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Abstract  
This study focuses on the identification, classification 
and encoding of hazardous generational wastes aimed at 
running a comprehensive waste management, on an 
RCRA basis, in the greatest Middle East oil unit at 
Ahvaz Karun Oil and Gas production unit no.02. To 
achieve such a purpose, a 154-test questionnaire 
analysis, drawings of units, standard experiments, 
comparison of the chemicals found in the wastes with 8 
lists of hazardous materials available in standard 
international checklists and determination of the number 
of materials available per checklist have been put into 
practice. The results of this research undertaken for the 
first time in Iran, reveals that: 33 kinds of toxic 
hazardous wastes, five kinds of non-hazardous materials 
and 25 types of as yet unproven wastes were detected; 
among these, 3 kinds of them were placed in acute 
hazardous wastes, four in toxic hazardous wastes, 4 in 
hazardous wastes from definite sources, 8 in priority 
toxic materials, 6 on the US Environmental Protection 
Agency (EPA) checklist and 10 in the toxic TCLP toxic 
checklist. Six heavy metals, namely nickel, lead, zinc, 
copper, chromium and cadmium, are categorized as 
toxic materials. Finally, waste water centrifugation was 
recommended to prevent the factory offshore soil 
becoming polluted with hazardous materials and 
bioremediation to purify the contaminated soils; the final 
waste management for each group of hazardous and non-
hazardous wastes was determined. 

  
Key words: Hazardous waste, Oil industry, Resource 
Conservation and Recovery Act, Desalinization, Production.  
 

  چکیده
 بندي و کددهی پسماندهاي هدف از این تحقیق میدانی؛ شناسایی، طبقه

ترین واحد  خطرناك تولیدي، به منظور مدیریت جامع پسماندها در بزرگ
نفت و گاز کارون در اهواز  2برداري شماره  شرکت بهره -نفتی خاورمیانه 

جهت تحقق این هدف، تجزیه و تحلیل . باشد ، میRCRAبر اساس  _
هاي ترسیم شده واحدها، انجام آزمایشات  سوالی، نقشه 154پرسشنامه 

فهرست  8ارد، مقایسه مواد شیمیایی شناسایی شده در زائدات با استاند
و تعیین تعداد مواد موجود در هر  استاندارد بین المللی مواد خطرناك
نتایج این تحقیق که براي اولین بار در . فهرست، در رأس امور قرار گرفت

روه گ 5نوع ماده زائد خطرناك،   33: دهد که ایران به انجام رسیده؛ نشان می
ها اثبات نشده،  نوع ماده زائد که خطرناك بودن آن 25ماده غیر خطرناك و 

نوع  4نوع ماده در فهرست مواد زائد خطرناك حاد،  3اند که  شناسایی شده
نوع در فهرست مواد زائد خطرناك  4در فهرست مواد زائد خطرناك سمی، 

فهرست  نوع در 6نوع در فهرست مواد سمی متقدم،  8از منابع مشخص، 
نوع در فهرست سمیت  10زیست آمریکا و  محیط  سمیت سازمان حفاظت

فلز سنگین نیکل، سرب، روي، مس،  6. بر حسب استخراج، قرار گرفتند
در نهایت، جهت پیشگیري . کروم و کادمیوم در گروه موادسمی، قرار دارند

ژ از آلوده شدن خاك هاي اطراف کارخانه ها به مواد خطرناك، سانتریفیو
هاي آلوده، تصفیه زیستی، پیشنهاد؛ و نحوه  پساب و براي پاکسازي خاك

  .مدیریت نهایی هر گروه از پسماندهاي خطرناك و غیر خطرناك، تعیین شد
  

پسماند خطرناك، صنعت نفت، قانون حفاظت و بازیافت منابع، : ها واژه کلید
  .برداري زدایی و بهره نمک
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 مقدمه
شناســی و  اسـتان خوزسـتان، بــه دلیـل خصوصــیات زمـین     

دیرین شناسی خود، داراي میادین عظیم نفت و گاز است 
و بر اساس طبقـات زمـین شناسـی کـه درآن قـرار دارنـد،       

مخـزن   2میـدان نفتـی اهـواز، شـامل      .انـد  نامگذاري شـده 
و نمـک   1آسماري و بنگستان است و پروسه بهره برداري

نفت اهواز، درکارخانجات کارون و مارون انجـام   2زدایی
ــرد مــی ــارون،  4حــوزه کــارون، داراي . گی مجموعــه و م

مجموعــه بــوده، کــه هــر یــک از ایــن مجموعــه   6داراي 
بـرداري،   هـره ها، بطور معمـول داراي واحـدهاي ب   کارخانه

بخـش مـورد   . هسـتند  3زدایـی و تقویـت فشـار گـاز     نمـک 
ــه   ــروژه، کارخان ــن پ ــه در ای ــره  مطالع ــاي به ــرداري و  ه ب

کــارون در اهــواز را شــامل   2زدایــی نفــت شــماره  نمــک
جـاده   6شـود، کـه در جنـوب شـرقی اهـواز، کیلـومتر        می

تاسـیس و راه   1342بندر امام، واقـع و در شـهریور   -اهواز
. متـر اسـت   17ارتفاع منطقه از سطح دریا . اند اندازي شده
حلقـه   110هاي نفت تولیدي، در حال حاضر مجموعه چاه

 3ایـن کارخانـه در دوران جنـگ بـا عـراق،      . باشد چاه می
مرتبه مورد حمله شدید دشمن قرار گرفته است، زیرا ایـن  

میانـه را دارا   مجموعه بزرگترین واحدهاي نفتـی در خـاور  
در لایـه بـالاتري نسـبت بـه نفـت       4ارينفت آسم. باشد می

قــرار گرفتـــه، از نــوع نفــت ســـبک و داراي     5بنگســتان 
متري  3567/6هیدروژن سولفوره کمتري بوده و در عمق 

 .سطح زمین قرار دارد

هــا،  نزدیکــی منــاطق مســکونی روســتایی بــه کارخانــه  
همچنـین،  . باعث ایجاد مشکلاتی بـراي مـردم شـده اسـت    

