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 چکیده

سال  سازی گاز کارون در  شیرین  شگاه  سازی گازهای ترش  1384پالای شیرین  به منظور 

احداث و راه اندازی شددده اسدد ادر این واحد اتییاتی به منظور  میادین نفتی کارون و مارون

ادد بوییر از نوع فایر تیوب جه  تولید بخار برای احیاء آمین از  5تامین آب مقطر مورد نیاز

ستز معکوس که غشاء بکار رفته در این واحد از نوع پیی آمیدی و  صفیه آب به روش ا واحد ت

صفیه آب با ظرفی   310توانایی ت /m hr  ستفاده می گرددا این تحقیق که به شد، ا می با

به  هفته انجام گرف  و در آن سدددایر پارامترهای مودر در فرآیند تصدددفیه آب 10مدت زمان 

و pH،TDS،CLروش اسدددتز معکوس در دو مرحیه غشددداء  اولیه و دانویه  شدددام 

TH  6.7و 6.7مورد ارزیابی قرار گرفتنداکه میانگین پارامترهای pH ، 33.5 342.3و 

TDS، 6.7  39.3و CL  39.3و  4.7و TH یه غشددداء از این تحقیق برای دو مرح

1RO  2وRO  به ترتیب گزارش شددده اسدد اهت نین در این تحقیق نتایص حازدد  از

 نیز مورد ارزیابی قرار گرفته اندا 4و  3  به شتاره های Dو  Cآنالیز آب خروجی از دو بوییر 

 غشاء ،تصفیه آب و پالایشگاه گازا استز معکوس،: کلمات کلیدی
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 مقدمه

پالایشگاه شیرین سازی گاز کارون به منظور شیرین سازی گازهای ترش میادین نفتی کارون 

احداث و راه اندازی شددده اسدد ا در این واحد اتییاتی جه  تامین  1384و مارون در سددال 

استفاده می  145℃و دمای   bar4فشار  با ادد بوییر 5بخار مورد نیاز برای احیاء آمین از

 [ا1گردد]

زیی تولید حرارت در  ها زورت می یرتوسط بوی زنایع مختیف نف ،گاز و پتروشیتیبخش ا

 زیرا بخار مورد نیاز فرآیندهای،های ایفا می کنندین مجتتعندر چ ینقش مهت ها یربوی اگیرد

ترین حام  انرژی در اکثر انوان بهترین و در دسترس نتایندا بخار آب بهمین میارا تمختیف 

قاب  توجهی از انرژی  زنایع مختیف مورد استفاده قرار می گیرد زیرا بخار آب می تواند مقدار

 [ا2]دهدب از دس آن را  ندر خود ذخیره کرده و در هنگام مایع شد را گرمایی

زیی ی فایر تیوب از انواعهایربوی س بوی ا ستند که ه ولهل شام  که یرا ای فولادی بیندی ه

سط احتراق در کوره از درون این لوله ها ابور کرده و آبی که باید  شده تو گازهای داغ تولید 

شته و  شود اطراف آنها جریان دا ها معتولا برای یراین بویگردش پیدا می کندابه بخار تبدی  

kg/پایین بخار از از  های ظرفی  hr100 تا /ton hr30   ید تن بخار و یا برای تول

kcal/آب گرم از  hr16000000 -100000 [ا3]دنشو استفاده می 

 ورودی خوراک فرایند این در اسدد ا متقاطع جریان فییتراسددیون یک فرآیند معکوس اسددتز

 نتک با محصول بخش دو به ابور حین در و کندمی ابور فشار تح  و غشاء سطح با موازی

 [ا4شود] می تقسیم زده پس یا شده تغییظ بخش و پرمی  یا تراویده انوان تح  که کتتر

ستز س  که فیزیکی معکوس فرآیندی ا صی با آب از تواندمی ا  کتک به آن در محیول ناخال

درزددد مواد  99 تواند معکوس می اسددتز کندا تهیه تقریبا خالص تراوا،آب نیته غشدداءی یک

شده زد مواد آلی و کیوئیدی آب را حذف کند]97 و معدنی ح   ستز[ا5در  شام  معکوس ا

نهایی می  فیهجداسدددازی نتک و تصددد فشدددار، تنظیم تصدددفیه، پیش ازدددیی فرایند چهار

 شددام  و می باشددد متغیر و متعدد بسددیار معکوس اسددتز های سددیسددتم [اکاربرد6]باشددد

