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سنجی استفاده خانه پساب مجتمع پتروشیمی شازند و امکانتصفیهکارآیی
1394سال درمجدد از پساب آن

3فهیمه زمانی، 2، حلیمه الماسی1رضا شکوهی

30/10/96پذیرش مقاله:27/10/96دریافت اصلاحیه از نویسنده:4/10/96سنده جهت اصلاح:ارسال مقاله به نوی9/8/96دریافت مقاله:

هچکید
پساب صنایع پتروشیمی حاوي انواع ترکیبات سمی است ولی در صورت تصفیه مناسب، امکان استفاده مجدد:زمینه و هدف

خانه پساب مجتمع پتروشیمی شازند و امکان صفیهتداشت. هدف مطالعه حاضر بررسی کارآییاز پساب آن وجود خواهد 
کننده بود.ي خنکهاسنجی استفاده مجدد از پساب آن در آبیاري فضاي سبز و برج

نتایج آزمایشات انجام شده توسط واحد آزمایشگاه مجتمع پتروشیمی شازند مربوط در این مطالعه توصیفی،ها: مواد و روش
ي هاسپس امکان استفاده مجدد از پساب آن در آبیاري فضاي سبز و برج،یل قرار گرفتمورد ارزیابی و تحل1394به سال 

(کلیفرم Fecal Coliform،(کل جامدات معلق)TSS،(اکسیژن شیمیایی مورد نیاز)CODکننده بررسی شد. مقادیر خنک
و میزان سیلیس، قلیائیت، سختی کدورت و کلر آزاد پساب خروجی حوض کلرزنی(کلیفرم کل)،Total Coliform،مدفوعی)

) electro dialysisReverse(الکترودیالیز معکوس، هدایت الکتریکی و آهن در پساب خروجی واحد CODکلسیم، سولفات، 
گیري گردید. اندازه
خروجی باشد. مقادیر پارامترهاي پسابمیدرصد COD98خانه در حذف تصفیهکارآیینتایج نشان داد حداکثر ها:یافته

حوض کلرزنی با استانداردهاي محیط زیست ایران جهت آبیاري فضاي سبز منطبق بوده و پساب تصفیه شده در واحد 
695سولفات و هدایت الکتریکی گرم بر لیترمیلی126گرم بر لیتر آهن، میلی12/0الکترودیالیز با داشتن حداکثر 

کننده مناسب بود. کهاي خنمتر براي مصارف برجمیکروزیمنس بر سانتی
توان از پساب حوض کلرزنی جهت آبیاري فضاي سبز و از پساب تصفیه شده در خروجی نتایج نشان داد میگیري: نتیجه

کننده استفاده کرد. هاي خنکواحد الکترودیالیز معکوس در برج
پساب پتروشیمی، شازند، استفاده مجدد، الکترودیالیز معکوسي کلیدي:هاواژه

، همدان، ایران، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همداندانشیار گروه مهندسی بهداشت محیط-1
مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندي شاپور اهواز، اهواز، ایران    دانشجوي دکتري-2
همدان، ایران   کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان،(نویسنده مسئول) دانشجوي -3
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قدمهم
تصفیه مناسب پساب صنایع جهت ،هاي اخیردر سال

پیشگیري از آلودگی منابع آبی، خاك و غیره امري مهم 
ترین مشکلات زیست تلقی شده است. یکی از عمده

باشد. محیطی در ایران دفع غیر بهداشتی پساب صنایع می
هاي اقتصادي صنعت پتروشیمی اخیراً به دلیل سیاست

ضا براي محصولات تولیدي آن بسیار دولت و افزایش تقا
زا و سمی، سرطان،پساب این صنعت]1توسعه یافته است[

مقاوم است و براي سلامتی انسان و محیط زیست تهدید 
پساب صنایع پتروشیمی ].2[گرددمیجدي محسوب 

هاي بالایی از بسیار پیچیده بوده و حاوي غلظت
، رهاي فتالاتاي، استحلقههاي آروماتیک چندهیدروکربن

هاي نفتی، آنیلین، نیتروبنزن، سولفید، فنل، هیدروکربن
ترکیبات آلی کلره، انواع فلزات و دیگر ترکیبات سمی و 

]. حضور ترکیبات فوق در پساب این صنایع 2[مقاوم است
COD)Chemicalیا خواهی شیمیاییسبب اکسیژن

oxygen demand (هاپذیري کم آنبالا و زیست تجزیه
]. به همین علت براي تصفیه مناسب پساب این 3[شودمی

