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  چكيده
هاي گازي است كه عدم ، پالايشگاهويژه اقتصادي انرژي پارسرين مراكز توليد پسماند خطرناك در منطقه تاز جمله مهم

هاي مختلف ريزي صحيح در خصوص تدوين سيستم جامع مديريت پسماندهاي پالايشگاهي، منجر به بروز آلودگيبرنامه
ضمن شناسايي امع مديريت پسماند است كه در اين منطقه شده است. طراحي مفهومي يكي از مراحل طراحي سيستم ج

آوري، حمل و نقل و دفع پسماندهاي ي و كيفي، نحوه ذخيره در محل، جمعلحاظ كمتر پسماندهاي توليدي بهدقيق
 شود.هاي محتمل براي مديريت پسماندهاي مختلف پيشنهاد ميخطرناك با جزييات بيشتر تشريح شده و در آن گزينه

 24و  23، 22تحقيق، طراحي مفهومي سيستم مديريت پسماند خطرناك در پالايشگاه گازي فازهاي هدف از انجام اين 
بدين منظور ابتدا كليه باشد. پارس جنوبي مي 2ترين مراكز توليد پسماند خطرناك در سايت عنوان يكي از اصليبه

ر توليد هر پسماند تعيين شده است. در پسماندهاي توليدي در هر واحد فرايندي شناسايي شده و كميت، كيفيت و توات
اند. در بندي و كدگذاري شدهالمللي، پسماندهاي توليدي طبقههاي ملي و بينادامه با استفاده از تعاريف و دستورالعمل

نهايت پسماندهاي خطرناك به چهار گروه پسماندهاي جامد با تركيبات آلي، پسماندهاي جامد با تركيبات معدني، 
بندي شده و براي هر گروه، روش مديريت پسماند كه شامل تلفيقي از جامد و پسماندهاي مايع تقسيمنيمه پسماندهاي

  باشد، پيشنهاد شده است. از نتايج حاصل از اين تحقيق هاي بازيافت، پسماندسوزي، تصفيه و دفن در زمين ميروش
و همچنين تدوين سيستم موجود در منطقه گازي  هايتوان در ارائه برنامه تفصيلي مديريت پسماند در پالايشگاهمي

  يكپارچه مديريت پسماندهاي خطرناك در كل منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس استفاده نمود.
  

  .24و  23، 22، فازهاي ويژه اقتصادي انرژي پارس، مديريت پسماند خطرناك، منطقه يپالايشگاه گازهاي كليدي:  واژه

                                                           
  دانشگاه تهران دكتري مهندسي محيط زيست -1
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  مقدمه - 1
ي) در منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس، به انضمام زهاي گاخصوص پالايشگاهاي متعدد صنعتي (بهاستقرار واحده

 زيادي ازشود تا منطقه با حجم جمعيت بالاي نيروي انساني كه در آينده در منطقه حضور خواهند داشت، سبب مي
توسعه آن در سواحل خليج فارس با توجه به  پسماندهاي خانگي و صنعتي مواجه شود. واقع شدن منطقه ويژه اقتصادي و طرح

 زمنطقه باعث شده است كه مديريت صحيح و اصولي پسماندهاي توليدي ا، هيدرولوژي و هيدروژئولوژي شرايط خاص اقليمي
ناشي يانبار زمديريت نامناسب پسماندها در منطقه ويژه با توجه به اثرات  زيادي برخوردار باشد؛ چراكه آلودگي ناشي ازاهميت 

ها در سطح منطقه و به تبع آن انتقال آلودگي و بيماري توسط نيروي انساني شاغل در منطقه به انتشار و پراكندگي آلاينده زا
منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس  كند.ي سريع سيستم مديريت پسماند را طلب ميزريموضوعاتي است كه طرح زكل كشور، ا

 شود.تقسيم مي "پارس 2سايت "و  "پارس 1سايت "تحت عنوان به دو بخش اصلي  رهكتا 30000مساحتي نزديك به با 
هاي عمده آن شامل هاي صنعتي اختصاص دارد كه كاربريبخش قابل توجهي از منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس به فعاليت

دست سنگين و صنايع پايينمه، صنايع مختلط، صنايع نيLNGهاي گازي، واحدهاي صنايع پتروشيمي، واحدهاي پالايشگاه
ترين مراكز توليد شود يكي از اصليعنوان فازهاي گازي از آن ياد ميهاي گازي كه تحتپالايشگاه باشد.پتروشيمي مي

بيني شده است كه در فاز گازي در اين منطقه پيش 28طور كلي احداث باشند. بهپسماندهاي صنعتي و خطرناك در منطقه مي
فاز  24از ميان باشد. مي عهفاز نيز در دست مطال 4فاز در مراحل مختلف اجرايي و  14برداري، فاز در حال بهره 10حال حاضر 

و  20، 18، 17، 16، 15برداري) و فازهاي (در حال بهره 10تا  1فاز شامل فازهاي  16گازي كه جانمايي آنها انجام شده است، 
  مطالعات نشان . ]1[ اندپارس قرار گرفته 2ديگر در سايت در حال ساخت  فاز 8پارس و  1(در حال ساخت) در سايت  21
 5در قالب كه هاي گازي است پارس مربوط به فاز 1اي از پسماندهاي خطرناك توليدي در سايت بخش عمدهدهد مي

پارس، باعث بروز  1عدم وجود سيستم جامع مديريت پسماندهاي صنعتي در سايت  .]2[ باشندميدر حال فعاليت پالايشگاه 
؛ چراكه بخش قابل توجهي از مواد خروجي از فرآيند پالايش محيطي در محيط خشكي و دريا شده استمشكلات متعدد زيست