ها با بخارات، پسـماندها   ن کارخانهتماس دائم کارکنان ای
باشــد، در  و مـواد شـیمیایی بـراي سـلامتی، زیـان آور مـی      

مورد گیاهان نیز دیده شـده کـه درمـدت بسـیار کوتـاهی      
ایـن منطقـه، در   . اند پس از تماس با این مواد، خشک شده

مسیر مهاجرت پرندگان به تالاب بین المللی شادگان قرار 

ر فصول مهاجرت، تعـدادي  دارد که هر ساله، بخصوص د
ها شده و از  هاي این کارخانه از پرندگان، گرفتار آلودگی

 (Namdari, 2005).روند  بین می

با دقت نظر به اتکاي اقتصاد ایران بر درآمد حاصل از 
هاي نفتی در ایران، روز بـه روز   هاي شرکت نفت، فعالیت

ن هـا، بـر میـزا    گسترش یافته و متعاقبـاً بـا گسـترش فعالیـت    
پسماندهاي آن اضافه خواهد شد؛ نفت، پس از استخراج، 

هاي گوناگونی به همراه دارد که جهـت حـذف    ناخالصی
هــا، از مــواد شــیمیایی گونــاگونی کــه بعضــاً  یــا تقلیــل آن

ــات . شــود خطرنــاك هســتند اســتفاده مــی  در حــین عملی
زدایی، پسماندهاي مایع، جامد و نیمه  برداري و نمک بهره

مـواد شـیمیایی،   . شـود  به محـیط تخلیـه مـی    جامد تولید، و
و تولیـد، بهبـود    6اي در کنترل عملیات حفاري نقش عمده

زدایی، فرآورش نفت و گـاز   برداري، نمک و کیفیت بهره
هــاي فــراورش و  و بــالاخره کنتــرل خــوردگی در سیســتم
  (Sinaei, 1994).خطـوط لولـه انتقـال، پیـدا نمـوده اسـت      

زدایی که سطح وسیعی از  هاي نمک خصوصاً در کارخانه
هاي اطراف کارخانه، به مـواد و پسـماندهاي نفتـی،     خاك

مواد نمکی حاصل از آب شور استخراجی همراه بـا نفـت   
هـاي نفتـی تولیـد شـده در کارخانـه، و مــواد       خـام و لجـن  

، 9، ضـد خورنـدگی  8، تعلیـق شـکن  7شیمیایی اکسیژن زدا
ت که در طـی مراحـل مختلـف، بـه نف ـ    ... و 10ضد باکتري

شوند و به پسـماندهاي تخلیـه شـده     افزوده شده، آلوده می
ــودال ــچه 11در گـ ــا و حوضـ ــاي نمـــک 12هـ ــی و  هـ زدایـ

که در صورت تبخیر شدن و یـا  : یابند برداري، راه می بهره
هـر  . جذب به درون زمین، بسـیار خطرنـاك خواهنـد بـود    

هـاي ریـز    چند، بافت خاك منطقه با عـایق طبیعـی خـاك   
هــاي  وگرافی منطقــه نســبت بــه آبدانــه و بــالا بــودن توپــ

زمینـی را   هـاي زیـر   زمینی، احتمال انتقال پساب به آب زیر
اما  (Habibnia and Dinarvand, 1999)نماید غیر ممکن می

زمینـی در منطقـه و    هـاي زیـر   به علت بالا بودن سـطح آب 
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ــا وجــود گســل هــا بایســتی احتمــال نفــوذ   همگــونی هــا و ن
زمینـی را ممکـن    زیـر هـاي   هـاي خطرنـاك بـه آب    پساب

ــاك    ــفیه خ ــت تص ــود ودر جه ــرض نم ــوده و   ف ــاي آل ه
در ایـن منطقـه   . ها، اقـدام کـرد   جلوگیري از تخلیه آلاینده

جهت کاهش آلودگی از طریـق پسـاب، اقـدام بـه تزریـق      
هاي عمیق و مرده نفت  زدایی به چاه پساب کارخانه نمک

ــدتی مشــخص شــد پســاب نفــت      ــه پــس از م ــد ک نمودن
نگام تزریق به چاه، به علت کدورت پساب بنگستانی در ه

هـا، سـبب گرفتگـی خلـل و فـرج سـنگ        و رشـد بـاکتري  
هـاي   بـه همـین علـت، فقـط پسـاب     . شـود  مخزن چـاه مـی  

 .شـوند  هاي تبخیري تخلیه می بنگستانی به درون حوضچه

(Setareh and jaafarzadeh, 1999) (Namdari, 2005)  
 هــاي انجــام شــده در خصــوص تصــفیه  طبــق بررســی

ــاك ــه      خـ ــد کـ ــخص شـ ــت، مشـ ــه نفـ ــوده بـ ــاي آلـ   هـ
  هـــاي خـــاك، معمـــولاً گـــران اســـت  تصـــفیه آلـــودگی

)Tam and Signal, 2004.(     به همـین دلیـل در کشـورهایی
هاي پاکسازي طبیعی خـاك،   مانند استرالیا، اکثراً از روش

از رس آلـی  ). McClure and et al., 1997(شود استفاده می
ــوص ســرب،        ــزات ســنگین بخص ــوان جــاذب فل ــه عن   ب

خاصـیت انتخـابی    که شود؛ روي، نیکل و مس استفاده می
ــایین، از مزایــاي ایــن روش، معرفــی مــی  شــود  و هزینــه پ

)Moazed and Virarachavan, 1999.(   ،در مناطق مختلـف
  شـــده بـــا نتـــایج ایـــن مقالـــه،   ترکیبـــات نفتـــی شـــناخته

 ــ ــد؛ مانن ــوب  : دهمخــوانی دارن ــق انجــام شــده درجن تحقی
پالایشـگاه تهـران کـه بنـزن، تولـوئن، اتیـل بنـزن و زایلــن        

در بررسی آلودگی . (Gitipour et al., 2005)شناسایی شد 
هیدروکربوري سواحل خلیج فـارس نیـز در میـان فلـزات     

ایسـتگاه، بـالاترین غلظـت،     18سنگین شناسایی شـده در  
در بررسـی  .  (Vosoughi, 2004)مربوط بـه فلـز نیکـل بـود    