هاي فیزیکوشیمیایی و اي از روشصنایع از مجموعه
و برخی از CODشود. میزان بیولوژیکی استفاده می

خانه پارامترهاي شیمیایی در فاضلاب خروجی از تصفیه
بیولوژیکی در مقایسه با تصفیهباشد. تصفیهمهم می

تر است. یکی از فرایندهاي بیولوژیکی ارزانشیمیایی نسبتاً
هاي صنایع بسیار متداول که در بسیاري از تصفیه

شود، فرایند لجن فعال پتروشیمی ایران به کار گرفته می
]. کمبود آب یک نگرانی رو به افزایش در جهان 4[است

هایی براي ها توسعه راهکاراست. در مواجهه با این کمبود

مصرف آب در مصارف مختلف ضروري بهبود مدیریت
ها پتروشیمی، پالایشگاه و نیروگاهصنایع]. 5است[

باشند. بخش کننده آب میبزرگترین صنایع مصرف
ي هاعظیمی از آب ورودي در این صنایع به مصرف برج

قابل توجهی از آب ورودي میزانرسد. زیرا کننده میخنک
. همچنین، رودبه دلیل تبخیر، زهکشی و نشت هدر می

مقدار زیادي از آب تصفیه شده براي حفظ تعادل آب در 
برداري در وضعیت ثابت نیاز کننده و بهرههاي خنکبرج
هاي زیر آب برج،هاباشد. در بسیاري از کشورها تا مدتمی

هاي سطحی کننده بدون تصفیه و مستقیماً به آبخنک
هاي جآب، حجم زیاد زیر آب برگردید. کمبود تخلیه می

کننده و افزایش هزینه آب، سبب تصفیه و استفاده خنک
کننده در سال اخیر شده هاي خنکمجدد از زیر آب برج

هاي الکترودیالیز و الکترودیالیز معکوس ]. فرایند6[است
باشند که از طریق غشاهاي میهاي غشایی مبتنی بر روش

هاي الکتریکی متفاوت سبب تبادل یونی و در پتانسیل
ي نمکی از یک محلول به محلول دیگر هاانتقال یون

زدایی ]. از این سیستم به منظور نمک7[شوندمی
کننده هاي خنکهاي تصفیه شده جهت مصارف برجپساب

در صورت مناسب بودن ،]. از طرفی8[گردداستفاده می
توان از پساب برداري میفرایندهاي تصفیه و صحت بهره

فضاي سبز استفاده کرد. یکی از تولیدي براي آبیاري
ي کاهش مصرف منابع آب و حل مسئله کمبود آب هاراه

و استفاده از آب اصلاح استاستفاده مجدد از منابع آبی 
ترین اقدامات در این زمینه شده در آبیاري یکی از مهم

جویی منابع آب، ثر در صرفهؤهاي مباشد. یکی از روشمی
ه شده براي آبیاري مزارع به هاي تصفیاستفاده از پساب

]. در مطالعه 9[استهاي آشامیدنی جاي استفاده از آب
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Pourdaraشده استفاده از پساب تصفیه،و همکاران
بیمارستانی براي آبیاري فضاي سبز مورد بررسی قرار 
گرفت. سیستم تصفیه مورد استفاده در این مطالعه فرایند 

نتایج آزمایشات نشان لجن فعال از نوع هوادهی ممتد بود.
و COD, TSS5BOD ,فرایند مذکور در حذف کارآییداد 

MPN بوده درصد 15/99و 4/86، 7/83، 6/78به ترتیب
هاي شده در مقایسه با استانداردو کیفیت فاضلاب تصفیه

سازمان حفاظت محیط زیست ایران براي استفاده مجدد 
مطابقت MPNز به جهاپارامتردر فضاي سبز از نظر کلیه

خانه پساب تصفیهکارآیی]. لذا در این پژوهش 10[دارد
سنجی استفاده مجدد از مجتمع پتروشیمی شازند و امکان

کننده و آبیاري هاي خنکبراي مصارف برجپساب آن
فضاي سبز مورد مطالعه قرار گرفت.