توانند حاوي عناصر و مواد خطرناكي از قبيل برخي فلزات  شوند. اين مواد زائد مي بندي ميگاز در زمره مواد زائد خطرناك طبقه
تواند در صورت تجاوز از شرايط قابل پذيرش  ركيبات سمي باشند. رهاسازي اين مواد در محيط زيست ميسنگين و يا ساير ت

برداري بهرهتاكنون با توجه به اينكه محيط مسائل و مشكلاتي را براي محيط زيست و نهايتاً سلامت انسان در پي داشته باشد. 
اين در خصوص  هاي صنعتيي سيستم جامع مديريت پسماندپارس شروع نشده است، طراح 2از فازهاي موجود در سايت 
وجود آمده به 1ي كه در حال حاضر ناشي از توليد پسماندهاي خطرناك در سايت تتواند از مشكلافازهاي در حال ساخت مي

   است، جلوگيري نمايد. 
پارس است كه در  2تي در سايت ترين مراكز توليد پسماند صنعپارس جنوبي يكي از مهم 24و  23، 22پالايشگاه فازهاي 

كيلومتري شرق بندر طاهري) واقع شده است. اين پالايشگاه ظرفيت برداشت روزانه دو ميليارد فوت مكعب  10منطقه اختر (
ميليون  50ميليون مترمكعب) گاز ترش از مخزن را داشته و پس از پالايش گاز در واحدهاي مختلف فرايندي،  28(معادل 

هزار بشكه در روز ميعانات گازي  77ميليون تن در سال گاز مايع و  1/1شده در روز براي مصارف داخلي، فيهمترمكعب گاز تص
. در حين فرايند پالايش شودميجهت صادرات و يك ميليون تن در سال گاز اتان جهت تامين خوراك صنايع پتروشيمي توليد 

پسماند خطرناك با تواترهاي مختلف توليد شده كه در صورت عدم  گاز ترش و توليد محصولات ذكر شده، مقادير قابل توجهي
  شود.    ناپذيري بر محيط زيست منطقه وارد ميوجود سيستم جامع مديريت پسماند در اين پالايشگاه، خسارات جبران

ابل انجام هاي گازي) در سه مرحله قطراحي يك سيستم جامع مديريت پسماند براي صنايع مختلف (از جمله پالايشگاه
شناسايي شده  ،عنوان يكي از منابع آلاينده تاثيرگذار بر محيط زيست. در مرحله اول، پسماندهاي توليدي در هر صنعت بهاست

شود. بديهي است اين مرحله قبل از شروع عمليات اجرايي و در قالب مطالعات و راهكارهاي كلي جهت مديريت آن ارائه مي
در مرحله دوم طراحي مفهومي  .باشدهاي آن نيز در سطح كلان قابل استفاده ميشده و يافتهانجام محيطي ارزيابي اثرات زيست

(Conceptual Design) تر پسماندهاي توليدي شود. در اين مطالعات ضمن شناسايي دقيقسيستم مديريت پسماند انجام مي  
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پسماندهاي خطرناك با جزييات بيشتر تشريح شده  و دفع آوري، حمل و نقل، جمعدر محل ي و كيفي، نحوه ذخيرهلحاظ كمبه
. خروجي اين مطالعات در مرحله سوم طراحي دگردهاي محتمل براي مديريت پسماندهاي مختلف پيشنهاد ميو در آن گزينه

حاصل از علاوه بر آن نتايج  .باشدقابل استفاده مي، شودسيستم مديريت پسماند كه در آن جزييات طرح نهايي ارائه مي
ريزي و اجراي تواند در طرحهاي موجود در منطقه، ميمطالعات طراحي مفهومي سيستم مديريت پسماند براي پالايشگاه

  پارس مورد استفاده قرار گيرد.   2سيستم يكپارچه مديريت پسماندهاي خطرناك در كل سايت 
، لذا هدف برداري نرسيده استده و هنوز به بهرهبو پارس جنوبي در حال ساخت 24و  23، 22با توجه به اينكه فازهاي 

پارس جنوبي  24و  23، 22در پالايشگاه گازي فازهاي  مفهومي سيستم مديريت پسماند ارائه برنامه ،از انجام اين تحقيقاصلي 
توليد، منبع  بدين منظور پس از شناسايي پسماندهاي توليدي در واحدهاي مختلف فرايندي، پسماندها از لحاظ زمان باشد.مي

عنوان پايه و اساس طراحي يك سيستم مديريت پسماند بررسي بندي شده و سپس عناصر موظف بهتوليد و ماهيتشان طبقه
  شود.راهكارهاي مديريتي براي هر گروه از پسماندها پيشنهاد مي ،شوند و در نهايت با توجه به سطح اطلاعات موجودمي
  
  شناسيروش -2

اند كه بررسي و طراحي اين شهري و صنعتي، عناصر موظفي تعريف شده زي مديريت پسماند اعم اهادر طراحي سيستم
تا كنون تا  1930سال  زدهد. هرچند تعداد و مفاهيم اين عناصر ا سيستم مديريت پسماند را تشكيل ميپايه و اساس  ،عناصر

گيرد، در ي سيستم مديريت پسماند مورد توجه قرار ميعنوان عناصر موظف در طراحه بهزاند، اما آنچه امروحدودي عوض شده
  نشان داده شده است. 1شكل 

مبدأدركاهش 

توليد

محلدرذخيره

آوريجمع

بازيافتوپردازش نقل و حمل

دفع

دفعبعد ازهايمراقبت
  

  ]3[ عناصر موظف در سيستم مديريت پسماند :1شكل 
  

وده و بسته به شرايط، ممكن است امي نبزالبته بايد دقت كرد كه وجود تمامي اين عناصر براي سيستم مديريت پسماند ال
سند يك عنوان بهبايست ميكه  1383قانون مديريت پسماند مصوب سال طبق  آنها داراي اهميت بيشتري باشند. زبرخي ا

