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  چکیده 
...  مهم کاهش ضایعات در واحدهای مختلف تولیدی، صنعتی، خـدماتی و           روش های  ضایعات یکی از     3 کمینه سازی  ستم های سی

جـا   از آن .  مدیریتی، پیگیری و جستجوی راه حل هایی جهت کاهش ضایعات می باشـد             سیستم های  کلی مسألۀ مهم در این       به طور . است
ند بر این   پذیری را به محیط زیست وارد می ک        که صدمات جبران نا    استء ضایعات شیمیایی    که ضایعات مربوط به صنایع تولید شوینده جز       

  .دتولید شوینده جایگاه ویژه ای دار مدیریت کمینه سازی ضایعات در واحدهای سیستم هایاساس 
یایی بهـداد بـا     ، شـرکت شـیم    ایعات در صنعت تولید مواد شـوینده      برای بررسی اثرات و جایگاه سیستم مدیریت کمینه سازی ض         

در این تحقیق پس از شناسایی و جمع آوری اطلاعـات در مـورد         . عنوان محصولات تجاری تاژ به صورت نمونه مورد تحقیق قرارگرفته است          
 کارخانه   مختلف بخش های  مختلف در صنعت تولید شوینده ، نسبت به شناسایی           فعالیت های  کمینه سازی ضایعات و بررسی       سیستم های 

مطالعه انجام شده در .  آن اقدام گردیدقسمت های مربوط به هر یک از      فعالیت های ، خدماتی ، اداری ، انبارها  و         د های تولیدی  واح: شامل  
 ضایعات  مربـوط بـه سـالن هـای  تولیـد پـودر و سولفوناسـیون شـرکت                     مورداین چهار بخش نشان دهندۀ آن است که مشکلات اصلی در          

، وظیفه تولید محصولات حد واسط و مواد اولیـه سـایر            ولفوناسیون به عنوان واحد مادر    که واحد س   این    به با توجه . شیمیایی بهداد می باشد   
 شناسایی روش های کمینه سازی ضایعات انتخاب گردیده   منظور ، به    4واحد های تولیدی کارخانه را بر عهد دارد ، به عنوان مطالعه موردی            

  .است
  :ند از  ا گانه ی کاهش ضایعات در منبع تولید که عبارت3با استفاده از روش های پس از شناسایی  منابع تولید ضایعات 

 .  مناسب دستگاه تولیدی نگه داری مربوط به تعمیر و مسایلرعایت  -1

 .گزینی مواد اولیه با مواد اولیه کم ضررتره مصرفی از طریق خالص سازی و جایبهینه سازی مواد اولی -2

  .ته در واحد تولیدیکار رفه  بفن آوریبهینه سازی  -3

                                                 
  استادیار دانشکده محیط زیست و انرژی ، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی-1
  گاه آزاد اسلامی  دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده محیط زیست و انرژی، واحد علوم و تحقیقات دانش- 2

3-Industrial waste minimization 
4- Case Study  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

     

 هفتگـی  به صورتکاهش ایجاد شد که محاسبه درصد کاهش از طریق پایش و اندازگیری ضایعات   % 18 نهایتاً در تولید ضایعات تا      
 میلیون ریال در سال صرفه      84 این مقدار مطابق برآورد انجام شده معادل         . ماه کاری بوده است    6سازی در مدت    قبل و بعد از انجام کمینه       

  . ، رقم قابل ملاحظه ای است سولفوناسیون شرکت شیمیایی بهدادویی مالی دربرخواهد داشت که در مقایسه با هزینه های جاری واحدج
  

  کمینه سازی ، مواد شوینده ، ضایعات ، سولفوناسیون :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
 در اوایـل سـال    1عقیده کمینه سازی ضایعات صـنعت       

بـه دنبـال اجـرای      .  پیشنهاد شـد   2  توسط شرکت تری ام    1970
موفقیت آمیر برنامه کمینه سـازی ایـن شـرکت، شـرکت هـای              

 4 و مونـسانتو   3زیادی در آمریکای شـمالی از قبیـل دوچمیکـال           
 اعـلام  1970برنامه های کمینه سـازی خـود را در اواخـر سـال        

