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 فصل دوم: کلیات طرح -2

 و راهکار مسئله -2-1

 شرح مسئله -2-1-1
 ای را در کشور حل نماید؟ این مشکل را در این بخش شرح دهید.طرح شما قرار است چه مسئله

      



نفت  یا برا. تقاضرودیبه شمار م یصنعت هاییتفعال یناز کشورها، جزء مهمتر یاریبس یو درآمد برا یانرژ ینفت به عنوان منبع اصل یدتول

بشکه در سال  یلیونم 0/130به  0330بشکه در سال  یلیونم 15است و برآورد شده که مصرف روزانه نفت جهان از  یشهمچنان رو به افزا

درصد  45به  تواندیم یمیقد یهادرصد در چاه یننفت، آب همراه است. ا یدتول ینداز فرآ یدیدرصد از پساب تول 13از  یش. بیابد یشافزا 0303

دارد. آب همراه که همان آب موجود در سازند است؛  یفراوان یتآب همراه، اهم یریتو مد یستیز یطتوجه به مسائل مح ینهم برسد. بنابرا

شده  دیبرند. آب تول ینام م یزآب سازند ن یابه عنوان آب شور، آب نمک  ین. از آب همراه همچنآیدینفت و گاز به سطح م مراهبه ه یدهنگام تول

به عنوان  باشد؛یفرار و املاح محلول بالا م یآل یباتترک یواکتیو،مواد راد ین،فلزات سنگ ی،معدن ی،آل یباتاز ترک یهمراه نفت که شامل مخلوط

 .شودینفت مطرح م یبالادست یعدر صنا پساب ینبزرگتر

 ستیمشکلات ز یا،و در ینامناسب آن در خشک یهبوده و تخل یشآب روز به روز در حال افزا ینبرداشت از مخازن نفت و گاز، حجم ا یشافزا با

گزارش شده است که البته  1:0تا  0:1در سراسر جهان  یدیبه همراه خواهد داشت. درحال حاضر نسبت آب همراه به نفت تول یادیز یطیمح

 یو گاز یاز مخازن نفت یدیآب همراه تول یریتمد یتوسعه راهکارها ین. بنابراگرددیم یزن یشترب ینفت یادینعمر م یشنسبت با افزا ینا

 یولیدی بالایکه مخازن نفتی آن نیمه دوم عمر تولیدی خود را سپری می کنند و دارای مقدار آب ت یرانا یژهجهان بو یزنفت خ یکشورها

 ،1جدولنشان داده شده است. همچنین  1. شماتیک آب همراه در شکل برخوردار است یادیز یتاز اهم یستیز یطو مح یهستند، از نظر اقتصاد

 .دهدیرا نشان م ینفت نادییدر آب همراه م یباتغلظت ترک

 

 

 شماتیک تولید آب همراه: 1شکل 

 



 همراهخلاصه پارامترهای آب :1جدول 

𝐦𝐠مقدار ) فلزات سنگین مقدار پارامتر

𝐋
) 

𝐤𝐠دانسیته)

𝐦𝟑
 11-00811 کلسیم 1111-1111 (

𝐝𝐲𝐧𝐞𝐬تنش سطحی)

𝐜𝐦
 110-08111 سدیم 88-11 (

TOC(𝐦𝐠

𝐋
 01-1111 پتاسیم 1011-10 (

 کل جامدات معلق)
𝐦𝐠

𝐋
SS,) 1111-0/1 8-0111 منیزیم 

pH 11-1/1 1/1-111 آهن> 

 مواد روغنی)کل 
𝐦𝐠

𝐋
IR,) 000-0 111-111 آلومینیوم 

 کل مواد فرار)
𝐦𝐠

𝐋
BTX,) 10-10/1 0-00 بور 

کل مواد نفتی و روغنی غیر فرار 

) 
𝛍𝐠

𝐋
(GLC/MS, 

 1/1-001 باریم 080

𝐦𝐠کلر)

𝐋
 <110/1-0/1 الفکادمیم 011111-81 (

𝐦𝐠بیکربنات)

𝐋
 10/1-1/1 کرم 1001-88 (

𝐦𝐠سولفات)

𝐋
 <110/1-0/1 مس <1001-0 (

𝐦𝐠نیتروژن آمونیاکی)

𝐋
 1-01 لیتیم 111-11 (

𝐦𝐠سولفیت)

𝐋
 <111/1-180 منگنز 11 (

𝐦𝐠کل مواد قطبی)

𝐋
 110/1-8/8 الفسرب 011-8/0 (

𝐦𝐠اسیدهای بالاتر)

𝐋
 10/1-1111 استرانتیوم <01-1 (

𝐦𝐠فنل ها)

𝐋
 <11/1-8/1 تیتانیوم 01-110/1 (

 گیری شده توسط جذب اتمیاندازه-الف

باید با توجه به حلالیت پایین آن در نظر گرفته  آمدهدستبهمقدار -ب

 شود

BTX ، زایلن تولوئن :بنزن ، 

 11/1-10 الفروی 

 <110/1-1/1 الفآرسنیک

 <111/1-110/1 جیوه

 <111/1-10/1 ب -الفنقره

 <111/1-111/1 برلیوم

                     



 

 راهکار ارائه شده در طرح -2-1-2
 چیست؟ آن را به طور مختصر شرح دهید. 1-1-0راهکار شما برای حل مشکل مطرح شده در بند 

ای گرم و خشک واقع باشد. کشور ما نیز از نظر جغرافیایی در منطقههای بشر بویژه در مناطق خشک میامروزه آب یکی از مهمترین دغدغه

بسیاری از مناطق ای که متوسط میزان بارندگی در باشد، بگونهدرصد کشور دارای آب و هوای گرم و خشک می 03شده است بطوریکه بیش از 

 .کندآن کمتر از میانگین جهانی است؛ به همین جهت بحران کم آبی یا خشکسالی در هر چند سال یکبار وضعیت بغرنجی در کشور ایجاد می

های مختلفی جهت تصفیه آب تولیدی در مناطق تاکنون روشگردد. کمبود آب یکی از مسائل و مشکلات جدی کشور محسوب می ینبنابرا

باشد یی مورد استفاده قرار گرفته است اما بیشتر آنها، تنها برای رفع آلودگی اولیه مناسب بوده و سیستم موثرتری برای تصفیه مورد نیاز میدریا

 ینو همچن یخشک چه در و یاچه در در کشورجنوب  یزخمناطق نفت یدشد یبا توجه به آلودگتا آب تولیدی، قابل استفاده مجدد گردد. درنتیجه، 

به حل  ادییکمک ز تواندیطرح م ینمختلف صنعت نفت، ا یهاآب در قسمت ینبه تأم یازن ،آن بهعلاوه  در شمال کشور و یادینم ینتوسعه ا

به  یازمصارف مختلف، ن یبرا یازآب سالم مورد ن هاییتمحدود یزبا توجه به منابع فراوان نفت در کشور و ن یبترت ین. بدیدمشکل نما ینا

فیه شود. درنتیجه، با تصیکاملاً احساس م هایدانم ینشده از اآب همراه خارج یهتصف یو کارآمد برا یبیو ترک یکپارچه یستماستفاده از س

توان درصد آلودگی وارد شده به محیط زیست را کاهش داده و همچنین، حجم عظیمی از مصرف بالای آب ها و استفاده از فاضلاب، میپساب

 بران نمود. را ج



 

 کلیات فنی طرح -2-2
 هایی را توسعه دهید؟ کلیات آن را به طور مختصر شرح دهید.در این طرح قرار است چه فناوری

که  از مخازن نفت است یدیآب تول یریتمد یراهکارها یناز مهمتر یکی یمصارف صنعتجهت تخلیه به آبهای سطحی و یا آب همراه  تصفیه
 هایبه طور کلی، مدیریت آب همراه چاه در کشور است. یمقابله با بحران کم آب یمهم برا یاز راهبردها یستیز یطمح ایهیتعلاوه بر مز

 یهتصف سیستمو ساخت  یپروژه طراح ینهدف از ا (.0گیرد )شکل های نفتی انجام مینفتی با سه هدف استفاده مجدد، تخلیه و یا تزریق به چاه
 نعتصاستفاده مجدد در  یاو )دریا(  یط پذیرندهبه مح یهموجود جهت تخل هاییندهآلا یشمنظور پالابه یو گاز فتین یهاآب همراه چاه صنعتی

 یهاروش یرر کنار ساد یولوژیکیب یهتصف یستمبه همراه س یشرفتهپ یداسیونشامل اکس یبیترک یهاهدف از روش ینبه ا یلمنظور ن. بهباشدیم
 یطراه شراها به همو نوع آن یقدق یدمانهوا استفاده خواهد شد. انتخاب چ یقو تزر ینیته نش ازی،انعقاد و لخته سشامل  یمیاییو ش یزیکیف

طرح  ینا یبرخوردار است آنست که با اجرا یتاز اهم ینهزم ین. اما آنچه که در اباشدیراستا م یندر ا یکاف یشاتمنوط به انجام آزما ینهبه
 یسرمختلف م ینمک یطمضر تحت شرا یاتترک یرموجود در آب همراه و سا ینفت هاییندهحذف آلا یبرا یکپارچه یستمس یکبه  یابیامکان دست
 ید.خواهد گرد

 

 مدیریت آب همراه: 0شکل

اهداف  ریدوست اشاره کرد. ساخوار و نمکنفت هاییکروارگانیسماز م یومیکنسرس سازییو تجار یدبه تول توانیپروژه م ینا یلذا از اهداف فرع
 است: یرطرح به شرح ز

 یولوژیکیب یهیتصف و (،یزن)ازن یداسیوناکس گیری،یچرب یندهایفرا یبیعملکرد ترک ییاجرا یو پارامترها هایزممکان یقشناخت و درک دق -
 پساب ییهتصف یهاروش یرآن با سا یو اقتصاد یفن ییسهو مقا یو گاز ینفت یادینآب همراه م ییهجهت تصف

 شمواحد ق ینفت یدانم یطیو مح یندیفرآ یطاشاره شده با توجه به شرا یبیترک یندهایفرا یطراح یدانش فن سازییکسب و بوم -
 شدهیطراح یندیفرا یاصل یساخت واحدها یدانش فن سازییکسب و بوم -
 د قشمواح ینفت یدانم یطیمح یطشده با توجه به شراساخته یبیترک یندیفرا یااز واحده یبرداربهره یدانش فن سازییکسب و بوم -
ود در متوسط و بالا از غلظت نمک موج یین،دوست سازگار و مقاوم به سه نوع پانمک هاییکروارگانیسممناسب از م یومکنسرس یک یینتع -

 هاآن یبرا ینهبه یطشرا یینموجود در آب همراه و تع یمواد آل ییهآب همراه به منظور تجز
 یاستفاده مناسب جهت یفیتبه ک یابیدست یقدر مصرف آب از طر ییجومنطقه و صرفه یستمو اکوس زیستیطبه مح یباز آس یریجلوگ -

 یدیمجدد از پساب تول
  یتوانمند داخل ینکاهش خروج ارز و استفاده از متخصص ی،بوم یربه دانش غ یکاهش وابستگ یقاز طر یاقتصاد مقاومت یتتقو -

هاستفاد

مجدد

تزریق

هتخلی



 

نوع آنها براساس  و یقدق یدمانخواهد بود. چ یولوژیکیو ب یشرفتهپ یداسیوناکس یمیایی،ش یندهایاز فرآ یبیآب همراه، ترک یهدستگاه تصف

مراه با ابتدا مواد معلق موجود در آب ه یه،تصف یستمس یندر ا یخواهد شد. بصورت کل یینمتعدد تع هاییشو انجام آزما یهتصف یندفرا یطراح

 ین. در اشودیم یداسیوناکس یجوارد پک بعدشده در مرحله  یهحذف خواهد شد. سپس پساب تصف ینینشو ته یسازانعقاد و لخته یمیاییروش ش

 یولوژیکیب یهتصف یبرا یط، شراCODبه  BODشدن نسبت  یکحذف شده و با نزد یلطو یرهبا زنج هایییدروکربناز ه یناش یگمرحله بار آلود

ت های نمک دوست نفحاوی مدیا و میکروارگانیسم یوراکتورهایپساب با ورود آن به ب یولوژیکب یه، تصفCOD. پس از کاهش شودیم یامه

ه به شده جداسازی شده و جهت تخلیبا استفاده از فیلتر شنی و کربنی، مواد معلق از پساب تصفیه یتنها. در گیردیصورت م( MBBRخوار )

   شوند.محیط پذیرنده آماده سازی می

 باشد:های مورد استفاده در این طرح شامل موارد زیر میبه طور کلی فناوری

 (DAF)ای فشرده محلول طراحی و ساخت واحد تصفیه شیمیایی به روش شناورسازی با هو -1

باشد که باعث زلال شدن  یم یصنعت یهاآب، پساب و فاضلاب یهمهم تصف یهااز پروسه یکی( DAFفشرده ) یبه کمک هوا یشناورساز

ها  دهینحذف آلا یاتشود. عمل یم یدیو ذرات کلوئ یچرب یس،معلق از آن مانند روغن، گر یها یندهپساب و فاضلاب به علت حذف انواع آلا

معلق  دییآزاد شده به ذرات کلوئ یزر یعمل، حباب ها ینباشد. دراثر ا یفشرده به پساب م یهوا یقن روش براساس تزریدر ا یدیو ذرات کلوئ

لجن  یمخزن نگهدار یکو به  یجمع آور یمرگردند که در آنجا توسط اسکیم DAFو باعث شناورشدن ذرات به سطح  یدهدر فاضلاب چسب

 .گردندیم یهتخل

 طراحی و ساخت سیستم تصفیه ازناسیون -2

 یناز بهتر یکی عنوانهب هاکننده یداکس یراستفاده از سای، و ازجمله ازن زن یشرفتهپ یداسیونو اکس یمیاییش یهمختلف تصف یهااستفاده از روش

حذف  یمناسب برا یعنوان راهکاربه یولوژیکیبقبل و بعد از روش  یدروکربنیساختار مواد ه ی/کاهش بر رویشاکسا یندانجام فرا یهاروش

ب تزریق ازن به پساب آب همراه در مرحله قبل از بیولوژیکی، سب .کنندیمقاومت م یولوژیکیکه نسبت به هضم ب شودیشناخته م یباتیترک

به  BODو نزدیک کردن  CODتشکیل ترکیبات سبک نفتی و شکستن ترکیبات آروماتیک با زنجیره بلند شده؛ در نتیجه، علاوه بر کاهش 

CODه ب ، راندمان تصفیه بیولوژییکی را افزایش خواهد داد. استفاده از ازناسیون، پس از فرآیند بیولوژیکی نیز سبب از بین بردن ترکیبات مقاوم

و مطابق با  نیز کاهش یافتهتجزیه بیولوژیکی شده و عمل گندزدایی را نیز انجام می دهد. در نتیجه پساب تصفیه شده از لحاظ بار میکروبی 

 گردد.استانداردهای ملی کشور جهت تخلیه به محیط پذیرنده )دریا( تصفیه می

 (MBBRبا بستر متحرک  )  یوفیلمیراکتور ب -3

با  یهمکار ین،و همچن یها در سطح مل یندهآلا یرو سا ینفت یهاآب آلوده در محدوده یپاکساز ینهدر زم یتوجه به سابقه جهاد دانشگاه با

 یاییاکترب یژهو یونطرح فرمولاس یندر ا ی،پاکساز ینهفعال در زم یشرکت ها یندر زمره متخصص تر یالملل ینب یکارشناسان و شرکت ها

 ورآکتوریشناور در داخل ب یلنیات یپل یبسترها ینفت خوار بر رو یها یخواهد شد. باکتر یهقشم ته ینفت واحد بهره بردار اهآب همر یبرا

( باعث کاهش MBBRبا بستر متحرک ) یوراکتورب یستمس یریمورد استفاده قرار خواهد گرفت. بکارگ یدروکربنیحذف مواد ه یشده و برا یتثبت

 .شودیراکتور م ییکارا یشو افزا یولوژیکیحجم مخزن ب

 (و کربنی جداسازی ذرات معلق و جامد باقیمانده )فیلتراسیون شنی -4

 دپس از حذف ترکیبات آلی با استفاده از فرآیندهای شیمیایی اکسیداسیون پیشرفته و بیولوژیکی، از فیلترهای شنی و کربن فعال جهت حذف موا

 ود.ش یهتخل یابه در یمل یمطابق با استانداردها یو بدون آلودگ یهآب همراه تصف یتتا در نهاشود معلق و رنگ باقی مانده استفاده می



 یات طرح از منظر فنیجزی -2-2-1
 از دیدگاه فنی، جزئیات فناوری مورد نظر را به صورت کامل مورد بررسی قرار دهید.



