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Abstract 
Background and Objective: Gas refineries, as one of the largest 

industrial centers in the production of energy and chemical products, 

always face serious challenges in the management of their produced 

wastewater. These wastewaters, which contain chemical compounds, 

hydrocarbons, oils, and sometimes heavy metals, can pose significant 

threats to the environment and water resources. The purpose of this 

study is to analyze the performance of wastewater treatment packages 

and identify problems in the treatment processes, especially fluctuations 

in input quality, technical problems in equipment and lack of accurate 

online monitoring.  
Materials and Methods: In this study, performance data of wastewater 

treatment units of South Pars gas refineries were collected from internal 

reports and parameters such as COD, dissolved oil and H₂S were 

examined to evaluate the system efficiency. Oily wastewater was first 

treated in the API unit and then in the IGF with the help of chemicals 

such as Demulsifier. Acidic wastewater was also modified in 

neutralization tanks by adjusting pH and entered the next stages of 

treatment.  
Results: The results show that despite significant improvements in the 

performance of treatment packages, there are still problems such as input 

fluctuations and technical problems in the API and IGF systems, the 

improvement of which can help reduce pollution and improve the quality 

of treated water. This study effectively emphasizes improving the 

performance of treatment systems and compliance with environmental 

standards.  
Conclusion: The efficiency of the treatment system is affected by input 

fluctuations and technical problems, and equipment upgrades and online 

monitoring can significantly improve treatment performance. 
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 چکیده
عنوان یکی از بزرگترین مراکز صنعتی در های گازی بهپالایشگاه زمینه و هدف:

های جدی در زمینه های شیمیایی، همواره با چالشتولید انرژی و فرآورده

ها که حاوی ترکیبات مواجه هستند. این پساب های تولیدی خودمدیریت پساب

توانند تهدیدات شیمیایی، هیدروکربنی، روغنی و گاهی فلزات سنگین هستند، می

، تحقیققابل توجهی برای محیط زیست و منابع آبی به وجود آورند. هدف از این 

های تصفیه پساب و شناسایی مشکلات موجود در تحلیل عملکرد پکیج

ها، مشکلات فنی در تجهیزات و ویژه نوسانات کیفیت ورودییه، بهفرآیندهای تصف

 نبود پایش آنلاین دقیق است. 

های عملکرد واحدهای تصفیه پساب در این مطالعه، داده :هامواد و روش

آوری و پارامترهایی های داخلی جمعهای گازی پارس جنوبی از گزارشپالایشگاه

ی ارزیابی کارایی سیستم بررسی شد. برا H₂S ، روغن محلول و CODمانند

با کمک مواد شیمیایی  IGF و سپس در API های روغنی ابتدا در واحدپساب

سازی های اسیدی نیز در مخازن خنثیتصفیه شدند. پساب Demulsifier مانند

 اصلاح و وارد مراحل بعدی تصفیه شدند.  pH با تنظیم

های قابل توجه در عملکرد یشرفتدهد که با وجود پنتایج نشان می ها:یافته

های تصفیه، همچنان مشکلاتی مانند نوسانات ورودی و مشکلات فنی در پکیج

ها تواند به کاهش آلودگیوجود دارد که بهبود آنها می IGF و API هایسیستم

طور مؤثر بر ارتقاء شده کمک کند. این مطالعه بههای تصفیهو ارتقاء کیفیت آب

 .محیطی تأکید داردای تصفیه و انطباق با استانداردهای زیستهعملکرد سیستم

تأثیر نوسانات ورودی و مشکلات فنی کارایی سیستم تصفیه تحت گیری:نتیجه

طور تواند عملکرد تصفیه را بهقرار دارد و ارتقای تجهیزات و پایش آنلاین می

 .توجهی بهبود دهدقابل

 API ساب، هیدروکربن، روغن، سیستمپالایشگاه گازی، تصفیه پ :هاکلیدواژه

Separatorشناورسازی ،  IGF  
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 مقدمه
عنوان یکی از ها بهدر دنیای صنعتی امروز، پالایشگاه

های شیمیایی، ترین واحدهای تولید انرژی و فرآوردهاصلی

 کنندنقشی حیاتی در تأمین نیازهای انرژی جهانی ایفا می

دلیل فرآیندهای پیچیده و . این صنایع بزرگ، به(2؛ 1)

 دی از منابع آبی نیازمندندمصرفی که دارند، به حجم زیا

دلیل استفاده ویژه، بهی گازی، بهها. پالایشگاه(4؛ 3)

؛ 5) های خود مانند تولید بخارگسترده از آب در فعالیت

، میزان (7؛ 5) سازی و فرآیندهای شیمیایی، خنک(7؛ 6

ای . بخش عمده(8) کنندقابل توجهی از پساب تولید می

کننده و شیمیایی هستند.این ها حاوی مواد آلودهاز آن

های شیمیایی، هیدروکربنی، ها، که معمولًا آلودگیپساب

حتی فلزات  و معلقمواد شیمیایی سمی، ذرات، روغنی

های جدی برای محیط زیست و سنگین دارند، چالش

وجود به و زیرزمینی( 7)های سطحی آب منابع آبی

 .آورندمی

طور مؤثر ب باید بههای تصفیه پسابه همین دلیل، سیستم

طور کامل و کارآمد طراحی و اجرا شوند تا بتوانند به

ها را از بین برده و آب را های موجود در پسابآلودگی

برای استفاده مجدد یا بازگرداندن به محیط زیست به 

در واحدهای شیمیایی و  .(9) استانداردهای لازم برسانند

های  آلودگیها، معمولاً های روغنی این پالایشگاهآب

تواند تأثیرات منفی زیادی شود که میسنگینی ایجاد می

همین دلیل، این . به(10؛ 9) بر محیط زیست داشته باشد

ده از فرآیندهای مختلف تصفیه، ها باید با استفاپساب

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی، جمله روشاز

 .(11) پاکسازی شوند

های گازی ر پالایشگاهپساب دیکی از واحدهای تصفیه 

های آلوده به روغن و پساب یجنوبی، واحد تصفیهپارس

هایی ها است. این واحد مسئول تصفیه پسابهیدروکربن

ها، است که معمولاً حاوی مواد شیمیایی، روغن

های آلوده ها و فلزات سنگین هستند. پسابهیدروکربن

پکیج  پس از ورود به سیستم تصفیه، به واحدهایی مانند

 شوند که با استفاده از های روغنی منتقل میتصفیه پساب

 