هاي زیرزمینی پالایشـگاه   هاي هیدروکربوري آب آلاینده
اراك، ترکیبـــــات فنـــــولی و آروماتیـــــک، مشـــــاهده 

ــد ــن (Askarzadeh et al., 2003)ش ــاي نفتــی   در لج ه
هـاي نفتـی، در دسـته مـواد      پتروشیمی شازند اراك، لجـن 

  .  (tarkian, 2000)زائد خطرناك جاي گرفتند
نگارنــده انجــام داد، کلیــه   در پــروژه دیگــري کــه   

پسماندهاي جامـد و مـایع متعـارف و غیرمتعـارف از نـوع      
 -خطرناك در شرکت پتروشیمی پردیس  خطرناك و غیر

عسلویه، شناسایی و پس از مقایسه با هشت فهرسـت مـواد   
ــت     ــانون حفاظــت و بازیاف ــر اســاس ق ــاك، ب ــد خطرن زائ

دیریت دهی و م ـ بندي، کد ، و کنوانسیون بازل طبقه13منابع
  (Namdari and Tarkian, 2008).شدند 

هـاي مشـابه، در ایـران و     پس از بررسی سـوابق پـروژه  
کنـون چنـین تحقیقـی در ایـران بـه       جهان، مشخص شد؛ تا

انجـــام نرســـیده و در گوشـــه و کنـــار جهـــان تحقیقـــات 
اي بـر روي انـدکی از اهـداف فرعـی ایـن پـروژه        پراکنده

اي تحقـق هـدف   در تحقیق حاضر بر. صورت گرفته است
ارائـه طـرح جـامع مـدیریت پسـماندهاي       اصلی پروژه که

زدایـی نفـت    برداري و نمک هاي بهره تولیدي در کارخانه
بـــه منظـــور حفاظـــت از  ،RCRAدر اهـــواز، بـــر اســـاس 

هاي نفتی بود، چند هـدف   زیست در مقابل آلودگی محیط
ــف شــد   ــل تعری ــه : فرعــی ذی ــه کارخان ــیم نقش ــا و  ترس ه

هـا و مـواد شـیمیایی     یی فرایند کارخانـه ها، شناسا حوضچه
مــورد اســتفاده، انــواع پســماندهاي تولیــدي، نقــاط تولیــد  
پســماند، حجــم، دوره تولیــد و دوره تخلیــه پســماندها بــه  
محیط، وسعت مناطق آلوده شده و نحوه تخلیـه پسـماندها   

گــذاري انــواع پســماندهاي  بنــدي و کــد بــه محــیط، طبقــه
قابل راهیابی به پسـماندها   تولیدي و مواد شیمیایی مصرفی

تعیین نوع پسماندها از لحاظ خطرنـاکی   ،RCRAبر اساس 
هـاي   مقایسـه پسـماندها بـا فهرسـت    . و غیر خطرناك بودن

مواد زائد خطرنـاك  : مواد خطرناك موجود در دنیا شامل
، مواد زائد خطرناك از 15، مواد زائدخطرناك حاد14سمی

، 17مشخص منابع نا، مواد زائد خطرناك از 16منابع مشخص
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، مــواد ســمی ســازمان حفاظــت     18مــواد ســمی متقــدم  
و مواد سـمی موجـود در فهرسـت    19زیست آمریکا  محیط 

دهی بر اسـاس قـانون حفاظـت و     و کد TCLPو  Epسمیت
  (Namdari, 2005).فهرست فوق الذکر  8بازیافت منابع و 

  
  ها مواد و روش

  هاي میدانی بررسی
کارخانـه هـدف، شناسـایی،      2 دوره بازدید از 30انجام  -

تجزیه و تحلیل فرآیند و تهیه عکس و فیلم، مصـاحبه و  
سـئوال و تکمیـل آن   154اي بـا   پرسش، تهیـه پرسشـنامه  

  . توسط روءساي کارخانه ها
هــا و   هــا، گــودال   گیــري مســاحت حوضــچه   انــدازه  -

متـر، محاسـبه حجـم لجـن      هاي آلوده، بـر حسـب   خاك
از منـاطق آلـوده، رسـم     تولید شده، تهیه عکـس و فـیلم  

  ...و ها بصورت دستی نقشه جامع کارخانه
  برداري و آزمایشات هاي نمونه روش

ــام   - ــات انجــ ــی آزمایشــ ــواد    طــ ــر روي مــ ــده بــ   شــ
، میـل ترکیبـی   20زایـی  اشـتعال : خصوصـیت   4شیمیایی 
ــدید ــدگی21ش ــد   23و ســمیت 22، خورن ــین ش ــواد تعی   م

ــاس     ( ــر اس ــل، ب ــه ذی ــورت گرفت ــات ص ــه آزمایش کلی
Standard Method  وRCRA باشد می ((ASTM, 1997) 

(Asadi  et al., 1993). 

ــا دســتگاه   24نقطــه اشــتعال -  مــواد تزریقــی بــه فراینــد ب

PMCCT  و روش اســـتانداردD93-80(ASTM)    تعیـــین
  . (Asadi et al., 1993)شد

-   pH4  ماده تزریقی به فرایند کارخانه با دستگاه سنجش
  .تعیین شد pHدیجیتالی 

 Data Sheetدر صورت نداشتن فرمول شـیمیاي مـاده از    -
 .مواد استفاده شد

بندي انواع مواد زائد، کاربرد  روش مورد استفاده در طبقه -
  .باشد هاي قانون حفاظت و بازیافت منابع می دستورالعمل

انجام آزمایشات درصد وزنی نفت، فنل، فلزات سنگین   -
)Na, Cr, Fe, Zn, Pb, Va and Ni( ،pH  وEC   براسـاس

.Standard Method  
  ها تجزیه و تحلیل داده

هــاي تخصصــی و عمــومی بــه منظــور  تفســیر پرسشــنامه -
  .شناسایی پسماندها و شناسنامه مربوطه

 .زدایی برداري و نمک هاي بهره تفسیر نقشه کارخانه -
ــماندها در    - ــواد شــیمیایی موجــود در پس  8جســتجوي م

