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چکیده 
یش نفت پالاحاصل ازنفتايمانندخامتقطیرات نفتوطبیعیگاز
محصولاتازوسیعیطیفتولیدبرايخامموادعنوانبه

تولیدخود درنوبهبهگیرد کهاستفاده قرار میموردپتروشیمی
معمولاکارخانجات پتروشیمی.روندمصرفی بکار میکالاهاي

شدهتولیدمحصولاتو توالیترکیبوپیچیده هستند،وبزرگ
مقادیرکارخانجات پتروشیمی.باشدمیکارخانهبهمنحصراغلب
برخیکند، کهمیلجن ها را تولیدوجامدزائدموادازتوجهیقابل

.فلزات سنگین خطرناك استوسمیآلیموادوجوددلیلبهآنهااز
کل کاهش انتشارپتروشیمیصنعتیکبرايیک هدف خوب

واحدهاياز) )VOCsفرار (آلیترکیباتجملهاز(آلی ترکیبات
در این مقاله انواع .استان عملیاتیتواز٪6/0بهرآیندف

به هوا بررسی شده است. پسابخروجیگازهايتکنیکهاي کنترل
حذفبرايتصفیههايروشازترکیبیبهنیازاغلبپتروشیمی

وجامدزائدموادها پیش از تخلیه دارد. برايو سایر آلایندهنفت
) استخراج حلالبامواردبرخیدرپردازش شده(احتراقخطرناك،

آلیبراي پسماندهايموثرتصفیهتکنولوژيیکسمیآلیمواد
اکسیداسیونهمچنین جداسازي و.شودمیگرفتهنظردرپتروشیمی

به بایدهالجنتولید.رودآلی بکار میضایعاتبراي تصفیهبخار
دفعازقبلسمی بایدفلزاتپسماندهاي حاوي.برسدحداقل
.باشدشدهتثبیت

پسماندهايصنایع پتروشیمی، مدیریت پسماند، واژگان کلیدي:
آلی، فلزات سنگین.
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Abstract
Natural  gas  and  crude  distillates  such  as
naphtha   from   petroleum   refining   are  used   as
feedstocks   to  manufacture   a  wide   range   of
petrochemicals   that  are   in   turn  used   in   the
manufacture  of  consumer  goods.  Petrochemical
plants  are  typically  large  and  complex,  and  the
combination  and sequence  of  products
manufactured  are  often  unique  to  the  plant.
Petrochemical  plants  generate  significant
amounts   of   solid   wastes   and  sludges,  some of
which  are hazardous  because  of the presence  of
toxic  organics  and  heavy metals.  A  good
practice  target  for  a  petrochemical  complex  is
to  reduce  total  organic emissions  (including
VOCs)  from  the  process  units  to  0.6%  of  the
throughput. In this paper a variety of control of air
emissions techniques is has been studied.
Petrochemical   waste   waters   often   require   a
combination  of  treatment  methods to  remove
oil  and  other  contaminants  before  discharge.
For   solid   and   hazardous   wastes,   combustion
(preceded  in  some  cases  by  solvent extraction)
of  toxic  organics  is  considered  an  effective
treatment  technology  for petrochemical  organic
wastes. Steam  stripping  and  oxidation  are  also
used  for  treating  organic  waste  streams. The
generation of sludges should be minimized. Wastes
containing toxic metals should be stabilized before
disposal.
Keywords: Petrochemical Industries, waste
management, organic wastes, heavy metals.
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مقدمه- 1
دلیل وجود منابع عظیم نفت و گاز در ایران، صنایع به