 کننده از آب جدا فرآیندهای مختلف، این مواد آلوده

 .شودمی

رآیند تصفیه های گازی پارس جنوبی، فدر پالایشگاه

های های پیشرفته و پکیجها با استفاده از سیستمپساب

در  گیرد.صورت می IGF2 و 1API ای مانندتصفیه

عنوان به واحدهااین  های گازی پارس جنوبی،پالایشگاه

گیرند و تصفیه مورد استفاده قرار میمراحل اصلی پیش

 توضیحات تفصیلی این فرآیندها در بخش روش کار ارائه

های فیزیکی، ها با استفاده از روشاین سیستم. شده است

های آلوده به روغن و شیمیایی و گاهی بیولوژیکی، پساب

ها را تصفیه و آب را برای استفاده مجدد یا هیدروکربن

. (10؛12) کنندزیست آماده میتخلیه به محیط

ها، ازجمله مقدار روغن محلول، های کیفی پسابویژگی

ترین پارامترهایی ، از مهم3COD میزان معلق ومواد

در  .گذارندها تأثیر میهستند که بر عملکرد این سیستم

های روغنی پالایشگاه گازی پارس پکیج تصفیه پساب

جنوبی، فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی استفاده 

های آلوده به . در فرآیند تصفیه پساب(10؛ 9) شودمی

شکلات زیادی وجود دارد که ها، مروغن و هیدروکربن

دهند. های تصفیه را تحت تأثیر قرار میعملکرد سیستم

 COD ترین مشکلات، نوسانات در پارامترهاییکی از مهم

. نوسانات (14؛ 13) های ورودی استدر پساب S2H و

شود، زیاد در این پارامترها باعث کاهش کارایی تصفیه می

عتی به سیستم زیرا ترکیبات مختلف از واحدهای صن

شوند و ممکن است غلظت این مواد تغییر تصفیه وارد می

نیز با مشکلاتی نظیر  هاسیستم در این علاوه بر این، .کند

 ها و تجهیزات فرسوده مواجه هستندنشتی، آسیب به پمپ

توانند به عملکرد نادرست . این مشکلات می(15)

و های تصفیه منجر شوند و نیاز به نگهداری سیستم

 برای مقابله با مشکلات موجود و  .تعمیرات مداوم دارند

                                                 
1 American Petroleum Institute  
2 Induced Gas Flotation 
3 Chemical Oxygen Demand 

63 
ی

خان
دال

عب
ان

کار
هم

 و 
رو

خس
ن 

هقا
 د

ور،
غف

ن 
ریا

 نو
ه،

یع
طل

د 
نژا

/   
ب

سا
ه پ

فی
ص

ج ت
کی

د پ
کر

مل
 ع

ی
رس

بر
ی

ها
    

... 



 

 

 

های تصفیه پساب، پالایشگاه گازی بهبود عملکرد سیستم

های مختلفی را در دست اقدام دارد. پارس جنوبی پروژه

تم هوادهی در ها، بهبود سیسیکی از این پروژه

منظور بهبود های پساب بهداشتی است که بهحوضچه

ها طراحی فرآیند تجزیه بیولوژیکی مواد آلی در پساب

طور مؤثر به کاهش میزان شده است. این اصلاحات به

شده کمک های تصفیهها و افزایش کیفیت پسابآلودگی

چنین، نصب آنالایزرهای آنلاین برای هم .خواهد کرد

ها و انجام اقدامات ستمر پارامترهای کیفیت پسابپایش م

اصلاحی فوری در صورت تغییرات ناگهانی، یکی دیگر از 

طور مستقیم به های مهم است. این آنالایزرها بهپروژه

های کنترلی متصل خواهند شد و به مدیران سیستم

دهند که در زمان واقعی از پالایشگاه این امکان را می

سازی در نهایت، بهینه .ها آگاه شوندبوضعیت کیفیت پسا

های در ها و تجهیزات تصفیه یکی دیگر از پروژهپمپ

 دست اقدام است. 