 باشند:یاتی پیشنهادی جهت تصفیه آب همراه نفتی و تخلیه به محیط پذیرنده )دریا( شامل موارد زیر میعملواحدهای 

 (DAF) هوا یقهمراه تزر یمیایی بهش یبترستصفیه فیزیکوشیمیایی به روش 

 باشد. فاضلاب ورودی معمولاً شامل مواد معلقاصلی می سیستم تصفیههدف از این واحد، تصفیه اولیه و کاهش مواد معلق فاضلاب ورودی به 

ت شدیدی پیدا آن افنشینی مقادیر شیمیایی انعقاد و لخته سازی و سپس ته باشد که با استفاده از روشای میجامد و همچنین نفت پخش شده

خواهند نمود. در کنار این روش تزریق هوا از کف علاوه بر کمک به جداسازی نفت پخش شده با متناسب نمودن شرایط برای اکسید فلزات 

پکیج  پیوسته وارد یکصورت ساعت بهدر  متر مکعب 03نماید. لذا ابتدا فاضلاب خام به حجم  ها را بیشتر میآهن و منگنز امکان حذف آن

قال هوا از کف اتیلن، الکتروگیربکس، پره همزن، فیلتر شنی، انتشود. این پکیج شامل مخزن واکنش از جنس پلیشیمیایی می -تصفیه فیزیکی 

خص جارتست متعدد مش یهاازآنکه فاضلاب وارد پکیج مربوطه شد، مواد منعقد کننده مناسب که پس از آزمایشباشد. پسو پمپ انتقال می

گیرد. فاضلاب همچنین تحت تاثیر هوا از گردند و  سپس توسط پروانه عمل اختلاط صورت میمناسب وارد می pHبه سیستم در  ؛شوندمی

های تشکیل شده در کف، به منظور جلوگیری از ورود ذرات ریز به مراحل بعدی نشینی و جداسازی لختهکف قرار گرفته و در انتها و پس از ته

 شود تا مواد جامد معلق در آن تا جای ممکن کاسته شود. از فیلتر مناسب عبور داده میتصفیه، فاضلاب 

بار  ید و بانعقا یاتجهت عمل یمریمواد منعقد کننده و کمک پل یبه پساب ورود معمولاً یدی،ذرات کلوئ یراندمان شناورساز یشمنظور افزا به

 مختلف یطرف مواد منعقد کننده در بخش ها یکگردد که از  یاستفاده م یچیارپم یمنظور از لوله ها ینگردد. بد یکردن ذرات اضافه م

 گردد.یم یقها تزرلوله ینتحت فشار جهت اختلاط بهتر به داخل ا یعمخلوط هوا با ما یگرو از طرف د ددگر یم یقتزر

انتقال داده  یبه واحد شناورساز یماًمستق یزاز آن ن یفلوکولاتور انتقال داده بخش یو شفاف شده به لوله ها یزاز آب تم یمقدار DAF یستمس در

کارکرد مناسب  یارهایاز مع یکی DAFاز واحد  یگردد. زلال بودن آب خروجیخارج م DAF یستماز س یزشده ن یهشود. آب اضافه تصف یم

با سه لایه  03ساعت و از جنس استیل  1متر مکعب با زمان بارگذاری  13در نظر گرفته شده دارای ابعاد  DAFسیستم  باشد.یم میستس ینا

 دهد.را نشان می DAF، شماتیک فرآیند 0شکل باشد. رنگ ضد خوردگی می

 

 DAF یرگ یچرب یجپک یها یژگیو

 و آزاد و ذرات معلق یونیامولس یها یدرصد چرب44از  یشحذف ب یتقابل 

 یمیاییش یدرصد بار آلودگ 03از  یشحذف ب تقابلی (CODپساب ) 

 یدیاثر حذف ذرات کلوئ در یشدن پساب خروج شفاف 

 حمل و نقل و نصب به علت ساخت  سهولتDAF یکپارچه یها یجبه صورت پک 

 جامد و کم آب لجن نسبتاً یدتول قابلیت 

 حذف دترجنت از پساب قابلیت 

 



 
 فرآیند تصفیه به روش شناورسازی با هوای فشرده و تصویر : شماتیک1شکل 

جمع آوری  DAFوارد مرحله بعدی تصفیه خواهد شد و ترکیبات روغنی و نفتی که توسط اسکیمر از روی  DAFآب تصفیه شده از خروجی 

 کش به سمت فیلتر پرس هدایت خواهد شد.شده ، توشط پمپ لجن

ز مایع است. ذرات جامدی که در یک محلول به صورت معلق )سوسپانسیون( وجود دارند پس فیلتر پرس، سیستمی جهت جداسازی ذرات جامد ا

ر گاز عبور از صفحات توسط پارچه فیلتر از مایع جدا می گردند. فیلتر پرس از مجموعه صفحاتی معمولا از جنس پلی پروپیلن، که در کنار یکدی

د، تشکیل شده است. صفحات توسط بازوهایی روی دو ستون که در کنار دستگاه وجود و بین دو صفحه فلزی تو پر ثابت و متحرک قرارگرفته ان

کاربری  عدارند قرار می گیرند. بر روی این صفحات متحرک پارچه های با منافذ بسیار ریز قرار دارند که جنس و اندازه منافذ پارچه ها بسته به نو

بور از مجموعه صفحات و پارچه، فیلتر شده و ذرات معلق از آن جدا می شود. ذرات محلول یا لجن ورودی پس از ع .دستگاه متغییر می باشد

معلق به مرور زمان فشرده شده و در بین صفحات دستگاه جمع می شود. به ذرات معلقی که فشرده شده و تشکیل یک توده بین صفحات داده 

 .اصطلاحا کیک گفته می شود

 
 شماتیک دستگاه فیلتر پرس -9شکل 

 برگشت داده می شود. ،جهت تصفیه  DAFمجدد به قسمت  ،فاضلاب ورودی به این مرحله بعد از جداسازی توسط فیلتر پرس

. 



 

  با استفاده از ستون فیلتر شنی DAFمعلق و نامحلول باقیمانده از سیستم ذب مواد ج

 نشین نشده است، در این مرحله با هزینه کم گرفته خواهد شد.در این مرحله قسمتی از ذرات معلق، مواد آلی و روغنی که در مرحله قبل ته 

 
 اییماسه -ستون فیلتر شنی :5شکل 

 45، با دانه بندی ریز از نوع سنگهای مخصوص و درجه خلوص بالای 05/1درون فیلترشنی چهار لایه مختلف از سیلیس با ضریب یکنواختی 
 .خواهد داشتبه شرح زیر وجود درصد 

 .میلی متر 5/1میلی متر تا  5/3یک از قطر  سیلیس نمره -1

 .میلی متر 5/0میلی متر تا  0سیلیس نمره دو از قطر   -0

 .میلی متر 1میلی متر تا  9سیلیس نمره سه از قطر  -0

 .میلی متر 10میلی متر تا  1سیلیس نمره چهار از قطر   -9
سیلیس های ریخته شده درون فیلترشنی جمعاً یک متر  هارتفاع ک .گیرند ذرات درشت شن در قسمت بالا و ذرات ریز در قسمت پایین قرار می

می باشد که این عدد به ظرفیت فیلتر ربطی ندارد چون پس از آزمایشاتی که روی فیلترهای شنی انجام شده است این موضوع به اثبات رسیده 
متر برآورد شده است و با در  5/1بیشتر آب را ندارند و ماکزیمم ارتفاع که از یک ارتفاعی به بعد مواد بکار برده شده درفیلترها توانایی تصفیه 

 .رسد متر می 5/1نظر گرفتن بستر فیلتر و پخش کننده آب ارتفاع فیلتر های شنی به 

 DOUBLE-عدسی های فوقانی و تحتانی فیلترشنی به روش .خواهد بودعمودی با دو سر عدسی  مورد استفاده در این پروزه از نوعفیلترشنی 

DISH  ساخته شده که پس از زنگ زدائی از داخل با دو لایه پوشش رنگ اپوکسی و از خارج با یک لایه ضدزنگ و دو لایه رنگ مخصوص
واهد خبرای بالا بردن کیفیت فیلتراسیون و عمر فیلترهای تحت فشار قبل از رنگ زدن، فیلترها را از داخل سندبلاست  .گردد رنگ آمیزی می

مجهز به دیفیوزهای گالوانیزه در قسمت فوقانی هستند که آب را برای تصفیه بهتر بر روی بستر شنی  مورد استفادهفیلترشنی نین همچ .شد
مدار لوله کشی این  ,خاطر لزوم انجام دو عمل سرویس دهی دستگاه و شستشوی معکوس در دستگاه فیلتر شنیه ب .روی فیلتر پخش می کنند
رهای تمام اتوماتیک توسط شی در این پروژهای هر دو عمل را انجام دهد. کنترل فیلتر شنی صورت سادهه ه است که بدستگاه طوری طراحی شد

 .پذیردچند راهه اتوماتیک انجام می

 با مشخصات زیر استفاده خواهد شد.   FSN.4در این پروژه بر اساس دبی مورد نظر از فیلتر شنی 

 : مشخصات فیلتر شنی2جدول 

Backwash 
Press. (bar) 

Max. 
Working 

press. (bar) 

Height of 
sand (cm) 

Pipe 
Sizing (in) 

Tank Dimension 
(cm) 

Backwash 
/h)3flowrate (m 

Flowrate 
/h)3(m 

Model 

2 5 100 4 180*150 50 20 NSF.9 
 

 



 

 مرحله اولیه اکسیداسیون پیشرفته )ازناسیون(

 وششود. در این مرحله هدف آن است که توسط رمرحله قبل توسط یک پمپ سانتریفیوژ وارد پکیج اکسیداسیون میپساب تصفیه شده در 

، شرایط CODبه  BODهایی با زنجیره طولانی حذف شده و با نزدیک ترشدن نسبت اکسیداسیون ازن، غالب بار آلودگی ناشی از هیدروکربن

ه دلیل کاهش های مختلف صنعتی و شهری, بحاضر استفاده از اکسیژن فعال در زمینه تصفیه فاضلاب در حالبرای تصفیه بیولوژیکی مهیا شود. 

بر  ازن .های قدیمی تصفیه شده استجایگزین روش ،با گسترش روز افزونی ،هاها و پسابهای تولید و قابلیت تصفیه انواع فاضلابهزینه

گذارد؛ چرا که این ملکول پایدار نیست و های معمولی مثل کلر و فرمالین هیچ گونه مواد سمی یا مضری بر جای نمیکننده ضدعفونی خلاف

ای بسیاری در هعنوان یک اکسنده بسیار قوی، قابلیتکسیژن می شود. ازن بهپس از مدت کوتاهی شکسته شده و تبدیل به ملکول پایدار ا

در انتهای مرحله اولیه اکسیداسیون  .و خانگی دارد. این در حالی است که اثرات زیست محیطی زیان باری در پی نخواهد داشت صنعتی مصارف

ت ل از ورود به مرحله بیولوژیکی لازم است از عدم وجود آن به دلیل سمیپیشرفته در صورت استفاده از ازن و یا سایر ترکیبات اکسید کننده قب

ته تواند نقش موثری داشمیهای ازن در محل انتقال به بیوراکتور زیستی اطمینان حاصل شود. به عنوان مثال تزریق هوا در کاهش مولکول

با  03ساعت و از جنس استیل  1 ماند فرآیند بیولوژیکی با زمانباشد. سیستم ازناسیون جهت کاهش بار آلی و شکستن ترکیبات آلی و تسهیل 

 نشان داده شده است. 0. شماتیک فرآیند ازناسیون در شکل خواهد شدطراحی  متر مکعب 13لایه رنگ ضد خوردگی و در ابعاد  0

 

 
 ازناسیونشماتیک فرآیند تصفیه  :0شکل 

 

http://www.zistwater.com/index.php/%DA%AF%D9%86%D8%AF%D8%B2%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C-3
http://www.zistwater.com/index.php/%DA%AF%D9%86%D8%AF%D8%B2%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C-3


 

 (MBBRه بیولوژیکی )فرآیند تصفی
ذف ح ون اختصاصی واحد بهره برداری قشمهای نفت خوار با فرمولاسیمرحله بخش عمده مواد آلی محلول در آب شور توسط باکتریدر این 

 وسیع با عملکرد سریع را دارند.   pHهای بسیار بالا و، توانایی حذف مواد نفتی در شوریاین باکتریهاخواهند شد. 

