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 چکیده

ای های ساختاری پیچیدههای تولیدی دارای ویژگیفرآیندهای صنعتی شیمیایی با توجه به شرایط ویژه تولید محصولات و آلاینده

های استراتژیهای نفتی و پتروشیمیایی با رشد جمعیت جهان و توسعه فناوری به هستند. از سوی دیگر تقاضای روزافزون فرآورده

آب  ،ینیرزمیز یهادر آب هاندهیآلامحیطی نیاز دارند. جدید برای مدیریت منابع آب، خاک و هوا به منظور کاهش اثرات زیست

 منتقل شوند. صنعت یگرید بافتبه  یطیمح بافت کیاز و ممکن است  شوندیم افتی ییشرب، فاضلاب، خاک، هوا و مواد غذا

و دفع آنها دشوار  هیتصف ندیکه فرآ کندیم دیجامد تول یهاو مضر را به عنوان پساب، گاز و زباله یمواد سم یادیز ریمقاد پتروشیمی

محیطی بیشتری مواجه هستند. پسماند این صنایع به طور صنایع پتروشیمی نسبت با سایر صنایع تولیدی با مشکلات زیستاست. 

محیطی بالاتری است. هدف از این بررسی، شناسایی انواع پسماندهای ریسک زیستتری همراه بوده و دارای کلی با عناصر خطرناک

های مورد استفاده در زمینه مدیریت پسماند صنایع نفت و پتروشیمی بوده و در این راستا الزامات مدیریت تولید شده و بیان تکنولوژی

توان آن را به های جدی رو به رو است که میماند با مشکلپسماند بیان شده است. با این حال در مدیریت پسماند فعلی، تصفیه پس

های بازیافت تنوع زیاد و خصوصیات خطرناک ترکیبات مرتبط دانست. مطابق متون مورد مطالعه و در دسترس در غالب موارد، روش

ترین توان اشاره نمود که مناسبمیهای بیان شده گیرند. در میان روشو استفاده مجدد، فروش، سوزاندن و دفن مورد استفاده قرار می

رویکرد، بازیافت و استفاده مجدد است. با این وجود شاهد این هستیم که از سوی صنایع رویکردهای سوزاندن و دفن بیشتر مورد 

 گیرند. در این راستا به اقدامات صورت گرفته از سوی صنایع پرداخته شده است.استفاده قرار می
 

شیمیایی پسماند پتروشیمی، مدیریت پسماند، تصفیه فاضلاب، تصفیه فیزیکی و شیمیایی، پالایش در صنایع :واژگان کلیدی
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Abstract: Chemical industrial processes have complex structural features due to the special 

circumstances of product manufacturing and the produced contaminants. The ever-increasing 

demand for oil and petrochemicals resulting from global population growth and industrial 

developments requires new strategies for the conservation of water, soil, and air resources in order 

to reduce the environmental impacts. Pollutants are found in groundwater, drinking water, sewage, 

soil, air, and food and may move from one environmental matrix to another. The petrochemical 

industry produces massive amounts of toxic, harmful substances in the form of wastewater, gas, 

and solid wastes, purification and elimination processes of them are quite arduous. The 

petrochemical industry is faced with greater environmental challenges, compared to other 

production industries. The waste produced by this industry is generally accompanied by more 

hazardous elements and has higher environmental risk. The aim of the present review is to identify 

the various types of produced waste and introduce the technologies used in waste management in 

the oil and petrochemical industry, while stating its requirements. However, regarding the current 

method of waste management, waste purification is faced with serious issues that could be 

attributed to the high diversity and the hazardous properties of the compounds. According to the 

available literature reviewed, recycling and reusing, selling, burning, and landfill are implemented 

in most cases. It is noteworthy that among the mentioned methods, recycling and reusing are the 

most suitable approaches. However, the approaches of burning and landfill are mostly applied by 

the industries. The measures taken by the industries are addressed in the present review. 
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 . مقدمه1

برای درک اهمیت صنایع پتروشیمی مهم است که ابتدا 

صنعت به تاریخچه صنعت پتروشیمی بپردازیم. با توسعه 

 یمیپتروش یهاپروژه نفتیهای پالایشگاه در کنار یمیپتروش

مشترک  یشگاهیپالا هایپروژه ها بایژگیاز و یاریدر بس

 خورشیدی( 1298) 1920از دهه  یمیصنعت پتروش هستند.

 ،نفت خام شیپالا یندهاآیفرو با پیشرفت آغاز شد 

 نی. اندمناسب در دسترس قرار گرفت یفرع یهافرآورده

که مواد اولیه ارزان قیمتی را  صنعت به موازات صنعت نفت

 1940و به سرعت از دهه پیدا کرد توسعه  دادارائه می

 2000با آغاز سال  .]1[ افتیگسترش خورشیدی(  1318)

پالایشگاه مورد  730حدود  خورشیدی( 1378) میلادی

پالایش نفت  ظرفیتها در آن سالبرداری قرار گرفت. بهره

هزار بشکه در  15میلیارد تن در سال و معادل  4خام حدود 

. تولیدات پتروشیمی از نفت خام شامل ]2[روز بوده است 

ها )مانند بنزن و ها )مانند اتیلن و پروپیلن(، آروماتیکالفین

ترین که بزرگ. با وجود آن]3[تولوئن( و سایر مشتقات است 

اند، اما صنایع پتروشیمی در آمریکای شمالی و اروپا واقع شده

سازمان  نیاولرشد عمده این صنایع در آسیا رخ داده است. 

بنگاه کود » در زمینه پتروشیمی در ایراننسبتاً متشکل 

به کار آغاز  1337در سال  که است در مرودشت« ییایمیش

 رازیش یمیاز مجتمع پتروش یکارخانه که قسمت نیکند. ایم

 نیرسد و بدیم یبرداربه بهره 1342است در سال کنونی 

درست با  رانیدر ا یمیپتروش یمحصول تجار نیاول بیترت

 ریو تأخ یمیمحصول پتروش نیاول دیساله از تول 47 ریتأخ

جهان وارد  یمیشدن محصولات پتروش یساله از تجار 35

 .]4[ شودیبازار م

شش  رانیدر ا یمیتوسعه و تحول صنعت پتروش روند

 :ردیگیمرحله مشخص را در بر م

 (1342) شیدایپ •

 (1357تا  1343) هیگسترش اول •

 (1367تا 1357رکود ) •

 (1378تا  1368) یو بازساز اتیح دیتجد •

 (1387تا  1379و توسعه ) تیجهش، تثب •

 یو نظارت یتیبه سازمان حاکم لیو تبد یسازیخصوص •

 اکنون(ت – 1388)

 . بررسی فرآیند2

های نفت و پتروشیمی جداسازی کامل فعالیت پالایشگاه

های واضح، بسیار دشوار بندیاز لحاظ تجزیه و تحلیل یا طبقه

ها بر اساس دو اصل زیر به صورت است، زیرا این فعالیت

 :]2[اند یکپارچه در آمده

اول: پالایشگاه و پتروشیمی باید در کنار یکدیگر اما جدا از هم 

 باشند.

دوم: پالایشگاه و پتروشیمی باید در یکدیگر ادغام شده یعنی 

 دارای آب، برق و مدیریت یکپارچه باشند.

شود پالایشگاه به عنوان یک کارخانه صنعتی تعریف می

عناصر  ها یاکه در آن نفت خام تصفیه شده و ناخالصی

شوند. در حالی که ناخواسته طی فرآیند پالایش حذف می

 عینفت خام و صنا شیپالا عیها از صنایمیخوراک پتروش

 دیتول یبرا هیمواد اول نیشوند. ایم هیته یعیگاز طب یفرآور

. رندیگیمورد استفاده قرار م یمیپتروش یاساسواحد هفت 

از مواد  یاگسترده فیبه ط شتریب یساختمان یهاواحد نیا

به محصولات  تیشده و در نهاتبدیل واسطه مختلف  ییایمیش

 هیمواد اول لیتبدنمودار شوند. یم لیمورد استفاده تبد یینها

 نشان داده شده است 1در شکل  یی)خوراک( به محصولات نها

]5[. 