تواند نقش مهمی در پیشرفت اقتصادي کشورمان پتروشیمی می

اي شغلی، هداشته باشد. ارزانی و فراوانی مواد اولیه، ایجاد فرصت

اي انتقال تکنولوژي پیشرفته و مهمتر از همه ارزش افزوده

ي اقتصادي و هاي توسعهشده است که در برنامهثچشمگیر باع

هاي اجتماعی به این صنعت بیشتر توجه شود و ساخت مجتمع

پتروشیمی در اولویت قرار گیرد. ویژگی مهم این صنعت آن 

یمی توسط دولت، است که با ساخت یک مجتمع بزرگ پتروش

(واحدهاي پایین دست) غیردولتی چتعداد زیادي صنایع کو ک 

عنوان خوراك اولیه استفاده توانند از انواع محصولات آن بهمی

1هاي مصرفی متنوعی را تولید نمایند. شکل رآوردهفوکرده

ها و محصولات صنایع پتروشیمی را به اختصار انواع خوراك

دهد.نشان می

خوراك ها و محصولات صنایع پتروشیمی:1شکل 

صنایع پتروشیمی-2
پالایش حاصل ازنفتايمانندخامتقطیرات نفتوطبیعیگاز

محصولاتازوسیعیطیفتولیدبرايخامموادعنواننفت به

تولیدخود درنوبهبهگیرد کهاستفاده قرار میموردپتروشیمی

شیمی پایه توسط مواد پترو. روندمصرفی بکار میکالاهاي

شاملوسایر فرایندها، ساخته می شودوکراگینگ، ریفرمینگ،

ها آروماتیکو) بوتادینوبوتیلنپروپیلن،اتیلن،مانند(ها الفین

هايکارخانهازبرخی. باشندمی)هازایلنوتولوئن،مانند بنزن،(

نیز در oxo-و ترکیباتالکلواحدهاي ساختپتروشیمی

ها،از آنشدهمشتقمحصولاتیاپایهپتروشیمیند.واحدها دار

تبدیلمحصولاتازايگستردهطیفبهخام،مواددیگرباهمراه

:]1[توان به موارد زیر اشاره کردمی شود، که از میان آنها می

کمدانسیتهبااتیلنپلیمانندهاپلاستیکوهارزین·

)LDPE(،بالادانسیتهبااتیلنپلی)HDPE(،اتیلنپلی

استایرن،پلیپروپیلن،، پلی)LLDPE(کمدانسیتهباخطی

؛)PVC(سیويپیو

مانند اکریلیکپلیمرهايواسترپلیمانندمصنوعیالیاف·

؛)ABS(استایرنبوتادیناکریلونیتریل

و) SBR(استایرنبوتادینلاستیکجملهازها،لاستیک·

؛)PBRلاستیک پلی بوتادین (

حلالها؛·

شامل موادي براي ساخت شوینده ها صنعتی،شیمیاییمواد

موادرنگدانه ها،پوشش ها،و) LAB(مانند آلکیل بنزن خطی 

.منفجره بکار می رودموادوشیمیایی کشاورزي، دارو،

پتروشیمیهايکارخانهدرشدهساختهشیمیاییترکیبات

. ستندهالوژنه ههايهیدروکربنومتانول، فرمالدئید،شامل

اوره،فنولی،جملهازپلاستیکی،هايرزینساختدرفرمالدئید

هالوژنههايهیدروکربن.شودمیملامینی استفادههايو رزین

زدا چربیعواملوها،ها، خنک کنندهحلالسیلیکون،تولیددر

.شودمیاستفاده

در اتمدوگانهپیوندیکحداقلبا داشتنمواد آلی(هاالفین

هاهیدروکربنکراکینگ بخاريمعمول ازطوربه) کربنهاي

شده شاملتولیدهايعمده الفین. شودمینفتا تولیدمانند

الفین ها در ساخت .باشداستیلن میوبوتادین،پروپیلن،اتیلن،

پلیو) LDPE(دانسیته کماتیلن باپلیجملهازاتیلن،پلی

وینیلپلیاستایرن،پلیبرايو،)HDPE(بالادانسیتهبااتیلن

متیل ترفتالات ديباهمراهاستفادهمورد(گلیکولاتیلنکلراید،

)DMT(اتانول ،)استرپلیتولیدفراینددرخوراكعنوانبه

مورد(استاتوینیلپلی،)حلالعنوانبکار رفته به(آمین ها

سنتزاستفاده برايمورد(پلی ایزوپرن،)هاپلاستیکدراستفاده
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عنوانمورد استفاده به(استونپروپیلن،پلی،)مصنوعیلاستیک