 :ذیل المللی بین فهرست استاندارد

ــت ــاي  فهرس ــمیت -RCRA (F,K,P,U)ه ــمیت EP-س  س
TCLP- مواد سمی -موادسمی متقدمEPA  

کددهی به پسماندها و تعیین روش مدیریتی هـر نـوع از    -
  .پسماندها

  .مقایسه و تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده -
  
  نتایج

  ها مشخصات فنی کارخانه
بشـکه   21000ظرفیت تولید روزانـه ایـن مجموعـه نفتـی،     

ــماري،  ــتان و   63000نفــت آس  70000بشــکه نفــت بنگس
. باشـد  هاي مسجد سلیمان و نواحی تابعه، مـی  بشکه از چاه

بشـــکه  18250000زدایــی، ســـالانه   در کارخانــه نمـــک 
ــماري و  ــتان و در کارخانــه    16060000آس بشــکه بنگس

بشـکه نفـت آسـماري و     173375000برداري سـالانه  بهره
نفت مذکور، ابتـدا بـه    خطوط لوله. شود بنگستان تولید می

برداري وارد، و پس از جداسازي گاز از نفت  کارخانه بهره
گفتـه   25هـا بنـک   تـایی کـه بـه آن    در ظروف تفکیک سـه 

هاي  هاي شیرین آسماري و بنگستان به تانک شود، نفت می
نفـت شـور    خطـوط لولـه  شوند و  نگهداري نفت منتقل می

زدایـی بـه    عملیات نمـک  آسماري و بنگستان جهت انجام
پس از انجام عملیات . یابند زدایی انتقال می کارخانه نمک

نفت آسماري و بنگستان بصورت  خطوط لولهزدایی،  نمک
  گردنــد و بــه  مــی بــرداري بــاز جداگانــه بــه کارخانــه بهــره
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  2مشخصات مواد شیمیایی مورد استفاده و محل تزریق آنها در کارخانه هاي بهره برداري و  نمکزدایی اهواز  - 1جدول 
Base نام ماده شیمیایی ماده  )موارد مصرف(محل تزریق    PH  نقطه اشتعال

oCPMCCT)(  

 کارخانه

 تعلیق شکن 
PNX-2380 

 
  

  تعلیق شکن
Berk-5667 

ترکیبات کوپلیمرهاي اتیلن  - 
 اکسید

 
مواد فعال سطحی پلیمرهاي غیر  - 

یونی محلول در نفت، معمولاً 
شامل ترکیبات بلوك کوپلیمرهاي 

.اتیلن و پروپیلن اکسید  

  ، )هدر(لوله ارتباط مشترك  - 
  )برداريمنی فولد کارخانه بهره (

ورودي دیسالتر برقی -   
نفت ورودي کارخانه بنگستان نمکزادیی -   

نفت ورودي کارخانه آسماري -   
دیسالتر آسماري -   

لوله خروجی مخزن نوسانگیر -   

 - 
 
 
 
 
 

 - 

44/44  
 
 
 
66/26  

 بهره
 برداري

 
 
 

 نمکزدایی

ژن زدا  اکسی  

Ti-109 

 - سولفیت آمونیوم
)محلول بی سولفیت آمونیوم(  

 

خروجی برج اکسیژن زدا در تصفیه خانهآب  -   
هاي تزریقی  آب -آب ورودي به کارخانه  - 

 به چاه ها و سیستم هاي آب نمکزدایی

5/4  نمکزدایی <100 

 ضد خوردگی

PL-464 
 

اتیلن دي آمین شامل آمین  - 
بهترین (هاي تشکیل دهنده فیلم 

نوع از مواد فعال سطحی 
)کاتیونیک محلول در آب   

خروجی مخزن آب  آب ورودي و - 
  شستشودهنده

آب خروجی و ورودي مخزن کفگیر  -   
 هاي ارسال آب مازاد ورودي پمپ - 

1/6  نمکزدایی <65 

  کش  باکتري
PL-234 

  کش باکتري
Energy-265 

 -پایه آمینی نوع چهارم آلدئیدي
معمولأ از مواد فعال سطحی (

کاتیونیک محلول در آب 
 ).باشد می

شستشو دهندهورودي و خروجی مخزن آب  -   
ورودي و خروجی کفگیر -   

بصورت شک به تناوب از طریق ته کش  - 
)شوك ماهیانه(مخزن ائتلاف کننده ثقلی   

8/2  
 
8-7  

- 
 
- 
 

 نمکزدایی

(Namdari, 2005) 
  

نفت شیرین از نوع خود جهت صادرات و یـا   خطوط لوله
یایی تعلیق شـکن  مواد شیم. شوند استفاده داخلی ملحق می

، ضد خورندگی، آنتی باکتري واکسیژن زدا، طی فرآینـد  
در ). 1جـدول (شوند  نقطه تزریق می 12هر دو کارخانه، به

بشکه تعلیق شکن، بالغ  1260برداري، سالانه  کارخانه بهره
زدایــی،  و در کارخانــه نمــک) 1جــدول(لیتــر  264600بـر 

لیتــر  480000بشــکه تعلیــق شــکن، بــالغ بــر  2190ســالانه 
بسـیاري از پسـماندهاي   ). 3و 2جـداول (شـود   مصرف مـی 

هـاي   شـکل (در . شـوند  ها، تخلیـه مـی   تولیدي، به حوضچه
هـا   ها نسبت به کارخانه ها و گودال موقعیت حوضچه) 2و1

بــرداري، مــواد  در کارخانــه بهــره. نشــان داده شــده اســت
ــه     ــدگی و نفــت، ب ــق شــکن، ضــد خورن  5شــیمیایی تعلی

هاي حوضچه جدا کننـده آب   ه به نامحوضچه این کارخان
 ، گودال پساب مربـوط بـه حوضـچه جـدا کننـده     26و نفت

  آوري آب ســطحی، گــودال  ، کانــال جمــع27آب و نفــت
  

در . یابند هاي بیرون از کارخانه، راه می و خاك28سوخت 
مواد ضدخورندگی، ضـد بـاکتري،   : زدایی کارخانه نمک