 یباتاز ترک یبه غلظت مشخص هایکروارگانیسمم یمنظور سازگاربه یولوژیکی،ب یهتصف یندشده؛ در فرآانجام هاییتوجه به مطالعات و بررس با

 یلها در حذف مواد آآن هاییینفت خوار با توجه به توانا حالینو درع یلیکهالوف هاییکروارگانیسماز م یاموجود در آب همراه، مجموعه ینفت

 یبا شور هایییطهستند که قادرند در مح هاباکترییاز آرک ینوع ها،یل. هالوفشودیاستخراج م یزخاز سواحل نفتخاک گرفته شده  یهااز نمونه

لظت نمک که غ ییدر هرجا توانیرا م هایلشده است. هالوفنمک دوست گرفته یعنیآن  یونانیاز معادل  هایباکتر ینکنند. اسم ا یبالا زندگ

 یدرصد به زندگ 03تا  15 یبا شور ییهاکه قادرند در آب شوندیم یفرد تلقمنحصربه جهتینازا هایلهالوف .؛ یافتباشد هایانوسآب اق بربرا 5

درصد  03تا  15 یهادر آب توانندیم رویانهم هاییل. هالوفشوندیم یبند یمتقس دیدو ش رویانهبه دو گروه م یزخود ن هایلخود ادامه دهند. هالوف

 یهتصف ی. براشوندیم یافتدرصد هم  00حدود  یبا شور ییهاها در آبآن یددوست شداست که نوع نمک یدر حال ینا یکنند ول یگزند یشور

 یمکه در رژ یمعن ینباشند، بد یزبودن، نفت خوار ن یلیکبر هالوف که علاوه باشندیموثر م هایکروارگانیسماز م یاگونهآب همراه، آن یستیز

 یدر کنار مناطق هاینوع از باکتر یناستخراج ا یمکان برا ینتر. محتملینداستفاده نما یمنظور منبع کربنبه ینفت هاییدروکربنخود از ه ییغذا

 .باشدیبه آنجا وارد شده است م ینفت هایآب همراه چاه یزمان نسبتاً طولانمدت یاست که برا

 باشد، ترکیبی از یک فرایند لجن فعال و سیستم های بیوفیلمی است. این سیستم فضای کمیکه اساس آن تشکیل بیوفیلم می MBBR فرایند

کند و در آنها با افزودن حامل های پلی اتیلنی و یا پلی پروپیلنی استوانه ای شکل، به مخازن هوازی یا غیرهوازی، پایه مناسبی  را اشغال می

  .گردد برای رشد بیوفیلمی تامین می

اکتورها، انعطاف ر حجم کمخصوصیت منحصر به فرد راکتورهای بیوفیلمی با بستر متحرک عبارتند از تحمل در برابر تغییرات میزان بارگذاری، 

 عپذیری در طراحی فرایند، زمان ماند پایین، حساسیت کم نسبت به دماهای پایین و تحمل در برابر تغییرات دما، افت هیدرولیکی کم، عدم تجم

 .کارایی بالایی دارد پسابو سهولت نگهداری و رژیم هیدرولیکی کاملا مخلوط که در تصفیه  لجن

 به صورت زیر می باشد:   MBBRبه روش پسابمزایا پکیج تصفیه 

 تصفیه شده مطابق با استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست پسابارائه خروجی  -

 ابعاد مناسب و کوچک و ساخت سریع -

 انتقال پکیج بعد از نصبامکان  -

 کمترین میزان تولید بوی نامطبوع در صورت راهبری صحیح -

 راهبری و نگه داری ساده -

  غلظت لجن تولیدی پایین  -



یا مجموعه ای از راکتورها است که در فاز هوازی یا آنوکسیک شامل یک  پسابتصفیه در   MBBRروش راکتور بیوفیلمی با بستر متحرک

شناور هستند و از مخلوط کن های   MBBRقابل بهره برداری هستند. بسترهای پلاستیکی آزادانه در راکتور روش بیوفیلمی با بستر متحرک

 شود.  استفاده می  MBBRمکانیکی یا سیستم هوادهی بمنظور توزیع یکنواخت آن ها درون راکتور 

ی ردر این طرح از بستر های پلی اتیلنی  جهت تثبیت باکتری ها استفاده خواهد شد که میزان و سرعت حذف مواد آلی بیشتر و با راندمان بالات

 .نشان داده شده است 3انجام خواهد شد که در شکل 

 
 بستر مورد استفاده جهت تثبیت باکتری: 7شکل 

قرار دارد. نسبت های فراتر از  5/1:  1تا  5/3: 1 در محدوده  MBBRهر راکتور روش بیوفیلمی با بستر متحرک  (L:W)نسبت طول به عرض

روش راکتور روش بیوفیلمی با بستر انجامد. حجم بستر موجود در می  MBBRاین محدوده به توزیع غیریکنواخت بستر درون راکتور روش

 .نیز می رسد 33۷به  MBBR متحرک

   MBBRبه روش پساببخش های پکیج تصفیه  -2-1

 یهواده - 

ها مشخص به کف  لوله کشی . هوا تولید شده توسط بلوئر ها از طریقانجام می شود بلوئر های هوادهیسیستم هوادهی به فاضلاب از طریق 

فاضلاب انجام و  تجزیه بیولوژیکیب منتقل و مراحل به فاضلا هوا ها، این دیفیوزرانتقال داده می شود. سپس با استفاده از  حوضچه هوادهی

 تجزیه می گردد.  ترکیبات آلاینده فاضلاب

ا و ودیفیوزر هوادهی یا ممبرانی یک وسیله هوادهی است که عموماً به شکل دیسکی، لوله ای و صفحه ای تولید می شود که جهت انتقال ه

 سرامیکی عناصر یا لاستیکی غشاهای از عموماً دیفیوزرها. گیرد می قرار استفاده مورد …و پساب های صنعتیهای شهری،  پساباکسیژن به 

 ساختار دیفیوزر نشان داده شده است. 1در شکل  .دشواستفاده می پسابه پکیج تصفی در درشت یا ریز های حباب ایجاد برای

 
 دیفیوزر هوادهی:  8شکل 

 

https://sharansanat.com/wastewater-treatment/
https://sharansanat.com/mbbr-process/
https://sharansanat.com/mbbr-process/
https://sharansanat.com/mbbr-process/
https://sharansanat.com/mbbr-process/
http://www.abram-co.ir/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%A6%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C/
http://www.abram-co.ir/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%A6%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C/
http://www.abram-co.ir/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87-%DA%A9%D8%B4%DB%8C-%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1-%D9%88-%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%A6%D8%B1/
http://www.abram-co.ir/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/
http://www.abram-co.ir/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C/
http://www.abram-co.ir/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C/
http://www.abram-co.ir/%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%87%DB%8C-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/
http://www.abram-co.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
http://www.abram-co.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
https://www.abram-lab.ir/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/
https://www.avisatasfie.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/
https://www.avisatasfie.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/
https://www.avisatasfie.com/%d9%85%d8%ad%d8%b5%d9%88%d9%84%d8%a7%d8%aa/%d8%aa%d8%b5%d9%81%db%8c%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b6%d9%84%d8%a7%d8%a8/%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac-%d8%aa%d8%b5%d9%81%db%8c%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b6%d9%84%d8%a7%d8%a8/


 یهواده مخزن ایمد نگیپک 

می باشد.  1وزن مخصوص کمتر از که  باشد می از جنس پلی پروپیلن(  )معمولاً مختلف انواع شامل شناور مدیا پکینگ پکینگ مدیا معلق یا

مدیای پلاستیکی باعث ایجاد فضای فراوانی برای رشد باکتری ها می شود. بیومس بر روی سطح مدیا به صورت لایه ای نازک رشد سطح زیاد 

.  در این طرح از بستر پلی اتیلنی استفاده خواهد شد که باکتری های نفت خوار میکرون متغیر است 53-033کرده که ضخامت آن معمولاٌ بین 

 بیت شده و مورد استفاده قرار خواهد گرفت.بر روی این بستر تث

   mg/Lرا بیشتر از  (DO)حباب درشت یا متوسط به طور یکنواخت در قسمت تحتانی راکتور جای گرفته و غلظت اکسیژن محلولهای یفیوزرد

 در راستای جلوگیری از فرار مدیاها از تانک، توری هایی در قسمت خروجی راکتور تعبیه می شود .نگاه می دارند  BODجهت حذف 5

 هیثانو ینیته نش حوضچه -

مورد نیاز برای فرآیند توسط دیفیوزرهای نصب شده در کف راکتور فراهم می گردد. سپس پساب تصفیه شده از توری موجود در خروجی اکسیژن 

 .راکتور عبور کرده و به زلال ساز ثقلی جریان پیدا می کند که در آنجا نیز بیومس و جامدات موجود از آن جدا می شوند

 مخزن ذخیره لجن  -

 .لجن از حوض ته نشینی به مخزن ذخیره لجن انتقال داده می شودمقادیر اضافه 

 مکعب در روز آب همراه نفت بیستبرای تصفیه  (MBBR)با بستر متحرک   راکتور بیوفیلمیابعاد  -0-0

د. برای تصفیه آب همراه نفت واحد بهره برداری بخش های هوادهی، ته نشینی ثانویه و  مخزن دخیره لجن که کنار هم در پکیج قرار می گیرن

ل و مخزن دوم متر طو 5/10متر عمق و  0، عرضمتر  0به صورت سری در نظر گرفته شده است مخزن اول با ابعاد  MBBRاکتور قشم دو ر

متر طول خواهد بود. قسمتی از مخزن دوم به حوضچه ته نشینی اختصاص داده شده است. جنس  5/10متر عمق و  0، متر عرض 0با ابعاد 

شده است و تمامی لوله های هوادهی و اتصالات داخل مخزن نیز از جنس استیل ضد خوردگی در نظر انتخاب  010مخازن از جنس استیل 

 گرفته شده است. 

 
 

. 

https://www.avisatasfie.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%A3%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA/%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1/
https://www.avisatasfie.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%A3%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA/%D8%AF%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2%D8%B1/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=18&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiW2qfMsaXkAhXwYd8KHY0dA1kQFjARegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fsharansanat.com%2Fmbbr-process%2F&usg=AOvVaw0gyvWCmr45qY2YV1MqPn-0
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=18&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiW2qfMsaXkAhXwYd8KHY0dA1kQFjARegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fsharansanat.com%2Fmbbr-process%2F&usg=AOvVaw0gyvWCmr45qY2YV1MqPn-0


  
  (MBBR)با بستر متحرک   طراحی اولیه سیستم بایوراکتور: 9شکل 

 مرحله ثانویه اکسیداسیون

های اکسیداسیون به منظور اکسایش نهایی مواد آلی باقی مانده استفاده از یکی از روش BODبعد از تصفیه بیولوژیکی و کاهش سطح مقدار 

تواند تاثیر بسزایی در این امر داشته باشد. این قسمت در واقع به عنوان یک مرحله نهایی در تجزیه ترکیبات مقاومی است که در طی مسیر می

این  بالای پراکسید، استفاده از روش اکسیداسیون پیشرفته ازن به عنوان روشی منتخب در گیاند. به دلیل قدرت اکسید کنندتصفیه تجزیه نشده

اربرد ازن کنماید. سازد که پساب نهایی دارای کیفیت بالا و قابلیت استفاده مجدد را فراهم میباشد که این امکان را مهیا میمرحله مطرح می

ها، ها سرو کار داریم مثل باکتریدر فاضلاب با آن هایی که احتمالاًن بردن تمام ارگانیسمدلیل توانایی بالای اکسیداسیون آن در از بیهب

ازن علاوه بر گندزدایی پساب و حذف و کاهش طیف وسیعی از جمعیت  ت. اس از صنایعقبول بسیاری  ها موردها، تخم و کیست انگلویروس

موجب کاهش خاصیت  S 2Hپساب شده و با حذف بوی فاضلاب با اکسیداسیون گازسازی میکروارگانیسم، سبب کاهش رنگ و کدورت و زلال

همچنین، در پایان این فرآیند، گندزدایی از پساب تصفیه شده نیز انجام خواهد گرفت تا بار میکروبی در پساب تصفیه . شودخورندگی پساب می

کمیل طراحی ازناسیون ثانویه جهت ت ای محیط زیستی تصفیه شود.شده جهت تخلیه به محیط پذیرنده کاهش یافته و مطابق با استاندارده

لایه رنگ ضد خوردگی صورت گرفته  0با  03متر مکعب و از جنس استیل  13ساعت، در ابعاد  1فرآیند تصفیه و گندزدایی نهایی با زمان تزریق 

 است.
 

 مرحله فیلتراسیون() جذب مواد معلق و آلی باقیمانده با استفاده از ستون فیلتر شنی و کربنی

ها و فلزات سنگین احتمالی حذف نشده در مراحل قبل، آب تصفیه شده در مرحله نهایی جهت حذف مواد آلی محلول باقیمانده احتمالی و حذف سایر آلاینده

، قسمت های مختلف 13شکل  نده برسد.از روی فیلترهای شنی و کربنی عبور داده خواهد شد تا آب با استانداردهای محیط زیست برای ورود به محیط پذیر

 دهد.فیلتر کربنی را نشان می

 
 .های مختلف فیلتر کربنی: قسمت 11شکل 



کربن اکتیو به علت خاصیت جذب بالا، مواد  .فیلتر کربن اکتیو به منظور حذف کلر آزاد، کدورت، طعم نامطبوع، بو و رنگ آب استفاده می شود
کند. در فیلتر کربن اکتیو، آب از بستر کربن فعال شده گرانولی عبور کرده و بو رنگ آن توسط آلی موجود در آب را جذب و در نتیجه تجزیه می

 ر کربنی، آب ورودی باید کاملاً زلالسطح کربنی جذب می شود؛ در نتیجه آب بدون هر گونه طعم، بو و رنگی خارج خواهد شد. در این فیلت
گیرد. آبی که از در فرآیند تصفیه آب قرار می فیلتر شنیشود و هیچ گونه مواد کلوئیدی و معلق نداشته باشد؛ لذا معمولاً فیلتر کربن اکتیو بعد از 

ت هرچند وقت یک بار این بایسستر فیلتر کربنی باید خنثی شود. میکربن فعال عبور خواهد کرد، نباید اسیدی یا قلیایی باشد و پیش از عبور از ب
 گراد حرارت داده شود. درجه سانتی 433فیلترکربنی به منظور فعال شدن دوباره، در کوره تا 

یلترهای فد. شوهای کربن فعال درون این مخازن ریخته می و دانه خواهد بودبدنه فیلترهای کربنی از جنس استیل با پوشش رنگ اپوکسی 

کربن اکتیو با توجه به میزان مواد جامد معلق موجود در آب، به منظور حفظ فضای انبساط خود هر چند وقت یک بار نیاز به شست و شوی 

 .خواهد شدفرایند شست و شو به صورت اتوماتیک انجام  طرح، ایندر معکوس دارند. 

ماسه ایی و کربنی بر اساس میزان جریان ورودی و مشخصات هر فیلتر با جزئیات نشان داده شده  -انواع مختلف ستون فیلتر شنی 0در جدول 

 باشد.مناسب می BACF30متر مکعب بر ساعت فیلتر کربنی  03است. که با توجه به دبی 

 

 انواع مختلف ستون فیلتر شنی و کربنی بر اساس میزان جریان ورودی :3 جدول

Model BACF30 BACF40 BACF55 BACF70 BACF90 

Flow Rate (LPH) 30000 40000 55000 70000 90000 

Vessel Dia (mm) 1500 1800 2100 2200 2600 

Vessel Height (mm) 1800 1800 1800 2000 2000 

Shell Thickness 8mm 8mm 8mm 10mm 10mm 

Dish Thickness 8mm 10mm 10mm 12mm 12mm 

Activated Carbon 1300 kg 1500 kg 1600 kg 1850 kg 3000 kg 

Pressure Vessel MSEP (Mild Steel with epoxy) 

Piping MS Rubber coated 

Frontal Piping 100 Dia. 100 Dia. 125 Dia. 150 Dia. 150 Dia. 

