
 

 

 
 
  
  
  
  
  
  

 چکيده

  
  پتروشيمي بندر امام، پاك سازي هوا، فيلتر كيسه اي، جذب غبار :كلمات كليدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غبار ناشي از عمليات انتقال و اختلاط پودر مواد پايدار كننده با پودر پلي اتيلن در كارخانه پلـي اتـيلن سـنگين            
.  ميلي گرم بر متر مكعب در هواي تخليه در محيط كار منتشر مي شود ٥٠٠پتروشيمي بندر امام  با غلظت تقريبي   

ميايي گرفته شد مطالعات لازم جهت بررسـي و طراحـي سيـستم    با توجه به ماهيت مضر بودن ذرات از لحاظ شي         
در اين چارچوب مطالعات تئوري و مهندسي صورت      . گرفتمناسب جهت جلوگيري از انتشار غبار در محيط انجام          

گرفته و راهكار مناسب آن بصورت نصب يك دستگاه فيلتر كيسه اي با متعلقات مربوطـه شـامل خطـوط لولـه ،            
  . و مكنده هوا طراحي و ارائه گرديدسيستم تميز كننده

 متر بر ثانيه و حجم هـواي  ٠,٤ متر بر ثانيه ، سرعت كانال بين كيسه ها  ٠,٠١٦ در اين طراحي سرعت فيلتراسيون      
 نرمال مترمكعب به عنوان معيارهاي طراحي فيلتر سنجيده و در نظر گرفتـه شـدند و سـطح           ٧٢٠قابل مكش نيز    

طبـق  .  ميلـي متـر بدسـت آمدنـد    ١٣٠٠ ميلي متر و طول ١٢٠ عدد با قطر ٤٠كيسه ها  متر مربع ، تعداد ٢٠فيلتر  
   گرم بر متر مكعب كاهش خواهد يافت٠,٠٥طراحي غلظت غبار در هواي خروجي از فيلتر به زير 

 

 نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
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  مقدمه
پلي اتيلن سنگين پتروشيمي بندر امام در هنگام نقل و انتقال كيسه هاي پودر پايدار كننده و تخليه                در واحد   

آن به مخزن اختلاط با پودر پلي اتيلن ، توسط كارگران ، مقدار قابل توجهي غبار ايجاد مي شـود كـه توسـط          
اين غبـار كـه بـر    . ه مي گردد متري تخلي١٤يك دستگاه مكنده با سرعت زياد در محيط كار در ارتفاع حدود            

اساس برگ داده هاي ايمني ارائه شده از طرف توليد كنندگان جزء مواد مضر و بعضا سمي معرفي گرديدند به       
دليل خيلي ريز بودن در هوا معلق گرديده و در محيط كارخانه پخش مي شوند كه سيستمهاي تنفسي افـراد                 

همچنين در قسمتهاي انتقال پودر پلي اتيلن   . ديد مي نمايند  را در سراسر كارخانه و حتي محيطهاي اداري ته        
در هنگام عمليات توليد ، به دلايل متعدد نقص عملياتي يا مكانيكي تجهيزات مقدار قابل تـوجهي پـودر پلـي               
اتيلن در ارتفاعات مختلف در بخش اكستروژن نشت كرده كه سقوط و انتقال پودرباعث ايجاد غبار غليظـي در      

ــ ــه عمليــ ــاير    محوطــ ــه و ســ ــراد در آن ناحيــ ــلامتي افــ ــه ســ ــردد كــ ــي گــ ــستروژن مــ   اتي اكــ
شناسـايي منـابع آلـوده كننـده محـيط زيـست و        لذا از آنجايي كه . محوطه هاي مجتمع را به خطر مي اندازد       

بخصوص هوا و بكار گرفتن راهكارهاي درست جهت كنترل و پيشگيري از آلودگي محيط توسط آلاينده هـاي    
يريت زيست محيطي مي باشد و بر اساس خط مشي مديريت زيست محيطـي شـركت        مختلف هدف اصلي مد   

