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(کیلوگرم در سال)میزان تولید تناوب تولیدنام پسماندنام واحد

10000تعمیرات اساسیلجن هیدروکربنی100

45000تعمیرات اساسیلجن هیدروکربنی103

45000تعمیرات اساسیلجن هیدروکربنی102

15000تعمیرات اساسیلجن هیدروکربنی140

15000تعمیرات اساسیلجن هیدروکربنی129

58000ماهیانهلجن هیدروکربنی143

826000میزان کل لجن هیدروکربنی تولیدی

میزان لجن هیدروکربنی پالایشگاه 
ششم عسلویه

بیان مسئله

تی های حاوی فلزات سنگین و ترکیبات نفمعضل جدی وجود لجن✓

محیطی و خطر سلامت انسانبه دلیل اثرات زیست

یپر هزینه بودن تکنولوژی های موجود برای پالایش لجن نفت✓

لایشگاه، پانفتیلجنازاستفادهبامصالحوبلوکساختپیشنهاد✓

آناصلاح کنندهوگوگرد

نتایج آزمایشهای انجام یافته بر روی نمون ههای خاک نشان می✓

ین دهد که در پسماندهای تولیدی پالایشگاه تهران فلزات سنگ

بیشترین. کادمیوم، کبالت، مس، نیکل، سرب، روی وجود دارد

ه فلز میانگین فلز سنگین موجود در خاک منطقه سالویج مربوط ب

ل و جعفری گ.)روی و کم ترین آن مربوط به فلز کادمیوم می باشد

4(1392همکاران 



محصولات مشتق شده 
ترین منبعاز نفت مهم

انرژی برای صنعت و 
زندگی روزمره

و عملیات استخراج نفت
گاز، فرآیندهای تولید

های نفتی و فرآورده
هاسازی فراوردهذخیره

مقادیر زیادی تولید 

لجن

آب و مواد جامد از جمله ترکیبات فلزات سنگین، های نفتیایی از هیدروکربنمخلوط پیچیدهحاوی لجن تولیدی 

های ایمنی انسان سموم زا و برای دستگاهبه دلیل حضور این ترکیبات لجن نفتی سرطان
.قوی هستند

5

تیمنابع لجن نف

4 3 2 1
سازی و مخازن ذخیره

سیستم جداسازی آب
ها و نفت در پالایشگاه

واحدهای کراکینگ 
یال، کاتالیزوری بستر س

کاهش گرانروی، 
شناورسازی با هوا و 

تصفیه فاضلاب

-هنفت باقیمانده در چا
ه های نفتی، رسوبات ت
مخازن نفت خام و 

مانده گل حفاریپس

فرآیندهای اکتشاف 
ونقل، نفت خام، حمل

سازی و پالایشذخیره



لجن ته مخازن 
کاهش ظرفیت مخازن 2

گرفتگی خطوط لوله و
ایجاد رسوب در مخازن 1

آلودگی آب های زیر 
زمینی 4

غلظت بالایی از 
های نفتی هیدروکربن

زاسمی و سرطان
3

اثر لجن نفتی در صنعت و محیط زیست
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ور ها در خاک به طتجزیه میکروبیولوژیکی هیدروکربن: های بیولوژیکیروش
گرماییسازی، تجزیه زیستمستقیم در محل های ذخیره

.(تولید بتن گوگردی) جامدسازی با استفاده از مواد افزودنیاستخراج، : های شیمیاییروش

.(های مختلفسوزاندن در کوره: های حرارتیروش

ها، دمولسیفایرها، حلال)ها استفاده از معرف: های فیزیکوشیمیاییروش
ها و غیرهسورفکتانت

ه نشینی، فیلتر کردن، ت: های نفتیجداسازی فیزیکی لجن: های فیزیکیروش
.یا سانتریفیوژ

1

2

3

4

5

روش های 

دفع لجن 

پالایشگاه
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جامداتتوجهیقابلمقدارحاوینفتیهایلجنتصفیهبرایروشی-1

وبآگرفتنقرارنتیجهدرنفتیلجنبهپختعاملازمشخصیمقدارکردناضافه-2

سفتومحکمماتریسیکدرسمیترکیبات

.استپوشیآبفرآیندیکجامدسازی-3

نفتیهایلجنباکردنمخلوطبرایاستفادهمورداساسیترکیباتازیکیزندهآهک-4

رخگرماکردنآزادباآهککاهشواکنشنفتی،لجندرموجودآبباواکنشطولدر

-میافزایشبرابرهادهمخلوطحجمنتیجهدر.شودمیتولیدهیدروکسیدکلسیمودهدمی

.یابد

روش جامد سازی
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تولید گوگرد
H2Sگاز استخراج

همراه گاز طبیعی
.