کردند که تمامی این شرکت ها از طریق این برنامه به سـودهای             
 بـسیاری از    1980سـال   در آغـاز    . ت یافتنـد  قابل تـوجهی  دس ـ    

موسسات و شرکت ها مثل شرکت های واقع در آمریکای شمالی         
. و اروپا و کمینـه سـازی را در برنامـه کـاری خـود قـرار دادنـد                  

سازمان هایی مثل موسسه تحقیق آلـودگی در کانـادا و شـرکت             
تولیدات آمریکایی در آمریکا، قدم هـای بزرگـی در ایـن زمینـه              

ر  د W.Mهم اکنون با توجه به اهمیت برنامه های         . ته اند برداش
، این طرح در بـسیاری از       کاهش و کنترل آلودگی محیط زیست     

فعالیت . کشورهای جهان به شکل یک حرکت ملی درآمده است        
: های انجام یافتـه در اجـرای ایـن برنامـه در کـشورهایی ماننـد               

سـعه  هندوستان، چـین، تـایوان و دیگـر کـشورهای در حـال تو             
  . گویای این مطلب می باشد

در کشور ما نیز نمونه هایی از برنامه های کمینه 
، نایع از قبیل کارخانه فیبر ایرانسازی ضایعات در بعضی ص
، کارخانه نساجی فرنخ و مه ) اچوک(صنایع چوب و کاغذ ایران 

  .، صنایع لبنی و شرکت فولاد اصفهان ایران انجام گرفته استنخ
تعیین و به  ،کمینه سازی ضایعاتمهم ترین هدف 

 پیشگیری و کاهش تولید آلاینده در روش هاینمایش گذاشتن 
 عوامل در مهم تریناین روش یکی از .  تولید پاک استتجه

                                                 
1- (I.W.M) 
2- 3.M 
3- Dowchemical 
4- Monsanto 

ها و   که شامل تکنیکاستهای زیست محیطی  کنترل آلودگی
،  جمله کاهش ضایعات در نقطه تولیدراهکارهای مختلفی از
 ).1( شکل محصول می باشدره و تغییجایگزینی مواد اولی

ها از طریق   مجدد آناحیایبازگشت ضایعات به فرآیند تولید و 
 روش های فرآوری مجدد یکی دیگر از فن آوریکارگیری ه ب

د به خط تولید کمینه سازی ضایعات بوده که برگشت مواد زای
واحد تولیدی و یا در یک واحد تولیدی دیگر می تواند در همان 

   .باشد
، تصفیه  ممکنروش هایکارگیری همه ه بعد از ب

 روش های به عنوان آخرین راهکار، در برگیرندۀ زایدمواد 
 ش، شیمیایی و بیولوژیکی است که پس از کاهتصفیه فیزیکی

   ).2(میزان سمیت و حجم ضایعات مستلزم دفع نهایی است
 کمینه روش های بررسی اثرات و جایگاه به منظور

، شرکت شیمیایی ر صنعت  تولید مواد شویندهسازی ضایعات د
صورت نمونه مورد بهداد با عنوان محصولات تجاری تاژ به 

  .تحقیق قرارگرفته است
، واحد های مختلف تولیدی این شرکتدر میان واحد

 به عنوان واحد مادر وظفیه تولید محصولات حد 5سولفوناسیون
واکنش .  داردواسط سایر واحد های تولیدی کارخانه  را به عهد

در این . اصلی در تهیه انواع مواد شوینده ،سولفوناسیون می باشد
خواص غیر فونه کردن یک ترکیب آلی علاوه برواکنش باسول

قطبی، خواص قطبی را نیز به مولکول مورد نظر اضافه می کنند 
ده ها را تشکیل ــکه چنین ملکولی اساس ساختار انواع شوین

  .می دهد
ند فوق باعث تولید ضایعات شیمیایی خطرناکی می فرآی          

  . )3(استگردد که از نظر زیست محیطی دارای اهمیت ویژه ای 

                                                 
5- Sulfunation 
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 های ل جهت شناسایی راه حدررویکرد این تحقیق 
کاهش تولید ضایعات از نقطه نظر فنی، اقتصادی و زیست 
محیطی بوده که در نوع خود به عنوان اولین مورد دراین زمینه 

 باشد و این کار با شناسایی نقاط و فرآینده تولید مطرح می
 راهکارهای مناسب به جهت بهینه سازی فرآیند ارایهضایعات و 