پتروشيمي بندر امام ، اين مديريت تصميم به شناسايي آلاينـده هـاي مختلـف صـنعتي ناشـي از فرآينـدهاي        
مختلف در كارخانجات مجتمع پتروشيمي بندر امام و سپس كنترل و حذف آنها از طريق مطالعات تحقيقـاتي          

مقاله حاضر خلاصه اي از مطالعات تئوري و طراحي مهندسي بوده كه بصورت طـرح  . ، گرفته استو مهندسي   
در اين مطالعه انـواع  . پژوهشي با عنوان  فوق در مركز تحقيق و توسعه پتروشيمي بندر امام انجام گرفته است           

م مـورد بررسـي و       بنـدر امـا     HDPEآلاينده هاي هوا به طور كلي و آلاينده هاي زيـست محيطـي در واحـد                 
شناسايي قرار گرفتند و اصول و روشهاي فيزيكي و شيميايي متداول در پاك سازي هوا و روشهاي ميزان غبار      

  .در هوا به بحث گذاشته شد
همچنين سيستمها و تجهيزات كنترلي آلاينده هاي هوا شامل سيكلونها ، ترسـيب كننـده هـاي الكتريكـي ،                    

مايع ، راكتورهاي كاتاليستي و فيلترهاي    –باله سوز ، برجهاي جذب گاز       ستونهاي جذب سطحي ، كوره هاي ز      
  . كيسه اي برشمرده شده و اصول كار آنها شرح داده شد

  .تئوري فيلترهاي جذب غبار ، طرز كار آنها ، انتخاب و طراحي و عوامل موثر بر راندمان آنها نيز ارائه گرديد
لف و مناسب جهت پيشگيري از انتشار غبـار ناشـي از عمليـات    در قسمتهاي ديگر اين طرح ، راهكارهاي مخت      

انتقال و اختلاط پودر پلي اتيلن و پودر مواد افزودني جامد ، مورد بررسي قرار گرفتنـد و مزايـا و معايـب هـر                      
  .كدام عنوان گرديد و راهكار مناسب و عملي پيشنهاد گرديد

انتخاب مناسب شناسايي گرديد و طراحي فيلتر مناسب     به عنوان يك     ١در بررسي راهكارها  ، فيلتر كيسه اي         
براساس داده هاي فيزيكي سيستم انجام گرفت و نقشه هاي مهندسي مربوط به طراحي و نصب سيستم تهيـه   

  . گرديد
  

                                                   
Bag filter 1- 
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  تئوري 
 از جريانات گـازي وجـود   ٢ اگر چه محدوده وسيعي از سيستمها و يا دستگاههاي مختلف براي ذرات آيروسل       

 با راندمان بالا باشد استفاده از فيلترهاي گرداوري       ٣وقتي هدف گرفتن ذرات خيلي ريز و غبار گونه          دارد، ولي   
 و فيلترهـاي  ٥دو نوع عمـده فيلترهـاي جمـع كننـده، فيلترهـاي كيـسه اي       . ، بهترين انتخاب مي باشد  ٤غبار

محيطـي بـراي پيـشگيري از    بطور كلي اهداف استفاده از اين فيلترها كاربردهاي زيست  . كارتريجي مي باشند  
، تمركـز روي  در اين مطالعـه . يفيت مواد باشندانتشار غبار در هوا، بازيافت مواد و محصولات و بهبود كنترل ك    

در اين نوع سيستمهاي تميز سازي و خالص سـازي هـوا از      . اصول كار و طراحي فيلترهاي كيسه اي مي باشد        
اي الك كردن، تماس، فشرده سازي، انعقـاد و بـه هـم پيوسـتن       غبارها و ذرات خيلي ريز از مفاهيم و عملياته        