ش و حوضـچه  بخ ـ 7اکسیژن زدا، تعلیق شکن و نفت، بـه  
هاي حوضچه جدا کننده آب و نفت، گـودال پسـاب    با نام

آوري آب  حوضچه جدا کننده آب و نفـت، کانـال جمـع   
، 30، گــودال شــیرایمنی29هــاي تبخیــري ســطحی، گــودال

هاي سطح وبیـرون کارخانـه،    و خاك  Sand drainگودال
نفت و روغن شناور : برداري در کارخانه بهره. یابند راه می

ها، از طریق پمپـاژ بـه مخـزن     ها و حوضچه ودالبر روي گ
درکارخانـه  . شـود  نفت شـور بنگسـتان بازگشـت داده مـی    

پسـاب بخـش بنگسـتان بـه علـت دارا بـودن       : زدایـی  نمک
هــا تخلیــه و پســاب  هیــدروژن ســولفوره، فعــلاً بــه گــودال

علـی رغـم وجـود چـاه     . گردد آسماري، به چاه تزریق می
هــاي  آســماري بــه گــودالتزریقــی، بعضــاً تخلیــه پســاب  
  . (Namdari, 2005) گیرد اضطراري تبخیري صورت می
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  2برداري اهواز  پسماندهاي تولیدي در کارخانه بهره - 2جدول 
 محل و نوع تخلیه فعلی تناوبمیزان تخلیه در هر  تناوب تخلیه نوع پسماند

هاي  آوري آب هاي جمع رسوبات کف کانال
 سطحی

 cm120-90دفن در عمق  وانت 1 ا بار در سال
 29و  189هاي  خاك بین چاه

مخازن شور : رسوبات کف مخازن شامل 
مراحل آخر تفکیک + آسماري و بنگستان 

 گرهاي شور و شیرین بنگستان

 3ا بار در 
 سال

 " وانت 3

 " وانت 3 ا بار در سال رسوبات کف گودال سوخت
رسوبات کف گودال پساب جدا کننده آب و 

 نفت
 " وانت 3 ا بار در سال

 " وانت 3 ا بار در سال رسوبات کف گودال جدا کننده آب و نفت
خاص ماده ) ظروف(هاي مواد شیمیایی  بشکه

 تعلیق شکن
  لیتري آسماري 210بشکه 720 ا بار در سال

 لیتري بنگستان 210بشکه  540
انبار مازاد، استفاده مجدد یا 

 فروش
مواد زائد غیر صنعتی، زوائد دفتري و شبه 

 لیتري 220سطل فلزي  6خانگی، 
بار در  2

 هفته
محل تعیین شده توسط شهرداري  وانت 1

 29و  189هاي  بین چاه
 کارخانهبه محیط بیرون از  با وانت متغییر شاخ و برگ درختان و گیاهان

 3بار در 1 لجن کف حوضچه جدا کننده آب و نفت
 سال

 تخلیه به بیابان وانت 3

(Namdari, 2005) 
  

 

 2پسماندهاي تولیدي در کارخانه نمکزدایی اهواز  - 3جدول 
 محل و نوع تخلیه فعلی میزان تخلیه هر پریود تناوب تخلیه نوع پسماند
هاي جمع  رسوبات کف کانال

 سطحیهاي  آوري آب
حجم بستگی به وضعیت کارخانه  مرتبه 1ماهی 

 دارد ولی معمولاً با وانت
 cm120-90دفن در عمق 
 29و  189هاي  خاك بین چاه

سال یکبار و هنگام  4 رسوبات کف مخازن
 تعمیرات اساسی

 cm120-90دفن در عمق  کمپرسی
 29و  189خاك بین چاه هاي 

مواد رسوبی کف حوضچه جدا 
 نفتکننده آب و 

متر  5/7حجم لجن (وانت  سال یکبار 4
 )مکعب

 cm120-90دفن در عمق 
 29و  189خاك بین چاه هاي 

 مانند همانجا می شوند تخلیه نمی شوند تخلیه نمی هاي تبخیري رسوبات گودال
 مانند همانجا می شوند تخلیه نمی شوند تخلیه نمی رسوبات گودال شیرایمنی

رسوبات کف گودال جدا کننده 
 آب و نفت

 مانند همانجا می شوند تخلیه نمی شوند تخلیه نمی

  رسوبات کف گودال
Sand Drain 

 مانند همانجا می شوند تخلیه نمی شوند تخلیه نمی

تاکنون خیلی جزئی بوده، به  - - مواد شیمیایی فاسد شده
 انبار مازاد، انتقال به مراکز مجاز

تانک به درون با سپتیک  - - نفت درون گودال شیر ایمنی
 گردد کارخانه باز می
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  3جدول ادامه 
 محل و نوع تخلیه فعلی میزان تخلیه هر پریود تناوب تخلیه نوع پسماند

به محل تعیین شده توسط  با وانت Kg90 دو روز یکبار )ظروف فلزي و پلاستیکی(زباله 
 شهرداري

هاي  لامپ(زوائد تعمیراتی برق 
 ...)سوخته، چسب، سیم و 

بسته به موقعیت 
 کارخانه

هاي  حمل به محل دفن زباله وانت/ ثابت نمی باشد
 دیگر

زوائد تعمیراتی مکانیک و ابزار 
 دقیق

جرثقیل، / ثابت نمی باشد "
 کامیون، وانت

 حمل به انبار مازاد، تلنبار کردن

  بشکه آسماري 4 روزانه ظروف مواد شیمیایی
 بشکه بنگستان 2

مازاد، انتقال به حمل به انبار 
 مراکز مجاز

انبار مازاد، محل موقت  کیلوگرم 200حدوداً در ماه   بار 2یا  1سالی  زائدات آهنی
 نگهداري زائدات، تلنبار کردن

بستگی به شرایط آب  شاخ و برگ درختان
 و هوایی دارد

  بستگی به میزان آن دارد
 با وانت

 به محیط بیرون از کارخانه

     (Namdari, 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

 )Namdari, 2005(زدایی ها نسبت به کارخانه نمک ها وگودال موقعیت قرارگیري حوضچه - 1شکل

62m . 56m 

27m .22m 

 Oil  water separatorگودال پساب 

58m 55m 

250m 

79.5m
5 /79 

170m
 

79.5m
5 /79 

 