دروحلالعنوانبه(ایزوپروپانول،)آرایشیلوازمدروحلال

واکریلیکالیافتولیددربکاررفته(اکریلونیتریل،)داروسازي

موادتولیددراستفادهمورد(گلیکولپروپیلن،)لاستیک نترلی

تولیدبوتادین در. شوداستفاده میاورتان و پلی،)دارویی

بوتادیناستایرنلاستیکو)PBRبوتادین (پلیلاستیک

)SBR (شود. ترکیباتاستفاده میC4تولید شده شاملدیگر

کتون اتیلاز جمله متیلحلالساختدرکهبوتانول است،

.]2رود [بکار می

قويحلساختاریکحداقلبا داشتنمواد آلی(آروماتیکعمده

و زایلن،تولوئن،بنزن،شاملتولید شده) اتم کربنششبا

دیگر تولیدي فنول، کلروبنزن،آروماتیک. باشدنفتالین می

. آنیلین استونیتروبنزن،و مالئیک انیدرید،فتالیکاستایرن،

کارخانجات درجریان هاي کراکینگازکلیطوربهبنزن

آنیلین،استایرن،نول،فتولیدبرايبازیابی شده وپتروشیمی

مانند هاکشآفتسولفونه،شویندهموادنیتروبنزن،

ساخت الیافدرمهمحدواسط(سیکلوهگزانهگزاکلروبنزن،

نایلون، بکار تولیددراستفادهموردکاپرولاکتام،و،)مصنوعی

.]3شود [میاستفادهحلالعنوانبهبنزنهمچنین. رودمی

لاستیک،رنگ،درحلالعنوانبهئنتولواصلیهاياستفاده

شیمیاییموادتولیددراولیهمادهعنوانبهوسیمان پلاستیکی

. اورتان استپلیهايفومومنفجره، مواد شوینده،موادآلی،

هايرزین،DMTتولیددر) ایزومرسهصورتبه(هازایلن

دردهعمطوربهنفتالین. شودها استفاده میکنندهنرموآلکیدي

حشرات و فتالیک انیدرید دفعمواددارویی،موادرنگ،تولید

و کننده،نرمآلکیدي،هايرزینساختدراستفادهمورد(

.رودبکار می) استرپلی

صنعت ترموست،هايرزینقالبدرفنولکاربردبزرگترین

تولیددروحلالیکعنوانبهفنولهمچنین.استپلاستیک

ها استفاده رنگدانهودارو،ها،کشآفتیدحدواسط براي تول

هايرزینولاستیک سنتزيساختدراستایرن. شودمی

رزین،DMTتولیددرانیدریدفتالیک. روداستایرن بکار میپلی

مالئیک . ها کاربرد داردفتالاتمانندنرم کنندهوآلکیديهاي

آلکیدي يهارزینبرايحدي،تاو،استرپلیتولیددرانیدرید

ومالاتیونتولیدجزئی آن شاملاستفاده. شودمیاستفاده

وبنزیدین،آنیلین،تولیددرنیتروبنزن.باشدخاك میتهویه

. شودمیاستفادههاجلادهندهدرحلالعنوانبهورنگدانه

شیمیاییموادآزو وهايجمله رنگازرنگتولیددرآنیلین

ها استفادهاکسیدانآنتیولکانیزهودهندهشتابمانندلاستیکی

].4شود [می

پسماندهاي صنایع پتروشیمی- 3
وجامدزائدموادازتوجهیقابلمقادیرکارخانجات پتروشیمی

آلیموادوجوددلیلبهآنهاازبرخیکند، کهمیها را تولیدلجن

خطرناكپسماندهاي. فلزات سنگین خطرناك استوسمی

توجهی مقادیر قابلدراستها ممکنپسمانددیگرمصرفی و

واحدبامرتبطتقطیرهايماندهبه عنوان مثال: باقیشود؛تولید

کربن،تتراکلریدکلرید،بنزیلاستونیتریل،تصفیه استالدهید،

تولوئن پیریدین،اتیلمتیلنیتروبنزن،فتالیک،کومن، انیدرید

رکلرواتیلن،پکلرواتیلن،تريکلرواتان،ایزوسیانات، تريدي

تولوئن برمید اتیلن،ديمتیل،ديها، هیدرازینکلروبنزنآنیلین،

وکلریداتیلن ديکلرید،اتیلکلروهیدرین،اپیآمید،دي