ژه بر عهده توليدكننده  ويت پسماندهاي سيستم مديريت پسماند مد نظر قرار گيرد، متولي مديريمفهومي بالادستي در طراحي 
عهده ي خطرناك توليدي را بر ليت مديريت پسماندهاومسو، 24و  23، 22فازهاي ر اين اساس پالايشگاه گازي باشد. بمي
در اين تحقيق . دهدايدات خطرناك مدنظر قرار زدر برنامه مديريت ذكر شده را كليه عناصر موظف بايست طراحي ميو  اشتهد

. بخش اول شامل مباحث ه استبه دو بخش كلي تقسيم شدبررسي عناصر موظف در سيستم مديريت پسماندهاي خطرناك 
بندي آنهاست)، ذخيره در محل، ي و كيفي پسماندهاي توليدي و طبقهكاهش در مبدأ، توليد (كه شامل شناسايي كم  
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ر باشد. در بخش دوم كه بيشتالمللي است) ميهاي مدون بينآوري و حمل و نقل (كه عمدتاً شامل ارائه دستورالعملجمع
طور خاص براي پسماندهاي يافت، تصفيه و دفع بهزهاي باباشد، روششامل طراحي تاسيسات مديريت پسماندهاي خطرناك مي

 يافت/زمجموعه با زتواند تركيبي اينه مناسب كه ميزاند، بررسي شده و گ بندي شدهتوليدي كه در بخش اول شناسايي و طبقه
  شود.يفع باشد، انتخاب و پيشنهاد مد تصفيه/
اي بوده و در موارد لزوم، طي بازديدهاي حضوري از فازهاي مشابه كه در حال طور كلي روش انجام اين تحقيق كتابخانهبه

هاي منطقي، ليست اخذ شده و با بكارگيري فرضباشند، اطلاعات مورد نياز با استفاده از پرسشنامه و چكبرداري ميبهره
  پارس جنوبي تعميم داده شده است. 24و  23 ،22اطلاعات اخذ شده به فازهاي 

  
  پارس جنوبي  24و  23، 22عناصر موظف در سيستم مديريت پسماند خطرناك در فازهاي  - 3
  كاهش در مبدأ -3-1

  هاي مديريت پسماند صنعتي، معمولاً كاهش در مبدأ با تغيير در نحوه فرايند و يا تغيير مواد اوليه تجلي در سيستم
مواد با كيفيت بالاتر توليد پسماند را به حداقل رسانده و يا كيفيت پسماند توليدي را تا  زتوانند با استفاده ايع مييابد. صنامي

هاي مديريت پسماند ينهزيست ارتقاء دهند. با اعمال اين اصول در عين حالي كه هزها و محيط حد مطلوب براي سلامت انسان
هاي متعددي براي كاهش پسماند روش رسد.مدت به حداقل ميها در بلندو مسووليت يابد، خطراتو اجراي قوانين كاهش مي

  : زخطرناك وجود دارد كه عبارتند ا
 آن در مكان توليد آن زيافت يك پسماند بالقوه يا بخشي ازبا 

 عنوان اولين چرخه توليد پسماندات بهزبهبود فرايند و تجهي 

 ارهاي فرايند، زات، خودكار كردن ابزكار، بهبود كنترل و نگهداري تجهي بهبود عمليات مانند نگهداري مطلوب محيط
 جرمي  زبندي پسماندها و ادغام آن در محاسبات مربوط به تراپايش بهتر و رديابي پسماند، اصلاح گروه

 يند توليداين مواد در فرآ زمقادير كوچكتري ا زكنند يا استفاده اين كردن مواد خامي كه كمتر توليد خطر ميزجايگ 

 د يا تنظيم دوباره محصولات پايانيطراحي مجد  
طوركلي به شود. تنها در برخي موارد به با مروري بر ادبيات موضوع در اين رابطه تجارب مشابه قابل توجهي مشاهده نمي

هش نرخ توليد موادي با كيفيت مناسب در واحدهاي فرايندي اشاره شده است. در نهايت تعيين چگونگي كا زوم استفاده ازل
اي است كه بايستي توسط  اي هر واحد مسالهزايش طول عمر اجزو به عبارتي اف زفرايند پالايش گا زپسماندي حاصل ا

مينه مديريت پسماندهاي زنمايند انجام شود. بنابراين در  كارشناسان فني مربوطه كه در حال حاضر در اين صنعت فعاليت مي
  طور تاثيرگذار طراحي و اجرا شود.تواند بهعنصر كاهش در مبدأ نمي ،24 و 23، 22هاي زتوليدي در فا

  
  توليد -3-2
  شناسايي پسماندهاي توليدي -3-2-1

عمدتاً شامل پسماندهاي شهري (خانگي و اداري) و  ،24و  23، 22 هايزفاپالايشگاه گازي پسماندهاي توليدي در 
بوده كه قسمت عمده آن در زمره پسماندهاي احدهاي فرايندي مربوط به وعمدتاً پسماندهاي صنعتي باشد. مي صنعتي

پذير كار پروژه، تخمين دقيق كميت پسماندهاي صنعتي توليدي امكان. با توجه به عدم شروع بهشوندبندي ميخطرناك طبقه
مطالعات  زبر استفاده ا، علاوه 24 و 23، 22هاي زمنظور برآورد كميت و كيفيت پسماندهاي صنعتي توليدي فاباشد. لذا بهنمي

انجام شده و با  5و  4 هايزفاپالايشگاه  زديدي از، با]6-4[ ي مشابههازساير فادر مديريت پسماند انجام شده در خصوص 
هاي زهاي منطقي، كميت و كيفيت پسماندهاي صنعتي فاو فرض پالايشگاهمصاحبه با مسوولين بخش مديريت پسماند اين 