 

 2کارخانه نمکزدایی اهواز 

 

 خاکهاي آلوده به مواد نفتی و نمکی بقایاي 

 حوضچه هاي قدیمی

190
 0

162m 45m 

162m    25m 

107m 90m 

Safety Valve 

Sand Drain 

 گودالهاي اضطراري تبخیري

 m 1000بیش از

 m 600حدود
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 (Namdari, 2005)برداري  ها نسبت به کارخانه بهره ها و گودال گیري حوضچه موقعیت قرار - 2شکل

 

 گودال پساب
Oil  water separator 

 Oil  water separatorحوضچه 

 Oil  water separatorحوضچه 

  در اهواز2کارخانه بهره برداري کارون 

 

 گودال پساب
Oil  water separator 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شناسایی پسماندها
ــره در  ــه بهـ ــه و در کارخانـــه   12بـــرداري، کارخانـ نقطـ

پـس از  . نقطه تولید پسماند، شناسایی شـد  22زدایی، نمک
تعیین نقاط تولید پسماند در دو کارخانه، پسماندها و مـواد  
ــه و تحلیــل       ــا، از طریــق تجزی ــیمیایی موجــود در آنه ش

هـا، نتــایج آزمایشـات، شــناخت مـواد شــیمیایی     پرسشـنامه 
فرآیندها، شناخت ترکیب نفت منطقه و بررسی تزریقی به 

در ). 3و1،2جــداول(هــا، شناســایی شــد  فرآینــد کارخانــه
ــزان  )3و2جــداول( ــوع پســماندهاي شناســایی شــده، می ، ن

ــه      آن ــا توجــه ب ــدام، ب ــر ک ــه ه ــاوب و محــل تخلی ــا، تن ه
. ها، ارائه شده اسـت  ها و بررسی فرآیند کارخانه پرسشنامه

هــا، بــه  جــود در پســماندجهــت تعیــین دقیــق ترکیبــات مو
ترکیب نفت این منطقه مراجعه شد و بـا توجـه بـه درصـد     

تـوان اظهـار داشـت     نفت موجود در خاك، با اطمینان مـی 
که کلیه ترکیبات موجود در نفت این منطقه، درپسـماندها  

پایه کلیه مـواد شـیمیایی   : چنین هم). 4جدول(وجود دارند 
گـه اطلاعـات   مورد اسـتفاده در ایـن صـنعت، از طریـق بر    

  هـاي اسـتاندارد قـانون حفاظـت و بازیافـت      یا تسـت 31مواد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

منــابع، تعیــین و بــدین ترتیــب مــواد شــیمیایی موجــود در  
ــدند   ــایی ش حجــم لجــن  ). 4و1جــدول(پســماندها، شناس

متـر مکعـب و    176572زدایـی،  تولیدي در کارخانه نمک
متـــر مربـــع  5/703611هـــاي آلـــوده،  مســـاحت خـــاك

  . (Namdari, 2005)گیري شد اندازه
  

  ي خطرناك بندي پسماندها شناسایی و طبقه
مواد زائد شناخته شده در مرحله قبل، با هشـت فهرسـت مـواد    
زائد خطرناك سمی، مواد زائـد خطرنـاك حـاد، مـواد زائـد      
خطرناك از منابع مشخص، مـواد زائـد خطرنـاك از منـابع نـا      

حفاظـت  مشخص، مـواد سـمی متقـدم، مـواد سـمی سـازمان       
 زیست آمریکا و مواد سمی موجود در فهرست سمیت محیط

Ep وTCLP   مقایســه و کــد دهــی شــدند(Namdari, 2005) .
هاي دیگـراز قبیـل رادیواکتیویتـه بـودن، فسـاد پـذیري،        تست

زایی مواد، در حال انجام اسـت   مسمومیت گیاهی و اثر جهش
حـاظ  و هنوز در دستورالعمل قانون حفاظت و بازیافت منابع، ل

 اي در چنانچه ماده .(Henry and Runnals, 2005)نشده است 
جهت اطمینان از خطرناك نبـودن  : ها موجود نبود فهرست

ــت  ــق تس ــانون حفاظــت و     آن، از طری ــتاندارد ق ــاي اس ه



¡     ¡ 
  1389تابستان   ،ـطی  سال هفتم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.4 , Summer 2010 

109  

  2پسماندها و مواد شناسایی شده موجود در پسماندهاي کارخانه هاي بهره برداري و نمکزدایی اهواز  -  4جدول
 یا مشتقات ماده Base نام ماده شیمیایی ردیف

ترکیبات کوپلیمرهاي اتیلن اکسید، مواد سطحی پلیمرهاي غیـر یـونی محلـول در آب، ترکیبـات بلـوك       تعلیق شکن 1
POHCHHOکوپلیمرهــــــاي اتــــــیلن و پــــــروپیلن اکســــــید،     )( 22

 ،qOCHCHCH )( 23 ،
PHOCHCH )( 22

 

)(سولفیت آمونیوم، محلول بی سولفیت آمونیوم  اکسیژن زدا 2 34 HSONH 

 هاي فرار و تشکیل دهنده فیلم، مواد فعال سطحی کاتیونیک محلول در آب اتیلن دي آمین، آمین ضد خورندگی 3

 هاي نوع چهارم، آلدئیدي، مواد فعال سطحی کاتیونیک محلول در آب آمین کش باکتري 4

ــود در  5 اســـیدهاي موجـ
 نفت

 ها ها، مرکاپتان ها، فنل زایلونها،  کریسول کریسیلیک اسیدها -الف

ــک کاربوکسیلیک اسیدها -ب ــک  نفتنی ــا، فنولی ــک  ه ــا، آلیفاتی ــک  ه ــا، پالمتی ــا،  ه ه
 ها استئاریک

 ایزوبوتان، بوتان ها یا هیدروکربورهاي اشباع شده پارافین ترکیب شیمیایی نفت 6

 ها ان دي ها، بوتا ها، استیلن الفینایزوبوتیلن، بوتیلن، دي  ها یا هیدروکربورهاي اشباع نشده الفین