 یمی، صنعت پتروشفرآیندی مختلف با استفاده از مراحل 

روزمره  یهاکیمواد مختلف از پلاست ازتنوع بالایی اکنون 

 یژگیو نیکند. ایم دیرا تول یتخصص یگرفته تا داروها

 یکربن برا یهااتم ییتوانا ژهیها، به ودروکربنیه ییایمیش

تر است که بزرگ یهامولکول لیتشک یبرا گریکدیبا  وندیپ

برای تولید محصولات صنعت  نیا پذیریانعطاف منجر به 

 .شودیممتنوع 

است که از  ییایمیماده ش رهشامل  یمیپتروشمحصولات 

مختلف  یمقاصد تجار یو برا شده دی( تولیعینفت )و گاز طب

از مواد  یعیوس فیشامل ط این تولیداتشود. یاستفاده م

 اهیکربن س نیو همچن یو نفت کی، آروماتکیفاتیآل ییایمیش

 است. اکیمانند گوگرد و آمون یمعدن وادو م
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 ]5[ یی)خوراک( به محصول نها هیمواد اول لی: تبد1 شکل

 

مورد  گرید عیدر صنا هیبه عنوان مواد اول یمیمحصولات پتروش

بخش به چهار مرحله  نیدر ا دی. تولدنریگیاستفاده قرار م

 .]6[ شودیم میتقس یصلا

 شتریاست که ب هیمواد اول دی: شامل تولهیمواد اول هیته. 1

)از  عاناتی، میعینفت است. شامل گاز طب عیمربوط به صنا

محصولات  راًی( و اخشگاهیگاز(، نفتا )از پالا یکارخانه جداساز

 ی است.کیولوژیب

: های اساسی()بلوک بالادست یمیصنعت پتروش. 2

را  یخوراک هیمواد اول یمیبالادست پتروش دکنندگانیتول

 یمحصولات بالادست دیتول یها براکنند و از آنیمصرف م

با توجه به ساختار  این تولیداتکنند. یاستفاده م یمیپتروش

ها شامل متان، نیشوند: اولفمی میبه دو گروه تقس یمولکول

اتم  4شده از  لیتشک ییایمیمواد ش ریو سا لنیپروپ، لنیات

 ی، که برالنیها شامل بنزن، تولوئن و زاکیو آرومات ،کربن

 .رندیگیمورد استفاده قرار م شتریبفرآیندهای 

صنعت  هایواسطهحد: یمیصنعت پتروش هایواسطه. حد3

را از بخش بالادست از جمله  یمحصولات بالادست یمیپتروش

 دیتول یکند، که ممکن است برایم افتیدر کیو آرومات نیاولف

در بخش  که ردیمورد استفاده قرار گ یامحصولات واسطه

مهم آن  یهااز نمونه یشود. برخمیست استفاده د نییپا

 است. رنیو استا دیکلر لینیوشامل 

 عی: صنا)محصول نهایی( دست نییپا یمیپتروش عیصنا. 4

را  یاو واسطه یدست محصولات بالادست نییپا یمیپتروش

 جهت ییمحصولات نها دیتول یها براکند و از آنیمصرف م

حاصل از  لات. محصوبردبهره می گرید عیاستفاده در صنا

 شوند:می میگروه تقس 4دست به  نییپا یمیپتروش عیصنا

شده  دیتول یمیپتروشمحصول  نیترها بزرگکیپلاست •

، یبندهستند. موارد استفاده شامل بسته گرید عیدر صنا

ی مصرف یو کالاها یساخت خودرو، مصالح ساختمان

، لنیات یشامل پل یکیپلاست یهانیرز نیترو مهم هستند

 یو پل PET، (PVC)دیکلر لینیوی ، پللنیپروپ یپل

 .است رنیاستا

، لونینا افیاستر و ال یبه عنوان مثال پل یمصنوع افیال •

 یبنداز جمله پارچه و بسته یمختلف عیتوسط صنا

 شوند.یمصرف م
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و  SBR، به عنوان مثال یمصنوع یالاستومرها/کیلاست •

BR یو کالاها کیدر ساخت قطعات خودرو، لاست 

 شوند.یاستفاده م یمصرف

 یکربنات و پل یپلاز قبیل و مواد چسب  یروکش مصنوع •

 گرید عیدر ساخت و ساز و انواع صناکه استات  لینیو

 .دنریگیمورد استفاده قرار م

 

شامل اتان، پروپان، چهار  یخوراک هیمواد اول نیترمتداول

 ینگکراک ندیاز فرآ ها معمولاًخوراک نی. اها و نفتا استکربنه

شوند تا هفت یم دیتول کیآرومات یواحدها ای یمیپتروش

 لنیپروپ لن،یات نی( سه اولف1شامل ) یاساس یبلوک ساختمان

بنزن، تولوئن و  کیآرومات سه( 2چهار کربنه، ) یهانیو اولف

از  یاریبس .ی را تشکیل دهند( گاز سنتز3و ) لنیزا

استفاده  ییمحصولات نها دیتول یبرا یندیفرا یهاواکنش

که  ییهاواکنش .]5[ % هستند80بازده  یدارا که شوندیم

و  ژهیو طیکنند معمولاً به شرایم جادیا یمیمحصولات پتروش

 یندهایفرا ن،یبر ادارند. علاوه ازین متیگران قهای کاتالیست

 اریبزرگ، بس اسیها در مقیمیپتروش دیتول یبرا ازیمورد ن

کنند. یمصرف م یانرژ یقابل توجه ریبوده و مقاد کپارچهی

شود که یم دیتول یفرع یهااز فرآورده یادیمعمولاً حجم ز

خطرناک هستند.  ستیز طیمح یها بالقوه برااز آن یاریبس

شامل انتشار گازها و  یندیو حوادث فرا عدم ثبات عواقب 

و انفجار، صدمات گسترده  یآتش سوز ،یمواد خطرناک و سم

 است. رهیو غ ستیز طیر محد

درصد  ۳۷بندی منابع نفت و گاز در کشور شامل بودجه

حمل و نقل و صنعت(،  ،یکشاورز ،یو تجار یسوخت )خانگ

( و عیو توز لیدرصد اتلاف )در تبد ۱۳ ،درصد صادرات ۳۵

و گاز مورد مصرف قرار نفت در مخازن  قیتزرجهت درصد  ۱۰

درصد از منابع و  5در ایران  است که یدر حال نی. اردیگیم

درصد از منابع نفت و  ۱۵به صورت متوسط  در سطح جهانی

محصولات با  دیارزش و تول رهیگاز به عنوان خوراک وارد زنج

و  شوندمی ییایمیپتروش یهادر مجتمع شتریارزش افزوده ب

 یهاسهم در سال نیادر سطح جهانی شود که یم ینیبشیپ

                                                           
1 Liquefied Petroleum Gas 

به طور کلی محصولات  داشته باشد. شیدرصد افزا ۲۵تا  یآت

درصد ارزش بازارهای جهانی مواد  40پتروشیمی نزدیک به 

 .]8و  7[اند شیمیایی را به خود اختصاص داده

ی مانند روغن، نفت سفید، سوخت دیزل، نفت یهافرآورده

( و سوخت جت که LPG) 1بنزین مایع شده-بنزین، گاز

محصولات بر خلاف  ،]9[ها هستند مخلوطی از هیدروکربن

شوند یکه از نفت حاصل م بوده ایفله  یها، بخشیمیپتروش

 ،ترقیدق طوربه . برخوردار هستند یو از ارزش تجار

هستند،  ینفت یهافرآورده با آنکه ییایمیپتروش یهافرآورده

 واحدهای که به عنوان  بوده متفاوتی  ییایمیاما مواد ش

مانند پلیمرها، الیاف  ییایمیش عیساخت صنا یاساس

ها، مصنوعی، لاستیک، پلاستیک، صابون و مواد شوینده، حلال

داروها، کودها، سموم دفع آفات، مواد منفجره، رنگ و مواد 

 .رندیگیمورد استفاده قرار م ]7[ها کفپوش و عایق

 

 بندی مناطق پتروشیمی. دسته3

این شرکت ملی صنایع پتروشیمی،  یبندمطابق تقسیم

ها در سه منطقه بر اساس پراکندگی جغرافیایی آنصنایع 

پتروشیمی واقع در  یهااند. گروه اول مجتمعشده یبندتقسیم

 یهاماهشهر، گروه دوم مجتمع یمنطقه ویژه اقتصاد

( و هپارس )عسلوی یپتروشیمی واقع در منطقه ویژه اقتصاد

که غیر از این دو  یدیگر یهاگروه سایر که کلیه مجتمع

براساس  شود.منطقه در کشور پراکنده هستند را شامل می

مجتمع در زمینه  59در کل  1396برنامه تدوین شده سال 

 پتروشیمی در کشور فعال هستند.