فرآیند خالص سازی گاز 
و نفت استخراج شده

3

2

1
تمحصول جانبی گاز و نف
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منابع تولید گوگرد در ایران

تهران

اصفهان

شیراز

اراک

آبادان

بندر عباس

تشرکت های پالایش گاز در پالایشگاه های نف•

شرکت های پتروشیمی•

پالایشگاه های نفت•

گوگردمنابعبررسیدلیل

وجود معادن بسیار زیاد و تولید انبوه 

گوگرد به صورت محصول جانبی و قیمت

اندک آن

تولید سیمان  و بتن گوگردی از نظر

ور محیطی به صنعت نفت گاز کشزیست

کند کمک می

مام شده کم جایگزینتبه علت قیمت 

مصالحی پرهزینه 
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ده با هر ماده یا ترکیبی که از یک ماده چسبن

د خاصیت سیمانی شدن تشکیل شده باش

.  شودگفته می

تعریف کلی بتن

خاکستری رنگ 

دارای شکل خمیری 

درآمدن به شکل قالب به سادگی

معمولا بدون بافت و بدون بو

خواص ظاهری بتن سیمانی

ه شود کبتن گوگردی به مخلوطی اطلاق می

رد مصالح سنگی یا لجن دفعی توسط گوگ

ذوب شده و مایع به یکدیگر چسبیده و 

. اندمتراکم شده

بتن گوگردی

اجزای بتن گوگردی

سیمان گوگردی 

مصالح سنگی یا لجن دفعی

سیمان گوگردی

متشکل از گوگرد و مواد مضاف  که در فاز 

اندجامد با یکدیگر مخلوط شده
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وخمشیوفشاریکششی،هایمقاومت
بیشترعمرخستگی

اری مقاومت عالی در برابر حمله بسی
هااز اسیدها و نمک

ن و دارای قابلیت گیرش سریع بت
هاآزاد کردن سریع قالب

نفوذپذیری بتن گوگردی در برابر آب بسیار کم

گوگردذوببرایزیادحرارتیانرژیبهنیاز 

فع این ر)آتش گرفتن بتن به دلیل وجود گوگرد 
غیرهاسید مالئیک، استایرن وبا مشکل 

وگوگردیهایبتندرآهنبردنکاربه
استسازمشکلهای مرطوبمحیطدر

-شتابوی مخربهاباکتریتوسطتجزیه 
بنفشماوراءهای

برخی از مزایا و معایب های بتن گوگردی
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اسیدهانمک ها