هامواد و روش
به منظور باشد که این مطالعه از نوع توصیفی می

مجتمع پتروشیمی خانه فاضلاب ی عملکرد تصفیهبررس
در آبیاري سنجی استفاده مجدد از پساب آنو امکانشازند

کننده انجام شد. ي خنکهافضاي سبز و آب جبرانی برج
(Wastewater treatment plantخانه فاضلابتصفیه

WWTP ،این مجتمع، داراي سه مرحله تصفیه مقدماتی (
. در اولین مرحله از تصفیه استبیولوژیکی و پیشرفته 

وارد ي این مجتمع واحدهاآلی و روغنیپساب،مقدماتی
شود. سپس پساب وارد حوضچه میگیري حوضچه آشغال

گیري شده و با استفاده از اسکرابر عملیات روغن
گیرد. پس از نشینی ثقلی صورت میگیري و تهروغن

ازي، سسازي پساب در تانک یکنواختاختلاط و همگن
شود. سازي بر روي پساب انجام میفرایند انعقاد و لخته

DAFflotation)airسپس پساب به حوضچه 

(Dissolvedشود. تخلیه می
پس از تصفیه مقدماتی، پساب جهت انجام فرایند 

گردد. بیولوژیکی به حوضچه تزریق مواد مغذي ارسال می
ي هاپس از تصفیه بیولوژیکی، پساب وارد حوضچه

زنی شده و وارد مرحلهشود، نهایتاً کلرمینشینی ثانویه ته
شود. در این مرحله، ابتدا سوم تصفیه (تصفیه پیشرفته) می

وارد حوضچه کلاریفایرشده و سختی پساب کاهش داده 
شود. سپس پساب به فیلترهاي شنی هدایت میگردد.می

شده از فیلترهاي شنی، جهت حذف طعم و پساب تصفیه
، مواد آلی و مواد هیدروکربنی محلول وارد فیلترهاي بو

، هاي موجودشود. نهایتاً پساب جهت کاهش یونمیکربنی 
گردد.میمعکوس وارد سیستم الکترودیالیز 

براي دستیابی به این هدف، اولاً نتایج آزمایشات مربوط 
که توسط واحد آزمایشگاه مجتمع انجام 1394به سال 

ضمناً جهت ، یابی و تحلیل قرار گرفتمورد ارزشده بود 
خانه ارزیابی وضعیت میکروبی پساب خروجی از تصفیه

نوبت 3کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی آن در مقادیر 
گیري گردید. در این مطالعه مقادیر برداري و اندازهنمونه

خانه، خروجی حوضچه در ابتداي تصفیهCODفاکتور
وجی حوض کلرزنی و نشینی ثقلی، خرگیري و تهروغن

به عنوان آخرین واحد ،الکترودیالیز معکوسخروجی واحد
گیري شد. همچنین، خانه اندازهمستقر در این تصفیه

پساب تصفیه شده ، کدورت و کلر آزادCOD ،TSSمیزان 
جهت بررسی انطباق آن با در خروجی حوض کلرزنی

استانداردهاي زیست محیطی براي استفاده در آبیاري 
گیري شد. میزان سختی، برداري و اندازهاي سبز نمونهفض

، هدایت CODسیلیس، قلیائیت، سولفات، سختی کلسیم، 
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EDRشده در خروجی واحد پساب تصفیهالکتریکی و آهن

کننده مورد ي خنکهابرجنیز به منظور استفاده در 
برداري به مدت یک سال و هر آزمایش قرار گرفت. نمونه

تروشیمی شازند انجام شد. عملیات روز در مجتمع پ
آوري و برداري به صورت مرکب در حوضچه جمعنمونه

خانه، خروجی حوضچه سازي در ابتداي تصفیهذخیره
خروجی حوضچه کلرزنی و نشینی ثقلی،گیري و تهروغن

صورت گرفت. EDRخروجی 
کرومات پتاسیم، اسید سولفوریک سولفات نقره، دي
نقره، معرف کرومات پتاسیم نیتراتغلیظ، سولفات جیوه، 

، معرف فنل فتالئین، متیل اورانژ، سود، اسید 5%
، معرف کلسیم موراکساید، EDTAسولفوریک، 

، Tهیدروکسید آمونیوم، اسید کلریدریک، اریوکروم بلاك 
اسید اگزالیک، مولیبدات آمونیوم، آمونیوم فرو سولفات، 

ات، محلول تکلسیم کلرید، گلیسرول، بافر آمونیوم اس
، ارتو فنانترولین، محیط کشت %10هیدروکسیل آمین 