به همراه كميت و  كليه واحدهاي فرايندي و پسماندهاي توليدي در هر واحد را 1جدول  ده است.بيني شپيش 24 و 23، 22
  دهد.نشان مي هر پسماندتواتر توليد 
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  به تفكيك واحدهاي فرايندي پارس جنوبي 24و  23، 22فازهاي  در پالايشگاه گازي يپسماندهاي توليد  :1جدول 
  تواتر توليد  كميت تقريبي   تركيبات احتمالي  نام پسماند  واحد توليدكننده  رديف

 101 سازي گازشيرين  1
  سالانه عدد 8  گاز ترش  كارتريج  (فيلتر كوالسر)

2  
 فيلتراسيون پكيج

101 (Precoat filter)  
(Charcoal) 

  ضايعات فيلتراسون آمين
GAC 830 

Reduced sulfur، MDEA،  
  هانفوم، هيدروكربآنتي

 در سال تن 36/1

 در سال تن 2/12
  هر شش ماه يكبار

3  
فيلتراسيون پكيج

101 
(Cartridge) 

  سالانه عدد MDEA  16 آمين  كارتريج

  كارتريج  102احيا گليكول   4
  عدد 26  آب حاوي گلايكول  فعال زغال

  تن 40
بين يك تا سه 

  سال

تثبيت ميعانات گازي  5
  هر سه ماه يك بار  عدد 4  آب حاوي گلايكول  فيلتر كارتريج  103

  104 زدايي گازنم  6

  اينچ 2/1 سراميك بال
  اينچ 4/1 سراميك بال
  اينچ 8/1 سراميك بال
  اينچ 1 سراميك بال

  گاز

 تن 12

 تن 12

 تن 12

  تن 21

  هر سه سال يكبار

  104 زدايي گازنم  7
 شامل:بستر غربال مولكولي

 Siliporit P 1.6 -الف

 Siliporit P 3.2 - ب

 تن 192  گاز

  هر سه سال يكبار  تن 168

  هر سه سال يكبار  تن 81  گاز حاوي جيوه  بستر حذف جيوه  104 زدايي گازنم  8

 عدد 70  گاز شيرين  كارتريج  104زدايي گاز نم  9
بين يك تا سه 

  سال

  
10  
  
  

بازيافت گوگرد  
  (راكتورها)

108  
  

 CR3S كاتاليست راكتور

  گاز اسيدي

  هر سه سال يكبار  تن 210

  هر سه سال يكبار  تن CRS31 130 كاتاليست

بستگي به شرايط   تن 390  سراميك بال
  عملياتي دارد.

پشتيبان تثبيت   11
بستگي به شرايط   عدد 2  آب حاوي گلايكول  فيلتر كارتريج  110ميعانات گازي 

  عملياتي دارد

احياي كاستيك  12
  كاستيك و روغن   سراميك بال  113(اكسيدايزر) 

بستگي به شرايط   تن 32  يدسولفادي
  عملياتي دارد

13  
  احياي كاستيك 

 (فيلتر شني كاستيك)
113-F-112/212  

 شن

 اينچ 8/1 سراميك بال

  كاستيك و 
 سولفايد روغن دي

 كيلوگرم 500

  كيلوگرم 350
بستگي به شرايط 

  عملياتي دارد

14  
 احياي كاستيك
 (فيلتر كربن)

113-F-111/211 

 Na2Sنمك 

  ايدسولفروغن دي
  كاستيك

  سولفايدروغن دي
  تن 200

  مترمكعب در روز 2
  هر سه سال يكبار

  دائمي

 زدايي پروپانمركاپتان  15

114  

 بستر غربال ملكولي
NK20COS 

  اينچ  1 سراميك بال
 اينچ 4/1 سراميك بال

  پروپان مايع
  تن 14
 تن 3

  كيلوگرم 750
  هر سه سال يكبار
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  تواتر توليد  كميت تقريبي   تركيبات احتمالي  نام پسماند  واحد توليدكننده  رديف

16  
زدايي پروپان  مركاپتان

  )(فيلتر شني
114F-111/211 

 شن

  تن 37  پروپان مايع  اينچ 8/1 سراميك بال
  تن 6

بستگي به شرايط 
  عملياتي دارد

17  
زدايي پروپان مركاپتان

  (فيلتر كارتريج)
114-F- 101 A/B 

بستگي به شرايط   عدد 88  پروپان مايع  كارتريج
  عملياتي دارد

  زدايي بوتانمركاپتان  18
115  

 بستر غربال ملكولي
NK20COS 

  اينچ  1 سراميك بال
  اينچ 4/1 سراميك بال

  بوتان مايع
 تن 6

 تن 2

  تن 1
  هر سه سال يكبار

19  
زدايي بوتان   مركاپتان

  (فيلتر شني)
115-F-111/211 

 شن

 تن 20  بوتان مايع  اينچ 8/1 سراميك بال

  تن 4
بستگي به شرايط 

  عملياتي دارد

20  
زدايي بوتان   مركاپتان

 (فيلتر كارتريج)
115-F-101 A/B 

بستگي به شرايط   عدد 48  بوتان مايع  كارتريج
  عملياتي دارد

بستگي به شرايط   عدد 72 اتان كارتريج  116 تصفيه اتان  21
  عملياتي دارد

 116 تصفيه اتان  22

بستگي به شرايط   عدد DEA 6آمين  كارتريج  فيلتراسيون امين
  عملياتي دارد

 116 تصفيه اتان  23

  فيلتراسيون امين
 عات فيلتراسيون آمينضاي

GAC 830  
  كيلوگرم DEA  100 آمين

  تن 10
  ماهانه
  سالانه

  بستر غربال مولكولي  116تصفيه اتان   24
 Siliporite NK 20  هر سه سال يكبار تن 30  اتان  