  .  استگرفتهو کاهش مصرف مواد شیمیایی مورد نیاز انجام 
  

  روش ها و تکنیک های کمینه سازی ضایعات صنعتی 
روش ها و زایدات صنعتی یکی از  کمینه سازی آلاینده

به ها در فرآیندهای صنعتی است و  م کاهش آلاینده مههای
ها در   کلی عبارت است از به حداقل رساندن تولید آلایندهطور

 عوامل در کنترل آلودگی مهم تریناین روش یکی از . صنایع
 و راهکارهای مختلف زیر تکنیک هامحیط زیست است و شامل 

  .می باشد
  

   1ها در منبع تولید  کاهش آلاینده-1
ش در منبع تولید به عنوان کاهش مقدار زایدات کاه

 مناسب برخورد با مواد روش هایها از طریق  قبل از تولید آن
  .شود کی شناخته میفن آوریکارگیری توجهات ه اولیه و ب

این روش نخستین و مؤثرترین راهکار کمینه سازی 
ها با کنترل  کاهش دادن زایدات در نقطه تولید آن. باشد می

 مواد اولیه و یا یاده زاید در محل تولید یا با جایگزینتولید م
باشد که در برگیرنده موارد  تغییر شکل محصول قابل حصول می

  .زیر است
  مناسب دستگاهنگه داریرعایت مسایل مربوط به تعمیر و ) الف

  .های تولیدی
  .بهینه سازی مواد اولیه مصرفی)  ب
  احد تولیدیرفته در وکار ه بهینه سازی فن آوری ب) ج
  

  :2ها  بازگشت زایدات به فرآیند تولید و بازیافت آن-2
 احیایها به عنوان  بازگشت زایدات و بازیافت آن

 فن آوریکارگیری ه  مواد زاید از طریق بجریان هایارزش 
  .شود فرآوری مجدد، شامل فرآیندهای عملیات واحد می

                                                 
1- Source Reduction 
2- Recycle and Recovery 

رگشت ب. این روش راهکار دوم برای برنامه کمینه سازی است
تواند در همان واحد تولیدی و  دادن مواد زاید به خط تولید می
  .یا در یک واحد تولیدی دیگر باشد

  

  3 تصفیه مواد زاید-3
روش کارگیری همه ه  زایدات بعد از بباقی ماندهبرای 

کاهش در منبع تولید و بازگشت دادن زایدات به ( ممکن های
روش ر شامل استفاده از این راهکا. رود کار میه  ب)فرایند تولید

این روش پس .  تصفیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی استهای
از کاهش سمیت و حجم زایدات و مواد آلاینده، مستلزم دفع 

  .نهایی است
 تمام  وقتی کهیعنی. تصفیه در واقع آخرین قدم است

کار برده ه ها ب سعی و تمهیدات لازم جهت کمینه سازی آلاینده
وان با استفاده از ـت هم مواد زاید تولید شوند، میشود ولی باز 

  . مناسب زایدات را تصفیه نمودفن آوری
  

 4دفع نهایی -4

این روش راهکاری برای مقابله با آلاینده ها و مواد زاید 
موقعیت ایده آل زمانی حاصل . زیان آور یا خطرناک می باشد

سیله هر می شود که بتوان تولید آلاینده ها و مواد زاید را به و
از آن جا که حذف . روش عملی ممکن به طور کامل حذف کرد

کامل تولید زایدات در فرآیند های صنعتی از نظر عملی 
غیرممکن است، کمینه سازی حجم زایدات یک هدف واقع 

کاهش حجم آلاینده ها و مواد زاید، . بینانه مطلوب می باشد
ت را زینه عملیات زیست محیطی را کاهش می دهد، همشکلا

کم می کند، مشکلات مدیریت مواد زاید را کاهش می دهد و 
مراکز توجه اصلی کمینه سازی بر کنترل آلاینده ها در منبع 

کنترل در منبع . تولید آن ها و بازیابی و تجدید منابع می باشد
فعالیتی که تولید زایدات را در منبع کاهش دهد یا به عنوان هر 

وسیله ه ین روش معمولاً بشود که ا حذف کند شناخته می
 ).5و4(شود ممارست یا تغییر فرآیند انجام می