لاکتوز براث، محیط کشت ECلاکتوز براث، محیط کشت 
و سیگما آلدریجبرلیان گرین بیل براث از شرکت مرك

مترDR/2400،DR/2010،pHدستگاه تهیه شد.
و ترازوي 50150سنج الکتریکی مدل هدایتدیجیتالی، 

استفاده شد.HACHساخت شرکت یتجیدیجیتال مدل
COD ساعته اسید سولفوریک و 2به روش هضم

پتاسیم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر کروماتدي
DR/2010 گیري شداندازهنانومتر660در طول موج

]11[ .
گیري کلر به روش تیتراسیون با نیترات نقره و اندازه

د سولفوریک قلیائیت به روش تیتراسیون با استفاده از اسی
سنجی با استفاده از شد. سیلیس به روش رنگانجام

850در طول موج DR/2010دستگاه اسپکتروفتومتر
سنجی در طول نانومتر و یون سولفات به روش کدورت

آهن نیز به روش ]. 11[گیري شدنانومتر اندازه420موج 
نانومتر سنجیده شد. براي 510در طول موج سنجی رنگ
سنج ساخت شرکت ري کدورت از دستگاه کدورتگیاندازه

HACH 2100مدلQ استفاده شد. سختی کلسیم به روش
گیري شد. به منظور سنجش اندازهEDTAتیتراسیون با 

15به روش MPNهاي کل و مدفوعی از تست مکلیفر
اي استفاده شد. لوله

نتایج
حوضچه در فاضلاب ورودي به COD، غلظت1نمودار 

EDRنشینی ثقلی، حوض کلرزنی و واحد و تهگیريروغن

را نشان CODها در حذف این واحدکارآییو همچنین، 
می شود واحد دیده 2طور که در نمودار دهد. همانمی

نشینی ثقلی در مقایسه با سایر واحدها با گیري و تهروغن
گرم بر لیترمیلی210به 1560از CODکاهش غلظت 

داشت.بیشترین کارآیی را 

خانه،تصفیهبهوروديفاضلابدرCODغلظت-1مودارن
خروجی حوضثقلی،نشینیتهوگیريروغنخروجی حوضچه

کلرزنی
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CODحذفدرهاواحدکاراییمقایسه- 2نمودار 

خروجی سنجی استفاده از پسابه منظور بررسی امکانب
، COD ،TSSحوض کلرزنی در آبیاري فضاي سبز مقادیر 

Fecal Coliform ،Total Coliform کدورت و کلر آزاد ،
6تا 3پساب خروجی از حوض کلرزنی در نمودارهاي 

نشان داده شده و با استانداردهاي سازمان حفاظت محیط 
، 3نمودار مطابق بااند. زیست ایران مطابقت داده شده

گیري شده در میزان کلیفرم کل و مدفوعی اندازهحداکثر 
mL100و mL100/MPN500این مطالعه به ترتیب 

MPN/200باشدمی.

حوضخروجیپسابدرمدفوعیوکلکلیفرمغلظت-3نمودار 
کلرزنی

در پساب خروجی TSSو CODغلظت - 4در نمودار 
طور که در اینحوض کلرزنی نشان داده شده است. همان

نمودار نشان داده شده مقادیر این دو پارامتر از میزان
استاندارد تجاوز نکرده است.

کلرزنیحوضخروجیپسابTSSوCODغلظت- 4نمودار 

مشخص است، میزان کلر 5طور که در نمودار همان
از استاندارد تعیین شده خروجی حوض کلرزنی پساب 

باشد. بیشتر می

اد پساب خروجی حوض کلرزنیغلظت کلر آز- 5نمودار 

کدورت پساب خروجی حوض کلرزنی را نشان 6نمودار 
و NTU47دهد. حداکثر کدورت در اردیبهشت ماه می
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باشد. لذا میNTU7حداقل مقدار آن در آبان ماه معادل 
میزان کدورت این پساب جهت آبیاري فضاي سبز مطابق 

.باشدبا استانداردهاي زیست محیطی می

مقادیر کدورت پساب خروجی حوض کلرزنی- 6مودار ن
، غلظت سیلیس و قلیائیت در پساب تصفیه 7نمودار 