 

 ماهشهر یمیپتروش یاقتصاد ژهیمنطقه و. 3-1

ای به وسعت ویژه اقتصادی پتروشیمی در محدوده منطقه

جنوب غربی ایران و در ساحل خلیج  هکتار در 2600حدود 

امام خمینی  فارس، واقع در شهرستان ماهشهر، بخش بندر

منطقه با توجه به موقعیت طبیعی  این .قرار گرفته شده است

و جغرافیایی و همچنین برخورداری از تسهیلات قانونی مناطق 

ویژه، به منظور توسعه صنعت و تجارت به ویژه صنایع 
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تأمین منافع  جهتپایین دستی آن پتروشیمی و صنایع 

های جدید و اقتصادی، اجتماعی و ملی، جذب تکنولوژی

افزایش اشتغال ایجاد گردیده است. از نظر موقعیت جغرافیایی، 

منطقه بندر امام از طریق خور موسی به آبهای آزاد بین المللی 

به راه آهن سراسری به ترکیه،  یدسترس یهاراه قیو از طر

این منطقه به عنوان . اروپا و آسیای مرکزی دسترسی دارد

بخشی از استان خوزستان، همانند یک پایگاه استراتژیک و 

 در مناطق نفت و گازخیز ایران عمل کرده است. ارتاثیرگذ

 26 یاسم تیبا ظرف یدیمجتمع تول 21حال حاضر  در

 یاقتصاد ژهیدر منطقه و ییایمیتن محصول پتروش ونیلیم

در  یزیاند. در حال حاضر چو احداث شده یطراح یمیپتروش

کشور  یمیمحصولات پتروش دیتول تیدرصد ظرف 40حدود 

 دارد.تعلق منطقه  نیابه 

 

 (هیپارس )عسلو یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و. 3-2

 پارس متشکل از سه منطقه یانرژ یاقتصاد ژهیو منطقه

 زیر است:

 هزار هکتار مساحت 14( با کی)پارس  جنوبیپارس  •

 هزار هکتار مساحت 16پارس کنگان )پارس دو( با  •

 هزار هکتار مساحت 16)پارس سه( با  شمالیپارس  •

 

و جهت  ایدن یمخزن گاز نیتراز بزرگ یبانیمنظور پشت به

از  یلازم به منظور استحصال منابع گاز یهارساختیتوسعه ز

در  یعیارزش گاز طب رهیتوسعه زنج نیمخزن و همچن نیا

با  یپارس جنوب یگاز دانیم .شده است سیتاس 1377سال 

درصد از کل  8مترمکعب گاز  ونیلیتر 2/14 ریحجم ذخا

کشور را در  یگاز ریدرصد ذخا 48 نیو همچن ایگاز دن ریذخا

 9700بالغ بر  یمخزن با مساحت نیداده است. ا یخود جا

 یو قطر مشترک است. ط رانیکشور ا نیبکیلومتر مربع 

از  یبردارجهت بهره یمتعدد یهایزیربرنامه ر،یاخ یهاسال

مشترک صورت گرفته است و در حال حاضر روزانه  دانیم نیا

و  دیتول یمخزن گاز نیمترمکعب گاز سبک از ا ونیلیم 300

گذشته  یهاسال یط .شودیوارد شبکه مصرف گاز کشور م

 یاسم تیمنطقه با ظرف نیدر ا یمیپتروش یدیمجتمع تول 13

 ینیبشیاست. پ دهیرس یبردارتن در سال به بهره ونیلیم 23

 ریسا دنیرس یبرداربا به بهره یآت یهاسال یگردد طیم

مورد  یهاخوراک نیو تام یپارس جنوب یشگاهیپالا یفازها

 تیبه ظرف گرید یمیروشطرح پت 26 یمیصنعت پتروش ازین

 برسند. یبردارمنطقه به بهره نیتن در ا ونیلیم 35 یاسم

 

 های پتروشیمی. خوراک ورودی به مجتمع4

ها شامل اتان، پروپان، چهار کربنه یخوراک هیمواد اول نی

 ندیاز فرآ ها معمولاًخوراک نیا .]6[( 2)شکل  و نفتا است

 شوندیم دیتول کیآرومات یواحدها ای یمیپتروش ینگکراک

]5[. 

واحد ساخت و ساز حجم  نیبالاتر لنیها: اتنیاولف •

از محصولات  یاریبس دیتول هیاست و ماده اول یمیپتروش

 یو پل رنیاستا یپل د،یکلر لینیو یپل لن،یاتیاز جمله پل

واحد ساخت و ساز  نیدوم لنیترفتالات است. پروپ لنیات

 لنیپروپ لن،یپروپ یپل دیتول یاست و برا یمیپتروش هیپا

ها به C4 .شودیاستفاده م لونیاورتان و نا یپل د،یاکس

 نیها اشاره دارند. ابوتن زوتویو نرمال و ا نیبوتاد

 دیاهداف مختلف از جمله تول یبرا یساختمانواحدهای 

 ینرم و مواد افزودن گرما یالاستومرها ،یمصنوع کیلاست

 .رندیگیاکتان سوخت مورد استفاده قرار م

 ییهامولکول کیآرومات یهادروکربنی: هکیآرومات •

کربن -کربن یوندهایاز پ یخاص یکربندیهستند که پ

معروف به حلقه بنزن  یاساختار حلقه کیدارند که در 

است  کیآرومات یمیپتروش نیتراند. بنزن مهمشده دهیچ

اورتان است.  یو پل لونینا رن،یاستا یپل هیو ماده اول

اورتان و فنل مورد استفاده  یپل دیتول رتولوئن عمدتاً د

ارتو  لن،یپارا ز)وجود دارد  لنیزا نوع . سهردیگیقرار م

است که  لنیمورد پارا زا نیتر. مهم(لنیو متا زا لنیزا

ترفتالات است که به  لنیات یساختمان پل یبلوک اصل

استفاده  یساخت بطر یمخصوصاً برا کیعنوان پلاست

 .شودیم

و  دروژنیاز ه یمخلوط ی: گاز سنتزیگاز سنتز •

ماده  نیکربن است که به عنوان منبع چند دیمونواکس
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مورد  اکیمتانول و آمون دروژن،یمهم از جمله ه ییایمیش

 دیتول یمختلف برا ریمس ی. تعدادردیگیاستفاده قرار م

آن  یوجود دارد که دو مورد اصل یگاز سنتز

 نیها با تأمدروکربنی)واکنش ه یجزئ ونیداسیاکس

محدود( و اصلاح بخار متان )واکنش  ژنیساک

و اصلاح  یجزئ ونیداسیها با بخار( است. اکسدروکربنیه

سازگار هستند و  اریبس یهاواکنش هر دو بخار متان

مختلف اعم از  یهامختلف خوراک یتوانند از گازهایم

زغال  یو حت یسوخت یهاگرفته تا روغن یعیگاز طب

از  یحت یکنند. گاز سنتز دیتول یسنتز ازگ ،سنگ

 شود.یم دیتول یشهر یهازباله

 

 

 
 ]6[شماتیک کلی یک مجتمع پتروشیمی از پالایش خوراک اولیه تا تبدیل آن به محصول نهایی  .2شکل 

 

 96. خوراک مصرفی در سال 5

خوراک صنایع پتروشیمی از محصولات جانبی حاصل از 

خام )میعانات گازی(، یا محصولات جانبی استخراج نفت 

ها شامل نفتا، اتان، گاز ترش، نفت سفید و پالایشگاه

شود. بر محصولات دیگری همچون پلاتفرمیت تأمین می

اساس گزارش سازمان پتروشیمی میزان خوراک و سوخت 

در  1396مورد استفاده در کل مجموعه پتروشیمی در سال 

 .]10[ارائه شده است  1جدول 

میلیون متر مکعب  33صنعت پتروشیمی ایران سالانه 

هزار بشکه نفت خام  650کند که معادل خوراک مصرف می

شود. های مختلف دریافت میدر روز است که در قالب خوراک

درصد خوراک به  23درصد خوراک گاز و  77به طور کلی 

 صورت مایع است.