کلرید سدیمکلرید آمونیوم

سولفات سدیمسولفات آمونیوم

کلرید رویکلرید کلسیم

سولفات رویسولفات کلسیم

اسیداستیکسولفات مس

اسید بوریککلرید فریک

اسید هیدروکلریکسولفات فریک

اسید هیدروفلوریکسولفات منیزیم

اسید لاکتیککلرید نیکل

اسید نیتریکسولفات نیکل

اسید فسفریککلرید پتاسیم

اسید سولفوریکسولفات پتاسیم

ها مقاوم استمواد شیمیایی که بتن گوگردی در مقابل آن

M pa69-41/4psi10/000-6/000(ASTM C39)تنش فشاری 

M pa10/3-6/2psi1500-900(ASTM 496)تنش کششی

M pa8/13-3/8psi2/000-1/200(ASTM 78)تنش گسیختگی

M pa4/499-2/304Ib/ft3156-144(ASTM C642)دانسیته

-----%0/10(ASTM C642)حداکثر جذب رطوبت

15×10-6ضریب انبساط حرارتی /° C7-10×3/8 / °F

%(ASTM C642)تخلخل هوا  8-4-----

M pa103×27/6-20/7psi 6-10×4-3(ارتجاعی)مدول الاستیسیته 

Kg.m15-10Ib-ft110-75مقاومت در برابر ضربه فشاری

-----60%ذوب شدن/دوام در چرخه جامد

C190°F°88حداکثر درجه حرارت کاری

J/h m°C3/112-1/243ضریب هدایت حرارتی
Btu/hr ft °F0/5-

0/2

cm/cm/Pa3-10×5/2in/in/psi0/75(ASTM C512)خزش 

خواص فیزیکی و مکانیکی بتن گوگردی
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کاربردهای بتن گوگردی

ها و های آب، پتروشیمیهای پمپاژ، کانالهای آب و فاضلاب، ایستگاهخانهتصفیه✓

های نفت و گاز پالایشگاه

سیستم های دفاعی دریا و ساخت و ساز زیر آب مقاوم به آب دریا ✓

 ، ساختارهای مقاوم در برابر محیط های تهاجمی مانند اسیدها ، خاک با شوری بالا✓

(آب دریا و غیره

امکان استفاده گسترده از بتن گوگردی را در صنعت راه سازی✓

بتنی ... تولید بلوک،کفپوش و ✓
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بخش دوم

پیشینه پژوهش



مانده نفتو صنعت استخراج باقی(SOI)الیش کوسادا و همکاران مطالعاتی را  بر روی مخلوط لجن حاصل از  صنعت پالایش نفت•
(SPOEI)اندبا خاک رس به منظور تولید آجرهای سبک برای ساخت و ساز، انجام داده .D. Eliche-Quesada

•sludge from oil refining industry

•sludge from pomace oil extraction industry
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کس دیمتری اورشکینا و همکاران طبق مطالعات انجام شده در مورد ترکیبات اولیه ، شیمیایی، معدنی، ریزساختار، دانه و اشعه ای
هتری را در میدان ترکیبات لجن نفتی، به این نتیجه رسیدند که، دفع لجن حفاری برای تولید مصالح ساختمانی  وضعیت اکولوژیکی ب

Dmitriy V. Oreshkinaکند میعانات گازی بوواننکوو به دلیل آزادسازی مناطق و احیای محیط طبیعی، حفظ تعادل یخ زدگی فراهم می
Bovanenkovo gas condensate field 2015MSUCE
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سنگدانه%42شاملکه(SC)شدهاصلاحگوگردیبتنمخلوطهاینسبتازمجموعه ایهمکاران،واوتیبی-السعود
است،سوختهخاکستر%3/5وگوگردیشدهاصلاحقیر%2/1گرانولی،گوگرد%5/11طبیعی،ماسه%3/16،40ʺدرشت
تولیدبرایهبهینهایمخلوطایناز.بودکنندهامیدوارمختلف،موادوشدهاصلاحقیرافزودنیباآزمایشنتایجکهیافتند

استشدهاستفادهکوچکمقیاسدرساختهپیشگوگردیبتنواحدهای
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بخش سوم

مراحل انجام آزمایش



یهای لجن نفتتهیه نمونه-1

آنالیز نمونه لجن-2

طرح اختلاط-3

گوگرد%40

(اصلاح کننده گوگرد)ماده مضاف %2.5

لجن%57.5

مراحل انجام آزمایش
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بخش چهارم

بحث و نتیجه گیری 



TiO2CaOK2OSO3P2O5SiO2Al2O3MgONa2OElements

>>5.9830.6328.907>>7.4652.1981.2173.437Wt. %

PbZnSrPdRuMnOFCr2O3Fe2O3Elements

-3.712>>-5.806>>--60.641wt. %

TiO2CaOK2OSO3P2O5SiO2Al2O3MgONa2OElements

0.414
47.39

4
0.406

10.65

1
1.0218.2482.33712.1313.185Wt. %

PbClSrZnBaCrMnOV2O5Fe2O3Elements

-0.7961.2600.959>>->>-11.198wt. %

کنگان12لجن دفعی پالایشگاه 

لجن دفعی پالایشگاه تهران

XRFآنالیز 

های لجننمونه
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نمونه

وزن 

مخصوص 

نمونه

(kg/m3)