حداکثر میزان دهد.را نشان میEDRشده در واحد 

گیري گرم بر لیتر اندازهمیلی70و حداقل 126قلیائیت 

هاي حالی که حداکثر غلظت مجاز قلیائیت در برجشد. در

باشد. غلظت سیلیس گرم بر لیتر میمیلی 80کنندهخنک

در پساب تصفیه شده در این واحد با مقادیر مجاز مطابقت 

].5[دارد

غلظت سیلیس و قلیائیت پساب تصفیه شده در واحد -7نمودار 
EDR

در CODغلظت سولفات، سختی کلسیم و 8نمودار 

مقادیر . دهدرا نشان میEDRپساب خروجی از واحد 

CODباشد.مجاز بیشتر میمیزان از حداکثر

در پساب CODغلظت سولفات، سختی کلسیم و -8نمودار 
EDRخروجی از واحد 

میزان هدایت الکتریکی و آهن ، 10و 9ي هادر نمودار

در پساب خروجی از این واحد نشان داده شده است. 

باشد.مقادیر هردو پارامتر کمتر از حداکثر مقدار مجاز می

EDRپساب خروجی واحدهدایت الکتریکیمقادیر-9نمودار 
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EDRپساب خروجی واحدآهنمقادیر- 10نمودار 

بحث 
ترکیبات آلی به عنوان آلاینده اصلی در اغلب صنایع 

کارآییشوند. شاخص ارزیابی پتروشیمی محسوب می
]. 4[باشدمیCODخانه در حذف ترکیبات آلی، تصفیه
شود در میان واحدهاي دیده می2طور که در نمودار همان

ثقلی با کاهش مورد بررسی در این مطالعه واحد جداکننده
COD را نشان داد. کارآیی، بالاترین %81به میزان

ي سنگین در واحد جدا هابیشترین حذف هیدروکربن
توجه افتد که موجب کاهش قابلثقلی اتفاق میکننده
CODپالایشگاه حاوي شود. پساب صنایع پتروشیمی و می

باشد که به سختی مورد تجزیه ترکیبات آلی مقاوم می
گیرند. همچنین، بعضی از ترکیبات مقاوم زیستی قرار می

بسیار سمی بوده و مانع از فعالیت میکروبی شده و 
توانند سبب کاهش کیفیت پساب و عدم ثبات می

]. در خروجی حوض کلرزنی به عنوان 4[برداري شوندبهره
CODحذف کارآیین حوض در فرایند بیولوژیکی، آخری

برداري به دست آمد. ناپایداري شرایط بهرهدرصد70-58
باشد و در فرایند تصفیه بیولوژیکی امري طبیعی می

تواند منجر به تغییر غلظت مواد مغذي و تغییر دماي می
در این CODراندمان حذف ،محیطی گردد. به طور کلی

خروج از واحد ورود فاضلاب تا مرحلهلهخانه از مرحتصفیه
EDR97 -94 به دست آمد و حداکثر غلظتدرصد
COD در پساب خروجی از واحدEDR در فروردین ماه به ،

در مطالعه گیري گردید.اندازهگرم بر لیترمیلی72میزان 
کارآیی،و همکارانShokrollahzadeانجام شده توسط 

شیمی آبادان در کنترل آلودگی خانه فاضلاب پتروتصفیه
صنایع پتروشیمی مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه 

سازي، هاي جداکننده ثقلی، تانک یکنواختواحدکارآیی
CODحوض کلرزنی و سیستم بیولوژیکی در حذف 

کننده ثقلی واحد جداکارآییبررسی شد. نتایج نشان داد 
باشد و مطابق با نتایج میها بیشتر در مقایسه با سایر واحد

حداکثر مقدار با توجه به نتایج، ]. 4[استمطالعه حاضر 
mLکلیفرم کل و مدفوعی در آذر ماه به ترتیب برابر 

100/MPN500 وmL100 /MPN200گیري شد. اندازه
استاندارد تعیین شده از سوي سازمان حفاظت محیط 

mL100/MPNزیست براي این دو پارامتر به ترتیب 

لذا مقادیر ،]10[باشدمیmL100/MPN400و 1000
. پارامتر بودکلیفرم در پساب این حوضچه در حد مطلوب 

CODهاي موجود در پذیري آلایندهقابلیت زیست تجزیه
دهد. اما به طور کلی، فرایند تجزیه پساب را نشان می

هاي نفتی به دلیل آبگریز بودن پذیري زیستی هیدروکربن
مانده باقیCOD]. بنابراین 12[استها، آهسته آلاینده

ناپذیري یا سخت تجزیه میزان زیست تجزیهدهندهنشان
CODغلظت 4]. نمودار 12[باشدپذیري مواد می