 
 ]10[ 1396نعت پتروشیمی در سال . عملکرد خوراک و سوخت ص1جدول 

 عملکرد گیریواحد اندازه نام خوراک ردیف
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 8/22661 هزار تن در سال گاز طبیعی )خوراک و سوخت( 1

 6218 هزار تن در سال میعانات گازی 2

 2214 هزار تن در سال نفتا )سبک و سنگین( 3

 2827 هزار تن در سال اتان )از منابع بالادستی( 4

 29275 هزار تن در سال گاز غنی 5

 3095 هزار تن در سال گاز ترش 6

 386 هزار تن در سال نفت سفید 7

 363 هزار تن در سال پلاتفرمیت 8

 

 ندهیآلا . معرفی6

ای از مواد آلودگی فرآیندهای پتروشیمیایی طیف گسترده

کند که با سایر شیمیایی و اثرات منفی بر سلامتی را ایجاد می

. لازم است ]11[های صنعتی مشترک هستند فعالیت

هایی ایجاد شود هایی در مورد نگرانی پیرامون آلایندهفرضیه

که ممکن است با یک منبع خاص مرتبط باشند، مانند عملیات 

تولید، آزمایشگاه، نحوه حمل و نقل، منطقه دفع یا محل زباله 

ن فقط به های ایجاد شده در سراسر جها. میزان بیماری]12[

واسطه مواد شیمیایی قابل توجه است. طبق برآوردهای اخیر 

میلیون ایجاد نقص عضو  86میلیون مرگ و میر و  9/4سالانه 

یا ناتوانی جسمی در نتیجه قرار گرفتن در معرض 

زیست آلوده و مدیریت ناصحیح مواد شیمیایی است. محیط

مواد شیمیایی این ارقام فقط در مورد تأثیرات تعداد کمی از 

ها در دسترس است. بنابراین به احتمال های آنبوده که داده

 زیاد اثرات مخرب بسیار بیش از این مقدار خواهد بود.

ها در های صنعتی پیچیده است، زیرا آلایندهاثرات فعالیت

های ها در آبحضور دارند. آلایندهمحیط در همه جا 

و مواد غذایی یافت زیرزمینی، آب شرب، فاضلاب، خاک، هوا 

محیط دیگر منتقل به  محیطشوند و ممکن است از یک می

خام مقادیر زیادی لجن نفتی  بر این پالایش نفتد. علاوهشو

کند که از مواد آبگریز و مواد مقاوم در )روغنی( را تولید می

. مقیاس اثرات ]13[برابر تجزیه زیستی تشکیل شده است 

متفاوت است و شامل های مختلف صنعتی فعالیت

های بومی، های فرهنگی گروههای شکننده، جنبهاکوسیستم

های نظامی سلامت جوامع و کارگران، جو جهانی و درگیری

 .]14[است 

های تواند از طریق انواع مکانیسمتماس با مواد آلاینده می

حاد و مزمن به اعضای بدن، از جمله دستگاه تنفسی، 

آسیب برساند. به عنوان مثال،  خونرسانی، کبدی و کلیوی

زا شناخته شده یا مشکوک هستند. با بسیاری از مواد سرطان

ها بر سلامتی یک گام همواره این حال تخمین اثرات منفی آن

دشوار است. توصیف قرار گرفتن ساکنان در مناطق آلوده نیاز 

به اطلاعات دقیق در مورد روند مکانی و زمانی توزیع مواد 

ختلف دارد. همچنین به الگوهای تحرک افراد و شیمیایی م

بینی قرار گرفتن در معرض آلاینده بدون همچنین امکان پیش

. به طور کلی برای تاسیسات بزرگ ]15[نظارت نیاز دارد 

توان درستی میهای پتروشیمیایی، بهواحدصنعتی، مانند 

ی، یک مجموعه پیچیده یکسان از واحدفرض کرد هیچ دو 

 کنند.ا را در محیط تولید نمیهآلاینده

همچنین ابعاد مکانی و زمانی مورد استفاده برای بررسی 

باید در نظر گرفته شود، زیرا  -یعنی مقیاس آن-یک پدیده 

تاثیرات آلودگی صنعتی به ندرت یک مسئله تک مقیاس است. 

بنابراین، چالش اصلی ایجاد چارچوب یا تخمین اثرات 

صحیح نمونه آنالیزی برای  آوریاحتمالی بر روی جمع

گردآوری انواع آنالیت برای ارزیابی اثرات آلودگی صنعتی بر 

 سلامتی است.
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یی تولید شده در طی فرآیندهای تولید ایمیش عاتیاگر ضا

د نتوانینشود، م سازیی یا ایمنبه موقع فرآور و پالایش نفت

 .]16[گردند  لیتبد ندهیآلا کیبه 

یا مکان خاص  کیکه در  یاماده به طور کلی اگر

در  ایو  نباشدمحل  یبوم در حالی کهوجود دارد  ستمیاکوس

داشته باشد، آلاینده نامیده قرار  یعیطب حداز  بالاتر یغلظت

است.  یانسان یهاتیماده اغلب محصول فعال نی. اشودمی

کامل دارد.  ای یجزئ صورتبه  ط،یبر مح یمخرب ری، تأثندهیآلا

ی یا و فرع یبه دو دسته اصل توانمی را هاندهیآلا نیهمچن

 .نمود میتقس اولیه و ثانویه

از منبع  میاست که به طور مستق یاندهیآلا 1اولیه ندهیآلا

 یهاندهیآلای های اصلی در دستهاز آلایندهشود. یم منتشر

گوگرد و  دیاکس یکربن، د یدهایاکس توان بهی میجو

 .اشاره نموداحتراق سوخت  اتیعمل حاصل از ازت  یدهایاکس

 کیتعامل  جهیاست که در نت یاندهیآلا 2هیثانو ندهیآلا

 در. شودیم دیتول گرید ییایمیماده ش کیبا  هیاول ندهیآلا

 ستیتوانند اثرات زیم هیثانو یهاندهیاز موارد، آلا یاریبس

باشند. داشته  یدیباران اس یریگمانند شکل یمهم یطیمح

در  یجد ریتواند تأثیم هیثانو ای هیاول نده،یهرگونه آلا

و  یمانند چرخه صنعت یطیمح ستیمختلف ز یهاچرخه

 .]16[ چرخه آب داشته باشد

، هرگونه مواد )آلاینده( خطرناک یهازباله ن،یبر اعلاوه

 دفع ای تیریگاز است که در صورت مد ای عیجامد، ما دیزا

سلامت  یبرا یتواند خطرات قابل توجهیها، مآن نادرست

موارد، اصطلاح  یاریکند. در بس جادیا ستیز طیانسان و مح

خطرناک قابل  یاغلب با اصطلاح پسماندها ییایمیش عاتیضا

حال، تمام  نی. با ا)مترادف خواهند بود( است جایگزینی

 حیو در استفاده صح ستندیخطرناک ن ییایمیش پسماندهای

 .کرد اطیاحت دیاصطلاحات با نیاز ا

 

 ]17[. معرفی پسماند 7

پسماند: به مواد ، پسماند تیریقانون مد فیتعرمطابق 

شود که به طور یگفته م (از فاضلاب ریغ)و گاز  عیجامد، ما

                                                           
1 Primary pollutant 

از نظر  انسان بوده و تیفعال از حاصل میمستق ریغ ای میمستق

تواند خطرناک و که می گرددیم یکننده زائد تلق دیتول

آمریکا  ستیز طیحفاظت مح. سازمان غیرخطرناک باشد

 ستینوع پسماند خطرناک را در قالب چهار ل 600حدود 

 نیبا مراجعه به ا توانیجداگانه فهرست کرده است که م

شده را  ستیخطرناک ل یفهرست پسماندها ها،ستیل

صنعت پسماند  تیریتوسط مد ستیل نیملاحظه نمود. ا

پسماندها دارای اگر مورد استفاده قرار گرفته است.  یمیپتروش

های زیر باشند در دسته پسماندهای خطرناک قرار ویژگی

 گیرند.می

 یبجز پسماندها)مایع  یپسماندها: )الف( پذیریاشتعال •

که نقطه  (درصد حجمی الکل دارند 24آبکی که کمتر از 

)ب(  .درجه سانتیگراد باشد 60ز ا کمتر هااشتعال آن

ار استاندارد، در اثر غیر مایع که در دما و فش یپسماندها

 اصطکاک، جذب رطوبت یا تغییرات شیمیایی

اشتعال داشته و زمانی که آتش  قابلیت ،یخودبخود

ایجاد خطر  گیرد آنقدر قدرت و دوام داشته باشد کهمی

که مطابق تعریف گاز فشرده، قابل  ییپسماندها)ج(  کند.