  
 

                                                 
3- Waste Treatment 
4- Ultimate Disposal 
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 تقسیم بندی کمینه سازی با در نظر گرفتن -1شکل 
  )6(اولویت اجرایی 

   

  تحقیق روش 
 رسیدن به هدف کمینه سازی راهکار عملی برای

 تولید و نوع آلاینده فرایند، تقسیم بندی صنایع از نظر ضایعات
لیدی می باشد که به این منظور یک واحد تولیدی به های تو

 کمینه سازی ضایعات در روش هایعنوان نمونه انتخاب شده و 
  ).7(آن مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد

ررسی اثرات و جایگاه سیستم در این تحقیق برای ب
واحد ، سازی ضایعات در صنعت تولید شویندهکمینه 

هداد با نام محصولات تجاری تاژ سولفوناسیون شرکت شیمیایی ب
به عنوان مطالعه موردی انتخاب گردیده است که مراحل بررسی 
و اجرای سیستم کمینه سازی ضایعات در واحد سولفوناسیون 

  :این شرکت به شرح زیراست 
  

   تشکیل تیم کمینه سازی–مرحله اول 
  : این مرحله شامل موارد زیر می باشد 

  شگیری از تولید آلایندههای کنترل و پی تشکیل تیم -1
  تولیدفرایندبازبینی و بازرسی  -2

 ها  آننگه داریبازبینی و بازرسی مواد اولیه و محل  -3

 های مختلف درک مقدماتی از چگونگی تولید آلاینده -4

 تهیه فلوچارت جهت فرآیند و فعالیت ها -5

 شناسایی منابع تولید آلاینده -6

بازنگری فرآیندها جهت شناسایی عوامل تولید  -7
 ها یندهآلا

تعیین و تخصیص بودجه جهت کنترل انواع  -8
 های تولیدی آلاینده

 ها  علل و عوامل تولید آلایندهتحلیل -9

 تولید مشخص فرایندبا انجام مرحله فوق منابع تولید آلاینده و 
  .شود می

  

  1 بررسی مصرف و موازنه انرژی- مرحله دوم
بازنگری فرآیند جهت تعیین محل مصارف انرژی از  -1

  . سایی کلیه منابع مصرف کنند انرژیطریق شنا
شناسایی و تعیین میزان و محل های هدر رفت  -2

 از طریق مقایسه بین انرژی مصرفی و توان 2انرژی
 . مصرف اسمی منابع

موازنه انرژی ورودی به فرآیند ها و انرژی مصرفی  -3
 دستگاه های مصرف کننده انرژی با توان اسمی آن

 .  ها

 انرژی دارند تعیین هدر رفتعی که با انجام این مرحله مناب
  .شوند می

  

 پیشگیری از روش های تعیین و انتخاب -مرحله سوم
  تولید ضایعات

  .مطالعات بهینه سازی فرآیند -1
 مختلف جهت پیشگیری از تولید روش هایتعیین  -2

 .آلاینده

با انجام این مرحله امکانات مختلف جهت کنترل و پیشگیری از 
ده و نهایتاً بهترین روش ها به صورت ها لیست ش تولید آلاینده

  : گردیدارایهزیر 
ص سازی لبهینه سازی مواد اولیه مصرفی از طریق خا -

  . و جایگزینی مواد اولیه با مواد کم ضررتر آن
 .  بهینه سازی سیستم های کنترلی -

 . بازگشت ضایعات به فرآیند تولید -

 . تصفیه مواد زاید -

 . بهینه سازی مصرف انرژی های مختلف -

 .بهینه سازی در مصرف آب -

 .کار رفته در واحد تولیدیه  بفن آوریبهینه سازی  -

 .تعمیر و یا تعویض بموقع دستگاه های فرسوده -
    

                                                 
2-Energy Balance 
3- Energy Loss 

   بیشتر تاولوی
  
  

   کمترتاولوی

  کاهش در منبع تولید 
   به فرآیند زایدبازگرداندن مواد 

   زایدتصفیه مواد 
   دفع نهایی
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پیشگیری از  راه حلهای ارایه انتخاب و - مرحله چهارم
  تولید و کاهش ضایعات 