سطح فيلتر كه ناحيه تماس ذرات با فيلتر و         . ذرات و همچنين تاثير نيروهاي الكترواستاتيك استفاده مي شود        
ــادي        ــداد زيـ ــه تعـ ــطح بـ ــودن سـ ــسيم نمـ ــق تقـ ــد، از طريـ ــي باشـ ــر مـ ــا روي فيلتـ ــستن آنهـ   نشـ

ايـن كيـسه هـا از    .  زياد به بيشترين مقدار خود افزايش داده مي شود    كيسه هاي لوله مانند با قطر كم و طول        
طريق نگهدارنده هاي مخصوص به خود در داخل بدنه استوانه اي فيلتر كه پوسته آن ناميده مي شـود محكـم      

عبور گاز از منافذ كيسه هاي بافته شـده  . شده و در مسير عبور گاز يا هواي آلوده و حاوي غبار قرار مي گيرند          
پـس از گذشـت زمـان    . باعث گير افتادن ذرات ريز در منافذ عبور گاز صاف و تميز از داخل كيسه ها مي شود    

مشخصي از عمليات فيلتراسيون ، در اثر نشست ذرات غبار روي فيلتر، يك لايه كيك گونه روي جداره بيروني     
 اختلال در عمليـات فيلتراسـيون   كيسه ها شكل گيرد كه در نهايت باعث افزايش افت فشار گاز عبور كننده و           

رانـدمان  ” مي گردد و لذا بايستي به روش ديگري غبار تجمع يافته از روي كيسه برداشته شود و كيسه مجددا      
اين عمل به كمك دستگاه  ارتعاش دهنده مكانيكي يا جريان معكوس هوا بصورت        . تميز سازي خود را باز يابد     

افت فـشار  . راندمان جدا سازي دارند% ٩٩ت بيش از يك ميكرون تا براي ذرا.   صورت مي گيرد٦جت ضربه اي 
] اينچ ستون آب در عمليات عادي مي باشد١٠ تا ١در اين فيلترها نيز  ]1 .  

يك پارامتر مهم در طراحي يك فيلتر كيسه اي سرعت فيلتراسيون يعني سرعت عبور گاز حاوي غبار از منافذ    
 متر ٠٢/٠ تا ٠١/٠ خشك ناشي از پودرهاي جامد پليمري در محدوده فيلتر مي باشد اين مقدار براي غبارهاي 

] متر بر ثانيه مي باشد ٠٦/٠ تا ٠١/٠بر ثانيه و بطور كلي در محدوده  ]1.   
پارامترهاي ديگر در طراحي شامل سرعت عبور گاز داخل پوسته و بين كيسه ها، غلظـت غبـار در گـاز، افـت               

محدوده سـرعت  .  همراه گاز ، درجه حرارت و فشار گاز عبوري مي باشندفشار مجاز در فيلتر، اندازه ذرات غبار  
تغييـر در  .  مـي باشـد  بع دانسيته ذرات و انـدازه آنهـا   متر بر ثانيه مي باشد كه تا    ٣/١ تا   ٠٣/٠در پوسته نيز از     

ز مشخصات گرد و غبار همراه گاز ، نوسان درمقدار جريان حجمي گاز و عدم تناسب در فاكتورهـاي طراحـي ا       
  . عوامل ايجاد اشكال در كاركرد صحيح و مداوم فيلترهاي كيسه اي مي باشند

                                                   
Aerosol 1- 

2- Dust  
3- Filter Dust collector  
4- Bag filter 
5- Pulsed air 
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عوامل موثر بر كيفيت چسبندگي و تجمع ذرات روي سطح فيلترها و در نتيجه راندمان آنها را مي توان چنين       
  ميزان نفـوذ بـا انـدازه ذرات تغييـر مـي كنـد، سـرعت برخـورد گـاز بـر ميـزان جـذب و نفـوذ ذره                             : برشمرد