 ،د نوشابهتولی فرآیند فاضلاب، بازیاف  آشامیدنی، آب تولید شور، آب یا دریا آب از زدایینتک

 معکوس استز هت نین زنعتی و مصارف خانگی می باشدا ،آبزنایع دارویی ،زنایع غذایی

  بوییرها و ورودی آب رسانا، نیته زنایع در استفاده برای بالا بسیار خیوص با آب تولید در

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 
 

در شیمینشریه تحقیقات کاربردی   

 1401 زمستان(، 10)مسلسل:  4، شماره 3سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

3 

 

 

شگاهی های کاربرد شتگیری طور به یونی تبادل آزمای می دهد  کاهش را تولید هایهزینه چ

ستز معکوس در محیه  ستم های ا سی شار مورد نیاز برای  شد که برای   bar84-5ف می با

 [ا2]باشد آب شور تا آب دریا قاب  استفاده می

سازی گاز کارون از   شیرین  شگاه  هت نین برای تامین آب مقطر مورد نیاز بوییرها  در پالای

310واحد تصفیه آب به روش استز معکوس که توانایی تصفیه آب با ظرفی   /m hr  با 

سانایی حدود  4ر /ms cm شام  ق ستم  سی شودا این  ستفاده می  ست  پیش را دارد، ا

حد  ی  ورودی وا باشدددددا ظرف یه  می  دانو یه و  یه غشدددداء  اول یه آب و دو مرح تصدددف
313.7 /m hr 311، ظرفیدد  غشدددداء اولیدده /m hr  و ظرفیدد  غشدددداء دددانویدده
310 /m hr  می باشدددا غشدداء بکار رفته در این واحد از نوع پیی آمیدی)PA(  سدداخ ،

می باشدددافرآیند واحد اسددتز معکوس بدین  BW30-400و از نوع  FILMTECشددرک  

جدا کردن ذرات معیق،  یابتدا برا یمقدمات هیجه  تصف ستمیس یآب ورودزورت اس  که 

س  که درون  یمخزن فیز کیشام   یتریف نیشود،ا یم (Sand Filter) یشن یتریوارد ف ا

ستر ستر، ذرات معیق از آب جدا م انیقرار داردا با ابور آب از م یشن یها هیاز لا یآن ب  یب

سپس آب را از م ستر انیشوندا   یآب ورود انیدهندا در ادامه جر یاز ذغال فعال ابور م یب

 یم Ro به انوان خوراک واحد  یابور کرده و در نها کرونیم 5با اندازه  یییترهایف قیاز طر

س  تا مواد شاء اول یبه آب ورود به انوان باز دارنده رسوب یشودا لازم ا شود تا  قیتزر هیغ

رسوب را خواهد داش ،  جادیا ییکه توانا یمواد ریسا ایو  میرسوب سولفات کیس  یاز تشک

 کیسددولفور دیاسدد یبه آب ورود PH میمرحیه جه  تنظ نیدر ا نیشددودا هت ن یریجیوگ

،آب خام  bar16 یاتیبا فشار اتی یفشار قو یها پتپ یهیشودا پس از آن بوس یاضافه م

شاء اول شاء که ه)1RO (هیوارد غ سه مجتواه غ شام    التن  از نوع 5 یکدام دارا رکه 

(Spiral Wound) شودا دو  یقرار گرفته اند، م گریکدیدر کنار  یباشند و بصورت سر یم

صورت مواز نیادد از ا شاء ب سر یمجتواه غ صورت  سوم ب شاء  قرار گرفته اندا آب در  یبا غ

 رونیب به ظ،یغی انیجر قیشددده و املاج جدا شددده از آن از طر هیابور از غشدداءها تصددف نیح

صف یم هیتخی شاء اول یشده خروج هیشوداآب ت  کنواخ یمخزن  کیوارد  )1RO(هیاز غ

دمنده  کیکربن ،  دیاکس یشودا سپس جه  خارج کردن د یترمیل 5000  یکننده با ظرف

کندا در ادامه  یم یکه در کف مخزن قرار گرفته اند، آب را هواده یینازل ها قیاز طر ییهوا

 یاتیاتی با فشار یفشار قو یآب با اضافه کردن سود، آب را با تیتبه ها PH میجه  تنظ
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bar20 2( هیوارد غشاء دانوRO( ادد غشاء از  4 یشام  دو مجتواه که هر کدام دارا

سر (Spiral wound) نوع صورت  شودا در  یدر کنار هم قرار گرفته اند،م یقرار دارند و ب