های آلوده به روغن در با توجه به اهمیت تصفیه پساب

  :های گازی، اهداف این پژوهش شاملپالایشگاه

در حذف روغن و  API ارزیابی راندمان واحد -1

 COD  کاهش اولیه

های در حذف روغن IGF لکرد واحدررسی عمب -2

 امولسیونی و سبک 

بر کارایی  1S2H و COD تحلیل اثر نوسانات -3

 های تصفیهسیستم

 شناسایی مشکلات عملیاتی مؤثر بر افت راندمان -4

محیطی و ارائه مقایسه نتایج با استانداردهای زیست -5

 .راهکارهای اصلاحی است

 ها مواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

های گازی پارس جنوبی، که یکی از پالایشگاه در

های صنعتی در ایران و منطقه است، ترین مجموعهبزرگ

های آلوده به روغن و واحدهای مختلفی برای تصفیه پساب

ها وجود دارد. این واحدها با استفاده از هیدروکربن

های مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی طراحی روش

                                                 
 هیدروژن سولفید  1

ها را ای تولید شده در این پالایشگاههاند تا پسابشده

ها را حذف کنند. استفاده از طور مؤثر تصفیه و آلودگیبه

اوم در حال طور مدهای تصفیه در این واحدها، بهپکیج

محیطی تنها استانداردهای زیستسازی است تا نهبهینه

شده در های تصفیهرعایت شوند بلکه بتوان از آب

ارزیابی  منظوربه .ه مجدد کردفرآیندهای دیگر استفاد

 شدهگیریهای تصفیه، مقادیر اندازهدقیق عملکرد سیستم

COD ،TSS، Oil و pH  در ادامه با استانداردهای ملی

و در صورت لزوم  زیست ایرانسازمان حفاظت محیط

جدول . اندمقایسه شده 2(EPA) المللیاستانداردهای بین

المللی پارامترهای و بینمقدار استاندارد ملی  یمقایسه 1

 دهد.مورد بررسی را نشان می

های تصفیه، مقادیر منظور ارزیابی دقیق عملکرد سیستمبه

با  pH و COD ،TSS، Oil شدهگیریاندازه

زیست و استانداردهای ملی سازمان حفاظت محیط

مقایسه شدند.  (EPA) المللیاستانداردهای بین همچنین

دهد نشان می EPA  انداردهایمقایسه این حدود با است

پوشانی داشته و که مقادیر مجاز در هر دو مرجع تقریباً هم

شود. بنابراین استفاده توجهی مشاهده نمیاختلاف قابل

تری از تواند ارزیابی جامعزمان از هر دو استاندارد میهم

 .عملکرد سیستم تصفیه ارائه دهد

احد تصفیه پساب ، اطلاعات مورد نیاز از ومطالعهدر این 

های گازی پارس جنوبی، که شامل پکیج تصفیه پالایشگاه

ها است، های آغشته به روغن یا هیدروکربنپساب

آوری و تحلیل شده است. این اطلاعات از طریق جمع

های های روزانه و دادهاسناد داخلی پالایشگاه، گزارش

دست آمده است. برای عملکرد واحد تصفیه پساب به

هایی از های تصفیه، دادهتر عملکرد پکیجدقیق بررسی

ها از واحدهای مختلف پالایشگاه ورودی و خروجی پساب

 S2H ، میزان روغن محلول، مقدارCOD ازجمله

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب مورد تحلیل و ارزیابی 

ویژه های روغنی و هیدروکربنی که بهاند. پسابقرار گرفته

ایی و فرآیندهای تولید بخار و از واحدهای شیمی

منتقل  129آیند، به واحد تصفیه وجود میسازی بهخنک

 هایها ابتدا به جداکنندهشوند. در این واحد، پسابمی

                                                 
2 Environmental Protection Agency 
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API  ها با استفاده از شوند. این جداکنندهوارد می

های محلول را از آب فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی، روغن

کنند. طح آورده و از آب جدا میها را به سجدا کرده و آن

منتقل  IGF ها، پساب به واحدپس از جداسازی روغن

 شود. در این واحد، برای تکمیل فرآیند تصفیه و می

 د شیمیایی خاصی مانندهای سبک، از مواجداسازی روغن

 شود.استفاده می گیررطوبت

 المللی پارامترهای مورد بررسیمقایسه مقدار استاندارد ملی و بین -1جدول 

 WHO پارامتر
استاندارد ایران )سازمان 

 زیست(حفاظت محیط

 EPAاستاندارد 

 آمریکا
 توضیح

COD 250≤  گرم بر لیتر()میلی 
گرم بر لیتر( )میلی  ≥200

 های سطحییه به آبتخل

گرم بر )میلی 120-250

 بسته به نوع صنعت لیتر(

COD  شاخص بار آلی و آلودگی

 .محیطی استزیست

TSS 

 گرم بر لیتر( تخلیه به محیط)میلی  ≥50

گرم بر لیتر( پساب بهداشتی تفصیه )میلی  ≥30

 شده

)میلی گرم بر لیتر(    ≥40

 های سطحیبرای تخلیه به آب

گرم بر )میلی 30-50

 لیتر(

TSS  بالا باعث کدورت و کاهش

 .شوداکسیژن محلول می

Grease1&  Oil 10≤  های سطحیتخلیه به آبگرم بر لیتر( )میلی 
گرم بر لیتر( )میلی  ≥10

 های سطحیتخلیه به آب

گرم بر )میلی 15-10

 لیتر(

ترین آلاینده روغن و چربی مهم

 هاست.پساب پالایشگاه

pH 6-9 6-5/8 6-9 
pH  خارج از محدوده باعث

 .شودسمیت برای آبزیان می

 

                                                 
 گریس  1
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 هایافته
دهنده نشان 2جدول بر اساس اطلاعات موجود در 

های های روغنی است که از سیستممشخصات پساب

شود. آوری میها جمعفاضلاب آلوده به روغن پالایشگاه

چون دبی جریان، هایی همبراساس این جدول، ویژگی

ها میزان روغن، غلظت مواد معلق و پایداری فیزیکی پساب

طور دقیق مشخص شده است. این اطلاعات مبنای به

طور خاص، گیرند. بههای تصفیه قرار میطراحی سیستم

 API Separator ها از واحددر فرآیند تصفیه، پساب

منتقل  IGF عبور کرده و سپس به واحد شناورسازی

های سبک از آب جدا ها و هیدروکربنشوند تا روغنمی

  .شوند

مشخصات طراحی آب روغنی حاصل از زهکش  3جدول 

صورت پیوسته و با دبی دهد. جریان بهروباز را نشان می

 45مترمکعب بر ساعت و دبی طراحی  5/22نرمال 

نظر گرفته شده است.  مترمکعب بر ساعت در

 