 اينچ1سراميك بال  116تصفيه اتان   25
  تن5/4  اتان  اينچ 4/1 سراميك بال

 تن 5/4

بستگي به شرايط 
  عملياتي دارد

 رزين  121 توليد بخار آب  26
 كربن فعال

  سالانه  نامعلوم  - 
  هر سه سال يكبار

توليد هواي ابزار دقيق  27
123  

 روغن فرسوده
  ليتر1500  -   فيلتر كارتريج

  عدد 4
  سالانه

  هر دو سال يكبار

  روزانه  كيلوگرم 400 ها و سولفيدآهنهيدروكربن  لجن  129تصفيه فاضلاب   28

در زمان فعاليت   نامعلوم  -   خاكستر  142 حوضچه سوزان  29
  حوضچه

ذخيره مواد شيميايي  30
  روزانه  نامعلوم  مواد شيميايي  ظروف فلزي  146

  
  بندي پسماندهاي توليديطبقه -3-2-1

بايست پسماندهاي توليدي از لحاظ ماهيت و گيرد، ميپس از شناسايي انواع پسماندها كه از ديدگاه منبع توليد انجام مي
بندي پسماند به دو گروه پسماندهاي بندي شوند. آنچه در اين مقوله بيشتر مورد توجه قرار دارد، تقسيمريشان طبقهاثرگذا

باشد. چراكه علاوه بر اثرات متفاوتي كه اين دو گروه پسماند بر انسان و محيط زيست دارند، از عادي و پسماندهاي خطرناك مي
هاي باشد. با توجه به اينكه در حال حاضر حدود تشخيص ويژگيپسماند متفاوت مي ديدگاه قانوني نيز متولي اين دو گروه

نامه قانون مديريت پسماند تهيه نشده است، از تعاريف ارائه شده توسط خطرناك بودن پسماندهاي خطرناك توسط آيين
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بندي پسماندها استفاده شده و تعاريف مندرج در كنوانسيون بازل جهت طبقه (EPA)سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 
باشد. بنا به  يكسان بوده و تنها نحوه كدگذاري آنها متفاوت مي EPAاست. تعريف پايه پسماند خطرناك در كنوانسيون بازل و 

پذيري و قابليت انفجار، سميت، عالاشت هايويژگييكي از شود كه داراي  تعريف، پسماند خطرناك به پسماندي اطلاق مي
هاي تهيه شده در چارچوب قانون حفاظت و احياي منابع ايالات متحده آمريكا  بوده و يا در فهرست پذيريخورندگي و واكنش

(RCRA) 7[ كنوانسيون بازل ثبت شده باشد 3ه و يا پيوست شمار[.  
هاي مربوطه استفاده شده و گروه تعاريف پايه و فهرستاز هر د 24و  23، 22در مورد پسماندهاي توليدي در فازهاي 

هاي است. ولي در عين حال با توجه به تاكيد قانون مديريت پسماند بر كنوانسيون بازل، در اين مطالعه از فهرست پيوست
ماندهاي بندي پسماندهاي خطرناك استفاده شده است. براي تكميل كدگذاري پس كنوانسيون بازل براي طبقه 8و  1شماره 

باشد  هاي كنوانسيون بازل مياز روش كدگذاري اتحاديه اروپا كه به نوعي تكميل كننده پيوست 24و  23، 22خطرناك فازهاي 
  ).2جدول نيز استفاده شده است (

  
  پارس جنوبي 24 و 23، 22هاي زفا پالايشگاه گازيدر  خطرناكي كدگذاري پسماندهابندي و طبقه :2جدول 

 گذاري بر اساسكد  پسماند
  لزكنوانسيون با Iپيوست 

پيوست  گذاري بر اساسكد
VIII لزكنوانسيون با  

بر اساس  گذاريكد
  اتحاديه اروپا

 Y8 A4160 150202  كارتريج

  Y9 A4160 150202  غال فعالز

  Y9 -  150202  سراميك بال

  - Y9 A2030 غربال مولكولي بستر

  Y29 A1030 060405 ي جيوهزبستر جداسا

  -  - Y9  هاكاتاليست

  Y8 -  130113  روغن فرسوده

  - Y8  سولفايدروغن دي
130113  
130206  

  Y8  -  150202  فيلتر شني

  Y9 -  150202 ضايعات فيلتراسيون آمين

  -  - Y18  خاكستر

  -  - Y18  لجن

  -  - Na2S Y35نمك 

  
  آوري و حمل و نقلذخيره در محل، جمع -3-3

هاي مدون خصوص در مورد پسماندهاي خطرناك) عمدتاً شامل ارائه دستورالعملطور كلي طراحي اين سه عنصر (بهبه
  ها آنچه در اين خصوص از اهميت زيادي برخوردار است، نظارت بر اجراي صحيح اين دستورالعملالمللي بوده و بينملي و 

گذاري ظروف و شرايط ر خصوص عنصر موظف ذخيره در محل، مشخصات ظروف نگهداري پسماند، نحوه برچسبباشد. دمي
هاي ارائه شده در خصوص آن به دقت بايست استانداردها و دستورالعملمحل نگهداري ظروف از جمله مواردي است كه مي

بايست ك در محل نگهداري پسماندها نيز ميرعايت شود. همچنين رعايت مباحث مربوط به سازگاري پسماندهاي خطرنا
آوري و حمل و نقل نيز رعايت دستورالعمل بارگيري، حمل و تخليه پسماندها از موارد مهم مدنظر قرار گيرد. در خصوص جمع

مدنظر مجريان سيستم مديريت بايست ايمني مينكات مشخصات تجهيزات حمل و نقل و رعايت تعيين بوده و در كنار آن 
مذكور در مراجع مختلف آورده شده است، اما نكات مهم و كليدي هاي اند قرار گيرد. هرچند استانداردها و دستورالعملپسم