.]5کلراید [وینیل

وپیچیده هستند،وبزرگمعمولاکارخانجات پتروشیمی

کارخانهبهمنحصراغلبشدهتولیدمحصولاتو توالیترکیب

اقداماتیاخاص وآلودگیازجلوگیريبهترین روش. باشدمی

فنی متخصص تعیین کارکنانمنبع تولید، توسطکاهش

دارند که بهبود آنهاوسیعی وجودمناطقوجود،اینباشود.می

خاصسایتانتشارکاهشباشد، و اقداماتمیپذیراغلب امکان

یتمدیرتوسطوطراحیبراي کارخانهبایدمناطقدر این

.کارخانه هدفگذاري شود

مدیریت پسماندهاي صنعت پتروشیمی-4
کل کاهش انتشارپتروشیمیصنعتیکبرايیک هدف خوب

واحدهاياز) )VOCsفرار (آلیترکیباتجملهاز(آلی ترکیبات

هدفحداکثريسطوح.استان عملیاتیتواز٪6/0بهفرآیند

06/0یلن، اتبرايمحصول،تنهردرهوا،رهاسازيبراي

وینیل کلرید،برايکیلوگرم؛02/0اتیلن،اکسیدبرايکیلوگرم؛

. استکیلوگرم4/0کلرواتان،دي-1،2برايوکیلوگرم2/0

بدام انداختن شاملمعمولطوربههواخروجیگازهايکنترل

محصول، انتقالنقاطمنافذ،ازانتشاراتاحتراقیاوبازیافتو

. باشدنقل میوحملتجهیزاتسایروسازي،ذخیرهمخازن

ذرات تجهیز حذفوسایلباید باکاتالیستیکراکینگواحد

اي،پارچهفیلترهايذرات شاملحذفهايتکنولوژي. شود

ترسیب الکترواستاتیک ومرطوب،اسکرابرسرامیکی،فیلترهاي

www.SID.ir

Archive of SID



97تانبهار و تابس، چهار، شماره دوره سومپژوهش و فناوري محیط زیست، 18

ضمیرایی و ناهدیمی و نحوه مدیریت آنپسماندهاي صنایع پتروش

جذب، جذب تراکم،توسطشدهمنتشرگازهاي. می باشد

و فعال،آلومینايسیلیکاژل،فعال،کربنازاستفادهبا(سطحی

با(بیواسکرابینگوبیوفیلتراسیونموارد،برخیدر، و)زئولیت

ودرخت، کمپوستپوستخلنگ،یاوسنگذغالازاستفاده

تجزیه و،)پذیرتخریبزیستآلیتصفیه ترکیباتبرايبیوفلور

.]6[می رسدحداقلحرارتی به

برايتصفیههايروشازترکیبیبهازنیاغلبپتروشیمیپساب

جداسازيها پیش از تخلیه دارد.و سایر آلایندهنفتحذف

جهت) جریان فاضلاب سطحیمانند(مختلف هايجریان

ازاستفادهنفت با. استتصفیه ضروريبهنیازحداقل

سنگین،فلزاتبراي. شودبازیافت میجداسازيهايتکنیک

استفادهفیلتراسیونوگذاري،رسوبهش،کا/از اکسایشترکیبی

یاهوا) Strippingجداکننده (ازترکیبیآلی،موادبراي. شودمی

یونی،مرطوب، تبادلاکسیداسیونگرانولی،فعالکربنبخار،

سیستمیک. شودمیاستفادهالکترودیالیزومعکوس،اسمز

سازي، لخته/انعقادسازي،خنثیشاملاستممکنمعمولی

صافی(بیولوژیکیفیلتراسیون، تجزیه/نشینیته/ناورسازيش

بیولوژیکی چرخشکنتاکتورهوادهی،تالابهوازي،بیچکنده،

بانهاییمرحله پاکسازي. شفاف سازي باشدو،)فعاللجنو

شیمیاییتصفیهیاوفعال،کربنزنی،ازناز فیلترینگ،استفاده

آلودگیبارهايازهایینهنمو. باشدنیازاست موردممکننیز

کیلوگرم1ازکمترCODآید، دستبهتواند به این طریقمیکه

4/0ازکمترمعلق،جامداتتولید شده؛اتیلنتن100هردر

/ کیلوگرم001/0ازکمتردي کلرواتانتن و100/ کیلوگرم
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