و  قسمت در میلیون 500تا  50غلظت روغن در محدوده 

قرار دارد.  قسمت در میلیون 100تا  30ذرات معلق بین 

کیلوگرم بر  850تا  500چگالی روغن در شرایط نرمال 

کیلوگرم بر  1000مترمکعب و در شرایط طراحی 

 0013/0مترمکعب فرض شده است. ویسکوزیته برابر با 

kg/m·s1 درجه  10)معادل ویسکوزیته آب در دمای

تعیین شده  5/8تا  6بین  pH سلسیوس( بوده و محدوده

است. دما در شرایط محیطی و فشار در حالت اتمسفریک 

)جریان ثقلی( در نظر گرفته شده است. این اطلاعات 

مبنای طراحی واحدهای جداسازی و تصفیه آب روغنی در 

 .شودمیسیستم زهکش روباز محسوب 

                                                 
 ثانیه-کیلوگرم بر متر  1
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 آب روغنی حاصل از فاضلاب روغنی )زهکش روباز( -2جدول 
 مقدار معیار طراحی

 آب روغنی نوع سیال

 پیوسته نوع جریان

 عتمترمکعب بر سا 5/22 نرمال –دبی جریان 

 مترمکعب بر ساعت 45 طراحی –دبی جریان 

 قسمت در میلیون 500تا  50حداکثر  روغن

 قسمت در میلیون 100تا  30حداکثر  ذرات معلق

 کیلوگرم بر مترمکعب 850تا  500 نرمال –چگالی روغن 

 کیلوگرم بر مترمکعب 1000 طراحی –چگالی روغن 

 ویسکوزیته
 ٔ  ویسکوزیتهثانیه )-کیلوگرم بر متر 0013/0

 (سلسیوس درجه 10 دمای در آب

pH 6  8.5تا 

 (C°10محیطی )طراحی:  دما

 اتمسفریک )جریان ثقلی( فشار

 

 خروجی؛ مشاهده APIورودی؛  API. نتایج آزمایشگاهی: 3جدول 

 تاریخ
  API   روغن ورودی 

 )قسمت در میلیون(

  APIروغن خروجی 

 )قسمت در میلیون(

  IGFروغن خروجی 

 ت در میلیون()قسم

کل مواد جامد معلق 

 )قسمت در میلیون(

COD خروجی 

 )میلی گرم در لیتر(

MEG  قسمت(

 در میلیون(

)قسمت  100 *کلراید

 در میلیون(

11 /10/ 1402 - 9/7  — 145 1301 75 9/175  

12 /10/ 1402 — 3/12  — 158 1606 5/123  7/171  

13 /10/ 1402 — 6/11  5/10  132 1198 178 56/181  

14 /10/ 1402 — 1/20  8.2 140 1259 8/108  95/160  

15 /10/ 1402 8/16  9/12  10.1 120 1102 170 185 

16 /10/ 1402 9/20  5/13  17.3 110 1000 2/102  2/156  

1۷ /10/ 1402 25 7/23  21.5 135 1159 15 9/134  

1۸ /10/ 1402 8/19  7/15  17 150 1480 24 5/177  

 

 دهد که مقدار روغن ورودین مینشا 4 جدولهای داده

API  گزارش شده  قسمت در میلیون 25تا  8/16مقادیر

ی ورود بار آلی نسبتاً متوسط دهندهاست. این مقادیر نشان

تا  9/7بین  API روغن خروجی. است API به واحد

نوسان دارد. این نوسان نشان  قسمت در میلیون 7/23

تحت تأثیر  پایدار نیست و API دهد که راندمانمی

. قرار دارد MEG تغییرات بار ورودی، دبی و حضور

قسمت  7/23برابر  API بیشترین مقدار خروجی

ی کاهش دهندهدی( است که نشان 17)در  درمیلیون

 .راندمان است

قسمت  5/21تا  2/8بین  IGF مقادیر روغن خروجی

معمولاً باید روغن امولسیونی  IGF .متغیر است درمیلیون

دهد که سیستم دهد، اما نوسانات بالا نشان می را کاهش

های آلی و شناورسازی گاز القایی تحت تأثیر شوک

بیشترین  .تغییرات کیفیت جریان ورودی قرار گرفته است

دی ثبت شده که  17در  قسمت درمیلیون 5/21مقدار 

است؛ این  API زمان با بیشترین مقدار روغن خروجیهم

 به API نتقال بار آلی بالا ازی ادهندهزمانی نشانهم

IGF مقدار .استTSS   قسمت  158تا  110بین

نوسان دارد. این مقادیر نسبتاً بالا هستند و  درمیلیون

دهند که ذرات معلق در جریان پساب کنترل نشان می

 12در  قسمت درمیلیون 158بیشترین مقدار . اندنشده

 :تواند ناشی ازدی ثبت شده که می

 افزایش دبی 

 ورود ذرات جامد از واحدهای فرآیندی 

 ناپایداری API باشد. 
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دی  16در  قسمت درمیلیون( 110) ترپایین TSS مقدار

 COD مقدار .ی عملکرد بهتر در آن روز استدهندهنشان

نوسان دارد. این م گرمیلی 1606تا  1000خروجی بین 

 200) مقادیر بسیار بالاتر از حد مجاز استاندارد ایران

 1606) بیشترین مقدار ایران. هستندگرم در لیتر( میلی

زمان با دی ثبت شده که هم 12در  گرم در لیتر(میلی

دهد که افزایش است؛ این نشان می TSS بیشترین مقدار

. یش دهدرا افزا COD تواندذرات معلق و روغن می

 زیستاستاندارد سازمان حفاظت محیطکمترین مقدار 

و روغن  TSS که با کاهشگرم در لیتر( میلی 200)