اي اشـباع   هاي نفتینـی یـا حلقـه    هیدروکربن
 شده

دکاهیدرونفتالین، دي فنیل سیکلو هگـزان، سـیکلوهگزان،    
 بوتان، سیکلو پروپان، دکاسین سیکلو پنتان، سیکلو

 بنزن، زایلن، نفتالین ها کربورهاي خوشبو یا  آروماتیک هیدرو

هـا، سـولفورهاي آلیفاتیـک،     سولفوره، مرکاپتان هیدروژن گوگردي
ها، مشتقات نفتنیک، پلـی   سولفورهاي خوشبو، انواع تیوفن

 سولفورهاي سنگین حلقه 

ــان، آروماتیــک  اکسیژن دارها ــک، ســیکلو پنت ــروژن،  اســید نفتنی ــا، نیت ه
 گوگرد، فوران، فنل

 نیکل، وانادیوم، سدیمآهن، آلومینیوم، سیلیس، کلسیم، منیزیم،  مشتقات فلزي

 NO  ،NO2 ترکیبات نیتروژن دار

ــاي نفتـــی و    7 ــن هـ لجـ
 روغنی

لجن ته نشین شده در کف کلیه مخازن دو کارخانه، لجن ته نشین شده در کف حوضچه جداکننـده آب  
هاي حرارتی، مـواد شـناور روي    هاي مبدل و نفت جدا کننده آب و نفت، لجن حاصل از تمیز کردن لوله

هاي سطحی،  هاي جمع آوري آب ها، مواد نفتی تخلیه شده بر روي خاك، لجن کف کانال گودالپساب 
 ها هاي سوخت و لجن کف آن ، روغن سطح گودالSafety Valveو  Sand Drainلجن کف گودال 

 

ســمیت،  خصوصــیت 4 بازیافــت منــابع، کــه نشــان دهنــده
باشـند،   زایی، خورندگی و میل ترکیبـی شـدید مـی    اشتعال

چــه داراي خصوصــیات    شــدند و چنــان  تعیــین هویــت   
خطرناکی بودند در طبقه خطرناك، و در غیر اینصـورت،  

  تعدادي از مواد که . در طبقه غیر خطر ناك، جاي گرفتند
  

ــر  ــال خط ــودن آن  احتم ــاك ب ــی  ن ــا م ــته   ه ــت، در دس رف
اي با نام مواد با ویژگی اثبات نشـده خطـر، جـاي     جداگانه

عنــوان راهنمــاي  گرفتنـد وکــدهاي خطــر تعیــین شـده، بــه  
ــرار گرفتنـــد   ــماندها قـ ــداول(مـــدیریت پسـ ) 7و 6و 5جـ

(Namdari, 2005).  
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   4جدولادامه 
 یا مشتقات ماده Base نام ماده شیمیایی ردیف

 .اند خالی شدهها و ظروف مواد شیمیایی که  بشکه 8
 برق، مکانیک، ابزار دقیق زوائد تعمیرات 9

 هاي مورد مصرف کارکنان باقی مانده خوراکی هاي شبه خانگی زباله 10
 ...کاغذ و مقوا و  زوائد دفتري 11
 زوائد حاصل از شاخ و برگ درختان 12
ــه   خــاك 13 ــوده ب ــاي آل ه

 نفت ومواد نمکی
 Sandجدا کننده آب و نفت، شیر ایمنی، تبخیري، سـوخت،  :  هاي حوضچه هاي آلوده  خاك

drain 
حاصل از نشت مواد شیمیایی درون کل کارخانه، محل نگهداري مواد شـیمیایی،   هاي آلوده خاك

 هاي قدیمی محل تزریق مواد شیمیایی، بیرون کارخانه، بقایاي حوضچه
 مواد شیمیایی فاسد شده 14
 ساختمانی و خاکروبههاي  نخاله 15
 فیلترهاي ضایعاتی 16
 .شود هاي نفتی که جهت نظافت محیط و تجهیزات استفاده می پارچه 17

(Namdari, 2005) (Habibnia and Dinarvand, 1999) (Sinaei, 1994) (talachi and Mahmoodi, 1992)  
 

  هاي بهره برداري  که در کارخانه F  ،K  ،P  ،Uفهرست  4فهرست مواد زائد خطرناك طبقه بندي شده در  - 5جدول 
 .موجود می باشند 2و  نمکزدایی اهواز 

شماره مشخصه  نام ماده 
 شیمیایی

شماره 
 ماده زائد

نوع خصوصیت 
 مطرح شده

 کارخانه

ماده تعلیق شکن  Baseکوپلیمرهاي اتیلن اکسید که  1
 باشد می

8-21-75 u-115 T  وI برداري و  بهره
 نمکزدایی

 " u-56 I 110-82-7 سیکلو هگزان در ترکیب نفت 2
  سیکلوپنتادي ان 3و1 3

 سیکلوپنتان در ترکیب نفت
4-74-77 u-130  - " 

  ها تیوفن 4
 ها در ترکیب نفت تیوفنل

5-98-108 P-14  - " 

  ترکیبات ازت دار 5
NO  
NO2 

  

9-43-10102  
44-10102 

  

P -76  
P -78 

  

 -  
 - 

  
"  
" 

 " -  u-52 131977-3 )کریسیلیکاسید (ها  کرزول 6
 " K-48 T -  مواد شناور حاصل حوضچه جدا کننده آب و نفت 7
 " K-49 T -  مواد جامد امولسیونه روغن تفاله 8
 نمکزدایی K56 T -  هاي حرارتی هاي مبدل لجن حاصل از تمیز کردن لوله 9
برداري و  بهره API  - K-51 Tهاي  لجن حاصل از جدا کننده 10

 نمکزدایی
با توجه به موادي که  I,T  ظروف خالی مواد شیمیایی 11

حاوي آن هستند، کد 
 .گیرند می

 
(Namdari, 2005) (Habibnia and Dinarvand, 1999) (Asadi  et al., 1993)  (talachi and Mahmoodi, 1992)  
I            قابل اشتعال T سمیت          K   مواد زائد خطرناك از منابع مشخص       P مواد زائد خطرناك حاد       U   مواد زائد خطرناك  
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  .شوند یافت می 2فهرست مواد زائد خطرناك طبقه بندي شده براساس فهرست ها که در هر دو کارخانه بهره برداري و نمکزدایی اهواز  - 6جدول 
کد خطر  نام ماده 