که طبق تعریف، عامل  ییپسماندهاند. )د( اشتعال باش

 .کننده باشد دیاکس

pHمایع با  یپسماندها: خورندگی • 2/0 ای 

pH 12/5 ،که با شدت  یمایع یپسماندها 

mm/year 35/6 باعث خورندگی فولاد  شتریب ای

 د.نشویم

 (TCLP) تیمشخصه سم نگیچیاگر روش ل: سمیت •

 حاویک پسماند، یز ای نشان دهد که نمونه شاخص

حد آستانه تعریف  یهابیشتر از غلظت ایبرابر  یهاغلظت

خطرناک به  یجزو پسماندها پسماند ، آنشده باشد

 رود.یشمار م

قابلیت انفجار یا واکنش یا تجزیه منفجر : پذیریواکنش •

قرار گرفتن ، در دما و فشار استاندارد) طیشونده را در شرا

حرارت دادن در در صورت ، در معرض منبع اشتعال قوی

قابلیت ) هنگام اختلاط با آب( داشته باشد. فضای بسته

2 Secondary pollutant 



91الی  1صفحات  9139 پاییز و زمستان 4 شماره -های پایداراوریشیمی سبز و فنمجله علمی   
 

10 
 

تولید گاز یا ، واکنش دهد شدیداً، انفجار داشته باشد

 (بخارات سمی کند

 

 . دفن پسماند8

های صنعتی، تجاری و مصرف زیاد گسترش سریع بخش

های جامد شده است. محصولات منجر به افزایش تولید زباله

های مدیریت پسماند جامد ترین شیوهه شدهاز جمله پذیرفت

در سراسر جهان، شامل بازیافت، دفن زباله، تولید کمپوست 

. در کشورهای ]18[)تبدیل پسماند به کود( و سوزاندن است 

توسعه یافته و در حال توسعه به دلیل سادگی و مزایای 

ها از دیر باز به عنوان راه نهایی برای اقتصادی آن، دفن زباله

های دفع در ذخیره زباله با حداقل هزینه و مکمل تمام روش

های دفن . گرچه تعداد زیادی از محل]19[شود نظر گرفته می

های قدیمی معمولی در سراسر جهان غیر مهندسی زباله

آوری های دفن زباله با سیستم جمعهستند، امروزه محل

 گیرند.خطی و آبشویی مناسب مورد استفاده قرار می

ایران صنایع پتروشیمی، پالایشگاهی، صنایع فلزی،  در

نیروگاهی و صنایع وابسته بسیاری وجود دارند. بنابراین 

پسماندهای صنعتی تولید شده دارای مقادیر قابل توجهی 

هستند. پسماندهای صنعتی به دو دسته ویژه و معمولی 

از  یبخش یصنعت یپسماندها انیدر مشوند. تقسیم می

بر اساس  شوند،یم یتلق ژهیعنوان پسماند وپسماندها به 

بودن،  یپسماندها احتمال سم نیموجود ا فیتعار

دارند که حمل و نقل  ییزاو اشتعال یخورندگ ،ییزایماریب

 حتبر اساس قانون، ت یصنعت ژهیو یپسماندها یمرزبرون

کنترل  نهیدر زم یا)معاهده RCRA بازل ونیکنترل کنوانس

. گیردصورت می( انباریز یپسماندها یمرزحمل و نقل برون

در  ژهیو یتن پسماندها ونیلیدر حال حاضر حدود هشت م

. با آن کار خاص انجام شود یرو دیکه با شودکشور تولید می

درصدی است  80توجه به آنکه صنعت پتروشیمی دارای بازده 

سالانه در حدود بر اساس میزان خوراک ورودی به مجموعه 

 شود.میلیون تن پسماند خاص در کشور تولید می 6/6

                                                           
 یجهت دفن پسماند به مدت طولان زولهیا یفضا 1

، یمیدر صنعت پتروش یدیتول یپسماندها تیبا توجه به ماه

گیرند که هر کدام مختلفی مورد استفاده قرار میاقدامات 

 دارای مزایا و معایب خاص خود هستند:

 بازیافت و استفاده مجدد •

 فروش •

 سوزاندن •

 (1ند در لندفیل)قرارگیری پسما دفن •

، به ی دفن پسماندهادر چاه یریگقابل اندازه یپارامترها

به همین . داردی دفن بستگ واحدنوع پسماند دفن شده در 

 :شده است شنهادیعنوان راهنما په ب ریموارد ز منظور

اول پارامترهای کلی و عمومی آب است که  دسته •

: هدایت کند نظیرخصوصیات کلی آن را مشخص می

، VOC ،pHالکتریکی، کدورت، 
3NO− ،

3HCO− ،Cl−

 ،2+Ca  2و+Mg. 

باتوجه به است که  دسته دوم پارامترهای خاصی •

گیرد گیری قرار میاندازه دفن شده مورد یپسماندها

و  وهی، جسرب م،یکادم ، فنل،آهن، قلع کروم،: نظیر

 .منگنز

گیری از شیرابه به منظور تعیین پارامترهای تشکیل نمونه

دهنده آن و ایجاد همبستگی بین پارامترهای یافت شده در 

 نیشود. اآب زیر زمینی و شیرابه محل دفن انجام می

توانند تغییرات احتمالی در نوع پسماندهای می هایریگاندازه

دفن شده  یدفن شده را نشان دهند. از آنجا که نوع پسماندها

انواع خاص و  ،یمیپتروش عیدر محل دفن مربوط به صنا

نوع  رابه،یش دیهستند، بنابراین در صورت تول یمشخص

پارامترهای آن تغییر چندانی نخواهد داشت و بروز تغییر در 

تواند به معنای تغییر در مواد دفن شده تلقی این پارامترها می

جمع شده در  رابهگردد. بدین منظور به طور سالانه از شی

، TSS ،VOCمخزن شیرابه نمونه برداری شده و پارامترهای 

pHفنل و ، BTEX و آهن و ، فلزات سنگین، قلعCOD  مورد

 گیرند.گیری قرار میاندازه

گیرند موارد دیگری که مورد تجزیه و تحلیل قرار می

کروم و آهن و قلع و : های سطحیگیری از آبنمونهشامل: 
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بطور  CODو ، EC، ،TSS ،VOC ،pHو  صورت سالانهه فنل ب

گیری از گاز خروجی از نمونهشود و انجام می ماه یکبار 3

و  VOCs: هادر سلول هاعلمک
2H S .است 

 یسازدفن و معدوم یهااز روشدر ایران به طور معمول 

بدین منظور اولین محل استاندارد  .شودیپسماند استفاده م

هزار تن در پتروشیمی  300دفن صنعتی پسماند با ظرفیت 

 بندر امام احداث شده است.

 

 ]17[. قواعد کلی مدیریت پسماند 9

زیست با کیفیت منجر به در دنیای امروز نیاز به محیط

تغییر مفهوم کنترل آلودگی شده است. تاریخچه مدیریت 

پسماندهای صنعتی به تصویب قانون بازیابی منابع در ایالات 

های نفتی و گردد. پالایشگاهباز می 1976متحده در سال 

ای از انواع مختلف پسماندهای وعهصنایع پتروشیمی مجم

های کمی از صنایع کنند. نمونهخطرناک را تولید می

پتروشیمی در ایران وجود دارند که پسماندهای تولیدی را 

های بازیابی، استفاده کنند. بدین منظور از روشمدیریت می

های مدیریت پسماند مجدد، پر کردن زمین و سایر روش

. به طور مشخص دفن پسماند یک ]20[شود استفاده می

روش معمول برای دفع پسماندهای پتروشیمی در ایران است، 

های دفن پسماند )لندفیل( غالباً به واحدولی به دلیل آنکه 

محیطی و اند سبب افزایش بار زیستخوبی طراحی نشده

اند. بنابراین بسیار مهم است که های بهداشتی شدهنگرانی

را به سمت استفاده مجدد و بازیافت جریان دفن پسماندها 

. بدین منظور قواعدی برای تسهیل ]21[این مواد سوق داد 

مدیریت پسماندهای تولید شده توسط صنعت پتروشیمی 

 اند که به شرح زیر است:تدوین شده

پسماند را در داخل  تیریمد ستمیس دیهر سازمان با .1

را  آنی دهگزارش ندینموده و فرآ یسازادهیمجتمع پ

 .دینما یسازادهیو پ نیتدو

 هیخود، ته یدهگزارش ندیدر فرآ دیهر سازمان با .2

 پسماند را جهت تیریمد ندیفرآ انهیماه هایگزارش

 ستیز طیخود و ارسال آن به امور مح یداخل استفاده

NPC مد نظر قرار دهد. 