 .خوانی داردخروجی هم

 178تا  2/102بین ( MEG) مونو اتیلن گلایکولمقدار 

یک  مونو اتیلن گلایکول .نوسان دارد قسمت در میلیون

افزایش شدت را به COD ترکیب محلول در آب است که

ثبت شده  قسمت در میلیون 178بیشترین مقدار . دهدمی

 گرم بر لیتر(میلی1198) نسبتاً بالا COD زمان باکه هم

قسمت در 2/102) ترپایین گلایکولاتیلنمونو. است

این رابطه نشان . زمان استهم COD با کاهش میلیون(

 یکی از عوامل اصلی افزایش گلایکولمونواتیلندهد که می

COD تا  9/134مقدار کلراید بین  .در این دوره است

افزایش کلراید معمولاً . نوسان دارد قسمت در میلیون 185

. ی ورود آب شور یا نشتی خطوط استدهندهنشان

ثبت شده که  قسمت در میلیون 158 بیشترین مقدار 

زمان با افزایش روغن ورودی و خروجی است؛ این هم

اختلال در خطوط یا ورود جریان  یدهندهتواند نشانمی

 .آلوده باشد

دهد که سیستم تصفیه در طول نشان می 4جدول نتایج 

ورودی و خروجی  COD با نوسانات شدید در 1403سال 

فصل که عملکرد سیستم در مواجه بوده است. در حالی

تابستان و زمستان نسبتاً پایدار بوده، فصل پاییز با ثبت 

 (گرم در لیترمیلی 28000ا ت) مقادیر بسیار بالا

های آلی شدید و اختلال جدی ی وقوع شوکدهندهنشان

 است. در برخی موارد IGF و API در عملکرد واحدهای

COD خروجی حتی از COD  ورودی بیشتر شده که

نشده های آلوده، اختلاط پساب تصفیهبیانگر ورود جریان

ها نشان طور کلی، دادهبه سیستم است. به MEG یا ورود

دهد که سیستم در برابر تغییرات بار آلی ورودی می

تر دبی، مدیریت حساس بوده و نیازمند کنترل دقیق

تصفیه های آلوده و بهبود عملکرد واحدهای پیشجریان

 500به  8170از  COD کاهش شدیدمشاهده  .است

ناشی از افزایش دبی ورودی و گرم در لیتر میلی

های ال بارندگی و تخلیه آبدنبسازی پساب بهرقیق

خروجی  COD سطحی بوده است. بنابراین مقدار پایین

ناشی از عملکرد غیرعادی سیستم نبوده، بلکه نتیجه تغییر 

برای ارزیابی عملکرد  .شرایط هیدرولیکی ورودی است

 ) بر اساس رابطه COD سیستم، راندمان حذف روغن و

(In–Out/Inراندمان  محاسبه شد. نتایج نشان داد که

 IGF درصد و در 70تا  40بین  API حذف روغن در

چنین تحلیل درصد متغیر بوده است. هم 45تا  20بین 

فصل نشان داد که بیشترین  چهاردر  COD روند

های سرد سال رخ داده که با افزایش بار نوسانات در ماه

آلی ورودی و کاهش کارایی واحد بیولوژیکی مرتبط است. 

 نیز محاسبه و با استانداردهای COD همیانگین ماهان

دهنده نیاز به بهبود عملکرد مقایسه شد که نشان

 .تصفیه استواحدهای پیش

 COD خروجی افزایش معلولی–دیاگرام علت 2شکل 

دهد که عوامل متعددی در کاهش راندمان نشان می

، MEG سیستم تصفیه نقش دارند. از نظر شیمیایی، ورود

و افزایش کلراید  TSS ها، افزایشیخروغن امولسیونی، ضد

هستند. در بخش  COD ترین عوامل افزایشاز مهم

های آلی ورودی، نوسان دبی، اختلاط فرآیندی، شوک

نشده، برگشت جریان و تغییر کیفیت خوراک پساب تصفیه

شوند. از نظر تجهیزات، راندمان باعث ناپایداری عملکرد می

ی خطوط، خرابی ، گرفتگIGFو API پایین واحدهای

نشینی نامناسب از عوامل مؤثر هستند. عوامل ها و تهپمپ

انسانی مانند خطای اپراتوری، تنظیم نادرست تجهیزات، 

ای و تأخیر در واکنش به هشدارها نیز عدم پایش لحظه

نقش مهمی دارند. در نهایت، شرایط محیطی شامل 

توانند تغییرات دما، بارندگی، رواناب و تغییرات فصلی می

بار آلی ورودی را افزایش دهند. ترکیب این عوامل موجب 

خروجی و کاهش کارایی سیستم تصفیه  COD افزایش

 .شودمی
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 COD( ؛ خروجی )مشاهده( API. نتایج آزمایشگاهی: ورودی )4جدول 

 تاریخ فصل
COD   ورودی

 گرم بر لیتر()میلی

COD   خروجی

 گرم بر لیتر()میلی

 بهار

21/01/1403 1080 780 

27/03/1403 1930 2130 

30/03/1403 2069 1036 

 نتابستا

03/04/1403 1554 1094 

06/04/1403 1700 1300 

10/04/1403 1054 778 

20/06/1403 1020 592 

29/06/1403 1466 1014 

 پاییز

06/07/1403 1500 691 

07/07/1403 8170 500 

9/07/1403 7630 827 

06/07/1403 1500 691 

25/09/1403 25000 28000 

29/09/1403 720 400 

 زمستان

13/11/1403 2150 801 

17/11/1403 1850 1100 

20/11/1403 2400 1308 

01/12/1403 1057 1307 

04/12/1403 1650 1007 

 

 

 

 
 

