گسترده بودن مساحت

ی و با توجه به وجود باد، میزان انتشار از سطح این هواده

باشد. کاهش غلظت حوضچه بالا بوده و نیاز به کنترل انتشار می

ها در فاضلاب ورودی یکی از راهکارهای اساسی به آلاینده

ها باشد. کنترل میزان آلایندهها میمنظور کاهش انتشار آلاینده

تواند پاسخگو دی نیز میدر فرآیندهای پالایشی در فاضلاب تولی

 TT-19باشد که به نوع فرآیند بستگی دارد. آلاینده آمونیاک از 

شود و این به دلیل ورود به میزان بسیار بالایی وارد جو می

باشد که بصورت آب آهک است. فاضلاب تولید آب صنعتی می

به دلیل وجود همزن با توان بالا به منظور  TT-19همچنین در 
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گرم  50000اضلاب ورودی، میزان انتشار بیش از سازی فخنثی

های کلیدی در به عنوان یکی از حوضچه TT-4باشد. در روز می

باشد. جهت اطمینان از این موضوع، واحد تصفیه فاضلاب می

سازی برای میزان درصد حذف آلاینده ها نتایج حاصل از شبیه

ت. مشخص گردیده اس 4بعد از ورود به این حوضچه در جدول 

دهد که مرحله اصلی تصفیه فاضلاب در این نتایج نشان می

گیرد و نیاز است تمامی شرایط در حالت حوضچه انجام می

های استفاده شده قرار بگیرد و میکروارگانیسم بهینه و کنترل

حوضچه هاضم که اخیرا در  .شده در شرایط مناسب قرار گیرند

لجن تولیدی از سازی واحد تصفیه فاضلاب به منظور عاری

های اندازی شده است، به عنوان یکی از بخشهرگونه آلاینده راه

سازی نیز نتایج مطلوبی را نشان باشد که در شبیهقابل بحث می

 (.4)جدول دهدمی

 

  TT-4درصد حذف آلاينده ها در  -3جدول 

Table 4.  Percent removal of pollutants in TT-4 

  

 

 

 

 

 

 نحوه تغيير آلاينده ها در حوضچه هاضم -4جدول 

Table 5. Change in the amount of pollutants in digestion lagoon 

ميزان آلاينده در فاضلاب  آلاينده

 (g/d)ورودی 

ميزان آلاينده انتشار 

  (g/d)يافته 

ميزان آلاينده تجزيه 

 (g/d)شده 

ينده موجود در لجن آلا

(g/d) 

 2/1 8/221 2/588 3/811 هیدروژنسولفید

 5/0 1/1706 7/0 3/1707 آمونیاک

 1/0 2/222 25 3/247 بنزن

 1/0 5/112 13 5/126 اتیل بنزن

 4/1 17 6/89 107 استایرن

های موجود در لجن تولیدی که براساس نتایج حاصل آلاینده

ند خطرناک محسوب سماشوند لجن به صورت یک پباعث می

های شود، بعد از ورود به حوضچه هاضم توسط میکروارگانیسم

شود. موجود در آن هضم شده و لجن عاری از آلاینده تولید می

های حوضچه هاضم نیز یکی از کنترل شرایط میکروارگانیسم

باشد که در فرآیند تصفیه فاضلاب فرآیندهای اساسی می

 بایستی مد نظر باشد.

 

 گيریهنتيج

در پژوهش صورت گرفته واحد تصفیه فاضلاب پالایشگاه با 

سازی شده و میزان شبیه TOXCHEMافزار استفاده از نرم

انتشار ترکیبات آلاینده سولفید هیدروژن، آمونیاک، بنزن، 

مقایسه نتایج حاصل تخمین زده شد. بنزن و استایرن به جو اتیل

این نرم افزار قادر  دهد کهنشان می TOXCHEMاز نرم افزار 

از طرفی بدست است مقادیر مشابه به واقعیت را تخمین بزند. 

 های مدنظرآلایندهآوردن اطلاعاتی دقیق در مورد مقدار انتشار 

از قسمتهای مختلف یک واحد تصفیه فاضلاب، نیاز به نمونه 

ميزان آلاينده در فاضلاب  آلاينده

 (g/d)ورودی 

ميزان آلاينده در فاضلاب 

 (g/d)خروجی 

درصد حذف آلاينده 

 98 7/146 7777 سولفید  هیدروژن )%(

 96 4/3168 91،819 آمونیاک

 98 19 1448 بنزن

 97 5/6 272 اتیل بنزن

 96 13 349 استایرن
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در  واحدهای عملیاتی از فاضلاب و هوای بالای وسیعگیریهای 

 . داردمختلف و آنالیز این نمونه ها  دوره های زمانی

رف ه صاز بیگیری و آنالیز هایی ناز آنجا که انجام چنین نمونه

یر داشته و همچنین نمی توان براحتی تاثهزینه و وقت زیادی 

 ذال شرایط آب و هوایی و سرعت باد را بر نتایج مطالعه کرد،

 استفاده از مدلهای انتشار برای بدست آوردن یک برآورد

ی یک .مناسب می باشد آلایندهتخمینی از مقدار انتشار ترکیبات 

 TOXCHEMمزایای استفاده از مدلهای مهندسی از جمله  از

مطالعه سریع اثرات بوجود آمده در شرایط فیزیکی فاضلاب 

ورودی و مطالعه تاثیر تغییر شرایط محیطی در میزان پخش 

سازی شرایط، آلاینده های فرار است که می توان با بهینه 

صل نتایج حا موجبات کاهش انتشار آلاینده ها را فراهم آورد.

ه عنوان منابع اصلی انتشار ب TT-19و  TT-4دهد که نشان می

سولفید هیدروژن و آمونیاک در جو هستند که به دلیل عدم 

نیاز  توانایی در کاهش این میزان انتشار در طی فرآیند تصفیه،

باشد که فاضلاب خروجی از یشی میبه بهبود فرآیندهای پالا

. این واحدها میزان آلاینده کمتری را در خود داشته باشند

سازی واحد تصفیه فاضلاب مشخص گردید که همچنین با شبیه

TT-12 فیه فاضلاب به دلیل داشتن نقش اساسی در فرآیند تص

 باشد. ها مینیازمند کنترل وضعیت میکروارگانیسم
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