مانده در پساب خروجی حوض کلرزنی را نشان باقی
دهد. سازمان حفاظت محیط زیست حداکثر غلظت می
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CODبیاري فضاي سبز را پساب براي استفاده مجدد در آ
طور ]. همان10[تعیین کرده استگرم بر لیترمیلی200

گردد حداکثر و حداقل مقدار ه میکه در این شکل ملاحظ
گرم بر لیتر میلی54و 144آن در پساب به ترتیب

دهد غلظت ها نشان میگیريگیري شد. اندازهاندازه
COD ب . آاستپساب جهت آبیاري فضاي سبز مناسب

مورد استفاده در آبیاري فضاي سبز شامل مقادیر زیادي 
جامدات معلق، نیتروژن، فسفر، نمک و جمعیت باکتریایی 

هاي باشد. مشخصات ذرات جامد معلق به واکنشمی
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی جامدات معلق و 

ها بستگی دارد. حضور جامدات معلق در میکروارگانیسم
فضاي سبز علت اصلی گرفتگی آب مصرفی در آبیاري 

نیز نشان TSSمقادیر 4]. در نمودار 13[باشدخاك می
گرم میلی16-60در محدودهTSSداده شده است. غلظت 

شده براي این که با استاندارد تعیینباشد بر لیتر می
لذا ]. 10[گرم بر لیتر) مطابقت داردمیلی100پارامتر (

کاربرد پساب حوض کلرزنی جهت آبیاري فضاي سبز به 
گونه مشکلی را ایجاد مناسب بوده و هیچTSSلحاظ 

و همکاران، سیستم Kumarنخواهد کرد. در مطالعه
) در فصل زمستان غلظت wetlandتصفیه طبیعی وتلند (

TSS تم تصفیه گرم بر لیتر و سیسمیلی40به225را از
TSSدرصد غلظت 52/57کارآیی) با duckweedوید (داك

]. 14[گرم بر لیتر کاهش دادمیلی96را به 
تحت شرایط ECکلر به دلیل مرتبط بودن با 

پذیري بسیار در آزمایشگاهی، نرخ جذبی کم و تحرك
عموماً به عنوان یک اندیکاتور براي تخمین میزان ،خاك

شده در گیري ]. کلر اندازه15[شودنمک به کار گرفته می
که با استاندارد بودوالان بر لیتر اکیمیلی8/4- 4/6پساب 

کلر مورد استفاده براي آبیاري فضاي سبز مطابقت ندارد 
تواند خطر شور شدن خاك بالا بودن میزان کلر می].10[

و Wangهشی که و]. در پژ15[را به دنبال داشته باشد
قادیر جامدات گونه تغییري در مهمکاران انجام دادند، هیچ

سال آبیاري با آب اصلاح شده رخ 5محلول خاك در طی 
متري لایه بالایی خاك میزان سانتی0- 10نداد تنها در 

TDSبا بررسی نتایج مطالعات 16[کمی افزایش یافت .[
بودن غلظت توان این گونه نتیجه گرفت که بالامشابه می

بز این کلر در پساب مورد استفاده براي آبیاري فضاي س
گرفتن تمهیداتی همچون پایش مداوم مجتمع با در نظر

غلظت کلر در پساب خروجی از حوض کلرزنی مشکلی را 
ایجاد نخواهد کرد. 
) در اردیبهشت ماه و حداقل NTU47(حداکثر کدورت

گیري شد و ) اندازهNTU7مقدار آن در آبان ماه (
باشدیمNTU50استاندارد تعیین شده براي این پارامتر 

]. لذا مقادیر کدورت این پساب براي آبیاري فضاي سبز 9[
هاي مجاز قلیائیت در برجحداکثر غلظتباشد. مناسب می

و بیشترین میزان استگرم بر لیتر میلی80کننده خنک
کننده نیز در هاي خنکقلیائیت در پساب ورودي به برج

ري شد و گیگرم بر لیتر اندازهمیلی80دي و فروردین ماه 
گرم بر لیتر بود.میلی55-79ها قلیائیت پساب در سایر ماه

کربنات هاي کربنات و بیدهنده تعداد یونقلیائیت نشان
باشد و اگر مقدار آن کنترل نشود در اثر موجود در آب می

کلسیم کربنات و منیزیم خسارات بسیاري به رسوب
ها گیريازهاند]. 17[گرددهاي تولید بخار وارد میسیستم