در هفت سال را نشان  CODنمودار تغییرات  3شکل 

-اندازه COD دهد که مقادیرنشان میها بررسیدهد. می

 گیری شده در نمونه خام فاضلاب قبل از هرگونه تصفیه

 COD و نهایی از سیستم خروجی COD در مقایسه با
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طور ها بهدر اغلب دوره فاضلاب انسانی و بهداشتی

توجهی بالاتر است. این اختلاف بیانگر آن است که بار قابل

آلی واقعی موجود در پساب بسیار بیشتر از مقادیر 

شده در خروجی نهایی یا پساب بهداشتی است. گیریاندازه

، 1403و بهار  1402، بهار ۹۹بهار ها مانند در برخی دوره

  1400ج خود رسیده و از ای به اومشاهده COD مقدار

گرم بر لیتر نیز فراتر رفته است. این افزایش شدید میلی

 های آلی، افزایش بار روغن،معمولاً ناشی از ورود شوک

 و API ، یا ناپایداری عملکرد واحدهای MEGورود

IGF قابل، مقادیردر م .است COD  خروجی و COD 

تر و نسبتاً پایدار ها بسیار پایینبهداشتی در تمام دوره

گرم بر لیتر باقی میلی 400هستند و معمولاً کمتر از 

هایی از دهد که بخشمانند. این موضوع نشان میمی

سیستم تصفیه توانایی کاهش بخشی از بار آلی را دارند، 

 بالاه در نمونه خام فاضلاب گیری شداندازه  CODاما 

ی آن است که بار آلی ورودی به سیستم دهندهنشان

بسیار بیشتر از ظرفیت طراحی بوده و سیستم در مواجهه 

 .های آلی عملکرد مطلوبی نداردبا شوک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1403تا  13۹۷از سال  CODنمودار تغییر شاخص  -3شکل 

 بحث

و روغن محلول   CODنتایج نشان داد که نوسانات شدید

های مختلف، ناشی از تغییرات بار آلودگی ورودی در دوره

 COD افزایش ناگهانی. از واحدهای فرآیندی بوده است

ویژه زمانی رخ داده که واحدهای بخار، در برخی روزها به

های شیمیایی و بخش( MEG) گلایکولمونواتیلن واحد

ستم وارد های آلی به سیای یا شوکهای دورهتخلیه

ها، نشتی خطوط و تشکیل چنین خرابی پمپهم. اندکرده

 های پایدار باعث افزایش بار روغن ورودی بهامولسیون

API این عوامل . و کاهش راندمان جداسازی شده است

 در کنار ناپایداری دبی ورودی، موجب شده بخشی از 

 

 واحد عبور کرده و بار اضافی به  APIروغن امولسیونی از

IGF تنها بنابراین، افت راندمان سیستم نه. وارد شود 

 

ناشی از کیفیت پساب، بلکه نتیجه تعامل چند عامل 

 .عملیاتی و فرآیندی است

مورد  یدهد که سیستم تصفیه در دورهنتایج نشان می

توجهی در پارامترهای روغن، بررسی با نوسانات قابل

TSS، COD و MEG  مواجه بوده است. افزایش

 ، همراه با افزایشIGFو API زمان روغن خروجیهم

TSS وMEGمنجر به افزایش ، COD  خروجی شده

در  گرم در لیتر(میلی 1606)COD است. بیشترین مقدار

نیز در مقادیر بالا  1MEG و TSS روزی ثبت شده که

دهد که عملکرد اند. این موضوع نشان میقرار داشته

، MEG ودهای آلی، ورسیستم تحت تأثیر شوک

و احتمالاً تغییرات دبی قرار گرفته  IGF و API ناپایداری

                                                 
1 Mono Ethylene Glycol 
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تر بار ها بیانگر نیاز به کنترل دقیقطور کلی، دادهاست. به

و بهبود عملکرد واحدهای  MEG ورودی، مدیریت

 .تصفیه هستندپیش

ورودی و  COD که مقادیر دادهای نشان بررسی داده

اند بوده زیادیات دچار نوسان 1403خروجی در طول سال 

و این نوسانات ارتباط مستقیم با تغییرات فصلی، 

 IGF و API های آلی و وضعیت عملیاتی واحدهایشوک

تا  1080ورودی بین  COD دارد. در فصل بهار، مقادیر

خروجی نیز  COD گرم بر لیتر متغیر بوده ومیلی 2069

گرم بر لیتر تغییر کرده است. میلی 2130تا  780از 

 که حتی از در فصل بهارخروجی در  COD زایشاف

COD ی وقوع یک دهندهورودی نیز بیشتر است، نشان

شوک آلی یا ورود جریان آلوده به سیستم است. در فصل 

 COD تابستان، رفتار سیستم نسبتاً پایدارتر بوده و

گرم بر لیتر قرار میلی 1300تا  592خروجی در محدوده 

ادیر همچنان بسیار بالاتر از گرفته است؛ هرچند این مق

 .زیست هستنداستانداردهای تخلیه محیط

 .شوددر فصل پاییز، شدیدترین نوسانات مشاهده می

COD  گرم بر لیتر میلی 25000تا  1500ورودی از

خروجی نیز در برخی روزها به  COD تغییر کرده و

گرم بر لیتر رسیده است. این مقادیر بسیار میلی 28000

های آلی شدید، احتمال ی ورود شوکدهندهانبالا نش

گلایکول و روغن مونواتیلن های آلوده، یا ورودنشت جریان

نیز  در فصل پاییزاز واحدهای فرآیندی است. تکرار داده 

دهد که در این روز عملکرد سیستم نسبتاً پایدار نشان می

 مهر، اختلاف شدید بین 9و  7بوده، اما در روزهای 

COD و خروجی بیانگر ناپایداری عملکرد ورودی IGF و 

API است. در زمستان، مقادیر COD  1057ورودی بین 

تا  801خروجی بین  COD گرم بر لیتر ومیلی 2400تا 

گرم بر لیتر قرار گرفته است. این فصل نسبت میلی 1308

خروجی  COD چنانبه پاییز عملکرد بهتری دارد، اما هم

 سازمان محیط زیستز استاندارد بسیار بالاتر از حد مجا

 .گرم بر لیتر( استمیلی 200)