مقاومت 

فشاری

(MPa)

مقاومت 

خمشی

(MPa)

پالایشگاه تهرانگولج

210019.64.07گوگرد اصلاح شده 42.5%با

کنگان12پالایشگاه گولج

گوگرد اصلاح شده 42.5%با
195321.34.3

متتعیین مقاوهایآزموننتایج 

23 لجن+گوگرد=گولج ✓
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موضعینشدلختهبهمنجروآمدبدستترکیبدرهمگنیناترمیمونمودناضافهونمونهساختهنگامبهحجمکاهشوانقباضبدلیل
منظورینمیانگدرهابالاترینوکمترینلذاشدمشاهدهبالامقاومتیاو(پائینمقاومت)ازگسیختگیپیششکستپدیدهکهگوگرد
نشدند



درصد وزنیمواد

مقاومت 

فشاری

MPa

مقاومت 

خمشی

MPa

مقاومت 

کششی

MPa

منبع

(modified sulfur)گوگرد اصلاح شده 

(fly ash)خاکستر سوخته 

(Sand)شن 

(coarse aggregate)سنگدانه درشت 

Wt. .%15

Wt. .%13

Wt. .%32

Wt. .%40

83136
Bae, S.G., et al., Physical properties of sulfur
concrete with modified sulfur binder. Journal of the
Korean Society of Civil Engineers, 2014. 34(3): p.
763-771

(Sulfur)گوگرد 

Phosphogypsum)هیدرات فسفات کلسیم )

Wt. .%50

Wt. .%504158

Choura, M., et al., Study of the mechanical strength and
leaching behavior of phosphogypsum in a sulfur
concrete matrix. IOSR Journal of Environmental
Science, Toxicology and Food Technology, 2015. 9(4): p.
8-13

(modified sulfur)گوگرد اصلاح شده 

(Sand)شن 

Wt. .%30

Wt. .%70115167
Anyszka, R., et al. Sulfur Concrete–Promising
Material for Space-Structures Building. in
Proceedings of the European Conference on
Spacecraft Structures Materials and Environmental
Testing, Toulouse, France. 2016

(modified sulfur)گوگرد اصلاح شده 

(Sulfur)گوگرد 

Wt. .%30

Wt. .%704352
Dugarte, M., G. Martinez-Arguelles, and J. Torres, Experimental
Evaluation of Modified Sulfur Concrete for Achieving Sustainability
in Industry Applications. Sustainability, 2019. 11(1): p. 70.

(Sulfur)گوگرد 

(Sand)شن 

(slag)لجن 

Wt. .%25

Wt. .%70

Wt. .%5
5283

Gracia, V., E. Vàzquez, and S. Carmona. Utilization of by-produced
sulfur for the manufacture of unmodified sulfur concrete. in
International RILEM Conference on the Use of Recycled Materials

in Buildings and Structures. 2004. Citeseer.

(modified sulfur)گوگرد اصلاح شده 

(slag)کنگانلجن دفعی پالایشگاه 

Wt. .%42.5

Wt. .%57.521.34.3-24پژوهش حاضر



ی بررسی استحصال گوگرد از گازهای خروج-1

دودکشهای زباله سوزها و جامدسازی لجن 

شیرابه زباله با گوگرد حاصله

در بررسی بی خطر سازی پسماندها-3

بتنیترکیب با گوگرد و تولید قطعات
کیب بررسی تولید مصالح از تر-4

های ساختمانیگوگرد و نخاله

صالح بررسی تولید قطعات بتنی حجیم و یا م-5
Rip Rapجن اسکله سازی از ترکیب گوگرد و ل

لایروبی سواحل و جزایر جنوب

پیشنهاد برای پژوهش های آتی

25

بررسی دوام گولج پالایشگاههای-2

ئی مختلف در محیطهای اسیدی و قلیا

و دوام در برابر تشعاشعات ماوراء 

...بنفش و
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اسگزارماز بذل توجه شما سپ