مي افزايد، بالا بودن دانسيته بافت فيلتر باعث افزايش افت فشار و افزايش راندمان فيلتر مي شود، هر چه نـخ                   
انتخاب جنس فيلتر نيز تابع ماهيت شيميايي گـاز و  . بكار رفته در بافت فيلتر باريكتر باشد راندمان بالاتر است    
  . و هزينه اقتصادي آن مي باشدذرات، رطوبت همراه، راندمان مورد نياز، افت فشار مجاز 

  

  تجربي و آزمايش 
اين آزمايش بر اسـاس روش    .  به محيط بود   ٨ در گاز تخليه     ٧هدف از انجام آزمايش به دست آوردن مقدار غبار        

  :  انجام گرفت تجهيزات مورد استفاده به شرح زير بودندISO 9096.1992استاندارد 
      انگلستان SKC ساخت شركت  MCS 10، مدل ٩پمپ نمونه برداري با حجم بالا-١
   نمونه برداري و انواع نازل با قطرات مختلف ١٠پراب-٢
   ١١نگهدارنده فيلتر-٣
  پيتوت تلسكوپي ساخت شركت ايرفلو انگلستان -٤
    ساخت شركت ايرفلوAPM 50Kمانومتر ديجيتال مدل -٥
  

  روش كار 
 سانتي متر روي كانال ورودي به دمنده گـاز تخليـه جهـت وارد كـردن     ٢ و ٥ابتدا دو عدد سوراخ به قطرهاي   
 و ) PV(سپس با استفاده از پيتوت تلسكوپي و مانومتر ديجيتال فشار سرعت            . پراب نمونه برداري ايجاد گرديد    

 پاسكال بدست آمـد  ١٠٠رعت برابر در اين قسمت فشار س. سرعت گاز در داخل كانال ورودي اندازه گيري شد 
] متر بر ثانيه محاسبه شد ٥/١٣كه طبق فرمول استاندارد زير مقدار سرعت گاز برابر  ]2 :  

 
PV           سرعت گاز توسط دستگاه سرعت سنج .  فشار سينتيكي جريان هوا بوده و بر حسب ميلي متر آب مي باشد

با توجه به سرعت گـاز و بـا انتخـاب       .  متر بر ثانيه اندازه گيري شد      ١٥تقيما برابر   در داخل كانال عبور گاز مس     
 ميلي متر از روي شكل ارائه شده در دستورالعمل دبـي پمـپ مكنـده               ٣نازل براي پراب نمونه برداري به قطر        
مطـابق  .  گرديد ليتربر دقيقه بدست آمد و پمپ روي اين مقدار تنظيم٨جهت نمونه برداري از گاز تخليه برابر  

. پراب نمونه برداري حامل نگهدارنده فيلتر جهت گرفتن نمونه در داخل كانال قرار گرفـت            درضمائم   )١(شكل  
 دقيقه جهت نمونه گيـري ، بـا عبـور گـاز حامـل غبـار از روي فيلتـر                   ٤ دقيقه و    ١٢بر اساس زمانهاي معين     

، مقـدار غبـار جـذب شـده روي فيلتـر از روي      مخصوص كه قبلا وزن آن با ترازوي ديجيتال اندازه گيري شد     
اختلاف وزن فيلتر قبل و بعد از نمونه گيري بدست آمد و با توجه به حجم هواي نمونه بـرداري شـده توسـط                    

  :پمپ ، غلظت گرد و غبار در گاز تخليه بصورت زير محاسبه گرديد 
                                                   

Dust Load 1-  
2-Vent gas  
3-High value  

Probe 4-  
1-Holder 
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W1 = ميلي گرم ٦/٨٦ =  وزن اوليه فيلتر    
W2 =ميلي گرم ٨٤/٩٩  =مونه گيري    وزن فيلتر پس از ن   

T   = دقيقه ٤   =  زمان نمونه برداري   
W2-W1 = ميلي گرم ٢٤/١٣ =  مقدار غبار جذب شده روي فيلتر   