Backwash Manual backwash as standard 

Collection System Header / Lateral 

Type of Valve Butterfly Valve 

Options - Automatic backwash controls 

- pre / post- filter pressure gauges 

- Air blower 

- ASME stamped (steel vessels only) 

- SA 516 Grade 70 

- NABL Testing Certificate 

 

 

https://www.partocontrol.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1-%D8%B4%D9%86%DB%8C-%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%88
https://www.partocontrol.com/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1-%D8%B4%D9%86%DB%8C-%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%88


 

 
 کربنی شنی و فیلتر : 11شکل 

 

 نشان داده شده است. 10 در شکل یخلاصه فرایند تصفیه آب همراه نفت

 
 فرایند پیشنهادی برای تصفیه آب همراه نفت  :12شکل 

 

ین باشد. در اترین روش متناسب با شرایط خاص هر منطقه در این مورد متفاوت میتوان نتیجه گرفت که انتخاب مناسبلذا در مجموع می

جه خروجی باشد؛ در نتیو تخلیه به محیط پذیرنده )دریا( می شرکت نفت فلات قاره واحد بهره برداری قشم پروژه، هدف تصفیه آب همراه نفتی

  بیان شده است؛ تصفیه خواهد شد 9نهایی مطابق با استانداردهای تخلیه پساب تصفیه شده به محیط پذیرنده که در جدول 



 

 ط پذیرنده: استاندارد خروجی فاضلاب جهت تخلیه به محی4جدول

 (mg/L) تخلیه به آبهای سطحی آلاینده شماره

 Ag (  1(   نقره  1

 5 (Al)آلومنیوم  0

 1/3 (As) آرسنیک 0

 0 (B)  روب 9

 5 ( Ba) باریم 5

 1/3 (Be)بریلیوم  0

 35 (Ca)کلسیم  3

 1/3 (Cd)کادمیوم  1

 Cl 3/1(  ) کلر آزاد 4

 53 (3NO¯نیترات ) 13

 1 (O2CH)فرمالیدئید  11

 1 (OH5H6C ) فنل 10

 5/3 ( CN) سیانور 10

 1 (CO)کبالت  19

 5/3 (6Cr+)کروم  15

 0 (3Cr+)کروم  10

 3/1 (Cu)مس  13

 5/0 ( F)فلوراید  11

 0 (Fe) آهن 14

 ناچیز (Hg)جیوه  03

 5/0 (Li)لیتیوم  01

 133 (Mg)م منیزی 00

 1 (Mn)منگنز  00

 31/3 (Mo)مولیبدن  09

 0 (Ni)نیکل  05

 5/0 (NH)آمونیوم برحسب  00

 03 (CODاکسیژن خواهی شیمیایی ) 03

 03 (5BODاکسیژن خواهی بیولوژیکی ) 01

 13 (oil & Greaseچربی و روغن ) 04

 MPN 1333میلی لیتر(  133کل کلیفرم )تعداد در  03

 53 کدورت 01

صورتی مجاز است که )تخلیه در  1تبصره  (TDSکل جامدات محلول ) 00
پساب خروجی، منبع پذیرنده را در شعاع 

 متری بیش از ده درصد افزایش ندهد( 033

00 pH 5/1-5/0 

 



 جزییات طرح از منظر ساختاری-2-2-2
 کند؟ جایگاه فناوری را در کل ساختار صنعت و فناوری کشور تشریح نمایید. آیا داشتن این فناوری چرخه خاصی را تکمیل می

 

 اهمیت و جذابیت طرح -2-3
ر برای کشور به فناوری مورد نظ گیرند. آیا دستیابیدر این بخش معیارهای در نظر گرفته شده برای جذابیت به تفصیل مورد بررسی قرار می

 شود؟موضوعی استراتژیک محسوب می

 یمنابع آب یتیرو مد یصنعت یداتبه تول یشتریب یازن یگرد ییاز سو یو کاهش منابع آب یسو یکاز  یتجمع یدر کشور ما به رغم رشد بالا

 یاجرا یتوسعه صنعت است. با توجه به کمبود آب در کشور در راستا یکشور از موانع اصل یمنابع آب یتمحدود ی. از طرفشودیکشور احساس م

. با ردیبه عنوان منابع آب مورد توجه قرار گ تواندیاستفاده از پساب م ،در بخش صنعت یدجد یاز منابع آب برداریتوسعه و بهره یبرا یریتداب

 یزن تیسز یطو مح یبه منابع کشاورز ابلکه از اثرات مخرب پساب و خسارات آنه شود،یجبران م یعاز کمبود صنا یکار نه تنها بخش ینا

در صورت عدم استفاده از پساب تصفیه شده در صنعت نیز، اثرات سوء محیط زیستی کاهش یافته و تخریب محیط پذیرنده . گرددیم یریجلوگ

 یندفرا نیدر ا یدیآب تول یبودن کشور و حجم بالا خیزنفت یلبه دل یدروکربوریاز مخازن ه یدیآب همراه تول به حداقل خواهد رسید. تصفیه

 در کشور محسوب شود. یمصارف صنعت یمهم برا یرمتعارفغ یاز منابع آب تواندیم

موجود  هینزم یندر ا یبا تجربه کاف یخصوص انجام نشده است و شرکت ها یندر سطح کلان در کشور در ا یزیمتاسفانه تاکنون برنامه ر

 یدش جدرو یک عنوانطرح به  ینا یجاست نتا یداست. ام یدهاجرا نگرد یرانآب همراه نفت در ا یهواحد تصف یاندازو راه سازییو بوم یستندن

شود. در صورت  یارائه م آب همراه نفتیپساب  یهتصف یزاتانتخاب و ساخت تجه ی،به دانش فن یابیطرح با هدف دست ین. ایابدتوسعه  یراندر ا

 یبرا یازورد نآب م یو حت یعخش صناب یآب یازاز ن یقابل توجه جمح توانیم یستیز یطمح هاییتمناسب علاوه بر مز یهتصف یستمساخت س

 تصفیه)شامل  یهتصف یشراستا سه مرحله پ یندر ا. کشور کمک کرد یو رشد اقتصاد یداراستخراج نفت را تحت پوشش قرار داد و به توسعه پا

در آب( و  نیومحلول و امولس یآل هاییندهآلا حذف یبرا یورآکتور)ب یولوژیکیب تصفیه(، ، فیلتر شنی و ازناسیون(DAFیزیکو شیمیایی )ف

 .در نظر گرفته شده است آب همراه نفتی واحد بهره برداری نفت قشم یهتصف یبرا )فیلتر شنی و کربنی( یزیکیف یلتراسیونف



 

 جذابیت فناورانه -2-3-1

 تاثیر بر جایگاه کشور در منطقه و دنیا/اهمیت استراتژیک 
ن چندمیاین فناوری را چند کشور در سطح دنیا در اختیار دارند؟ در سطح منطقه چند کشور فناوری مورد بحث را در اختیار دارند؟ ایران 

د کنند؟ دستیابی به فناوری مورکشوری است که به این فناوری دست خواهد یافت؟ چه کشورهایی فناوری را ندارند ولی روی آن کار می

 المللی وارد خواهد نمود؟های بیننظر چگونه ما را در همکاری

 103از  31۷است که حدوداً  یدر حال یناز آب شیرین را داراست. ا یسهم ناچیز ی،و آب و هوای یکشور ما به علت شرایط خاص جغرافیای

قبول در وضعیت آب کشور بر اساس میزان مصرف قابل ینخود را مورداستفاده قرار داده است. بنابرا یدشوندهمیلیارد مترمکعب منابع آب تجد

و  در کشوری توجه به بحران کم آببا  اند( قرار دارد.شدهدسترس مصرفدرصد منابع آب قابل 93)بیش از  یبحران یطشرا در ی،سطح جهان

محیط  و جلوگیری از اثرات سوء تخلیه پساب به نامتعارف یهااستفاده از آب محیط پذیرنده،های محیط زیستی حاصل از تخلیه پساب به آلودگی

از آن  وانتیم ،از استخراج نفت یدی. با توجه به فراوان بودن حجم آب تولشودیآب کشور محسوب م یریتمد یاصل هاییاز استراتژ پذیرنده،

بع آب در کشور منا ینهبه یریته آب همراه با کمک به مدیتصف ی. بطور کلنمودستفاده ا یصنعت هایبخش یبرا یرمتعارفبه عنوان منبع آب غ

و گاز در  است. با توجه به توسعه روز افزودن صنعت نفت یرگذارتاث یستز یطمح یداریو پا یافراد، توسعه صنعت یشتمع یی،غذا یتامن ینبر تام

آب همراه  هیتصف یستمتوسعه س یابد،یم یشافزا ازآب همراه نفت و گ یدمختلف تول یلبطور معمول با گذشت زمان و به دلا ینکهو ا یرانا

ز استفاده اهمچنین، در صورت باشد.  یستز یطموجود در آب همراه بر مح هاییدروکربنه باریانکاهش اثرات ز ینهمهم در زم یاقدام تواندیم

. با شودیکشور م اقتصادینرخ رشد  یشافزا آب و متعاقباً وریشاخص بهره یشافزا، سبب یمختلف صنعت هایشده در بخش یهآب تصف

داد.  شیسود حاصل از فروش نفت را افزا آب همراه را کاهش داده و متعاقباً یریتمد هایینههز توانیم یهتصف یستمعملکرد س سازیینهبه

 خواهد بود.   نفت و گاز یادیناز م یدیآب همراه تول یهتصف هاییستمس توسعه هاییتجذاب یگرسلامت و رفاه اجتماع از د یشو افزا ییاشتغالزا



 

 های جدیدایجاد زمینه 
د به های جدیهای جدیدی از تحقیق و توسعه گشوده خواهد شد؟ چقدر احتمال دارد این زمینهبا در اختیار داشتن فناوری مورد نظر چه زمینه

رد؟ توانیم برسیم کمک خواهد کنمی یا دلایل دیگر های جدید منجر شوند؟ چقدر ما را در رسیدن به آنچه که به دلیل تحریمایجاد فناوری

 چقدر احتمال دارد اکتشافات جدیدی با استفاده از فناوری مورد نظر انجام شود؟ 

 :شودیم آب همراه استفاده یریتمد یبرا یرز یاصل یکرداز سه رو خیزنفت یدر کشورها

 آب همراه یدجهت کاهش تول یاستفاده از فنّاور .1

 .. و یکشاورز یق،اطفاء حر یاری،مانند آب یمصارف یانفت  یافتباز یشجهت افزا ینیزمیرز یقاستفاده مجدد آب همراه به منظور تزر .0

 است. یینها ینهگز یطبه مح یهبالا، تخل ینهنبودن دو گز پذیردر صورت امکان .0

 و جلوگیری از اثرات مخرباستفاده مجدد آب همراه  هایتوسعه روش ؛مواجه هستند آبیاز کشورها با بحران کم یاریکه امروزه بس ییکهآنجا از

بسته به  یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف یندهایشامل فرا یچندگانه مختلف یهتصف هاییمورد توجه قرار گرفته است. تکنولوژمحیط زیستی 

مجدد به چاه استفاده  یقتزر یآب همراه برا یهاول یهموجود جهت تصف یتجار هایحاضر اکثر روش لمورد  نظر وجود دارد. در حا یبردحوزه کار

صورت  ین. بدشودیکنترل م ینیزم یرز یقتزر یقاز طر یخشک هایاز چاه یدیآب همراه تول 41۷از  یشب یکا. به عنوان مثال در آمرگرددیم

آن از  یگردرصد د 93و  گرددیم یقتزر یدیتول یهابه چاه یخروج یشسازند و افزا رجهت حفظ فشا یدیتول هایبه تشکل 54۷ یباًکه تقر

رنده جهت تخلیه به محیط پذیآب  یهجهت تصف یکم هایش. درحال حاضر پژوهگرددیم یقتزر یرتولیدیدفع به سازند غ یبرا یخشک هایچاه

و  ک،یداشنگاه مکز یپس،لیکونوکوف یکمپان یبا همکار یاسند یمل یشگاهآزما 0333صورت گرفته است. در سال  و یا استفاده مجدد در صنعت

پروژه از  نینمک آب همراه ساختند. در ا یو اسمز معکوس جهت حذف غلظت بالا یلتراسیوناز غشاء اولتراف یلوتیپا یکاآمر یدپارتمان کشاورز

تانک  ایکلون،س تریلمورد استفاده شامل واحد ف یهتصف یشاز حذف نمک استفاده شد. پ یشپ یحذف مواد آل یبرا یهتصف یشپ یکتکن ینچند

 افزایش و ترمطلوب یجبه نتا یابیرا جهت دست یهتصف یشمراحل پ 0311در سال  یقاتیتحق یمت ینبود. ا یو کربن گرانول یتزئول ینی،ته نش

واد منعقد حذف ذرات معلق. م یبرا ینینش-از واحد جداساز آب/روغن، تانک ته یببه ترت ه پیشنهادیسیستم تصفیطول عمر غشاء ارتقاء داد. در 

با هدف متر مکعب در ساعت،  03با ظرفیت پژوهش  یندر ا یشنهادیپ یهتصف یستماستفاده شد. سی ازن زن ی، وا یسهک یلترهایو ف ندهکن

ترکیب سیستم تصفیه شیمیایی و بیولوژیکی، به عنوان فرآیندی کامل جهت حذف بار آلی  ساخته خواهد شد. آب سطحیبه استاندارد  یابیدست

باشد؛ می mg/L 53333حدود  TDSو معدنی و مطابق با استانداردهای تخلیه به محیط پذیرنده که در این پروژه محیط پذیرنده دریا با مقدار 

همچنین، پایلوت اولیه فرآیند  باشد.یا شرایط مجاز تخلیه به آبهای سطحی میدر نظر گرفته شده است و خروجی حاصل از این فرآِند، درا

قادر  ینهبا حداقل هز یپروژه بخوب ینا یندر نظر گرفته شده در ا یهنشان داد که مراحل تصف یلوتسطح پابشکه در روز،  1پیشنهادی با ظرفیت 

آب  یحصح تیریرا جهت مد ینیپنجره نو تواندیم یستمس ینا یتظرف یشفزاتوسعه و ا ینآب همراه است. بنابرا یبیکروو م یبه حذف بار آل

 نماید.همراه و استفاده مجدد از آن باز 



 

 تنوع کاربردها 
ر گیرد و یا دهایی کاربرد دارد؟ آیا تنها در یک صنعت خاص مورد استفاده قرار میفناوری مورد نظر/محصول خروجی فناوری، در چه زمینه

 تلف کاربردهای متنوع خواهد داشت؟صنایع مخ

 

 جذابیت اقتصادی -2-3-2

 تولید ثروت 
م شده کالا و یا خدمات چگونه است؟ چه گردش مالی کل حاصل از در اختیار گرفتن فناوری چقدر خواهد بود؟ میزان تاثیر آن بر قیمت تما