در مطالعه حاضر حاکی از مناسب بودن مقادیر آن براي 
مطابق نتایج د. باشکننده میهاي خنکدر برجاستفاده

گرم بر میلی7/16(حداکثر غلظت سیلیسمطالعه حاضر، 
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گرم میلی300بسیار کمتر از حداکثر غلظت مجاز (لیتر)
این ، لذا غلظت سیلیس در پساب خروجی از بودبر لیتر) 

کننده مناسب هاي خنکواحد جهت کاربرد در برج
هاي سیلیس فعال به دلیل ناچیز بودن بار یونباشد.می

شوند. در الکتریکی خود، به میزان بسیار کمی حذف می
باشند و از خوردگی بار میشرایط خنثی ذرات سیلیس بی

ذرات سیلیس را EDRکنند، لذا غشاهاي ممانعت می
]. 7[گردنداه با جریان خروجی دفع مینپذیرفته و همر

هاي دو ظرفیتی در طبق مطالعات انجام شده حذف یون
باشد و دلیل آن هاي تک ظرفیتی بیشتر میمقایسه با یون

حاضر ر مطالعه]. د7[استتفاوت انرژي هیدراتاسیون 
و حداکثر 88شده حداقل غلظت سولفات در پساب تصفیه

. حداکثر غلظت مجاز این پارامتر گرم بر لیتر بودمیلی126
Hansenدر مطالعه ]. 5[دباشمیگرم بر لیتر میلی1000

و همکاران غلظت سولفات در آب مورد استفاده در 
گرم بر لیتر گزارش میلی159- 282کننده هاي خنکبرج

کنترل غلظت کاتیون کلسیم در آب خوراك ]. 5[دگردی
ختی و احتمال کننده به دلیل ایجاد سهاي خنکبرج

دباشها و تجهیزات بسیار مهم میتشکیل رسوب در لوله
، این واحد در حذف نتایج نشان دادطور که همان]. 17[

CODزیرا غلظت مجاز بازدهی بالایی نداشت .CODدر
گرم بر میلی30کننده کمتر از هاي خنکآب مصرفی برج

ت که در بررسی حاضر غلظدر حالی] 5[باشدلیتر می
COD 61از این عدد تجاوز کرده و در اردیبهشت ماه به
Dosاي که توسطگرم بر لیتر رسید. در مطالعهمیلی

Santosها جهت کاربرد و همکاران بر روي پساب پالایشگاه
75برابر CODکننده انجام شد، غلظت هاي خنکدر برج

]. حذف بار الکتریکی و 8[گرم بر لیتر گزارش گردیدمیلی

وزن مولکولی کم ترکیبات آلی هیدروفیلیک سبب عبور یا
این ترکیبات از غشا شده و موجب کاهش راندمان واحد 

EDR در حذفCODترین ]. یکی از مهم18[شودمی
هاي هاي مورد بررسی در آب مورد استفاده در برجپارامتر
TDSکاهش هر چه بیشتر باشد. میTDSکننده خنک

هرگونه تغییر گردد.تصفیه شده میسبب کیفیت بهتر آب 
د. شومیTDSمنجر به تغییر مستقیم ECدر مقادیر 

الکتریکی به دلیل داشتن ارتباط قوي با کل هدایت
فرایندهاي )، به آسانی به وسیلهTDSجامدات محلول (

]. 6[دگردکواگولاسیون و ترسیب حذف نمی
احد پساب خروجی از وECنشان دادنتایجهمانطور که 

EDRگیري متر اندازهمیکروزیمنس بر سانتی690حداکثر
هاي که حداکثر مقدار مجاز در برجگردید. در حالی

متر در نظرمیکروزیمنس بر سانتی4000کننده خنک
گرفته شده است لذا هدایت الکتریکی این پساب براي 

Dos].5[باشدکننده مناسب میهاي خنکمصارف برج

Santosهاي پالایشگاه ران استفاده مجدد از پسابو همکا
کننده هاي خنکتصفیه شده به روش پیشرفته را در برج

بررسی کردند. در این مطالعه ابتدا جامدات معلق با 
هاي فیزیکوشیمیایی کاهش یافت، سپس استفاده از فرایند

ات محلول استفاده از فیلترهاي کربنی براي حذف جامد
، پساب به EDRپساب در واحد زدایی شد و پس از نمک