  ه،یو دانو هیاول یغشاءها نیب دراخواهد بود (DM) آب بدون املاج ،یمحصول خروج  ینها

س ا ا ییایتیش یشستشو یبرا یمجتواه ا شده ا مجتواه تح   نیغشاءها در نظر گرفته 

دو  تر،یل 1000  یبا ظرف یکیمخزن پلاسددت کی  که شددام  cleaning in placeانوان  

ه شده یمخزن با آب تصف نی، اROباشدا در هنگام کار واحد  یم یجیکارتر یتریف کیو  پتپ

شدددرک  های پیشدددرو در تولید غشدددا و فرآیندهای غشدددایی  ا[1]شدددود یمرحیه اول پر م

-Toray،Hydrananutics(Nitto-Denko)،Dowشدددددددددددددددددامددددددددددددددد 

Filmtec،KokMembrane،GeOsmonics [ا6می باشندا] 
 

 3 ها نتایص نتونه های بوییر شتار1جدول

 C  

3SO 4PO CL TDS pH 

زمان

 هف

 ته 

83 70 112 1310 10.5 1 

 2 6ا10 1325 125 89 86

 3 6ا10 1329 132 82 79

 4 5ا10 1350 129 85 81

 5 7ا10 1318 119 75 82

 6 6ا10 1345 116 87 88

 7 5ا10 1320 110 80 79

 8 6ا10 1347 124 88 81

 9 6ا10 1336 128 84 86

  10 7ا10 1329 117 72 81

ا نتایص نتونه های بوییر شتاره 2جدول

4 D  

3SO 4PO CL TDS pH 

زمان

 هف

 ته 

 1 6ا8 98 22 18 18

 2 1ا9 96 26 22 18

 3 9ا8 272 24 30 26

 4 6ا8 284 27 29 28

 5 1ا9 366 45 48 36

41 35 29 289 9 6 

 7 8ا8 301 46 33 29

 8 7ا8 256 49 48 47

 9 8ا8 269 28 31 27

 10 6ا8 258 29 30 31
 

 

 عملیات پیش تصفیه

ستفاده در مدغشاءبه طور کیی   ستز معکوس در مقاب  بعضی از ترکیبات وهای مورد ا لهای ا

 مناسب استفاده  تصفیهو آلودگی های آب حساس بوده و در زورتی که از سیستم پیش 
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سرا  از بین خواهند رف   ،نگردد صفیهبنابراین به  قب  از واحد  با قرار دادن اتییات پیش ت

 تصفیه واحد استز سیستم اد رسیدناستز معکوس اتر غشاءها به بیش از سه سال خواه

شاء جنس ورودی، خام آب کیفی  بهمعکوس  ستگی انتخابی مدول نوع و غ  هت نین داردا ب

تصفیه به واحد استز معکوس یک مرحیه حذف ذرات خییی ریز  پیش جریان این ورود از قب 

 زنعتی استفادهمهم هنگام  نکات گیرداتوسط فییترهای فشنگی زورت می mμ10تا حد 

وجود یک ،باید در یک حجم کم قرار گیردغشدداء  سددطح زیادی ازاز اسددتز معکوس شددام ،

شارهای اتییاتی درمحدوده  سبک و در این حال مقاوم در برابر ف -atm 85ینگهدارنده 

شد 14 شاء ،ضروری می با سطح غ سیون غیظتی روی  شار  پلاریزا ست  ف باید به   قویدر 

سد شد و ،حداق  خود بر شاء باید کم با شدن غ سهول   تتیزگرفتگی و کثیف  سازی آن به 

باید به نحوی انجام پذیرد که امکان وارد شددددن  دولجایگزینی غشددداء در مو  انجام پذیرد

 [ا3]خوراک به جریان محصول وجود نداشته باشد

مراحیی ماننده   شددام  معتولا معکوس اسددتز های سددیسددتم برای تصددفیه اتییات پیش

سیون برای س  خطر از جیوگیری کیرینا  برای مدیا فییترهیی مولتی  درون از که بیوفولینگ ا

  ذف مواد اکسندهبرای ح کیریناسیوند ،قمعی ذرات از قوی فشار های پتپ و غشاءها حفاظ 

 و غشداءها فولینگتزریق مواد ضدد رسدوب و تزریق اسدید برای جیوگیری   ،برای ضددافونی

سیون شار های پتپ حفاظ  برای کارتریص فییترهای درون از فییترا ذرات  از غشاءها و قوی ف

شدا می معیق صفیه پیش از اتییات بعد با شار با آب ت شاء در که ای محفظه درون به ف  آن غ