 گذارد؟ کل ارزش افزوده مستقیم و غیرمستقیموری تاثیر میمیزان صرفه جویی ارزی/ریالی در پی خواهد داشت؟ چه میزان و چگونه بر بهره

 حاصل از اجرای پروژه چقدر است؟

 هاحوزه یردر سا یتولید هاپساب یهتصف هاییتوسعه فناور یرا برا یرآب همراه بدون شک مس یهتصف یستمو ساخت س یبه دانش فن یابیدست

 یدعت باصن یشرفتسرعت توسعه و پ یشافزا یاست. برا هایمبا تحر یدر کشور راه مقابله عمل صنعت توسعه حاضر درحال. کرد خواهد هموار

آب را  ینتام ینههز یعاستفاده مجدد از پساب در صنا هاییاست، مقابله گردد. توسعه فناور یعصنا یشرفتپ یکه از موانع اصل یمعضل کم آب اب

 فیهتص ایهیتمرکز بر توسعه  فناور یبرا یشروع خوب تواندیآب همراه م یهمقابله خواهد کرد. گسترش تصف یکاهش داده و با معضل کم آب

 .مختلف باشد یعاز صنا یپساب خروج

 یهاروش خواهد شد. اما بدون شک سازیینهاستخراج نفت و گاز به ینداز فرا یدیآب همراه تول هاییندهحذف آلا یبرا یشنهادیپ یهتصف یستمس

. باشدا میدار یزن ینعتص هایبخش یراز سا یپساب خروج یهکاربرد در تصف یتقابل یستمس ینمورد استفاده در ا یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف

و  تصفیهیشپ یندراف یدمانچ یولوژیکی،ب یندهایدر فرا هایکروارگانیسممانند نوع م ییپارامترها یدبا هایستمس ینکاربرد ا یفگسترش ط یبرا

 .گردد سازیینهبه یپساب ورود یفیتمتناسب با کتعیین مواد شیمیایی مورد نیاز در فرایندهای شیمیایی، 



 

 صادرات 
تواند موثر باشد؟ اندازه بازار محصول خروجی در ایران و کل دنیا چقدر است؟ چه دستیابی به فناوری مورد نظر چه میزان بر صادرات می

 کننده جهانی کدامند؟ سهم بازار هر یک چقدر است؟های تامینکننده عمده خروجی این فناوری هستند؟ شرکتکشورهایی مصرف

 یقتصادبه مسائل ا توانیآب همراه م یهتصف هاییرومحرکهاست. از ن یرگذاردفع( تاث یا یهآب همراه )تصف یریتبر نحوه مد یمسائل مختلف

آب همراه  یفیتد کآب همراه مانن یهتصف یستمس یآب شرب، مسائل فن ینتام ینهآب و هز پذیریمانند دسترس ایمسائل منطقه یه،تصف یستمس

ارتباط  در توانندیآب همراه م یهتصف یستیز یطو مح یاقتصادسود  ،مورد نظر اشاره کرد. در هرحال براساس مستندات موجود اربردیو حوزه ک

حجم آب  یندفع ا ینهبشکه در روز بود که هز یلیونم 033حدود  0310تا  0313 هایآب همراه در سال یجهان یدتول یزانباهم باشند. م یممستق

 5حدود  0315آب همراه در سال  یهتصف یدلار است. درآمد کل یلیونب 93سالانه حدود  یستز یطو رساندن به استاندارد مح یهپس از تصف

 یشاست. امروزه با افزا یهثانو یهآن مربوط به تصفدرصد  1/90آب همراه و  یهاول یهدلار آن مربوطه به تصف یلیونب 00/1دلار بود که  یلیونب

ت است، با سرع یلتراسیونف هایشامل روش که عموماًمرحله سوم آب همراه  یهآب همراه، تصف یحصح یریتمد مورددر  یستز یطمح ینقوان

 یابیآب همراه جهت دست یهتصف یاست. فناوردرصد  1/0حدود  0309تا  0310از سال  یتکنولوژ یندر حال رشد است. نرخ رشد سالانه ا یادیز

در  بحران آب یشتوسعه قرار دارد. اما با افزا و یقتحق یههنوز در مراحل اول باشد،یم یزطرح ن ینا یاصل فکه از اهدا آب سطحیبه استاندارد 

ندان دور نه چ یندهدر آ ین. بنابراگیردیمورد توجه قرار م یشترروز به روز ب یتکنولوژ ینتوسعه ا یدی،حجم آب همراه تول یشکشورها و افزا

  .خواهد کرد یداپ یشافزا یریبطور چشمگ تصفیه یستمس یندرآمد حاصل از ساخت ا



 

 جذابیت اجتماعی -2-3-3

 ارتقای غرور ملی 
 تواند موجب ارتقای غرور ملی شود؟محصول پروژه تا چه میزان مخاطب وسیع در سطح ملی دارد و تا چه میزان می

، با نرخ رشد سالانه مرکبی در حدود   0309ه در خصوص بازار جهانی خدمات تصفیه آب همراه، ارزش این بازار تا سال    طبق مطالعات انجام شد 

میلیارد دلار تخمین زده شده است. همچنین، با توجه به برنامه افزایشی تولید نفت و گاز کشورهای   34/4، برابر با 0309تا  0310از سال  ۷0/0

رود نیاز به استفاده از خدمات تصفیه آب همراه افزایش یابد. نیاز به استفاده از تجهیزات تصفیه آب همراه  ی، انتظار میهای آتخیز، طی دههنفت

شورهای تولیدکننده نفت و گازی که در مناطق دارای بحران       ساحل وجود دارد. ک ساحل و هم در میادین دور از  هم در میادین نفتی موجود در 

صرف   ه دلیل منابع محدود آب و هزینهاند، بآب قرار گرفته صفیه آب همراه برای تخلیه به محیط، یکی از م نندگان  کهای زیاد مورد نیاز جهت ت

سوب می     ستفاده مجدد، مح صلی این فناوری جهت ا ستی،     شوند. همچنین، به دلیل فعالیت ا سختگیرانه محیط زی های حفاری متعدد و قوانین 

صفیه آ بزرگ سال       ترین بازار خدمات ت شور در  ست. این ک شمالی ا در حدود نیمی از درآمد کل این بازار را   0310ب همراه، متعلق به آمریکای 

اند.  های بعدی قرار گرفته، امریکای جنوبی، اروپا، آسببیا و اقیانوسببیه، خاورمیانه و افریقا در جایگاه 10شببکل نیز کسببب کرده اسببت. مطابق  

 Veolia ،Siemens ،GE ،Schlumberger ،Halliburton ،International Weatherford ،Hughes Baker ،Exterranهای شببرکت

Corporation  وOvivo      ۷ ستند و صفیه آب همراه ه صلی فعال در ارائه خدمات ت سال    0/01صنایع ا سهم بازار در این حوزه در  به   0315از 

 چهار شرکت اصلی فعال اختصاص داشته است.

 

 

  2119سهم بازار تصفیه آب همراه از نظر موقعیت جغرافیایی،: 12 شکل



 

 امنیت ملی 
 احساس امنیت در جامعه را چقدر تحت تاثیر قرار خواهد داد؟ میزان بر امنیت ملی موثر است؟ چه خروجی پروژه تا

 

 کیفیت زندگی و سلامت 
گذارد؟ سلامت عمومی جامعه را چگونه تحت تاثیر قرار ثیر میأافراد جامعه ت فناوری مورد نظر چگونه و به چه میزان بر کیفیت زندگی

 دهد؟می

تمام  یشتبتوان گفت که مع یدشا یداده است. به نحو یلاقتصاد کشور را تشک یهپا ترینیبوده و اصل یصنعت مل یکصنعت نفت همواره 

 هایندهینفت و گاز با کاهش آلا یادینآب همراه م یهشد، تصف یانب یشینپ یهاگونه که در بخشصنعت گره خورده است. همان ینبه ا یرانیانا

ه آن خواهد منجر ب یشنهادیپ یرا به دنبال دارد. استفاده از تکنولوژ یعیطبو  یانسان یستز یطاستاندارد، حفاظت از مح یزانموجود در آن تا م

 یبرا یمثال زدن یآن نباشد، بلکه به فرصت یستز یطسلامت افراد ساکن در مناطق همجوار و مح یبرا یدیصنعت تهد ینشد تا نه تنها ا

به  یابز در دنس یعصنعت سبز است. امروزه صنا یکصنعت به  ینا یلتبد یدر راستا یمهم یارامر گام بس ینشود. ا بدیلحفاظت و توسعه آن ت

ه شمار ب یرگذارو تأث یراهبرد یعرشد و ...، از صنا ی،اشتغال، نوآور ی،توانمندساز یستی،ز یطمح ی،اجتماع ی،اقتصاد یایدارا بودن مزا یلدل

 یاقدام ی،ت نفتمشتقا یدمختلف استخراج نفت و تول یهاسبز، در پروسه یعبر اصول صنا یتر و مبتنپاک یندهایاز فرا ن. لذا بهره جستروندیم

  اهد داشت.را به همراه خو المللیینو ب یمل یهادر عرصه یشترب یو سربلند یاست که ارتقاء غرور مل یدارتحقق توسعه پا یردر مس یتحائز اهم

کاهش  اری،یکاز ب یناش یاشتغال و به دنبال آن کاهش معضلات اجتماع یشافزا ی،در جوامع مختلف در کنار تمام منافع اقتصاد یعحضور صنا

 یطحمختلف به م هاییندهورود آلا یلآن به همراه دارد، به دل ینساکن یکه برا یره،از آن، توسعه منطقه و غ یناش یمهاجرت و معضلات فرهنگ

ن و گوناگو هاییندهو مملو از آلا یتنش آب یدارا یطدر مح یشده است. زندگ یزن هایییآب موجب بروز نگران یادز یارو مصرف بس یستز

 افراد خواهد شد. یروان تیموجب سلب امن یعیطب یایو بلا هایماریاز ابتلا به انواع ب یمختلف ناش یهادغدغه

د، باشنامروز و نسل های بعد باید در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته که نسل  تحفاظت محیط زیس ی،قانون اساس 53مطابق اصل 

دا کند، ممنوع یملازمه پ های اقتصادی و غیر آن که با آلودگی محیط زیست یا تخریب غیرقابل جبران آنگردد و فعالیتوظیفه عمومی تلقی می

 شودیارد مو یرندهاز منابع پذ یگرد یبه هوا، آب و برخ یگوناگون هاییندهآلا صنایع، یرهمچون سا یزمختلف صنعت نفت ن یها. در پروسهاست

 ینا در ی،جهان یانگینبر اساس م ین. همچنرودیمناطق اطراف به شمار م ینو ساکن یانآبز یست،ز یطسلامت مح یبرا یجد یدیکه تهد

 هایییگراناز ن یگرد یکی یع،آب در صنا یاداز بحران آب و مصرف ز یناش ائلاست. مس یدیصنعت مقدار آب همراه در روز حدود سه برابر نفت تول

 یآلودگز ا یریطرح علاوه بر جلوگ ینا یکشور را با تنش مواجه کرده است. اجرا یاسیو س یاجتماع ی،اقتصاد یتامن یراخ یهااست که در سال

 یاناز آب همراه و کاهش مصرف آب را فراهم آورده و کمک شا دامکان استفاده مجد ی،و انسان یعیطب یستز یطسلامت مح یدآب و تهد

  . خواهد نمود یاسیو س یاجتماع ی،اقتصاد یتبه حفظ امن یتوجه



 

 اشتغال تخصصی 
 به چه اندازه است؟ به صورت مستقیم و غیر مستقیمبرآورد میزان تولید شغل برای افراد با تحصیلات کارشناسی و بالاتر 

 

 آلوده یاخاک منطقه یاسالم حق همه افراد جامعه است. چنانچه هوا، آب  زیستیطدر مح یزندگ ؛اشاره شد یشینپ یهاطور که در بخشهمان

خواهد شد.  مواجه یجد یارآن با خطرات بس یبلکه سلامت اعضا شود،یروبرو م یدتهدآن منطقه با  ینحقوق ساکن ترینییشود، نه تنها ابتدا

گاز مجاورش در مخزن هستند. مشخصات  یاآب، مشابه نفت  یناست. مواد موجود در ا یو معدن یاز مواد آل یبینفت و گاز ترک یادینآب همراه م

 یستگو طول عمر مخزن ب یددر حال تول یدروکربنینوع محصول ه ها،یهلا یلتشک شناسیینزم یدان،م یاییجغراف یتآب به موقع ینو حجم ا

 )غالباً یواکتیومحلول، مواد راد یها و...( مواد معدنفنول یلها، الکفنول یک،، مواد آروماتBTEXمحلول و پراکنده )گروه  ینفت یباتدارد. ترک

ولات مواد جامد )محص ین،و ...(، فلزات سنگ یخوراک یهابازدارنده یوسایدها،)ب یدلتو ینداستفاده شده در فرا یمیایی(، مواد ش001و  000 یومراد

 دهندیم یلآب همراه را تشک ی( از اجزایژنو اکس یدسولف یدروژنه اکسیدکربن،ید محلول )غالباً یو ...( و گازها هایباکتر رسوبات، ی،خوردگ

آب همراه  یهفتص یستممنطقه هستند. چنانچه س ینساکن ییغذا یرهو زنج یانبر آبز یاثرات سم یاز آنها در صورت ورود به آب دارا یاریکه بس

از  یناش یشده و مشکلات سلامت یریجلوگ یستز یطو خطرناک به مح یسم هاییندهاز ورود آلا یرد،و گاز مورد استفاده قرار گ تنف یادینم

و  به منابع آب آن وابسته است یادیز یارجانداران موجود در منطقه تا حد بس یرا و ساهانسان یستز یفیت. کرسدیبه حداقل م هایآلودگ ینا

  شود.یافراد م یزندگ یفیتبهبود ک یجهجامعه و در نت یموجب حفاظت از سلامت عموم منابع، ینا یفیتحفظ ک

که هر کدام  شودیم یمتقس یبردارساخت و بهره ی،پساب به سه مرحله طراح خانهیهتصف یکاستفاده از  یبرا یازمورد ن هاییتفعال یبه طور کل
 1مشاور مربوطه مطالعات فاز  ینشرکت مهندس ی،احخواهند شد. در مرحله طر ییزاموجب اشتغال یرمستقیمو غ یممراحل به طور مستق یناز ا

عات مطال یرو سا شناسیینمطالعات زم ی،بردار. نقشهرساندی( را به انجام مییاجرا یهانقشه یهو ته یی)مطالعات نها 0( و فاز یهاول لعات)مطا
ار گمارده مرحله به ک یندر ا یمو بالاتر به طور مستق یدر مقطع کارشناس یمتنوع یها. تخصصشوندیمرحله انجام م ینمربوطه در ا یتخصص