پسماند  تیریمد ندیگزارش فرآ هیته یهر سازمان برا .3

 راهنماها و هیکل شیرایو نیاز آخر دیخود، با

داشته و بر آن اساس  یمرتبط آگاه یهادستورالعمل

 .دینما هیگزارش خود را ته

 یآورجمع یبرا ازیمورد ن ییروش اجرا دیهرسازمان با .4

 هیته را انهیو سال انهیگزارش ماه نیاطلاعات جهت تدو

 .دینما

 یگذار کد ستمیبر اساس س دیپسماند با ریگزارش مقاد .5

 HSE-441 شماره یراهنما شیرایو نیمندرج در آخر

 .ردیصورت پذ

ز قبل، ا ماندهیباق یپسماندها زانیز ما دیهر سازمان با .6

پسماند  یموجود شده و بالاخره دیبه مجتمع، تول یورود

کد پسماندها اطلاع کامل داشته  کیدر هرلحظه و به تفک

 .باشد

از  پسماند خود اعم تیریمد یهاروش دیهرسازمان با .7

 ژهیمناطق و به لیتحو ایفروش، سوزاندن، دفن  افت،یباز

 یرا برا (ژهیمستقر در مناطق و یهادرخصوص مجتمع)

 .باشد کرده نییتعی دیتول یز پسماندهاا یک هر

 ایفروش، سوزاندن، دفن  افت،یاز باز پسماند اعم تیریمد .8

مستقر  یهامجتمع درخصوص) ژهیبه مناطق و لیتحو

هر  ستیز طیتحت کنترل اداره مح دیبا (ژهیدر مناطق و

شده با  تیریمد یپسماندها زانیسازمان بوده و م

در هر سازمان ثبت و اسناد مربوطه  دیفوق با یهاروش

 .شود ینگهدار

 انهیو سال انهیپسماندها به دو صورت ماه تیریگزارش مد .9

ها شده که مجتمع ینیبشیمربوطه پ یهابر اساس فرمت

 و ارائه آن هستند. هیموظف به ته ژهیو مناطق و

 

توان به پسماندهای ناسازگار نیز اشاره نمود همچنین می

 RCRAکه تحت قانون حفاظت و بازیابی منابع موسوم به 

 شوند.بندی میدسته

استانداردهای تصفیه برای اغلب پسماندهای دارای 

غیر خطرناک بودن  ریتفس خصوصیات خطرناک، مستلزم

است. وقتی  (یعنی حذف خصوصیات خطر پسماند)پسماند 
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تصفیه شده و  ،دارای خصوصیات خطرناک پسماندهای این

پسماند  لندفیل د درنتوان، میندخاصیت خطر را از دست داد

های به کار رفته در خلاصه فناوری د.نغیرخطرناک دفن شو

 ارائه شده است. 2جدول 

پسماند ممنوعه نتواند استاندارد تصفیه اگر یک در نهایت 

لندفیل ممنوع است.  مربوطه را رعایت نماید، دفن آن در

اگرچه اغلب پسماندها با رعایت استانداردها واجد شرایط دفن 

عنوان ه در برخی موارد نیز اینگونه نخواهد بود. ب هستند، لیکن

پسماند  مثال، ممکن است ظرفیت تصفیه کافی برای تصفیه

ود نبوده یا مقدار غلظت مورد نظر پس از تصفیه حاصل موج

ها برای عبور از این مرحله دست به گاهی برخی شرکت نشود.

 زنند.سازی غیر اصولی میسازی یا ذخیرهاقداماتی مانند رقیق

 

 

 ]17[های مورد استفاده در زمینه تصفیه پسماند در صنعت پتروشیمی . فناوری2جدول 

 شرح تکنولوژی کد

BIODG تجزیه بیولوژیکی 
 به منظور تجزیه و شکستن ترکیبات از میکروارگانیسم بیولوژیکی، در تجزیه

 شود تا پسماند کم خطرتری بدست آید.استفاده می

CHRED احیای شیمیایی 

نامحلول  در این روش، فلزات و ترکیبات معدنی موجود در فاضلاب به رسوبات

بدین ترتیب غلظت فلزات  .شودنشین شده و از آن خارج میسپس تهشود که تبدیل می

 شود.و مواد معدنی در فاضلاب کمتر می

CMBST احتراق 
 هایآلی شده یا سوزاندن آن در بویلرها، کوره مواد زایداحتراق باعث تخریب 

 شود.یسوزها، باعث کاهش مخاطرات آن م صنعتی یا پسماند

DEACT سازیغیر فعال 

 منظور کاهش خصوصیات هب از تصفیه یک پسماند ستا سازی عبارتغیرفعال

بسیاری از  سازی به کمکزایی آن. غیرفعالپذیری، خورندگی، یا واکنشاشتعال

 های تصفیه قابل حصول است.روش

NEVTR سازیخنثی 
خاصیت  سازی باعث کاهش خاصیت اسیدی پسماندهای مشخص شده یا ازخنثی

 کاهد.ترکیبات می قلیایی

PRECP دهیرسوب 
شود می از پسماندهای مایع دهی، باعث جداسازی فلزات و مواد جامد معدنیرسوب

 تا شرایط دفع ایمن آن حاصل شود.

REMTL بازیافت فلزات 
فلزات  شود تاهای حذف فیزیکی مستقیم استفاده میدر بازیافت فلزات، از روش

 شود. از پسماند جدا ترکیبات معدنی

RCRGS بازیافت مواد آلی 
 نظیر تقطیر و)های حذف فیزیکی مستقیم در بازیافت مواد آلی، از روش

 د.ناز پسماند جدا شو شود تا ترکیبات آلیاستفاده می (سازی با بخارعریان

STABL تثبیت 
سیمان  نظیر)افزودن مواد تثبیت کننده  بر مشتمل (همچنین جامدسازی)تثبیت 

 است تا قابلیت نشت ترکیبات فلزی کاهش یابد. به پسماند (پرتلند

 سازیممنوعیت رقیق

از تصفیه مناسب گریز رقیق کردن پسماند خطرناک برای 

است. اضافه کردن آب یا خاک به پسماند برای  آن، ممنوع

 یک به نامتمایل یسازی آن، مخلوط کردن پسماندهارقیق

 هایینمونه روش تصفیه مشابه و سوزاندن پسماندهای فلزی،

 سازی غیرمجاز هستند.از رقیق

 

 سازیممنوعیت ذخیره
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 را تصفیه نمود، معمولاً  قبل از اینکه بتوان پسماندی

شود. پسماند در واحدهایی نظیر ظروف و مخازن ذخیره می

ذخیره برای مدیریت بلندمدت پسماند نبوده و  این واحدهای

 .یستنن لذا تمهیدات حفاظتی آن نیز مثل واحدهای دف

 

 . ترکیبات خطرناک صنایع پتروشیمی10

در صنعت پتروشیمی به دلیل استفاده از مواد اولیه 

های جانبی پیچیده، پیچیده، فرآیندهای پیچیده و واکنش

پساب آن حاوی مقادیر بالایی مواد سمی است که به عنوان 

های شوند. آلایندهبندی میطبقه های آلی و معدنیآلاینده

معدنی به فلزات سنگین و سایر مواد تشکیل دهنده 

شوند که مطالعات )سولفیدها، فلورایدها و غیره( تقسیم می

. ]23و  22[اند ها توجه داشتهبسیاری به حذف و بازیافت آن

ها، های آلی خاص مانند بنزنهای آلی از آلایندهآلاینده

اند، که به دلیل بالا بودن ها و غیره تشکیل شدهفنل آلدهیدها

درصد تولید، مشکل اصلی در فاضلاب پتروشیمی به حساب 

 یهاستمیمتحده و س الاتیفدرال ا نیقوانآیند. بر اساس می

 ستیز طیو سازمان حفاظت مح کپارچهی سکیاطلاعات ر

شش هزار ماده آلاینده توسط صنایع مختلف  کایآمر

 .]17[شود میپتروشیمی تولید 

 

 . پالایش در صنایع پتروشیمی11

صنایع معدنی و پتروشیمی نقش مهمی در توسعه 

اقتصادی تعداد قابل توجهی از کشورها در سراسر جهان دارا 

هستند و محصولات این صنایع مزیت مهمی برای جامعه 

. صنایع پتروشیمی، مشابه سایر ]24[شوند مدرن محسوب می

محیطی مرتبط با با مشکلات زیستمنابع تولید پسماند 

ضایعات متعدد همراه هستند. پسماندهای پتروشیمی به طور 

تر همراه هستند و به همین دلیل کلی با عناصر خطرناک

با این حال  زیستی بالاتری دارند.پتانسیل ریسک محیط

ضایعات ناشی از فعالیت این صنایع با توجه به کمیت و 

زا بوده و ارند سمی و سرطانهای ساختاری که دپیچیدگی

 زیست بسیار مخرب هستندبرای سلامتی انسان و محیط

های تولیدی این صنایع در رده ترکیبات . از آنجا که زباله]25[

. این ]26[گیرند کاربرد دیگری ندارند خطرناک قرار می

توانند در سه دسته کلی شامل آلودگی آب، ها میآلودگی

 .]27-29[خاک و هوا قرار گیرند 

 