المللی نتایج این مطالعه با استانداردهای بین یمقایسه

از حدود مجاز جهانی  اختلافدهد که بیشترین نشان می

 روغن و وکل مواد جامد معلق  هایمربوط به شاخص

شده در برخی گیریکه مقادیر اندازهطوریاست؛ به گریس

قرار  EPA و WHO ها بالاتر از استانداردهایدوره

اند. این موضوع بیانگر کارایی ناکافی واحدهای گرفته

چنین تصفیه در حذف مواد معلق و روغن و همپیش

ها در فرآیندهای صنعتی این شاخص حساسیت بالای

ها در در تمامی دوره pH است. در مقابل، شاخص

( قرار داشته و 9تا  6المللی )محدوده استانداردهای بین

توان نتیجه دهد؛ بنابراین میکمترین اختلاف را نشان می

صورت گرفت که کنترل اسیدیته و قلیائیت پساب به

انطباق کامل با مناسب انجام شده است، اما برای 

کل مواد  معیارهای جهانی، لازم است فرآیندهای حذف

تری بر تقویت و پایش دقیقروغن وگریس   وجامد معلق 

 .بار ورودی اعمال شود

دهد که سیستم ها نشان میطور کلی، تحلیل دادهبه

تصفیه در برابر تغییرات بار آلی ورودی حساس بوده و در 

ویژه در پاییز، کارایی د، بههای آلی شدیمواجهه با شوک

ورودی،  COD زماندهد. افزایش همخود را از دست می

TSSًروغن و احتمالا ، MEGترین عوامل افزایش، مهم 

COD تر بار خروجی هستند. بنابراین، کنترل دقیق

های آلوده، و بهبود عملکرد ورودی، مدیریت جریان

 COD برای کاهش( IGFوAPI) تصفیهواحدهای پیش

دهد که روند نمودار نشان می .خروجی ضروری است

ویژه )به های خاصای در دورهمشاهده COD افزایش

های تواند ناشی از افزایش دبی، ورود جریانبهارها( می

آلوده، یا تغییرات فصلی باشد. این نوسانات بیانگر نیاز به 

ای، و بهبود تر بار ورودی، پایش لحظهکنترل دقیق

 است تا از افزایش ناگهانی تصفیهدهای پیشعملکرد واح

COD جلوگیری شود. 

های تصفیه نتایج حاصل از بررسی عملکرد پکیج

های گازی پارس جنوبی های روغنی در پالایشگاهپساب

–دهد که استفاده از فرآیندهای متداول فیزیکینشان می

و  API جداسازی هایسیستم ویژهبه شیمیایی،

، نقش مؤثری در کاهش (IGF) لقاییشناورسازی با گاز ا

دارد.  COD و بخشی از  TSSهای نفتی، اولیه آلودگی

 های های پیشین درباره ماهیت پسابها با گزارشاین یافته
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کارگیری واحدهای صنایع پالایشگاهی و ضرورت به

و  رادِلیوک (4،5،6) خوانی داردی اولیه همجداساز

اند که ( تأکید کرده5و همکاران ) دیاالدین ( و4همکاران )

دلیل تنوع ترکیبات هیدروکربنی و نوسانات دبی و بار به

عنوان مراحل به IGF و API هایآلودگی، سیستم

تنهایی قادر به دستیابی به اند، اما بهتصفیه ضروریپیش

در  .محیطی نیستندگیرانه زیستی سختاستانداردها

جمله مجتمع پارس جنوبی، های گازی بزرگ، ازپالایشگاه

سازی و مصرف گسترده آب در واحدهای تولید بخار، خنک

فرآیندهای شیمیایی منجر به تولید حجم بالایی از 

 و  سون شود. مطالعاتهای روغنی و بهداشتی میپساب

اند که نشان داده (7) باسو و ونکاتش ( و3همکاران )

هایی ها به پسابتوجهی از آب مصرفی پالایشگاهسهم قابل

بالا و ترکیبات مقاوم به  COD شود که دارایتبدیل می

تجزیه زیستی هستند. بر همین اساس، نتایج این پژوهش 

توجه در پساب قابل COD ماندنکه حاکی از باقی

های یشگاهشده در پالاخروجی است، با روندهای گزارش

توسعه همسو یافته و درحالمشابه در کشورهای توسعه

در جداسازی  API عملکرد سیستم(. 4،9) باشدمی

های آزاد و ذرات سنگین، عمدتاً وابسته به اختلاف روغن

حال، وجود ینچگالی و شرایط هیدرولیکی پایدار است. با ا

های پایدار و نوسانات بار ورودی باعث کاهش امولسیون

( نیز 16و همکاران ) آفولابی .شودراندمان این واحد می

ها اند که نشتی تجهیزات، ضعف عملکرد پمپگزارش کرده

تواند به می pH های کنترلو طراحی نامناسب سیستم

اختلال در جداسازی و افزایش بار آلودگی ورودی به 

واحدهای بعدی منجر شود. این موضوع در نتایج حاضر 

های که بخشی از روغنطوری، بهنیز مشاهده شد

منتقل  IGF عبور کرده و به واحد API امولسیونی از

 .اندشده

های ریز گاز، راندمان حذف با ایجاد حباب IGF سیستم

دهد، اما های سبک و ذرات معلق را افزایش میروغن

کارایی آن به عواملی نظیر اندازه حباب، زمان ماند و 

و همکاران  لاوان .ه استترکیب شیمیایی پساب وابست

اند که در ( نشان داده10و همکاران ) مادینزی ( و19)