Q = ليتر در دقيقه ٨  =  ظرفيت پمپ نمونه گيري   
C = ميلي گرم بر متر مكعب٤١٠  = ٢٤/١٣ ÷ ٠٣٢/٠ =  غلظت گرد و غبار در گاز تخليه   
V = ليتر  ٣٢ = ٨* ٤ =كل گاز عبوري در زمان نمونه گيري   حجم   

غلظت غبار در گاز تخليه يك عامل مهم براي تعيين ضريب كاربرد در طراحي سطح فيلتر جمع كننده غبار از        
  . همچنين در انتخاب نوع سيستم حذف غبار و جنس آن نيز موثر  است. گاز تخليه مي باشد

  
  طراحي 

ك فيلتر كيسه أي غبارگير شامل سطح فيلتر براي جـذب ذرات غبـار، ابعـاد فيلتـر        پارامترهاي مهم طراحي ي   
شامل طول و قطر آن، تعداد كيسه ها و طول قطر آنها ، نوع سيستم تميز كاري فيلتر از غبـار جـذب شـده و                    

معيارهاي لازم جهت انجام محاسبات طراحي نيز شامل سـرعت عبـور گـاز در      . انتخاب جنس فيلتر مي باشند    
بافت فيلتر، سرعت عبور گاز در پوسته فيلتر در فضاي بين كيسه ها ، غلظت غبار در گاز ، توزيع انـدازه ذرات                
غبار،  حجم عبوري گاز در كانال، درجه حرارت و فشار گاز عبوري ، خاصيت خورنده بودن گاز يا ذرات همـراه        

  .دن ذرات غبار مي باشندآن، افت فشار روي فيلتر، ميزان رطوبت در گاز و خواص چسبنده بو
  : در اين مطالعه بر اساس معيارهاي ذكر شده پارامترهاي طراحي فيلتر محاسبه و به دست آمدند

    سطح فيلتر=دبي حجمي گاز عبوري حاوي غبار / سرعت  فيلتراسيون 
رفتـه و  در اين رابطه منظور از سطح فيلتر، كل سطح كيسه هاي فيلتر بوده كه در معـرض عبـور گـاز قـرار گ                

  سـرعت فيلتراسـيون بـراي عبـور غبـار      . سرعت فيلتراسيون نيز همان سرعت گاز در بافـت فيلتـر مـي باشـد              
] متر بر ثانيه     ٠١٢٧/٠رزين هاي پليمري در فشار پايين         و در دو سيستم نـصب شـده مـشابه صـنعتي بـه              1[

] متر بر ثانيه   ٠١٨/٠ و   ٠١٦٥/٠ترتيب   گرفتـه شـده در ايـن      بر اين اسـاس سـرعت در نظـر          .  بدست آمدند  3[
 مترمكعـب در شـرايط   ١٢٠٠ نرمال متر مكعب معادل    ٧٢٠ متر بر ثانيه و دبي عبوري گاز نيز          ٠١٦/٠طراحي  

  : سطح فيلتر به صورت زير محاسبه شد. واقعي دما و فشار فرض شدند
 

   ١ و ٢/١ ، ٩/٠رد كــه بــه ترتيــب پـس از اعمــال ضــرايب درجــه حـرارت، غلظــت غبــار در گــاز و نـوع كــارب   
  : رت زير بدست آمد. مقدار نهايي سطح فيلتر بص]۱[مي باشند

22 2026.19)2.119.0/(8.20 mm از روي سطح كل فيلتـر و در          سطح فيلتر بعد از اعمال ضرايب      =××=≈
  : نظر گرفتن ابعاد كيسه ها شامل طول و قطر آنها ، تعداد كيسه ها محاسبه مي شود

bf aAn =   ,                              lbsbb aaa +=                     22 0113.04 mda sb == π  
249.03.112.014.3 mdla lb =××== π      2501.0 mab =  