و  عیبرق، مهندس آب و فاضلاب، مهندس صنا یک،بردار، مکانکش، نقشهمترور، نقشه ی،معمار یک،سازه، ژئوتکن-وند که شامل عمرانشیم
، HSEپروژه،  یر. مدشودیانجام م 0فاز  هاییکردن طراح ییاجرا شود،یانجام م یمانکارانحسابدار هستند. در مرحله ساخت، که توسط پ

ساخت  اتیپس از اتمام عمل ی،برداربهره یعنی یی. مرحله نهاکنندیم یتمرحله فعال ینبرق، مترور، حسابدار در ا نیک،عمران، مکا ینمهندس
بردار است. هبهر یهاغل در شرکتمربوطه بر عهده کارشناسان شا یزاتو تجه خانهیهتصف یحعملکرد صح یتو مسئول شودیآغاز م خانهیهتصف

است. در  یره، حسابدار و غHSE یسات،کارشناسان تأس یمی،شامل مهندس آب و فاضلاب، کارشناسان ش لهمرح ینفعال در ا یهاتخصص
 یلخد یرمستقیمسازه و حسابدار به طور غ یک،و فروش، برق، مکان یابیبازار یریت،همچون مد یمختلف یهااز مراحل ذکر شده تخصص یکهر

 شود. ینتأم یحیبه نحو صح برداریساخت و بهره ی،طراح یازمورد ن یزاتهستند تا تجه
 .شودیم ییناشتغال هر تخصص تع یزانمراحل، م یناز ا یکهر  یبندتوجه به زمان با

 .دهد، میزان اشتغال مستقیم را نشان می5جدول 



 

 

 بازار -2-4

 تقاضای بازار -2-4-1
های سال بینی تقاضا برایتقاضای بالقوه و موجود برای محصول نهایی چقدر است؟ پیش بردار کدامند؟های بهرهمشتریان نهایی و دستگاه

  چه میزان است؟ آینده

 

 : اشتغال مستقیم5جدول 

 نوع فعالیت تخصص فرد میانگین نفر روز

 عمران و کنترل پروژه 03

 0و  1طراحی فاز 

 آب و فاضلاب 135

 شیمی 03

 مکانیک 35

 برق 35

 بردارنقشه 03

 مهندس صنایع 03

 حسابدار 95

 مدیر پروژه 013

 خانه و تأمین تجهیزاتساخت تصفیه

 عمران و کنترل پروژه 43

 مکانیک 013

 برق 03

 مترور 03

 حسابدار 03

013 HSE 

 

، مکانیک، برق، MBAهای مختلف از جمله نفر از تخصص 53شود در طول سال، از نظر اشتغال غیرمستقیم به طور کلی تخمین زده می

 و غیره در انجام این پروژه دخیل شوند. HSEعمران، شیمی، مدیریت، 

Click here to enter text. 

      



 

  

 میزان رقابت در بازار -2-4-2
ها چگونه است؟ وضعیت واردات محصول کنند؟ سهم بازار آنبه جز این شرکت چند شرکت دیگر محصولات مشابه )جایگزین( تولید می

 است؟چگونه 

 

 رقبا -2-5

 راهکارهای کنونی -2-5-1
 شود؟ چه بازیگرانی در اینآیا برای مشکل مطروحه، در حال حاضر راه حلی در کشور وجود دارد؟ نیاز کشور در این زمینه چگونه تامین می

 زمینه در کشور فعال هستند؟

 یزانتوجه به م تقاضا با ین. ایرده قرار گمورد استفاد تواندینفت و گاز م یحفار یهاآب همراه، توسط شرکت یبرا یشنهادیپ یهتصف یتکنولوژ

که دور  است ییهاتر از شرکتاند به مراتب جذابکه در ساحل واقع شده یحفار یهاشرکت یبرا یابه در یکیدر دسترس و نزد یخشک یفضا

. یردصورت پذ یبرداران بخش خصوصتوسط بهره یامراکز و  ینتوسط هم یمبه طور مستق تواندیم خانهیهاز تصف یبردارقرار دارند. بهره لاز ساح

داشت. با  خواهد یریچشمگ یشعدد افزا ینسن چاه، ا یشاست که با افزا یدیمقدار آب همراه حدود سه برابر نفت تول یجهان یانگینبراساس م

استفاده از  یاتقاض یجهمراه و در نتآب ه یزانم شودیم بینییشپ ینفت یهاطول عمر چاه یشو افزا ینفت یادیننفت، گسترش م نعتارتقاء ص

 . یابد یشافزا یبه طور قابل توجه یندهآ یهادر سال یشنهادیپ یهتصف یستمس

 

تکنولوژی پیشنهادی جهت تصفیه آب همراه با کیفیتی که به محیط پذیرنده )آب دریا مطابق با استاندارد تخلیه به آبهای سطحی( تخلیه شود 

برداری به بهره های داخلی دیگرای است که تاکنون در مقیاس صنعتی توسط شرکتو یا در صنعت قابل کاربرد باشد، سیستم تصفیه نوآورانه

ن های نفتی داشته باشند و همچنین مهندسیهایی که زمینه کاری مرتبط با تصفیه پسابها و سازماناست. هرچند، سایر پژوهشکدهنرسیده 

 همشاور دارای سابقه و فعال در این موضوع، احتمال پیشنهاد طرح مشابهی را دارند؛ اما تاکنون هیچ سیستم تصفیه کاملی ساخته نشده است. ب

ور، سهم بازار کاربردی در داخل کش -های محیط زیست جهاد دانشگاهی و علوم پایه یستم ترکیبی پیشنهادی توسط پژوهشکدهدلیل نو بودن س

د؛ اما در قرارداد با انهای با کاربرد مشابه وارد کشور نشدهسایر رقبا قابل توجه نیست. در حال حاضر این سیستم تصفیه ترکیبی یا سیستم

ی امکان ورود به کشور را دارد که موجب خروج مقادیر قابل توجهی ارز خواهد شد. در نتیجه، استفاده از ظرفیت های های مشاور خارجشرکت

ی خواهد های ملزیست، سبب عدم خروج ارز از کشور و حفظ سرمایهداخلی، علاوه بر دستیابی به فرایندی نوین و جلوگیری از آلودگی محیط

 شد. 



 

 مزیت رقابتی راهکار فعلی -2-5-2
 اگر برای مشکل مذکور، راه حلی در کشور وجود دارد، مزیت رقابتی این طرح نسبت به راهکارهای موجود چیست؟

  

. شودیوارد م رندهیبه منابع پذ یهبدون هرگونه تصف ینفت یادینبخش از صنعت نفت تاکنون در کشور مغفول مانده و آب همراه م ینمتاسفانه ا

مرتبط با  یرانهتگسخ ینبا وضع قوان یراخ یهامورد توجه قرار نگرفته و در سال یپساب حاصله به طور قابل قبول یچیدگیپ یلمشکل به دل ینا

 هاییوژوردن به تکنولآ یپساب، رو ینا یهبدون تصف یرندهبه منابع پذ یهمختلف و عدم صدور مجوز تخل یآب و پساب در کشورها یفیتک

اقتصاد  یاصل هینفت به عنوان پا یصنعت مل یگاهو جا یرانبودن ا یزخاست. با توجه به نفت یافته یریچشمگ یتآب همراه اهم یهمختلف تصف

 ینوانق نشده است. متاسفانه در کشور ما با وجود ینکشور است که در حال حاضر تام یضرور یازهایآب همراه از ن فیهتص یستمکشور، س

به دنبال داشته است. ادارات و  یزرا ن یوارد نموده و مخاطرات یستز یطرا به مح یاریموارد خسارات بس یآب همراه در برخ یبازدارنده، رهاساز

 یاصل گرانیاز باز یستز یطاز جمله سازمان حفاظت مح یستز یطمح یفیتک یشحفظ و پا یمتول ینفت، نهادها راجفعال در استخ یهاشرکت

 .موضوع هستند ینا

 یه،صفت هاییموجود در پساب مربوطه، دشوار هاییندهآلا یچیدگیپ یلبخش از صنعت نفت به دل یناشاره شد، ا یزن یشترطور که پهمان

نام برده  یو دولت یمرتبط خصوص یاز نهادها یتاکنون مغفول مانده است. برخ یبه دانش تخصص یازو ن یبردارو بهره گذارییهسرما هایینههز

 یرنظ ییهارصورت نگرفته است. در کشو ینهزم یندر ا یتاکنون اقدام یحل مرتبط را دارا هستند، ولارائه راه یلقبل، پتانس هایخششده در ب

 یهآب همراه پس از تصف یز،موارد محدود ن یشده است. در برخ یقدوباره به مخازن تزر یاز،مورد ن یهپساب پس از تصف ینبخش اعظم ا یکا،امر

 یشوشست ی،تنف یادینشده در کنترل گرد و خاک م یهپساب تصف ینسابقه استفاده از ا ینمورد استفاده قرار گرفته است. همچن یاریآب یبرا

ده است. گزارش ش یقبخار و اطفاء حر یروگاهاستفاده در ن ی،استفاده در حفار ید،سولف یدروژنه یاستفاده در جداساز یزات،و تجه یهنقل یلوسا

 یفیتبه ک ابییجهت دست صنعتی یاسنمودن آن در مق ییروز کشور و اجرا یازن ینبه ا یشگامانهکه پرداختن پ یستنکته ضرور ینتوجه به ا

  ند.امرتبط کسب نموده یلنهادها با پتانس یرنسبت به ساها پژوهشکده یناست که ا یمهم رقابت هاییتاز مز یاری،آب یمناسب برا



 اجرا -3

 سازی/فروشبرنامه بازاریابی/ تجاری -3-1
رده و فعل محصول خود را شناسایی کای دارید؟ آیا شبکه مشتریان بالقوه و بالسازی محصول نهایی خود برنامهآیا برای بازاریابی و تجاری

 اید؟ برنامه شما برای فروش و انعقاد قراردادهای نهایی با مشتریان محصول چیست؟ها ارتباط برقرار کردهبا آن

 

 عملیات اجرایی -3-2

 هامحل اجرای طرح و زیرساخت -3-2-1
، ساختمان اداری ، آزمایشگاها، خطوط تولید ها شاملهای اجرای طرح را که در اختیار دارید، شرح دهید. این زیرساختموقعیت زیرساخت

 شود.مراکز فروش، واحدهای صنعتی و تولید، انبار و... می

 

 سازییجارت یبرا یرز یدیکل یهاو آنچه که در منابع مربوطه آمده است، گام یدجد هاییو فروش فناور سازییتجار یابی،با توجه به اصول بازار

 ی( متقاعدساز0بالقوه و بالفعل، ) یاندر مشتر یشنهادیپ یهتصف یستمو شناخت از س یآگاه یجاد( ا1: )شودیم یشنهادپ یتکنولوژ ینو فروش ا

 یش و انتقال فناور( فرو9آنها، ) گیرییمو تصم یانبه مشتر یی( ارائه اطلاعات نها0حاضر، ) یو لزوم استفاده از تکنولوژ یانسبت به مزا یانمشتر

 درموجود  یفارمختلف ح یهابه شرکت یهتصف یستمس ینا یتحقق سه گام نخست، معرف یبه تعهدات و اختتام پروژه. در راستا یابی( دست5و )

 یستز یطمختلف مح یهابخش یفیتک یشپا یکه متول یستز یطمستقر در ساحل( و سازمان حفاظت مح یهاشرکت یژهکشور و منطقه )به و

ا مشخصات راست ینشده انجام خواهد شد. در ا ییاجرا صنعتی یلوتاز پا یدو بازد ینجلسات مشترک با حضور متخصص یبرگزار یقاست، از طر

. ودشیقرار داده م یانمشتر یاراطلاعات مربوطه در اخت یرآن و سا ینهو هز یازمورد ن یزاتمواد و تجه ی،واگذار یطشرا ی،محصول تجار یمتو ق

 و یو تجار یشیآزما یبردارلازم، بهره یهاارائه آموزش یاز،مورد ن یمربوطه، ارائه مدارک فن یانجام اقدامات مهندس یزام چهارم و پنجم ندر گ

 و خدمات پس از فروش و اختتام پروژه انجام خواهد شد.  عهداتانجام ت

 یاوتنفتخوار و نمک دوست در سه محدوده متف هاییکروارگانیسممیوم طرح شامل استفاده از کنسرس ینا یهایخروج ینکهبا توجه به اهمچنین، 

غلظت  مختلف یطدر شرا ینفت هایفاضلاب یهتصف یبه واحدها هایکروارگانیسمم ینو فروش ا یسازیامکان تجار باشد،یاز غلظت نمک م

تابع وزارت نفت وجود  یهات کامل به شرکتامکان فروش آن به صور ،قابل حملسیستم تصفیه  ساخت پس ازنمک وجود دارد. در ضمن 

 پذیر است. لازم به ذکر است کهامکان ؛دارند ینفت یهافاضلاب یهکه مشکل تصف ییهابه شرکت یدارد. بعلاوه امکان فروش دانش فن

 .به اجرا رسانده است یترا با موفق یشنهادیپ یتکنولوژ ی،صنعت یمهن یاسدر مق یجهاد دانشگاه یستز یطپژوهشکده مح

ها و پارامترهای مراحل تصفیه، آزمایشگاه آب و فاضلاب پژوهشکده سازی روشمایشات اولیه طرح جهت تعیین، انتخاب و بهینهمحل انجام آز

کاربردی جهاد دانشگاهی واحد شهید بهشتی است و پس از دستیابی به روش -محیط زیست جهاد دانشگاهی گیلان و پژوهشکده علوم پایه

شرکت نفت فلات قاره  متر مکعب در ساعت در 03های نفتی با ظرفیت اهی، سیستم تصفیه آب همراه چاهتصفیه مناسب در مقیاس آزمایشگ

 ساخته شده و به بهره برداری خواهد رسید. واحد قشم 



 تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز -3-2-2
حال حاضر در اختیار شرکت است؟ چه  برای انجام طرح، تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز را شرح دهید. چه بخشی از این تجهیزات در

 شود؟بخشی از تامین این تجهیزات از طریق داخلی و چه بخشی از طریق خرید خارجی انجام می

 

 

 مجوز و استاندارد -3-3

 استانداردهای مورد نیاز -3-3-1
از این استانداردها برای عرضه محصول نهایی المللی( تدوین شده است؟ کسب کدام یک برای این محصول چه استانداردهایی )ملی و بین

 به بازار الزامی است؟

 

 مجوزهای مورد نیاز -3-3-2
ربط )مانند وزارت بهداشت، درمان و آموزش بردای از محصول نهایی نیاز به اخذ مجوز خاصی از نهادهای ذیسازی و بهرهآیا برای تجاری

 پزشکی و وزارت صمت( است؟ فرایند اخذ این مجوزها چگونه است؟

ربکس، فیلتر شنی، فیلتر یفیوژ، الکتروگیپمپ سانتر، بلوئر هوایمیایی، ش یهتصف یجپکیمیایی، مواد ش یقتزر یهایجپکتجهیرات اصلی طرح شامل 

و  COD، دستگاه کشت قابل اتوکلاویلترکربنی، فیلترشنی، ف، اسمز معکوس یجپک، DO و pH ،ORPدما،  یریگنسور اندازهسکربنی، 

BOD متر، اسپکتروفتومتر )جهت تعیین پارامترهای شیمیایی(، آون، شیکر انکوباتور، پمپ خلاء، ازن ژنراتور و مخازن استیل جهت تصفیه

لی آلومینیم یدروکسید، اسید هیدروکلریک، په یمسدیک، سولفور یداسمچنین مواد شیمیایی مورد نیاز شامل باشد. هشیمیایی و بیولوژیک می

 یمپتاس، کربنات یب میسد، منگنز سولفات ید،کلر یمپتاسیدروکسید، ه یمپتاسیدروکسید، ه یمکلس( کلراید، پلی آکریل آمید، IIIکلراید، آهن )

فسفر، فنل،  یاک،آمون یهامعرف(، بلاد آگار، بافر پپتون، براث ینتنوتر، آگار ینتنوترینتون، مولر ه)مانیتول،  کشت یطمح، فسفات یدروژنه ید

باشند. تمامی تجهیزات، مواد شیمیایی و شیشه آلات مورد نیاز در تعیین و انتخاب فرآیند تصفیه و ... می COD ید،سولفات، کلر یترات،ن ید،سولف

، در حال حاضر در آزمایشگاه آب و فاضلاب مرکز موجود بوده و تجهیزات پایلوت صنعتی از طریق شرکتهای فروشنده در مقیاس آزمایشگاهی

 داخلی خریداری خواهند شد. 