 . پالایش آب و خاک11-1

ای تاثیر صنعت پتروشیمی روی آب از اهمیت ویژه

های پتروشیمی و کشاورزی برخوردار است: از یک سو بخش

اغلب از منابع آبی محدود برخوردار هستند، از طرف دیگر 

 .]30[استفاده از آب برای عموم مردم بسیار حیاتی است 

های صنعتی مانند لجناز این رو مدیریت پسماندهای 

های بسیار نفتی و مواد زاید صنعتی و غیر صنعتی یکی از شیوه

های صنعتی در مناسب برای کاهش اثرات سوء فعالیت

زیست است. به طور مثال ثابت و همکاران در مطالعه محیط

میدانی در پالایشگاه نفت شیراز پس از بررسی فرآیند تولید، 

های تخلیه پسماندها را شناسایی و نقاط تولید پسماند و دوره

. مطابق نتایج به دست آمده ]31[اند بندی نمودهها را دستهآن

% 9پسماندهای تولیدی خطرناک بوده که تنها حدود  43%

ها دارای منبع مشخص هستند. سپس پسماندها را از لحاظ آن

پذیری و خورندگی پذیری، واکنشسمی بودن، اشتعال

ند. در پالایشگاه شیراز به طور میانگین ابندی نمودهدسته

گردد و در تن لجن نفتی تولید می 3تن کاتالیست و  9سالانه 

بخش مدیریت پسماند پالایشگاه لجن تولیدی در تولید 

گردد. از سوی رسد و کاتایست بازیابی میایزوگام به مصرف می

تن لجن در واحد تصفیه خانه و  121دیگر با تولید سالانه 

انتقال آن به بخش بیولوژیکی کود لازم برای فضای سبز 

 گیرد.مجموعه تولید و مورد استفاده قرار می

فرآوری پسماندهای خطرناک در پتروشیمی به منظور 

اند که برای تصفیه مواد نموده و همکاران بیان عبدلی ،تبریز

زاید جامد خطرناک از تصفیه یا پیش تصفیه پسماند استفاده 

های خطرناک را در کنند که زبالهها بیان میآنشود. می

توان در لندفیل به طور صورت داشتن مشخصات نامناسب نمی

مستقیم دفن نمود. انجام فرآیندهای درمانی برای کاهش 

شوند. فرآیندهای خصوصیات خطرناک پسماند پیشنهاد می

 :]32[های زیر است مختلف درمان شامل روش
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بتنی بر جذب سطحی جذب توسط کربن فعال )م •

های آلی سمی توسط عبور فاضلاب با جریان بالا آلاینده

 از طریق یک ستون فولادی(

 سازیخنثی •

سوزاندن )برای ترکیبات آلی استفاده شده و باعث کاهش  •

 شود.(حجم و خاصیت سمی مواد آلی می

تبخیر )در این روش پسماندها به مدت طولانی در  •

شوند و به طور معمول های تبخیر نگهداری میحوضچه

شود بلکه به عنوان یک روش درمانی در نظر گرفته نمی

 یک روش پیش تصفیه است(.

 اریبس یمیپتروش یهامؤثر فاضلاب هیتصف به منظور آنکه

 تیفیک یباشد که بتواند استانداردها یابه گونه یو سم ظیغل

 یهاتلاش ریاخ یهاکند، در سال تیرا رعا قیدق هیتخل

انجام شده  شرفتهیپ هیو تصف تصفیه شیبهبود پ یبرا یاساس

ای از تحولات اخیر در نمونه ]34[تیان و همکاران است. 

تصفیه فاضلاب پتروشیمی )با توان بالا( و تصفیه پیشرفته )با 

نشان داده شده  3در شکل اند که را ارائه دادهتوان پایین( 

به  یابیستد قبل از تصفیه معمولی هیتصف شیهدف از پاست. 

در  یریپذهیخاص، بهبود تجز یآل یاهندهیآلا یحذف جزئ

 یمیدر فاضلاب پتروش تیسم زانیمکاهش بالا و  یهاغلظت

های تصفیه شامل درمانمرحله پیش .]34و  33[است 

مکانیکی و فیزیکوشیمیایی است در حالی که تصفیه پیشرفته 

شامل فرآیندهای تصفیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی است 

]35[. 

 

 
 نمودار شماتیک تحولات اخیر در پیش تصفیه فاضلاب پتروشیمی و تصفیه پیشرفته پیشنهاد شده توسط تیان و همکاران . 3شکل 

]34[ 
 

 . پالایش هوا11-2

ها است که مورد آلودگی هوا و تاثیرات کیفیت هوا سال

های قابل توجهی را در سراسر مطالعه قرار گرفته و نگرانی

جهان ایجاد کرده است. این امر منجر به پیدایش شاخص 

                                                           
1 Air Quality Indices 

( شده است، که برای تجزیه و تحلیل شدت AQI) 1کیفیت هوا

خطر قرار گرفتن سلامتی، ناشی از آلودگی هوا و میزان در 

شود. شاخص کیفیت هوا ذرات و آلودگی هوا استفاده می

کند و منجر به شرایط دقیق کیفیت هوا را به افراد منتقل می
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ایجاد آگاهی و تغییر درون سازمانی در مورد تغییرات لازم در 

های مختلفی شود. شاخصمقررات و اقدامات موثر صنایع می

تلف جهان مورد استفاده قرار گرفته است. در در مناطق مخ

( توسط PSI) 1هاتوان شاخص استاندارد آلایندهاین زمینه می

(، US EPA) 2زیست ایالات متحدهآژانس حفاظت محیط

شاخص مشترک کیفیت هوا در کشورهای اروپایی و شاخص 

. از آنجاکه ]36[کیفیت سلامت هوا در کانادا اشاره کرد 

شوند، تی منجر به کاهش کیفیت هوا میهای صنعفعالیت

های جدید برای بهبود رسیدگی به این موضوع و شناسایی راه

ها و صنایع پتروشیمی تعدادی وضعیت مهم است. پالایشگاه

کنند، ما باید منابع ها را به هوای اطراف آزاد میاز آلاینده

ها را دریابیم تا آلودگی در این صنایع و ماهیت آلاینده

 های کنترل موثر را تدوین کنیم.راتژیاست

ها، واحدهای منتشر شده توسط این در بین آلاینده

(، ذرات ریز و VOCsها ترکیبات آلی فرار )ترین آناصلی

های موجود در هوا در VOCای هستند. گازهای گلخانه

های پتروشیمی شامل ترکیبات آروماتیک و واحدنزدیکی 

آروماتیک عمدتاً از بنزن،  هایVOC. ]37[آلیفاتیک هستند 

اند. دانستن تشکیل شده (BTEXتولئن، اتیل بنزن و زایلن )

ها بسیار مهم است تا بتوان VOC 3طول عمر جوی

هایی را که ممکن است در هوا سفر کنند، به دست مسافت

تواند می VOCدهد که آوریم. طول عمر جوی بالاتر نشان می

که احتمالاً منجر به اثرات مسافت بیشتری را در جو طی کند 

طول عمر  3شود. در جدول بسیار دورتر از منبع انتشار می

 .]38[متداول ارائه شده است  VOCجوی چندین 

ها و صنایع با نزدیکی مناطق شهری به پالایشگاه

آروماتیک  VOCپتروشیمی، کیفیت هوا تحت تاثیر ترکیبات 

ه شدت کاهش و آلیفاتیک قرار خواهد گرفت و کیفیت هوا ب

ای پیرامون منابع هیدروکربنی یابد. به طور مثال در مطالعهمی

سایر  BTEXدر هوستون تگزاس مشاهده شد که علاوه بر 

VOC ،4های بوتن، آلکان-1های اصلی شامل اتان، پروپنC-

                                                           
1 Pollutant Standards Index 
2 United States Environmental Protection Agency 

2C هگزان سیکلوهگزان، متیل سیکلوهگزان، ایزوپروپیل بنزن ،

 .]39[اند و استایرن نیز موجود بوده

 
 ]38[ . طول عمر برخی ترکیبات آلی فرار در هوا3جدول 

 طول عمر در هوا ترکیب

 روز 4/9 بنزن

 روز 9/1 تولوئن

 روز 6/1 بنزناتیل

o-ساعت 3/20 زایلن 

p-ساعت 4/19 زایلن 

m-ساعت 8/11 زایلن 

 سال 6/9 متان

 روز 60 اتان

 روز 10 پروپان

 روز 5 بوتان

 روز 4 اتیلن

 ساعت 9/4 استایرن

 