  IGFهای پالایشگاهی با ترکیبات پیچیده،پساب

نیست، زیرا بخش  COD تنهایی قادر به حذف کاملبه

مربوط به ترکیبات محلول و مقاوم است.  COD عمده

های زمانی در در برخی بازه TSS و COD کاهش ناقص

ها همخوانی دارد و بیانگر مطالعه، با نتایج این پژوهش این

 حذف در شیمیایی–محدودیت ذاتی فرآیندهای فیزیکی

از سوی دیگر، نتایج این پژوهش  .است محلول هایآلاینده

دهد که عملکرد نامطلوب واحدهای بیولوژیکی نشان می

 COD پساب بهداشتی، یکی از عوامل اصلی افزایش

 کروز ( و18و همکاران ) محمددوست خروجی نهایی است

اند که کمبود اکسیژن ( تأکید کرده11و همکاران )

های هوادهی و ورود محلول، طراحی نامناسب حوضچه

های آلی، راندمان تجزیه ترکیبات سمی یا شوک

ها دهد. این یافتهطور محسوسی کاهش میبیولوژیکی را به

جنوبی همسو شده در پالایشگاه پارس با شرایط مشاهده

تر بوده و ضرورت ارتقاء سیستم هوادهی و کنترل دقیق

و همکاران  صفاحیه طالعات. مکندها را توجیه میورودی

ای کیفیت پساب اند که کنترل لحظه( نیز نشان داده28)

نقش مهمی در دستیابی پایدار به استانداردهای 

 .محیطی داردزیست

 گیرینتیجه

های صنعتی در پساببا توجه به اهمیت تصفیه 

ویژه در مجتمع پارس جنوبی، های گازی، بهپالایشگاه

های دهد که اگرچه پکیجنتایج این پژوهش نشان می

نقش  IGF و API هایتصفیه موجود شامل سیستم

های روغنی دارند، اما مؤثری در کاهش آلودگی پساب

هایی نظیر نوسانات کیفی و کمی پساب ورودی، چالش

ی تجهیزات و نبود پایش آنلاین مستمر، مشکلات فن

ها را کاهش دهد. افزایش تواند کارایی این سیستممی

-های محلول، بهو روغن COD ناگهانی پارامترهایی مانند

دلیل تغییرات فرآیندی و ترکیب پیچیده پساب، از عوامل 

شود. اصلی افت عملکرد واحدهای تصفیه محسوب می

ها و ها، خرابی پمپنشتیهای فنی نظیر چنین نقصهم

هوادهی ناکارآمد، موجب کاهش راندمان و ایجاد وقفه در 

های در این راستا، اجرای پروژه.گرددها میعملکرد سیستم

های هوادهی در اصلاحی از جمله ارتقاء سیستم

های پساب بهداشتی، نصب آنالایزرهای آنلاین حوضچه

 و  COD،TSS ای پارامترهایی مانندبرای پایش لحظه

pH تواند نقش سازی تجهیزات مکانیکی، میو بهینه

مؤثری در بهبود عملکرد کلی سیستم تصفیه و کاهش 

کارگیری این اقدامات علاوه بر آلودگی خروجی ایفا کند. به

افزایش راندمان فرآیندهای بیولوژیکی و فیزیکی، امکان 
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ر د. سازدواکنش سریع به انحرافات عملیاتی را فراهم می

سازی مستمر های نوین، بهینهنهایت، استفاده از فناوری

فرآیندهای تصفیه و پایش دقیق کیفیت پساب، از الزامات 

 محیطی و پایداریدستیابی به استانداردهای زیست

آید. این رویکرد شمار میهای گازی بهصنعتی در پالایشگاه

های محیطی پسابتواند ضمن کاهش اثرات زیستمی

محیطی آبی و ارتقاء عملکرد زیستبه حفظ منابع صنعتی، 

 .ها کمک نمایدو اقتصادی پالایشگاه

تمامی مدیران و  وسیله ازبدین تشکر و قدردانی:

که با  HSEجنوبی و واحد کارکنان پالایشگاه گازی پارس

ها و دقت علمی خویش، راهگشای مراحل مساعدت

 .شودمختلف این پژوهش بودند، تشکر و قدردانی می

گونه دارند که هیچنویسندگان اظهار می تعارض منافع:

 تعارض منافع با یکدیگر ندارند.

گونه حمایت مالی برای این مطالعه هیچ مالی: حمایت

 وجود ندارد.

 نویسندگان تمام نکات اخلاقی شامل :اخلاقی ملاحظات

و  هادادهعدم سرقت ادبی، انتشار دوگانه، تحریف  

چنین هر . هماندکردهی را در این مقاله رعایت سازداده

گونه تضاد منافع حقیقی یا مادی که ممکن است بر نتایج 

 .کنندیمبگذارد را رد  ریتأثیا تفسیر مقاله 

 تحقیق دانشجوییاز  یبخش الهمق نیا سهم نویسندگان:

 خانم یی سرکارراهنما با دانشگاه خرد ارشدیکارشناس

نژاد و با مشاوره جناب آقای دکتر عبدالخانی طلیعه دکتر

 یعهده بهطراح ایتدایی این مطالعه . است غفور نوریان

ی بر عهدهیی از تحلیل و آنالیزها هاقسمت استاد راهنما و

 یآوربوده است. جمع وریانن غفور دکتر یآقا جناب

آقایان خسرو دهقان و  یبر عهده ها و نگارش مقالهداده

 لیو تکم ینیبازب تیدر نها .استمحمدرضا قیصری 

 خانم یی سرکاربا راهنما شدهمحاسبه یهاداده لیتحل

 .است شده انجام نژادعبدالخانی طلیعه دکتر
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