 

از آنجائیکه این طرح، کسب دانش فنی تصفیه آب همراه نفتی و تبدیل آن به آب کشاورزی است؛ استانداردهای مورد نیاز، مطابق با مقادیر 

اندارد، هم باشد که این استستانداردهای سازمان محیط زیست میهای کشاورزی براساس امجاز پارامترهای تخیله فاضلاب تصفیه شده به زمین

به صورت ملی و هم به صورت بین المللی تدوین شده است. لازم به ذکر است که چون این طرح در ایران به اجرا درخواهد آمد؛ در نتیجه از 

 استانداردهای تدوین شده داخلی در سازمان حفاظت محیط زیست استفاده خواهد شد. 



 

 پروانه های مورد نیاز -3-3-3
 نعتی و انبوه محصول، نیاز به پروانه خاصی است؟آیا برای تولید ص

 

 بندی و فازبندی طرحشرح خدمات، زمان -3-4
 انجام شود. 1پیوست شماره بندی و فازبندی و فرایند اجرای طرح را با جزییات تشریح کنید. این بخش در در این بخش، زمان

 
 

وده و پس از حصول اصمینان از روش تصفیه مناسب و کسب استانداردهای مجاز خانه، مجوز خاصی مورد نیاز نبجهت ساخت و راهبری تصفیه

های ا و سازمانهاندازی سیستم تصفیه در شرکتتخلیه فاضلاب تصفیه شده مطابق با استانداردهای سازمان محیط زیست، امکان ساخت و راه

 درخواست دهنده وجود دارد.

 خیر

 آورده شده است.  1در پیوست شماره  طرح یاجرا یندو فرا یفازبند ،بندیزمان



 به طور کلی شرح خدمات پروژه تصفیه آب همراه نفتی به شرح زیر می باشد:

 یو توسعه دانش فن یلتکم 

 های آزمایشگاهیبررسی 

 ببه   یلبی تکم یبزات تجه یبد و خر یببردار نمونبه  ،همبراه اسبتخراج آب   یتسبا  یطبی مح یطشرا یبررس

 یلوتو پا یشگاهیمنظور انجام مطالعات آزما

 براسباس اسبتاندارد    یسبتی ز یطمحب  یپارامترهبا  یبین قشبم و تع  یآب همراه واحبد بهبره ببردار    یزآنال

 کشور یمل

 جداسازی، شناسایی و غربالگری باکتریهای نفت خوار اختصاصی واحد بهره برداری قشم 

 داسببیونیو اکس یمیایی،شبب یهتصببف یولببوژیکی،ب یهتصببف یهبباتسببت یعملکببر ینببهبه یطشببرا یببینتع 

 یشگاهیآزما یلوتدر پا

 طراحی، تکمیل و راه اندازی پایلوت نیمه صنعتی 

  طراحی نقشهBFD و تکمیل واحد پایلوت نیمه صنعتی براساس نتایج آزمایشگاهی 

 راه اندازی پایلوت نیمه صنعتی تصفیه آب همراه واحد بهره برداری قشم 

 ساخت واحد صنعتییزات و تجه تامین قطعات و ی،طراح 

  یهانقشهطراحی PFD ،P&IDو خرید تجهیزات یاو سازه یق، ابزار دق 

  و مشخصببات  یمیاییمخببازن، غلظببت مببواد شبب ابعبباد یببینتعطراحببی جزئیببات واحببد صببنعتی شببامل

 یازمورد ن یزاتتجه

 یهانقشه یطراح PFD و P&ID واحد صنعتی 

  خرید قطعات و تجهیزات مورد نیاز سیستمDAF 

  خرید قطعات و تجهیزات مورد نیاز سیستمMBBR 

  ازناسیونخرید قطعات و تجهیزات مورد نیاز سیستم 

  فیلتراسیون فیزیکیخرید قطعات و تجهیزات مورد نیاز سیستم 

 و مونتاژ ، تامین موادساخت 

 یستمس یزاتساخت مخازن و تجه DAF 

 یولوژیکیب یهتصف یستمس یزاتمخازن و تجه ساخت (MBBR) 

 (یون)ازناس یشرفتهپ یداسیوناکس یستمس یزاتمخازن و تجه ساخت 

 یو کربن یشن یلترهایف ساخت 

 یولوژیکیب یهجهت تصف یکروبیم یومانبوه کنسرس یدتول 



 

 یبت ببا ظرف  شبرکت نفبت فبلات قباره واحبد بهبره ببرداری قشبم         آب همبراه  یهتصبف  یصنعت سیستم یو راه انداز نصب 

 متر مکعب در ساعت 03

  نصب تجهیزات در محل استقرار تصفیه خانهزیرسازی و 

 زیرسازی و آماده سازی پی جهت استقرار تجهیزات سیستم تصفیه 

 استقرار مخازن، نصب اتصالات، پمپ ها و شیرآلات 

 ( نصب سیستم کنترلگر منطقی برنامه پذیرPLC)   

   راه اندازی و بهینه سازی عملکرد سیستم تصفیه 

 راه اندازی و تست اولیه 

  سازی سیستم تا حداکثر راندمانبهینه 

 مستند سازی فناوری و تهیه دفترچه دستورالعمل بهره برداری و نگهداری سیستم 



 مقاطع گزارش دهیشاخص ها و  -3-5
 ( را بیان کنید. در چه مقاطع زمانی به این نقاط پیشرفت خواهید رسید؟milestoneهای اصلی پیشرفت طرح )شاخص

 

 های طرحبرآوردهای مالی و هزینه -3-6
 های مورد نیاز در طرح با جزییات آورده شود.در این بخش هزینه

 های پرسنلیهزینه -3-6-1

ف
دی

ر
 

 نام و نام خانوادگی
میزان 

 تحصیلات
 طرحمسئولیت در 

هزینه همکاری 

 در ماه )ریال(

های ماهتعداد 

 همکاری

جمع هزینه در ماه 

 )میلیون ریال(

01 133333333  مجری دکترا فریبا استوار  1  1033 

 1033 10 133333333 مجری  دکترا کمال خدایی  0

 033 13 03333333 همکار دکترا نیلوفر عابدین زاده  0

 033 13 03333333 همکار دکترا بدراقی جلیل  9

 933 13 93333333 همکار کارشناسی ارشد الهه مهدویان  5

 303 10 03333333 همکار دکترا هادی تابانی  0

 303 10 03333333 همکار کارشناسی ارشد محمد یزدی  3

 053 3 53333333 همکار کارشناسی ارشد سعید پورکریم  1

 503 1 33333333 همکار دکترا علی ابوالحسنی  4

 093 0 93333333 همکار دکترا هانیه میربلوکی  13

 093 0 93333333 همکار پسا دکترا سید معصومه قاسمی نژاد  11

  003  0 03333333 همکار  دکترا ناصر مهردادی  10

 903 3 03333333 همکار دکترا علیرضا بازارگان  10

 033 0 53333333 همکار  دکترا داوود حسین نژاد  19

 015 3 55333333 همکار کارشناسی ارشد زهرا کاظمی زاده  15

پس از تایید روش تصفیه مناسب در مقیاس آزمایشگاهی بوده که با استناد به آن، می توان سیستم تصفیه شاخص پیشرفت اولیه طرح، 

مترمکعب  03نیمه صنعتی را به مرحله ساخت و اجرا رساند. شاخص اصلی نیز، پس از ساخت سیستم تصفیه آب همراه نفتی در مقیاس 

محیط پذیرنده )دریا(  استانداردهای تخلیه پساب تصفیه شده آب همراه به  و تاییدیه سازمان حفاظت محیط زیست مطابق با در ساعت

 باشد. با روش پیشنهادی می



ف
دی

ر
 

 نام و نام خانوادگی
میزان 

 تحصیلات
 طرحمسئولیت در 

هزینه همکاری 

 در ماه )ریال(

های ماهتعداد 

 همکاری

جمع هزینه در ماه 

 )میلیون ریال(

 095 3 05333333 همکار کارشناسی ارشد مهدی بولفیون  10

 093 0 93333333 همکار کارشناسی مجیداصفهانی  13

 001 0 01333333 همکار کارشناسی ارشد راحله هاتفی  11

 033 0 95333333 همکار کارشناسی ارشد محمد شجاعی  14

 103 9 03333333 همکار کارشناسی ارشد فاطمه کهتری  03

 093 0 93333333 همکار دکترا محدثه توکلی  01

 003 4 93333333 همکار کارشناسی ارشد کامران ملابخشی  00

 133 13 13333333 همکار کارشناسی ارشد مشاور صنعتی  00

 013 0 053333333 همکار کارشناسی ارشد محمدرضا گلریز  09

 013 3 93333333 همکار دکترا الهه پورفخرایی  05

 103 9 03333333 همکار کارشناسی ارشد محمد ترابی  00

 103 9 93333333 همکار دکترا سید علی رحمانی نژاد  03

 :ریال(میلیون های پرسنلی برای کل زمان اجرای طرح )جمع کل هزینه
11968 

 

 هزینه مواد اولیه و مصرفی مورد نیاز -3-6-2

 )میلیون قیمت کل

 ریال(

 واحد قیمت

 )ریال(

 / مقدارتعداد

 )با ذکر واحد(

کشور تأمین 

 کننده
 ه مصرفیماد نام

ف
دی

ر
 

  1 یکروبیپودر م یدتول یمواد مصرف ایران کیلوگرم 1033 0333333 0033

معرف های آمونیاک، فسفر، فنل،  ایران - 353333333 353

 CODسولفید، نیترات، سولفات، کلرید، 
0  

 و محلولهای مورد نیاز نمک های معدنی ایران کیلوگرم 133 - 1333

جهت آنالیز پارامترهای استاندارد تخلیه 

 پساب

0  

  9 هیدروکسید  یمسد ایران کیلوگرم 133 533333 53



 )میلیون قیمت کل

 ریال(

 واحد قیمت

 )ریال(

 / مقدارتعداد

 )با ذکر واحد(

کشور تأمین 

 کننده
 ه مصرفیماد نام

ف
دی

ر
 

  5 پلی آلومینیم کلراید ایران کیلوگرم 533 933333 033

  0 (کلرایدIIIآهن ) ایران کیلوگرم 533 533333 053

  3 پلی آکریل آمید ایران کیلوگرم 033 033333 03

 ها )میلیون ریال(هزینه جمع کل 5911

 

 هزینه دستگاهها و تجهیزات مورد نیاز -3-6-3

ف
دی

ر
 

نام دستگاه و 

 تجهیزات

تعداد / 

 مقدار
 )با ذکر واحد(

کشور 

 سازنده
 کاربرد دستگاه

قیمت 

 واحد

واحد 

 پول

 کلقیمت 

)میلیون 

 ریال(

1  
 هاپایش فشار هوای لوله آلمان 0 فشارسنج )اوگاوا( دیجیتال

 های تحت فشارو محفظه
میلیون  53

 ریال

153 

0  
انتقال فاضلاب و تأمین  ایتالیا Lowora 5پمپ سانتریفیوژ 

 هد جریان

میلیون  153
 ریال

353 

0  

تولید ازن جهت  ایران 1 پکیج ازن ژنراتور
تصفیه فرایند پیش

بیولوژیکی و شکستن 
 ترکیبات آلی

میلیون  3333
 ریال

3333 

9  
Off gassing میلیون  0333 حذف ازن باقیمانده ایران 1 ازن

 ریال
0333 

5  
با هد  m3/h  20بلوئر هوا دبی 

mbar  300 روبوسکی 

تأمین هوای مورد نیاز  ایتالیا 0
 فرایند بیولوژیکی

میلیون  033
 ریال

033 

0  
میلیون  53 گیری دبیاندازه آلمان 0 روتامتر 

  ریال

133 

3  

جداسازی مواد نفتی و  ایران 1 پکیج تصفیه شیمیایی
های محلول و چربی

 نامحلول

میلیون  9333
 ریال

9333 



ف
دی

ر
 

نام دستگاه و 

 تجهیزات

تعداد / 

 مقدار
 )با ذکر واحد(

کشور 

 سازنده
 کاربرد دستگاه

قیمت 

 واحد

واحد 

 پول

 کلقیمت 

)میلیون 

 ریال(

 
 یلاز جنس است MBBRمخزن 

به همراه  13*9*0به ابعاد  010
 نگهدارنده و اتصالات یشاس

 ونیلیم 10533 مخزن بیولوژیکی ایران 0
 الیر

05333 

1  
، pHسنسور اندازه گیری دما، 

ORP ،DO 
پایش پارامترهای  ایران 9

 ضروری
میلیون  153

 ریال

033 

4  
مخازن استیل با شاسی کشی 

هوادهی و مربوطه جهت 
 نگهداری مواد خورنده

نگهداری مواد شیمیایی و  ایران 0
 مخازن تصفیه

میلیون  053
 ریال

533 

13  
 و یبه همراه لوله کش یفیوزرد

 یلاتصالات از جنس است
مخزن  یهواده ایران 0

 یولوژیکیب

میلیون  1353

 ریال

0133 

11  

تجهیزات قرارگیری  ایران - تابلو برق
الکترونیکی و کنترل 
 عملکرد تجهیزات برقی

میلیون  5333
 ریال

5333 

10  
پایش سطح جریان و  ایران 5 کنترل سنج مایع

 هاکنترل عملکرد پمپ
میلیون  03

 ریال

153 

10  
ساخت سامانه پایلوت نیمه 

 صنعتی
بندی تزریق مواد زمان ایران 1

 شیمیایی
میلیون  -

 ریال
9333 

19  
میلیون  13 کنترل جریان ایران 13 شیربرقی

 ریال
133 

15  
میلیون  033 حذف ذرات معلق ایران 0 فیلترشنی

 ریال
933 

10  
میلیون  533 حذف ذرات معلق ایران 0 فیلترکربنی

 ریال
1333 

13  
های هوا در انحلال حباب ایتالیا 0 کمپرسور هوا

 سیال
میلیون  533

 ریال
133 

11  
آبگیری لجن حاصل از  ایران 1 فیلتر پرس

 فرآیندهای تصفیه
میلیون  1333

 ریال
1333 

 جمع کل:
میلیون 

 ریالی
59553 



 )اجاره، خرید خدمت ، و....( هاسایر هزینه -3-6-4
 

 مبلغ هزینه واحد پول عنوان هزینه ردیف

 153 ریالمیلیون  عملیات عمرانی  1

 0533 ریالمیلیون  نصب و راه اندازی  0

 0050 ریالمیلیون  یکیمکان یلب یل،اجاره جرثق و حمل و نقل  0

 033 ریالمیلیون  ماه 1نفر به مدت  9 یانگینکارگر به طور م ینههز  9

 1033 ریالمیلیون  یکروبیپودر م یدتول یبرا یاجاره فرمانتور صنعت ینههز  5

 جمع کل:
میلیون 

 یریال

1530 

 

 )جدول و نمودار( هامجموع هزینه -3-6-5

 ردیف نوع هزینه میلیون ریالی هزینه

 1 نیروی انسانی 11968

 2 وسایل و مواد مورد نیاز 5910

 3 ها و تجهیزات مورد نیازدستگاه 59553

 4 هاسایر هزینه 8572

 5 بیمه 3

 6 مالیات  3

 های پروژه ) میلیون ریال (:جمع کل هزینه 80000

 * اگر طرح فاقد هزینه های دلاری است، نمودار مربوطه را پاک کنید.