های غلظت گیریهایی که در آن اندازهواحدبرخی از 

های اصلی دور های و بزرگراهآلاینده انجام شده است از جاده

ها تاثیر گذار گیریاند به طوری که ترافیک بر اندازهبوده

توان نتیجه نخواهد بود. این مسئله بسیار مهم است و می

آوری بهترین محل جمع گرفت که یک منطقه غیر شهری

ها VOCهای صنعتی، به ویژه نمونه برای تعیین غلظت آلاینده

خواهد بود. در یک مطالعه مشابه پیرامون پالایشگاه بزرگ 

های نفتی در یونان، نتیجه گرفته شد که گرچه هیدروکربن

های هستند، اما هیدروکربن VOCآروماتیک منبع اصلی 

های ند، که از تبخیر فرآوردهاشباع نیز در منطقه وجود دار

. عامل موثری ]37[گیرند های آلی سرچشمه مینفتی و حلال

ها باید مورد توجه قرار گیرد VOCگیری که در زمینه اندازه

ای در توزیع سرعت باد و جهت وزش آن است که نقش عمده

تواند متغیر باشد. با افزایش سرعت ها دارد و میانتشار آلاینده

ها به دلیل افزایش رقت نمونه کاهش VOCلظت وزش باد غ

طول عمر جوی یک گونه، زمان لازم برای بازیابی تعادل را پس از افزایش  3

 کند.یا کاهش ناگهانی غلظت آن در جو، بیان می



91الی  1صفحات  9139 پاییز و زمستان 4 شماره -های پایداراوریشیمی سبز و فنمجله علمی   
 

16 
 

ای باشد که آلودگی را یابد و هنگامی که جهت باد به گونهمی

برداری منتقل کند، غلظت مشاهده شده از منبع به محل نمونه

 در این حالت بیشتر خواهد بود.

 

 . بار اقتصادی12

 60حدود  هیاست که منابع اول یابه گونه دیتول یهانهیهز

و حمل و  رویشوند. نیها را شامل منهیدرصد از کل هز 70تا 

 زیثابت ن یهانهیدهد و هزیم لیرا تشک گردی ٪20-15نقل 

 یادیتا حد ز یکل یهانهی، هزنیاست و بنابرا کسانی باًیتقر

 کیبه عنوان  یمیوشپتر نیدارد. بنابرا ینفت بستگ متیبه ق

شود و یدر نظر گرفته م نهیبر هز یصنعت مبتن

کنند یخوب عمل م نهیهز تیریکه در مد یدکنندگانیتول

 یها نهیکنند. به طور خاص، هزیکسب م یرقابت یهاتیمز

 یهای، فناوریمصرف هیبه نوع مواد اول یبستگ دیتول ینقد

دارد که  هیاول دموا تیریو مد هیبه مواد اول ی، دسترسدیتول

، نیها خواهد داشت. بنابرانهیبر هز یمیمستق ریتأث هانیهمه ا

آسان به  یکه دسترس ییهاواحدبه  دیتول لاتیقرار دادن تسه

حمل و  یهانهیدارند، باعث کاهش هزرا و بازارها  هیمواد اول

صنایع  .]6[ شودیم یرقابت تیمز جادیا نینقل و همچن

میلیون تن خوراک مصرف  33پتروشیمی در ایران سالانه 

هزار بشکه نفت در روز است که در  650معادل کند که می

شود. با توجه به آنکه های مختلف دریافت میقالب خوراک

درصدی است سالانه در  80صنعت پتروشیمی دارای بازده 

میلیون تن پسماند خاص که نیازمند انجام  6/6حدود 

شود. به دلیل آنکه های موثر هستند، در کشور تولید میاقدام

از اجزا ضایعات شیمیایی تولید شده در صنایع  تهیه لیستی

ای است، پتروشیمی دشوار بوده و دارای پیچیدگی ویژه

ارزیابی دقیق ارزش مالی محبوس در پسماند و برآورد 

اقتصادی آن مشکل خواهد بود. از سوی دیگر لازم است تا 

میزان تأثیر پسماندهای پتروشیمی بر زیست بوم مورد بررسی 

فردی در زیست منحصربهاز آنجا که ایران محیطقرار گیرد. 

منطقه دارا است تخمین خسارت وارد شده از سوی صنایع 

قابل برآورد نیست. اما با توجه به آن که ارزش بازار پتروشیمی 

توان ارزش میلیارد دلار در سال است، می 25ایران در حدود 

ین درصد بازار اصلی  تخم 10بازار تجاری پسماند را حدود 

 میلیارد دلار را شامل خواهد شد. 5/2زد که مبلغ 

 

 گیری. نتیجه13

مختلف  یهادر بخش ینقش اساس یمیپتروش عیصنا

 یطیمحستیحال، خطرات بالقوه ز نیدارند. با ا یدیتول

 جادیجوامع ا یرا برا های بسیاریینگران عیصنا نیمرتبط با ا

و مضر را به  یمواد سم یادیز ریصنعت مقاد نیکرده است. ا

 فرآیند کند کهیم دیتول های جامد، گاز و زبالهعنوان پساب

مضر  یانتشار گازها زانیمالبته و دفع آنها دشوار است.  هیتصف

استفاده از تحولات  لیبه دل یمیپتروش عیاز صنا

 یآگاه شیبه همراه افزا های نوظهوریو فناور یطیمحستیز

قابل  زانیسال گذشته به م، در چند یمنیا یهادر مورد جنبه

اقدامات کنترل  نیتدوبا این حال است.  افتهیکاهش  یتوجه

انجام  عیصنا نیدر ا یزیرکه در مراحل برنامه یریشگیو پ

 رانیدر ا یمیپتروش عیحال صنا نیبا ا است. یشود، ضروریم

به  ازین توانیاز جمله مکه هستند  یاریبس یهادچار چالش

پتروشیمی نام برد.  یبالادست عیآب در حجم بالا را در صنا

بنابراین لازم است فرآیند تصفیه و استفاده مجدد در شرایط 

کنونی بیشتر مورد توجه قرار گیرد. البته این نظارت باید در 

هر سه زمینه آب، هوا و خاک همراه با توجه به نوع زیست بوم 

 محلی انجام شود.

قدامات موثری در ایران صورت گرفته است در این راستا ا

 توان به موارد زیر اشاره نمود:که می

طرح تبدیل مواد ضایعاتی و دورریز شیمیایی واحد  •

ملامین به محصول پتروشیمیایی سیانوریک اسید در 

 پتروشیمی خراسان

ها، هگزان فروش پسماندهای عادی صنعتی شامل روغن •

فلزات و پلاستیک و ضایعاتی، الیگومر، چوب و کارتن، 

های مدیریت پلیمرهای مذاب مطابق دستورالعمل

 پسماند در پتروشیمی ایلام

ها )آب و پساب، هوا و مجتمع یمنابع آلودگ ییشناسا •

 خاک(
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داخل و  یطیمح ستیز یهاجنبه یینظارت و شناسا •

 یمیپتروش یهاها و مجتمعشرکت محیطخارج از 

 یهاپسماندها توسط شرکت تیریطرح جامع مد هیته •

 یمیپتروش

 نییو تع ایسواحل و در شینظارت بر انجام پا •

 یمیپتروش یهامربوطه در حوزه شرکت یهایازمندین

 ستیز طیمح یمرکز شگاهیآزما زیساخت و تجه •

 ناطق سه گانهم یمیپتروش یهاشرکت

 ،یبهداشت ازیمباحث مورد ن ییو شناسا یزیربرنامه •

امر آموزش و ارتقاء و به روز  یبرا یطیمحستیو ز یمنیا

 طیحو م یمنیکردن سطح دانش کارشناسان بهداشت، ا

 ستیز

در پایان لازم به ذکر است اقدامات صورت گرفته یا موارد 

مشابه، مناسب اما ناکافی هستند. چراکه صنعت پتروشیمی 

روبه رشد بوده و در فاز سوم توسعه خود قرار دارد. لازم است 

نه تنها به لحاظ کمی بلکه از نظر کیفی صورت که این رشد 

های ای ایران دارای ویژگیگیرد. زیرا زیست بوم منطقه

منحصربه فردی است که هر گونه آسیب به آن دارای تبعات 

های صنعتی جبران ناپذیری است. از این رو مدیریت آلاینده

باید در راستای پیشرفت صنایع رشد نماید و نظارت تا سطح 
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