های مختلف پیشگیری از تولید  در این بخش راه حل
ارزیابی :  که این ارزیابی شاملیابی می شودآلاینده ها ارز
یت های اقتصادی  و جنبه های  زیست ل، قابامکانات فنی

  ).9 و 8(ها می باشد محیطی راه حل
با انجام  این مرحله امکانات مختلف جهت کنترل و 

 بهترین گزینه پیشگیری از  تولید آلاینده ها لیست شده و نهایتاً
د از طریق ، کاهش ضایعات در منبع تولیها جهت کمینه سازی
، بهبود سیستم های کنترلی، تعمیر و بهینه سازی مواد اولیه

موقع دستگاه ها، بهینه سازی مصرف انرژی های ه تعویض ب
 ارایهمختلف و بازگشت ضایعات به فرآیند تولید انتخاب و 

  .گردید
  

  نتیجه گیری 
سیون شرکت ضایعات تولیدی مورد مطالعه در واحد سولفونا

 که استبخش ضایعات جامد و مایع دو شیمیایی بهداد شامل 
  . زیر می باشدبه صورتنتایج حاصل از این مطالعات 

  

  :  ضایعات جامد–الف 
   : عبارت است از موارد شناسایی شده در این بخش 

   لجن گوگرد -
   خرده ها سیلیکاژل-
   ضایعات مربوط به ستون کاتالیست -
   به کورۀ احتراق گوگرد  گوی های مربوط-
   ذوب گوگردد گردوغبار حاصل از فرآین-
سازی  فیلتر های هوا    ضایعات حاصل از پاک-

  .آمده است1مشخصات مربوط به هریک از موارد فوق در جدول 
  

   ضایعات مایع  –ب 
   :  موارد زیر استلضایعات مایع این واحد شام

    اولئوم -
 در SO2صل از  جذب  سولفات و سولفیت حانمک های  -

  اسکرابر
  ج ها ن ریزش اسید و مواد اولیه در خطوط انتقال شیرها و فل-

    اولئوم مخلوط  به ذرات کربنیزه -
    ضایعات مربوط به شستشوی راکتور -

  . آمده است2مشخصات هر یک از ضایعات مذکور در جدول  
 تولید و ل، میزان و محپس از بررسی نوع ترکیب

 هر یک از ضایعات مورد مطالعه در واحد سرنوشت نهایی
ها  سولفوناسیون شرکت شیمیایی بهداد در مورد هریک از آن

 مثال لجن گوگرد که ترکیب به طور. گرفته شدتصمیم مناسب 
، گوگرد و کربن، هیدروژن، نیتروژن: آن شاملتشکیل دهنده 

 کیلوگرم در هر پمپاژ در محل 30اکسیژن می باشد به میزان 
جهت دفع  نهایتاً وای تصفیه ی گوگرد مذاب تولید شده فیلتره

 مربوط به کمینه سازی این های پیشنهاد.بشکه گیری می گردد
موقع فیلتر های تصفیه لجن گوگرد ه ترکیب تعمیر و تعویض ب

و تهیه گوگرد خالص تر به جهت کاهش میزان حجم لجن 
 و گوگرد تولیدی و بهینه سازی فرآیند ذخیره سازی، انتقال

با توجه به گستردگی نوع ترکیب . ذوب گوگرد مصرفی می باشد
ضایعات این واحد پیشنهادات کمینه سازی کلیه ضایعات در 

  . می گرددارایه مشخص به صورت) 4 و3(قالب جداول 
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   مشخصات ضایعات جامد واحد سولفوناسیون-1جدول 
  رنوشت نهاییس  محل تولید  میزان تولید  نوع ترکیب  عنوان پسماند جامد  ردیف