  .]3[ شده استخلاصه  در كتاب مديريت پسماند خطرناكها اين دستورالعل
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  تاسيسات مديريت پسماند خطرناك -3-4
 24و  23، 22 مديريت پسماندهاي خطرناك در فازهاي گونه كه ذكر شد بخش دوم از طراحي مفهومي سيستمهمان

نامه اجرايي قانون مديريت از آيين 22باشد. طبق ماده پارس جنوبي مربوط به تاسيسات مديريت پسماند خطرناك مي
هاي مناسب جهت دفع پسماندهاي ويژه را مشخص بايست محل، سازمان حفاظت محيط زيست مي)1384پسماندها (مصوب 

در ادامه  .]8[خطرناك قرار دهد هاي كشور و صنايع و معادن در اختيار توليدكنندگان پسماند خانهاز طريق وزارت نموده و
ترين متداولهاي مذكور اجرا نمايند. بايست تاسيسات مديريت پسماند خطرناك خود را طراحي و در محلتوليدكنندگان مي

 مينزدفع در و  تصفيه، چرخشزيافت/ بازابشامل  ي)زسااسيسات ذخيرهت زتاسيسات در مديريت پسماندهاي خطرناك (به ج
باشد كه يك تاسيسات تلفيقي تاسيسات ذكر شده مي زبه تركيبي ا زنيا ،پسماندهاي خاص زدر مورد برخي ااگرچه  باشد.مي

  دهند.ن ميتاسيسات تلفيقي مديريت پسماند را نشااي از نمونه 2شكل دهند. مديريت پسماند را تشكيل مي

  
  نمودار مديريت پسماند در تاسيسات تلفيقي مديريت پسماند خطرناك :2شكل 

  

گانـه اشـاره شـده، پسـماندهاي خطرنـاك      هاي سهمنظور ارائه يك چارچوب كلي برنامه مديريت پسماند بر مبناي گروهبه
پسـماندهاي   -2؛ پسماندهاي جامد با تركيبات آلـي  -1 :شاملدسته  چهاربه  24و  23، 22هاي زفاپالايشگاه گازي توليدي در 

در ادامه با توجه به خصوصيات هر . شوندتقسيم مي سماندهاي مايعپ -4؛ و جامدپسماندهاي نيمه -3؛ جامد با تركيبات معدني
  شود.هاي فوق انتخاب ميروش ز، يك يا تلفيقي ا24تا  22هاي زپسماندهاي خطرناك توليدي در فا زگروه ا

  
 پسماندهاي جامد با تركيبات آلي -3-4-1

جهت  116و  102، 101غال فعال كه در واحدهاي زباشد. مي pre coatغال فعال و ضايعات زاين پسماندها عمدتاً شامل 
شود. مدار خارج شده و تبديل به پسماند مي زساله ا طور متوسط هررود، بسته به شرايط عملياتي بهفيلتراسيون بكار مي

 زرود، ابكار مي 116و  101منظور حذف مواد مضر براي ساير بسترهاي جذب در واحدهاي كه به pre coatهمچنين ضايعات 
ن تقريبي مازمدت  زپس ا زها است. اين مواد نيفوم و هيدروكربن، آنتيMDEA ،Reduced sulfurآغشته به بوده جنس كربن 

شود. با توجه به ماهيت اين پسماندها سيستم خارج مي زعنوان پسماند ادهد و بهدست مي زيك سال خاصيت جذب خود را ا
يافت) با كاهش حجم زتواند علاوه بر استحصال انرژي در شرايط خاص (باي ميزباشند، پسماندسوجنس كربن مي زكه غالباً ا

اندن اين زتر آنها مهيا كند. استحصال يا عدم استحصال انرژي در سوا براي دفع هرچه سادهاين پسماندها (تصفيه)، شرايط ر
هاي مختلف سنجي روشش حرارتي و همچنين امكانزتر پسماند نظير ارييزپسماندها، تصميمي است كه به مشخصات ج

اندن پسماند، غيرقابل استفاده بوده زفرايند سو زدست آمده وابسته است. در هر دو حالت خاكستر باقيمانده اانرژي به زاستفاده ا

آناليزهاي قبل 
 از حمل پسماند

دريافت 
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غال فعالي كه به شكل پسماند در ز زاي انمونه الف -3مين دفن شود. شكل زتثبيت، در  زطور مستقيم و يا پس ابايست بهو مي
  دهد.نشان مي را آمده است

  
 پسماندهاي جامد با تركيبات معدني -3-4-2

شامل پسماندهايي است كه تركيـب   24 و 23، 22هاي زفا پالايشگاه گازيدي در قسمت اعظم پسماندهاي خطرناك تولي
باشند. ايـن پسـماندها شـامل سـراميك بـال،      جنس سيليس و آلومينيوم مي زمواد معدني تشكيل شده و معمولاً ا زعمده آنها ا

اي مختلف سيال در واحدهاي مختلف زجمنظور فيلتر كردن اباشند. اين مواد كه بهبستر غربال مولكولي و بستر حذف جيوه مي
شوند. توليـد ايـن   مدار خارج مي زصورت پسماند ايابي مجدد، بهزاشباع شدن و عدم امكان با زشوند، پس افرايندي استفاده مي

 ب -3 صورت مقطعي بوده و تواتر آن به شرايط عملياتي وابسته است (معمولاً بين شش ماه تـا سـه سـال). شـكل    پسماندها به
   دهد.هاي متناوب دمايي خرد شده است، نشان ميبستر غربال مولكولي را كه بر اثر تنش زاي امونهن

ينـه دفـن بهداشـتي و يـا تثبيـت/دفن      زاندن هستند، گزيافت و سوزبا توجه به ماهيت اين پسماندها كه عمدتاً غيرقابل با
مـايش  زدفن بهداشتي وابسته بـه نتـايج آ   زايند تثبيت قبل اشود. وجود و يا عدم وجود فربهداشتي براي اين گروه پيشنهاد مي