شی از آب از  اشودرانده می ،دارد قرار شاء بخ ابور می کند و از آنجایی که فقط آب خالص غ

بخشدددی از آب که  اتولید می گردد آب خالص می تواند از غشددداء ابور کند به این ترتیب 

 استز اگرددمیدفع  شده اند به انوان زیر آب تح  فشار از سیستم  غییظناخالصی ها در آن ت

س  فرایندی معکوس شد هزینه نظ از که ا صرف می با ستزها ر انرژی پر م ستم ا سی  ی یک 

بخش مهتی از هزینه  اشددام  هزینه های سددرمایه گذاری و بهره برداری می باشددد معکوس

معکوس انرژی الکتریکی اس  که برای پتپ های تغذیه  استز های بهره برداری سیستم های

بهره برداری مورد  غشاءهای استز معکوس در فشارهای بالا  اس  مصرف می شود چون نیاز

 [ا7یرند]قرار گ

ست  شام  زایب یابی ا شیرین پارامترهای  معکوس  شاء  کیفی  آب   دبی  ،ابور املاج از غ

  واحد مشکلات از بسیاری آنها تفسیر با توانمی که فشار می باشند اختلاف شیرین و آب
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ستز سایی کرده را معکوس ا  هر از قب  اما نتود، بینی پیش را آنها با مقابیه روش های و شنا

  دبی سنص، هدای  دستگاه های ویژه به دقیق ابزار تجهیزات کردن کار سالم از باید اقدامی

شور ونشیری آب سنص  سنص ها  آب خوراک ،آب  شار  اطتینان ها و ترمومترهامتر pH،ف

 [ا8کرد] حاز 

 عوامل آلودگی غشاء

 رسددوب توان به می اوام  این جتیه ازآلودگی غشدداءء شددوند  بااث توانند می زیادی اوام 

شاره کرد اکسیداسیون از ناشی غشاء و آلودگی گرفتگی  به از غشاءء ناشی گرفتگی رسوب اا

 نتک مهتترین اس ا معکوس استز دستگاه به ورودی آب در نتک ها از بعضی رسیدن اشباع

 کاهش مانند هاییروش  بردن کار به با اسدد ا کیسددیم سددولفات و کربنات معتولا محیول کم

س آهک زنی یا ورودی آب سختی ستفاده از رزین های  شک  دیبا ا تی می توان از بروز این م

ایجاد مشدددک  آلودگی محیط زیسددد   و نیز به ای  اما اسدددتفاده از رزین ها اجیوگیری کرد

 معتولا آهن و منگنز های ،یونناشی از اکسیداسیون ءآلودگی غشاءتی باشداچندان مطیوب ن

محیول بااث ناا اکسددیژن محیول در آب و هوا اکسددید شددده و به زددورت املاج ب احتیر به

شا شایعمی ءآلودگی غ سیار  سیون آهن ب سیدا س  که اک تر می  شوند البته لازم به ذکر ا

 [ا9]اشدب

کاهش اث  با که  ندمان اوامیی  ی  متبران را ها گردد  می آن زدددحیح کارکرد ادم و در ن

سب شرایط شام ، صفیه، اتییات پیش نامنا سیون ادم ،ودیور آب شرایط تغییر ت  کالیبرا

سب برداری بهره ابزاردقیق، ستفاده چند دوره و یا یک در نامنا سب غیظ  و مواد از ا  در نامنا

 جه  ازیی سرمایه بر الاوه معکوس  استز دستگاه های [ا هزینه10دوره ای] های شستشو

ستز  اندازیراه ستگاه های ا شاء تعویض برق، نظیر هایمعکوس،هزینهد  وجود نیز کارگر و غ

 [ا11دارد]
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 ا کیفی  آب ورودی به بوییر3جدول

 

ا استاندارد آنالیز آب دیگ های بخار 4جدول

  30barفشار فایر تیوب تا

 
 

 

 

 1ROا آنالیز5جدول
زمان ه

 TH CL TDS pH فته 

1 34 69 248 6.1 

 3ا6 385 95 47 2

 5ا6 327 85 44 3

4 28 70 390 7 

 7ا6 265 75 68 5

 6ا6 440 62 28 6

7 39 70 410 7 

 8ا6 358 69 40 8

 9ا6 288 72 36 9

 8ا6 312 69 29 10

 6.7 342.3 73.6 39.3 میانگین

 