کربن، هیدروژن، نیتروژن،   لجن گوگرد  1
  گوگرد و اکسیژن

   کیلوگرم30
  در هر پمپاژ

  فیلترهای
  تصفیه گوگرد

بشکه گیری و اقدام 
  جهت دفع نهایی

به اسید سیلیسیلیک که    خرده های سیلیکاژل  2
 ناقص هیدراته  صورت

  ) H2SiO2(شده است 

 کیلو گرم 50
  ماه6در هر 

ستون  
  لسیلیکاژ

بشکه گیری  و اقدام 
  جهت در دفع نهایی

گوی های کوره احتراق    3
  گوگرد

شن و سیمان  نسوز به 
  صورت ترکیب با سیلیس 

 300 تا 200
 ماه6عدد در هر 

کوره احتراق 
  گوگرد

بشکه گیری  و اقدام  
  جهت دفع نهایی

ضایعات مربوط به  ستون   4
  کاتالیست 

 ر لیتر د1200  پنتا اکسیدوانادیوم  
  ماه6هر

بشکه گیری و ذخیره   ستون  کاتاسیت
 سازی تحت شرایط ویژه

گرد  و غبار حاصل  از   5
  فرآیند ذوب گوگرد

 کیلو گرم 12  ذرات معلق گوگرد جامد
   ماه6در هر 

کل سیستم 
  ذوب گوگرد

نشر در هوا ، نشر در 
خاک ، بشکه گیری و 

انتقال ضایعات حاصل از 
  رفت روب و دفع نهایی

صل از ضایعات حا  6
 پاکسازی فیلترهای  هوا  

 کیلو گرم 2/0  گرد و غبار موجود در هوا
   ماه6در هر 

  نشر در هوا  فیلتر های هوا

  
   مشخصات ضایعات مایع در واحد سولفوناسیون -2جدول 

عنوان پسماند   ردیف
  مایع

  سرنوشت نهایی  محل تولید  میزان تولید  نوع ترکیب

اسید سولفوریک   اولئوم  1
  )H2S2O7( دودکننده

 کیلو گرم در 15
   ساعت24هر 

مبدل های گاز و 
  راکتورها

حمل به تصفیه  خانه - بشکه گیری
خنثی سازی جهت استفاده برای 

  خاصیت قلیایی فاضلاب  
 سولفیت نمک های  2

  و سولفات  
NO2 SO3 – 

NO2SO4 

 24 تن در هر 5
  ساعت

ستون اسکرابر 
در نتیجه جذب 

SO2 

ت انتقال به اسکرابر پودر جه
  مصرف مجدد

ریزش اسید و مواد   3
  اولیه 

(LAB)  
RC6H4SO2OSO3

H 

 لیتر در 5 تا 4
   ساعت24هر 

خطوط انتقال، 
  شیرها و فلنج ها

 با نسبت خاصی -استفاده مجدد
 .مجدداً وارد چرخه تولید می گردد

اولئوم  مخلوط به   4
  ذرات  کربنیزه 

H2S2O7 
+H2SO4+LAB 

 لیتر 25 تا 20
  ساعت24در هر 

-ستاتیک فیلترا
در اثر شستشوی 

  فیلتر

انتقال به سالن پودر جهت استفاده 
  در فرآیند با نسبت مشخص 

ضایعات  مربوط به   5
  شستشوی  راکتور

(C6H5OH)  الکل 
 ایتیلیک

 300 تا 200
   ماه 6لیتر در هر

به خاطر فرار بودن الکل از محیط   درون راکتور
  . به تدریج خارج می شود
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  کارهای پیشنهادی کمینه سازی ضایعات مایع واحد سولفوناسیون بهداد راه-3جدول 
میزان تولید   راهکار پیشنهادی کمینه سازی  عنوان ضایعات ردیف

قبل از کمینه 
  سازی

 محل تولید
بعد از کمینه 

  سازی

درصد کاهش 
  ایجاد شده

بالا بردن راندمان رطوبت گیری از هوای   اولئوم  1
 خشک اتمسفر در بخش تولید هوای

 استفاده  از گوگرد با درجه -)  کاتالیست(
  مرغوبیت بالاتر

 کیلو گرم در 15
   ساعت24هر 

 کیلوگرم 13
   ساعت24در 

15%  

 سولفیت نمک های  2
  و سولفات  

سرویس کاری  و تعمیر منظم و سیستماتیک  
  افزایش مرغوبیت گوگرد مصرفی-تجهیزات  

 24 تن در 5
  ساعت

 تن در 8/4
  ساعت24

3%  

ریزش اسید و مواد   3
  اولیه 

سرویس کاری، تعمیر و تعویض برنامه ریزی 
 شده لوله های انتقال، شیرها و فلنج ها

   لیتر 5
   ساعت 24در 

 لیتر در 5/3
   ساعت24

35%  

اولئوم  مخلوط به   4
  کربنیزه ذرات 

های شستشوی استاتیک  بهینه سازی  روش
 فیلتر و استفاده از حلالهای فرار مثل الکل

   لیتر 25
   ساعت 24در 

 لیتر در 5/21
   ساعت24

15%  
  

  
  