40501.020 =÷=n   

8 . 20 sec) ( 016 . 0 ) 3600 / 1 ( ) ( 1200 2 3 m m H m = ÷ × 
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به روشهاي مشابه ابعاد پوسته فيلتر با در نظر گرفتن معيار سرعت عبور گاز در فضاي داخل فيلتـر بـه مقـدار             
 ميلـي متـر محاسـبه    ١٢٨٠ متر مربع و در نتيجه قطر آن ٢٨٥/١ متر بر ثانيه ، سطح مقطع پوسته فيلتر      ٤/٠

جـنس  .  ميلي متر نيز محاسبه گرديدند     ٦٥٠ ميلي متر و طول مخروطي آن        ١٦١٥وانه فيلتر   طول است . گرديد
  .  يا پلي استر پيشنهاد گرديد١٢نخ ساخت كيسه ها نيز نمد گونه رايتون

  

  نتيجه گيري 
سيستم مناسب براي پاك سازي هوا و يا حذف ذرات ريز و غبار مانند را بايـستي بـا توجـه بـه غلظـت ذرات،              

ندازه ذرات، شرايط عملياتي فشار و دما، شرايط محيطي ، ماهيت شيميايي و فيزيكي ذرات و مقـررات                  توزيع ا 
فيلترهاي كيسه اي يكـي از  . زيست محيطي جهت تعيين محدوده هاي مجاز ، بايستي انتخاب و طراحي نمود    

خصوص پاك سازي هـوا از    سيستمهاي ممتاز و قابل كاربرد با راندمان بالا در حذف ذرات خيلي ريز از گازها ب               
در كاربرد اين سيستم، بايستي پارامترهاي طراحـي بدرسـتي شناسـايي     . آلاينده هاي جامد و معلق مي باشند      

شده و با توجه به معيارهاي مهم طراحي شامل سرعت فيلتراسيون، سرعت در پوسته ، تناسـب ابعـاد پوسـته،        
با . جربي و آگاهي هاي تئوري محاسبه و بدست آيندافت فشار و غلظت ذرات و همچنين بر اساس مهارتهاي ت        

توجه به نكات فوق ، فيلتر كيسه أي براي حذف غبار ناشي از عمليات انتقال مواد پايـدار كننـده و پـودر پلـي       
اتيلن در واحد پلي اتيلن سنگين پتروشيمي بندر امام طراحي گرديد كه نتيجه آن يك دستگاه فيلتـر كيـسه                   

 ميلـي  ١٣٠٠ ميلي متر و طـول  ١٢٠كيسه بافته شده از جنس پلي استر يا رايتون با قطر            عد   ٤٠ي با تعداد    ا
  .همچنين سيستم مناسب جهت نصب اين فيلتر و بكار گرفتن آن نيز طراحي گرديد. متر بود

  

  نشانه ها
ab سطح كل خارجي يك عدد كيسه، متر مربع      
Afمتر مربع     سطح كل فيلتر ،  
alb    ي يك عدد كيسه، متر مربعسطح پيرامون  
asb   سطح مقطع يك عدد كيسه، متر مربع  
C غلظت گرد و غبار در گاز تخليه، ميلي گرم بر متر مكعب      
d،ميلي متر يا متر     قطر داخلي يك كيسه  
L طول يك عدد كيسه، ميلي متر يا متر     
n                                             تعداد كيسه      -  

PV   ميلي مترآب فشار سينتيكي جريان هوا ،  
Q ظرفيت حجمي انتقال گاز، ليتر در دقيقه      
Tدرجه حرارت گاز، درجه كلوين      
t زمان، ثانيه      
u سرعت گاز، متر بر ثانيه      
Vحجم كل نمونه گاز گرفته شده ، ليتر      

W1 وزن اوليه فيلتر، ميلي گرم     
W2لتر، ميلي گرم    وزن ثانويه في  

                                                   
1-Felted Rayton 
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