 2ROا آنالیز6جدول
زمان ه

 TH CL TDS pH فته 

 4ا6 30 4 5 1

 7ا6 31 5 5ا3 2

 6ا6 26 7 5ا6 3

 8ا6 15 4 3 4

5 8 10 52 7 

 6ا6 25 5 4 6

 9ا6 45 8 5 7

 8ا6 32 9 5ا5 8

 5ا6 39 8 5ا4 9

 6ا6 40 7 3 10

  6.7 33.5 6.7 4.7 میانگین
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 نتیجه گیری

زدددنایع در مختیف  مورد نیاز فرآیندهای و بخاربخش ازدددیی تولید حرارت با توجه به اینکه 

و آب مقطر مورد نیاز بوییرها  ها زدورت می گیردیرتوسدط بوی مختیف نف ،گاز و پتروشدیتی

باید دارای درزدد خیوص بالا و ااری از هر گونه آلودگی باشدد، بنابراین با اسدتفاده از فرآیند 

صفیه آب به روش  ستز معکوست شرایط ا  به این مهم دس  پیدا کرداهت نین اوامیی مانند 

سب صفیه، اتییات پیش نامنا سیون ادم ،ودیور آب شرایط تغییر ت  بهره ابزاردقیق، کالیبرا

سب برداری ستفاده چند دوره و یا یک در نامنا سب غیظ  و مواد از ا شو در نامنا ست  های ش

زحیح کاهش اتر غشاء ها به  کارکرد ادم و در نهای  متبران راندمان دوره ای بااث کاهش

 شدا سال خواهد3کتتر از 

 نابع و مآخذم

 ا1389وگاز مایع مناطق نف  خیز جنوب،[ گزارشات اداره ک  گاز 1]

ف  و  [2] نهان ک  خیوص آب روزا حد فنی و فروش شدددر میرزایی،رضددداااسدددتزمعکوساوا

 ا1395ا 41-42انرژیازفحات 

ستز معکوس در تهیه آب  طاهرزاده، [3] ضانی،حورااکاربرد ا شهره و رم سییتی، محتد جعفرا

 ا1395ا 42-45شیریناآب و فاضلاب زفحات 

ه،کریماتعیین شددرایط اتییاتی تصددفیه پسدداب با املاج بالا در فرآیند اسددتز قاسددتی پنا [4]

ا 29-36ا زفحات 2معکوسانشریه ایوم و مهندسی جداسازیادوره پنجماشتاره 

 ا1392

محسن،چراغعیی،رامین و اراقی،مهدیاجایگزینی آب تخییه سیستم معکوس  یار مرادی، [5]

سدددیتیاهتایش میی مصددرف به جای آب شددهر جه  احیاء رزینهای کاتیونی 

 ا1394بهینه آب در زنع  چالش ها و راهکارهاا

شدداهرخی،بهیناادهقانی،افشددینااسددتز معکوس:پیشددرف  ها،چالش ها و دورنتااسددومین  [6]

کنفرانس میی و واولین کنفرانس بین التییی پژوهشهای کاربردی در ایوم شیتی 

 ا1396ا 1-19و مهندسی شیتیازفحات
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ستم حق پرس ،حسی [7] سی ناامیری،حسین و کبیر،کیهاناکاهش هزینه های بهره برداری 

های اسددتز معکوس با اسددتفاده از سددیسددتم های بازیاف  انرژیامجتواه مقالات 

 ا1387ا 492-499اولین کنفرانس نیروگاهی برقازفحات 

امید بخش،امیداتصددفیه آب به روش سددیسددتم اسددتز معکوسانگهداری و تعتیر اسددتز  [8]

 ا1388ا 29-39ه آبازفحات معکوساتصفی

[ امید بخش،امیدا تصفیه آب به روش سیستم استز معکوساجیوگیری از تشکی  و معیق 9]

 ا1389ا 49-55نگه داشتن رسوبا تصفیه آبازفحات 

رنجبران،حسدددنافتاحی،محتد رضدددا و چهره االم،هادیابازیاف  متبران های اسدددتز  [10]

 ا1396معکوساشرک  پالاینده آبا

نیساری،ستانهاجاذبی زاده،محتد حسینابررسی تغییرات مورفیوژی و ساختار شیتیایی  [11]

غشددا در حذف سددولفات مس از آب توس اسددتز معکوس با اسددتفاده از غشددای 

ا سدددومین کنفرانس بین التییی دسدددتاوردهای نوین Diamin/TMCپییتری 

 ا1397پژوهشی در شیتی و مهندسی شیتیا
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