 



       

 اطلاعات مجری -4

 معرفی مجری -4-1
انجام این طرح هستید؟ آیا شخصیت کند، بیان کنید. چرا شما فرد مناسبی برای اطلاعاتی که به صورت کلی مجری را معرفی می

 حقیقی/حقوقی مجری طرح است؟ اطلاعات کلی نظیر سال تاسیس، تعداد پرسنل و... را بیان کنید.

20

3030

10 10

(ریالی)هزینه های طرح 

پرسنلی وسایل و مواد مورد نیاز سایر هزینه ها بیمه مالیات

20

3030

10 10

(دلاری)هزینه های طرح 

پرسنلی وسایل و مواد مورد نیاز سایر هزینه ها بیمه مالیات



 

مجریان طرح، از گروه مهندسی محیط زیست پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی با مدیریت خانم فریبا استوار و پژوهشکده 

در زمینه تصفیه آب و پساب  1011باشند. گروه مهندسی محیط زیست از سال آقای کمال خدایی میعلوم پایه کاربردی با مدیریت 

های مشابهی چه بصورت کارفرمایی و چه بصورت طرح دفتر مرکزی در دو سطح استانی و کشوری به اجرا فعالیت داشته و طرح

یمی، مهندسی عمران )آب و فاضلاب(، مهندسی محیط های مهندسی شمتخصص در زمینه هایدرآورده است. این گروه دارای نیرو

سال در زمینه استفاده از فرآیندهای مختلف و نوین  13با سابقه بیش از  آب و فاضلاب و فرآیند زیست )آب و فاضلاب( و شیمی

جام و راحی، انعلاوه بر طدر گروه مهندسی محیط زیست، است که بصورت تمام وقت در گروه فعالیت دارند. تصفیه آب و فاضلاب 

تحت های نفتی به روش ترکیبی ، پروژه تصفیه آب همراه چاه1040های صنعتی مختلف، در سال های تصفیه پسابراهبری طرح

های صنایع نوین( انجام شد و خروجی این پروژه، ساخت پایلوت سیستم تصفیه آب کارفرمایی وزارت صنعت، معدن، تجارت )طرح

 که در روز بود. بش 1همراه نفتی با ظرفیت 

سال پاکسازی آب و خاک آلوده در  15همچنین در پژوهشکده علوم پایه کاربرری جهاد دانشگاهی شهید بهشتی افراد خبره با سابقه 

محدوده های نفتی و همچنین سایر آلاینده ها در سطح ملی و همچنین بصورت همکاری با کارشناسان و شرکت های بین المللی در 

 ین شرکت های فعال در زمینه پاکسازی می باشد.زمره متخصص تر

تجربه کارشناسان در کنار انگیزه و تلاش و همت ایشان در راستای دستیابی به فناوری های برتر در سطح میدانی سبب می گردد  

 که تیم حرفه ای جهت انجام پروژه حاصل گردد. 

ملی  در زمینه پاکسازی آب و خاک آلوده به نفت تحت کارفرمایی طرح کلان  13تاکنون در پژوهشکده علوم پایه کاربرری بیش از 

لایشگاه های نفتی ایران و پاشرکت پایانه -مناطق نفت خیز جنوب، معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری شرکت ملی نفتی ایران

 تهران به اجرا درآمده است که از مهمترین آن ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 

پسماندهای مایع و جامد کارخانه گل روغنی با استفاده از روش بیولوژیکی. کارفرما: شرکت ملی مناطق نفتخیز جنوب. تصفیه  -

1014 

 1041های نفتی آب زیرزمینی. کارفرما: سازمان حفاظت محیط زیست تهیه راهنمای پیشگیری، ارزیابی و پاکسازی آلودگی -

  1040 -پالایی نفتی آب زیرزمینی به صورت درجاطراحی و ساخت مدل پایلوت آزمایشگاهی زیست  -

های مختلف تصفیه آب همراه نفت برای مصارف کشاورزی در جهت طراحی پایلوت نیمه صنعتی. طرح داخلی بررسی روش -

1040 

 1045-تولید پودر باکتریهای نفت خوار در مقیاس صنعتی با قابلیت حذف آلاینده های نفتی در شرایط محیطی متنوع -

 1040-ه پرتابل بازیافت و تصفیه پساب مخازن نفتیسامان -

 1043-پاکسازی بیولوژیکی پسماندهای جامد نفتی در مقیاس پایلوت و بررسی کینتیک واکنش -

 

 

 

. 



 سوابق مجری -4-2

 صنعتی مجری در رابطه با موضوع طرح-سوابق فنی -4-2-1
جزییات تجربیات و اقدامات انجام شده در این زمینه را تا   آیا به طور مشخص سوابق فنی و صنعتی در حوزه فناوری مورد نظر داشته اید؟

 کنون بیان نمایید.



 

 لیت داشتند.بسیاری فعافاضلاب  یهاخانه یهتصف یو طراح تصفیه پساب ،یصنعت یهایندهکنترل آلاهای مجریان طرح در پروژهبله، 

انجام  ریچند سال اخ یکه در ط ،فریبا استواردکتر خانم  ،محیط زیست جهاد دانشگاهیپژوهشکده  یمجر یو صنعت یسوابق فناز 

 اشاره کرد: یرتوان به موارد زیشده است، م

 1131، تی()پایلوت نیمه صنع و غشا یولوژیب ،یشرفتهپ یداسیوناکس یبیبه کمک روش ترک ینفت یهافاضلاب آب همراه چاه یهتصف (1

 1131، اسمز معکوس یهایستمدر س یاآب در یینمک زدا جهتاسکالانت  یآنت یدسنتز و تول (2

 1131، آب و فاضلاب یهتصف یبرا یاهیگ یهامنعقد کننده یدتول (1

 1131، )چوکا( یرانکارخانه چوب و کاغذ ا یفاضلاب صنعت یهتصف یستمس یسازینهبه یهاروش (4

 1134، های دام و طیورساخت اسکرابر جهت تصفیه بو از کشتارگاه (1

 1132، تصفیه پساب کارخانه شیر پگاه (1

 1131، تصفیه پساب کارخانه دستکش گیلان (7

 1131، تصفیه پساب کارخانه تولید تن ماهی (8

 1131، یکارخانه کمپوست بندر انزل یرابهش یریتمد (3

 1134، یجهاد دانشگاه یو پژوهش یمجتمع آموزش شهری خانه آب و فاضلابیهتصف یو نظارت بر اجرا یطراح (11

 1137، و نقره ده آستانه یانزل یصنعت یشهرک و واحدها HSEEشناسنامه  یهطرح مطالعات ته (11

 1137، دریایی مکران -توان زیست محیطی و مکان یابی صنایع در منطقه ساحلی یابیمطالعات ارز (12

 1137، یرکلایهتالاب بوجاق و تالاب ام  یطیمح یستز یآب یازمحاسبه ن (11

 
ی جهاد دانشگاهی شهید بهشتی، آقای دکتر کمال خدایی، که دکاربرهمچنین از سوابق فنی و صنعتی مجری پژوهشکده علوم پایه 

 در طی چند سال اخیر انجام شده است، می توان به موارد زیر اشاره کرد:

حذف آرسنیک از آب زیرزمینی با استفاده از نانوتکنولوژی در مقیاس پایلوت صحرایی به روش سد واکنشی نفوذپذیر، طرح مشترک  (1

 آلمان با حمایت مالی اتحادیه اروپا )مدیر پروژه( با دانشگاه دویسبرگ

،   LNAPLپایش و پاکسازی آلودگی نفتی آب زیرزمینی محدوده پالایشگاه تهران با بکارگیری روشهای نوع آورانه استحصال  (2

 ادامه دارد )مدیر پروژه( -کارفرما: شرکت پالایش نفت تهران )پالایشگاه تهران(

ت ، کارفرما: شرکت پالایش نفتهران شگاهیمحدوده پالا ینیرزمیآب ز ینفت یآلودگ پاکسازی نظارتیی و مهندس-یفن خدمات ارائه (1

 1131 -تهران )پالایشگاه تهران(

 1131تفکیک منشا آلودگی نفتی آب زیرزمینی در محدود پالایشگاه تهران و شرکت های نفتی مجاور، کارفرما: پالایشگاه تهران،  (4

 )مدیر پروژه(

منطقه غیر  –( آب زیرزمینی به صورت درجاBTEXساخت مدل پایلوت آزمایشگاهی زیست پالایی آلودگی های نفتی )طراحی و  (1

 1134اشباع، کارفرما دفتر مرکزی جهاد دانشگاهی )مدیر پروژه( 

روژه( )مدیر پ : سازمان حفاظت محیط زیستهای نفتی آب زیرزمینی، کارفرماتهیه راهنمای ارزیابی، پیشگیری و پاکسازی آلودگی (1
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 1131مطالعات شناخت منابع آب زیرزمینی جزیره خارک، کارفرما: شرکت ملی نفت ایران، )مدیر پروژه(  (7

مطالعات شناخت منابع آلاینده، پیشگیری، کنترل و کاهش آلودگی آبخوان دزفول اندیمشک، کارفرما: سازمان حفاظت محیط  (1

 1131زیست کشور، )مدیر پروژه(، 
 



 علمی مجری در رابطه با موضوع طرح سوابق -4-2-2
سوابق علمی مجری در رابطه با موضوع طرح را به طور کامل بیان کنید. این سوابق شامل تحصیلات، دستاوردهای علمی و پژوهشی، ثبت 

 شود.اختراع و... می

 

 و مشاورانهمکاران تیم اجرایی،  -4-3

 تیم اجرایی -4-3-1
 ی اصلی اجرای طرح را معرفی کرده و سوابق و نقش آنها را در اجرای طرح بیان نمایید.هسته

 

 همکاران -4-3-2
شود؟ نام، نقش، نوع همکاری و سابقه آنها را به هایی خارج از شرکت، به عنوان همکار استفاده میآیا در فرایند اجرای این طرح، از مجموعه

 طور کامل شرح دهید.

 

 مشاوران -4-3-3
شود؟ نام و سابقه آنها را به طور کامل شرح هایی خارج از شرکت، به عنوان مشاور استفاده میآیا در فرایند اجرای این طرح، از مجموعه

 دهید.

 
  

نه باشد و از آنجائیکه زمیمیهیدرولوژی  -و دکتری زمین شناسی آب و فاضلاب-طرح، دکتری شیمی تجزیه انتحصیلات مجری

و جوایز معتبر ملی در این راستا  ISCو  ISIمقالات متعدد تصفیه آب و فاضلاب است؛ دارای فرآیندهای در ارتباط با  انکاری مجری

  اند.اختراعاتی در زمینه تصفیه آب و فاضلاب به ثبت رساندهو  بوده

      

      

      



 

 اطلاعات تماس -4-4
 

 فریبا استوار نام

 جهاد دانشگاهیمدیر گروه مهندسی محیط زیست پژوهشکده محیط زیست  سِمت

 09113357824 شماره همراه

 31000009301 شماره ثابت

 F_os_46@yahoo.com ایمیل

 نشانی
 یستز یطپشت اداره گاز، پژوهشکده مح یادتی،س یدشه یابانملت، خ یابانرشت، خ

 یجهاد دانشگاه

 

 

 کمال خدایی نام

 پایه کاربردیزمین شناسی محیطی پژوهشکده علوم مدیر گروه  سِمت

 34100931130 شماره همراه

 30100901499 شماره ثابت

 aih.kohay@kihhdohk ایمیل

 پژوهشکده علوم پایه کاربردی -دانشگاه شهید بهشتی -ولنجک -تهران نشانی



 94از  94صفحه 

 های کلان ملی فناوریمرکز طرح

تصفیه پساب صنعتی واحد بهره برداری نفت جهت تخلیه به محیط پذیرنده براساس استاندارد عنوان طرح: 

 ملی کشور

 

 
 

 

 بندیشرح خدمات و برنامه زمان: 1پیوست شماره  -5
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… های مطالعات کتابخانه ای، تهیه و بررسی آزمایشگاهی بر روی کنسرسیوم: فاز اول

…انجام مطالعات در خصوص انواع فرایندهای تصفیه ی آب همراه و گونه های مناسب

… خانه، بازدید و بررسی شرایط محیطی سایت استخراج آب همراه و محل احداث تصفیه

…ا سه در سه زمان ماند متفاوت ب)آزمون های آزمایشگاهی شامل تست های بیولوژیکی 

یتعیین روش بهینه، طراحی، خرید تجهیزات و تست پایلوت نیمه صنعت: فاز دوم

انتخاب روش و تعیین ترتیب تصفیه مناسب و بهینه

تعیین احجام مخازن، نوع و غلظت مواد شیمیایی و مشخصات تجهیزات مورد نیاز

خرید تجهیزات مورد نیاز جهت ساخت سیستم تصفیه

…متر 21یت ساخت، نصب و راه اندازی سیستم صنعتی تصفیه آب همراه  با ظرف: فاز سوم

برق و ابزار دقیق و سازه ای،PFD،P&IDطراحی نقشه های 

ساخت مخازن و نصب تجهیزات

راه اندازی و بهره برداری از سیستم تصفیه