ضایعات مربوط به   5

  شستشوی راکتور

 افزایش کیفیت -بهینه سازی ساختار راکتور
 افزایش کیفیت فنی -مواد اولیه مصرفی

تجهیزات جهت کاهش میزان تولید و کاهش 
مدت زمان توقف و استارت مجدد که موجب 

  ایجاد ضایعات بیشتری می گردد

 24 لیتر در 16
  ساعت

  
 لیتر در 13
   ساعت24

  
  
20%  

  

   راهکارهای پیشنهادی کمینه سازی ضایعات جامد واحد سولفوناسیون بهداد - 4جدول 
راهکارهای پیشنهادی کمینه   عنوان ضایعات جامد ردیف

  سازی
میزان تولید 
قبل از کمینه 

  سازی

میزان تولید 
بعد از کمینه 

  سازی

درصد 
 کاهش 

تعمیر و تعویض به موقع فیلترهای  (Bitumen)لجن گوگرد   1
تصفیه لجن گوگرد و تهیه گوگرد 

خالص تر به جهت کاهش میزان لجن 
  تولیدی

 کیلوگرم در 30
  هر پمپاژ

 کیلوگرم در 24
  هر پمپاژ

20%  

خرده های سیلیکاژل   2
(H2SiO2) 

تعمیر و تعویض به موقع فیلترهای 
تصفیه هوا جاذب های رطوبتی قبل از 

  سیلیکاژلستون 

 کیلوگرم در 3/0
   ساعت24هر 

 کیلوگرم 25/0
  ساعت24در هر 

15%  

ضایعات مربوط به ستون   3
  کاتالیست

 حذف -بهینه سازی فرآیند تولید
 کاهش دفعات توقف و - کامل رطوبت

استارت مجدد و کاهش ناخالصی های 
  گوگرد مصرفی

 لیتر در هر 7/6
   ساعت24

 24 لیتر در هر 6
  ساعت 

15%  

 های مربوط به کوره گوی  4
  احتراق گوگرد

تغییر در فرمولاسیون ساخت گوی 
های کوره احتراق گوگرد جهت 
  افزایش مقاومت حرارتی آن ها 

 300 تا 200
  ماه6عدد در هر 

 225 تا 220
  ماه6عدد در هر 

25%  
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 سیستم مدیریت کمینه سازی زایدات و آلاینده ها

 سیاست گذاری

 برنامه ریزی 

 قوانین و مقررات
 ات مختلف زیست محیطیجلس

 اهداف سازمان

 برنامه های
  مدیریتی کمینه سازی

 پیاده کردن و اجرای برنامه 

آموزش و
 آگاهی دادن 

تعیین خطوط
 ارتباطی کار 

مستند سازی
سیستم کمینه 

 سازی 

کنترل و 
 نظارت

آمادگی برای 
 مواقع اضطراری

بازرسی و عملیات
 اصلاحی 

به نمایش گذاردن و اندازه 
 یری گ

موارد عدم تطبیق و
 کارهای اصلاحی 

 ثبت عملیات 
 

 ممیزی سیستم 

 

 بازنگری در سیستم مدیریت 

 )10( فلوچارت پیشنهادی سیستم مدیریتی کمینه سازی ضایعات -1شکل 

 تچارت تشکیلا
 و تعیین وظایف
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کاهش ایجاد  % 18نهایتاً با اعمال موارد فوق در تولید ضایعات تا          

درصـد کـاهش از طریـق پـایش و انـدازگیری            شد که محاسـبه     
 هفتگی قبل و بعد از انجام کمینـه سـازی در            به صورت ضایعات  

 ماه کاری بوده است که این ایـن مقـدار مطـابق بـرآورد               6مدت  
 میلیون ریال در سال صـرفه جـویی مـالی           84انجام شده معادل    

 دربرخواهد داشت که در مقایسه بـا هزینـه هـای جـاری واحـد              
، رقـم قابـل ملاحظـه ای        ون شرکت شـیمیایی بهـداد     سولفوناسی

  . است
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