TCLP باشد.در دو حالت با و يا بدون تثبيت مي  
توان در اين گـروه قـرار داد و   مي زعمليات فيلتراسيون را ني زها و شن اشباع شده اعلاوه بر پسماندهاي ذكر شده، كارتريج

  شود.ينه دفن بهداشتي براي اين پسماندها پيشنهاد ميزكند، گدچار مشكل مي ها كه عمليات تثبيت رابا توجه به ابعاد كارتريج
است كه نحوه مـديريت آنهـا، بـا توجـه بـه نـوع        زايد صنعتي توليدي در فرايند پالايش گازجمله مواد  زا زها نيكاتاليست

شوند، بسته به نـوع آن پـس   تفاده مياس 108ايش سرعت واكنش در واحد زها كه براي افباشد. كاتاليستكاتاليست متفاوت مي
 زاي انمونـه  ج -3 شـوند. شـكل  سيستم خارج مي زصورت پسماند ادست داده و به زگذشت يك تا سه سال خاصيت خود را ا زا

ر انـد و يـا دفـن آنهـا د    مواد نسبتاً گران قيمت ساخته شده زها ادهد. با توجه به اينكه كاتاليستضايعات كاتاليستي را نشان مي
طـور  گردنـد و بـه  نده ارسال ميزيابي مجدد به كارخانه سازنمايد، عموماً جهت بايست محيطي ميزمين ايجاد مسائل مختلف ز

يـابي دوبـاره را ندارنـد، روش تثبيـت/     زها قابليت باكاتاليست زباشند. در موارد خاصي كه برخي ايافت ميزكلي اين مواد قابل با
  شود.ها پيشنهاد ميمين براي اين پسماندزدفن در 

  
 جامدپسماندهاي نيمه -3-4-3

پسماندها قـرار دارنـد.    زء اين گروه ازدهند، جتشكيل مي زپسماندها را در فرايند پالايش گا زاي اها كه قسمت عمدهلجن
اب هاي مختلـف واحـد تصـفيه پس ـ   بخش زو لجن حاصل ا Storm basinو  Catch pitي، زساهاي خنثيحوضچه زلجن حاصل ا

باشـد. بـا   ها عمدتاً داراي تركيبات هيدروكربني و تركيات آهن و گـوگرد مـي  گيرند. اين لجن) در اين گروه قرار مي129(واحد 
گيـري و  يك سري فرايندهاي تصفيه (نظيـر آب  انجام زشود پس اباشند، پيشنهاد مياندن نميزيافت و سوزتوجه به اينكه قابل با

  .مين دفن شوندزخشك كردن) در 
  

  پسماندهاي مايع -3-4-4
باشد. اين پسـماند  مي DSOسولفايد يا شود، روغن ديتوليد مي هاي گازيپالايشگاهترين پسماندهايي كه در مهم زيكي ا

ديـك بـه آب اسـت. نحـوه     زصورت روغن بوده و دانسـيته آن ن شود، بهدايي و احياء كاستيك حاصل ميزفرايند مركاپتان زكه ا
  باشد:ير ميزشكل به  DSOتوليد 
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و   Dimethyl DSO ،Diethyl DSOهـاي  نـام احم بـه زدر شرايط مختلـف سـه محصـول م ـ   دهد هاي فوق نشان ميواكنش
Methyl Ethyl DSO مقـدار  شود. توليـد ايـن پسـماند دائمـي و     سيستم خارج مي زعنوان پسماند اكه هر سه به شودتوليد مي

اندن آن زباشد، سـو شد. با توجه به تركيب اين پسماند كه داراي تركيبات هيدروكربني ميبايمدر روز مترمكعب  2ي آن ريبتق
دليـل مشـكلات   اندن بـه زينه پيشنهادي مطرح شود. همچنين در صورت عـدم امكـان سـو   زعنوان گتواند بهمي زدر پسماندسو

مين زينه بعدي مطرح باشد. دفع در زعنوان گتواند بهمين ميزنوع پسماند در  ي، دفع اينزهاي پسماندسوينهزآلودگي هوا و ه
  ي محل توجه خاص داشت. زبايست به محصورساهاي عميق است كه در هر دو حالت ميريق به چاهزشامل دفن بهداشتي و ت

شـود. توجـه بـه    ريق مـي زت به چاه عميق، اين پسماند به يك يك چاه متخلخل و عميق حاوي آب نمك  DSOريق زدر روش ت
   زه كـافي ا زاهميت خاصي برخوردار است. چـاه حـاوي پسـماند بايـد بـه انـدا       زشناسي در اين نوع عمليات دفع امينزهاي لايه

ريـق  زهـاي ت ريقي شامل لولهزريق پسماند غيرقابل نفوذ باشد. چاه تزميني فاصله داشته و لايه بالايي محل تزيرزهاي آب سفره
كه فاصله بين آنها با سيمان و مايعات غيرخوردنده پر شـده اسـت،    زهاي متحدالمركسري غلافها توسط يكاين لولهباشد. مي

  كند.ساختارهاي اطراف چاه جلوگيري مينشت مواد به  زها اشوند. اين پوستهحفاظت مي
ي و تثبيـت ايـن   زفراينـد جامدسـا   گرايـي آن، به دفن بهداشتي اين پسماند و با توجه به خصوصـيات روان  زدر صورت نيا

هـاي اصـلي در دفـن بهداشـتي پسـماندهاي      بخـش  زرسد. تثبيت يكي انظر ميدفن ضروري به زعنوان تصفيه قبل اپسماند به
باشند كه قبلاً تصفيه شده باشند ولي اكثر پسماندهايي كه قابل ماني قابل دفن ميزپسماندها تنها  زباشد. برخي اخطرناك مي