کننده ارسال گردید. میزان هدایت الکتریکی هاي خنکبرج
میکروزیمنس بر 491و 522، 512ماه به ترتیب 3در 

خوانی داردمتر به دست آمد که با مطالعه حاضر همسانتی
حداقل غلظت آهن در با توجه به نتایج مطالعه حاضر،]. 8[

ت آن در فروردین و و حداکثر غلظ09/0آذر ماه 
گیري شد. کنترل گرم بر لیتر اندازهمیلی12/0اردیبهشت
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باشد زیرا غلظت عنصر آهن از اهمیت بالایی برخوردار می
در صورت بالا بودن غلظت آن در آب ورودي سبب تشکیل 

گرددکننده و بویلرها میهاي خنکهایی در برجپوسته
استفاده مجدد از ،و همکارانHansen. در مطالعه]17[

فاضلاب صنعت پتروشیمی بر اساس روش آبشاري به 
کننده بررسی هاي خنکمنظور جایگزینی در تلفات برج

کننده هاي خنکشد. غلظت آهن در پساب ورودي به برج
].5[بودگرم بر لیتر میلی9/0-2در این مطالعه 

گیرينتیجه
وجی دهد پساب خرنتایج حاصل از این مطالعه نشان می

از واحد تصفیه بیولوژیکی منتهی به حوض کلرزنی در تمام 
ایام سال به دلیل انطباق با استانداردهاي سازمان محیط 
زیست ایران قابلیت استفاده براي مصارف آبیاري فضاي 

داراي EDRسبز را دارد، همچنین، پساب خروجی از واحد 
کیفیت بالاتري است لذا این پساب هم قابلیت استفاده 

جهت آبیاري فضاي سبز را دارد و هم به عنوان آب مورد 
تواند استفاده شود. بنابراین، کننده میي خنکهانیاز برج

ها و عدم نیاز به تصفیهجویی در هزینهجهت صرفه
پیشرفته براي مصارف آبیاري و کافی بودن تصفیه

استفاده از پساب خروجی از این واحد براي بیولوژیکی، 
طور از همین.گردداي سبز مجتمع توصیه میآبیاري فض

به دلیل مطابقت با EDRشده در واحد پساب تصفیه
کننده هاي خنکتوان براي استفاده از برجها میاستاندارد
بهره برد.

تشکر و قدردانی
آزمایشگاه مجتمع آوري اطلاعات از واحداین مقاله حاصل جمع

زمایشات مرتبط در قالب اي از آپتروشیمی شازند و انجام پاره
طرح تحقیقات دانشجویی در دانشگاه علوم پزشکی و خدمات 

از واحدباشد که بدین وسیلهبهداشتی، درمانی همدان می
آزمایشگاه مجتمع پتروشیمی شازند و دانشگاه علوم پزشکی 

گردد.قدردانی میهمدان
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Background and Objectives: Petrochemical wastewater contains some kinds of toxic substances but if the

effluent is treated properly, its reuse will be possible. This study aimed to evaluate the efficiency of wastewater

treatment of Shazand Petrochemical Corporation and feasibility of its effluent reuse in green space irrigation and

cooling towers.

Materials and Methods: In this descriptive study, the results of tests conducted by the laboratory of Shazand

Petrochemical Corporation in 2016 were evaluated and analyzed, and then the feasibility of its effluent reuse in

irrigation of green spaces and cooling towers was investigated. So the amount of chemical oxygen demand

(COD), total suspended solid (TSS), Fecal Coliform, Total Coliform, turbidity and free chlorine in effluent of

pond chlorination and also the amount of silica, alkalinity, calcium hardness, sulphate, COD, electrical

conductivity and iron in the effluent of reverse electrodialysis unit were  measured.

Results: The results showed the maximum efficiency of wastewater treatment in the removal of COD was 98

percent. The amount of parameters in the effluent of chlorination pond was in accordance with the environmental

standards for irrigation of green spaces and treated wastewater in the electrodialysis unit that with having

maximum 0.12 mg/L iron, 126 mg/L sulfate ,and electrical conductivity 695 ϻs/cm was suitable for use in
cooling towers.

Conclusion: The results of this study demonstrate that the effluent of chlorination pond can  be used for

irrigation of green space and also the treated wastewater in reverse electrodialysis unit can  be used in cooling

towers.

Key words: Petrochemical wastewater, Shazand, Reuse, Reverse electrodialysis
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