به پسماند است تا پتانسيل پخش آلودگي  ها ودن معرفزكنند. در واقع تثبيت، افتثبيت امكان دفن پيدا مي زتند بعد ادفن نيس
هـا.  ودن ماده جامد يا ديگر معـرف زتبديل مايع يا پسماند آبكي به جامد با اف زي عبارتست ازساو سميت آن كاهش يابد. جامد

  يادي دارد.ز) كاربرد DSOراي پسماندهاي حاوي مواد آلي (نظير ي بزفرايند تثبيت و جامدسا زاستفاده ا
است كه در گروه  زايدات فرايند پالايش گازترين جمله مهم زا زهاي مختلف نيدستگاه زايد و تعويضي حاصل ازهاي روغن

 زواحـدها، روغـن نشـتي ا    CPIهاي توليـدي در  ها، روغنروانكاري دستگاه زهاي حاصل اگيرند. روغنقرار ميمايع پسماندهاي 
ايـن   زائدات قرار مـي گيرنـد. بـا توجـه بـه اسـتفاده ا      ز زها و غيره در اين دسته اهاي مختلف نظير كمپرسورها، توربيندستگاه

  شود. ي و فروش اين نوع پسماندها به ساير صنايع پيشنهاد ميزسايافت آنها، لذا ذخيرهزپسماندها در صنايع ديگر و امكان با
 

  
  ج  ب  الف

  الف) زغال فعال؛ ب) بستر غربال مولكولي؛ و ج) كاتاليست توليدي در فرايند پالايش گاز؛ اي از ضايعات: نمونه3شكل 
  

  گيرينتيجه -4
باشد كه اين پسماندهاي توليدي پارس جنوبي، توليد پسماند مي 24و  23، 22فازهاي پالايشگاه گازي ترين اثرات يكي از مهم

توانند شامل عناصر و يا تركيبات خطرناك باشند. بر همين اساس مديريت مناسب مواد زائد صنعتي و يا خطرناك به  بعضاً مي
. از است اي برخوردارمنظور كاهش و كنترل آلودگي محيط زيست و نيز احياي منابع از طريق بازيافت مواد از اهميت ويژه

پسماند  وليدكنندگانتليه دارد كه كتصويب رسيده است، صراحتاً اعلام ميبه  1383آنجاكه قانون مديريت پسماند كه در سال 
نه تنها از نظر هاي گازي پالايشگاهويژه ملزم به مديريت پسماندهاي توليدي خود هستند، لذا اجراي برنامه مديريت پسماند در 
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 23، 22فازهاي گازي حال حاضر پالايشگاه  محيطي طرح بلكه از لحاظ قانوني نيز الزامي است. ازآنجاكه دركاهش اثرات زيست
برداري نرسيده است، لذا در اين مرحله طراحي مفهومي سيستم مديريت پسماند در اين پالايشگاه قابل انجام بوده به بهره 24و 

ائد صنعتي در بندي مواد زو هدف اصلي از اين تحقيق ارائه برنامه مفهومي مديريت مواد زايد صنعتي، از طريق شناسايي و طبقه
ي پسماندهاكليه شناسايي پسماندهاي توليدي،  زپس اباشد. بدين منظور  مي 24و  23، 22اي در فازهفرآيند پالايش گاز 

، 3طور خلاصه جدول . بهه استشدپيشنهاد مديريت پسماند روش بندي شده و براي هر بخش تقسيمگروه  چهارصنعتي به 
بديهي است نتايج حاصل  دهد.نشان مي 24و  23، 22هاي زاندهاي توليد شده را در فاروش كلي پيشنهادي براي مديريت پسم

پارس  24و  23، 22بالادستي در مطالعات تفصيلي سيستم مديريت پسماند در فازهاي  عنوان سندتواند بهاز اين تحقيق مي
  جنوبي (وحتي فازهاي مشابه) مورد استفاده قرار گيرد.

  
  و روش پيشنهادي مديريت آنهاپارس جنوبي  24 و 23، 22هاي زفا گازي پالايشگاهپسماندهاي صنعتي توليدي در  :3جدول

  روش پيشنهادي مديريت پسماند  پسماند  رديف  روش پيشنهادي مديريت پسماند  پسماند  رديف
  دفن بهداشتي تصفيه/  سولفايدروغن دي 8 دفن بهداشتي  كارتريج 1
 دفن بهداشتي  فيلتر شني 9 پسماندسوزي/دفن بهداشتي  زغال فعال 2

  دفن بهداشتي پسماندسوزي/ ضايعات فيلتراسيون آمين 10 تصفيه/دفن بهداشتي  سراميك بال 3
  دفن بهداشتي تصفيه/  خاكستر 11 تصفيه/دفن بهداشتي  بستر غربال مولكولي 4
  دفن بهداشتي تصفيه/  لجن 12 تصفيه/دفن بهداشتي  بستر جداسازي جيوه 5
  بازيافت  ظروف فلزي مستعمل 13 بازيافت/دفن بهداشتي  هاكاتاليست 6
      دفن بهداشتيتصفيه/بازيافت/  روغن فرسوده 7
  

  تشكر و قدرداني
محيطي مطالعات ارزيابي اثرات زيست"بخشي از مطالعاتي است كه در چارچوب پروژه  ،مطالب ارايه شده در اين مقاله

(EIA) توسط شركت مهندسي مشاور  "(اختر) استان بوشهر 2پارس جنوبي در سايت  24و  23، 22رح توسعه فازهاي ط
شركت نفت  - مجري طرح داند مراتب قدرداني خويش را از اين مقاله بر خود لازم مي هنويسندمهاب قدس انجام شده است. 

  نمايد. اعلامهمكاري در اخذ اطلاعات مورد نياز  به دليل -و گاز پارس
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