EPA 
آستانه 
سمیت 
TCLP  
mg/lit 

فهرست 
سمیت 

TCLP  وEP 

فهرست 
سمیت 

EPA 

فهرست مواد 
 سمی متقدم

F K P U  نوع
خصوصیت 

 ماده
 D019 7/0 û - - - - - - T بنزن 1

 D012 - û - - - - - - T تالیننف 2

 D043 400/14 û - - - - - - T فنل 3

 D006 1 û - û - - - - T کادمیوم 4

 D008 5 û - û - - - - T سرب 5

 D007 5 û - û - - - - T کروم 6

 D026 - û - - - - - - T ارتوکرزول 7

 D027 - û - - - - - - T اکرزولمت 8

 D028 - û - - - - - - T راکرزولپا 9

 D038 - û  - - - - - T ایزوبوتانول 10

 û - - - - - T - 10000 75- 56- 9 پروپیلن اکسید 11

 û - - - - T - - - - یکلن 12

 û - - - - T - - - - وير 13

 û - - - - T - - - - سم 14

 û - - - - - T - 10000 74- 93- 1 رکاپتانهام 15

 û - - - - - T - 20000 107- 15- 3 اتیلن دي آمین 16

 û - - - - - T - 10000 7783- 6- 4 یدروژن سولفورهه 17

 û - - - - - T - 5000 110- 00- 9 فوران 18

ظروف خالی  19
 مواد شیمیاي

- - - - - - - - - T  وI 

 Iو  T - - - - - - - - - ارچه هاي نفتیپ 20
وپلیمرهاي اتیلن ک 21

 اکسید
8 -21 -75 - - - - - - - û T  وI 

مواد شناور حاصل از  22
کننده  حوضچه جدا

 آب و نفت

- - - - - - û - - T 

مواد جامد امولسیونه  23
 روغن تفاله

- - - - - - û - - T 

هــاي  جــن لولــه ل 24
 هاي حرارتی مبدل

- - - - - - û - - T 

هاي  لجن جداکننده 25
API 

- - - - - - û -  T 

110-82-7 سیکلو هگزان 26  - - - - - - - û I 

(Namdari, 2005) (Asadi  et al., 1993) 
مواد اشتعال زا  I T       مواد سمی  û      موجود است       موجود نیست  -: راهنماي جدول
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 هاي پیشنهادي جهت مدیریت پسماندهاي خطرناك روش –7جدول

 روش روش بازیافت
 تصفیه

نحوه انتقال  روش دفع یا دفن
 به محل دفع

آوري و  نحوه جمع
 نگهداري موقت

 ردیف نام پسماند سازي روش کمینه

 تصفیه -
 طبیعی

 خاك

آغشته به نفت 
آسماري به چاه 

بنگستان به 
 گودال

از طریق لاین 
به همراه 
 پساب

از طریق لاین در 
مخزن نفت آلوده 

در پساب حل (
 ).شده

استفاده از حداقل مورد  -
 نیاز

 استفاده از نمونه مرغوب
 ها رعایت نسبت

 شکنتعلیق 
 اکسیژن زدا

  آنتی باکتري
ضد 

 خورندگی

1 

 رس آلی ترسیب
 تصفیه

طبیعی 
 خاك

آغشته به نفت 
آسماري به چاه 

بنگستان به 
 گودال

از طریق لاین 
به همراه 
 پساب

از طریق لاین در 
مخزن نفت آلوده 

در پساب حل (
 ).شده

اصلاح تاسیسات جهت 
جلوگیري از فرار نفت و 

 مواد نفتی

فلزات 
 سنگین

2 

هضم + سانتریفیوژ 
 هوازي بی

جداسازي 
 نفت

 از پساب

آسماري تزریق 
به چاه عمیق 
بنگستان به 

 گودال تبخیري

بخش 
غیرقابل 

استفاده با 
درج کد 
مربوطه و 
حمل با 
 ماشین

آسماري به مخزن 
نفت آلوده و 

بنگستان به گودال 
 تبخیري

اصلاح تاسیسات جهت 
جلوگیري از فرار نفت و 

این مواد نفتی در غیر 
 صورت اجتناب ناپذیر

 نفت و کلیه
 ترکیبات آن

3 

 اولترافیلتراسیون،

 شناورسازي و
سوزاندن در بویلرها 

 هاي صنعتی و کوره

دفن در لند فیل  سانتریفوژ
زائدات 
 خطرناك

پس از 
کددهی، 
حمل با 
 ماشین

شناورسازي از 
طریق حرارت و 
هوادهی و جمع 
آوري در سطل 
 مخصوص

مورد استفاده از حداقل 
 نیاز

 استفاده از نمونه مرغوب

 ها رعایت نسبت

انواع 
 ها روغن

4 

هضم + سانتریفیوز 
جذب + بی هوازي 

سطحی توسط 
 کربن فعال

دفن در لند فیل  سانتریفوژ
زائدات 
 خطرناك

پس از 
کددهی، با 
ماشین حمل 

 شوند

از طریق پارو و 
نگهداري در 

هاي خاص  بشکه
 زائدات خطرناك

باکتري استفاده از آنتی 
 ناپذیر مرغوب و اجتناب

هاي  لجن
 نفتی

5 

ذوب شده و به ماده 
اولیه ظروف تبدیل 

 .شود

پس از استفاده  -
ظرف طی 

هاي طولانی  سال
بایست تحویل  می

کارخانه ذوب 
 .فلزات گردد

بشکه خاص هر ماده  -
به صورت قراردادي 

رنگی مخصوص 
شده و  کد هر ماده 

نیز بر روي آن 
 نصب

مجدد از ظروف استفاده 
جهت ورود همان نوع 

 ماده

 ظروف خالی

مواد 
 شیمیایی

6 

دفن در لند فیل  - -
زائدات 
 خطرناك

حمل با 
ماشین و 
نصب 
ي  ها مشخصه

I  وT  بر روي
هاي  بسته

 مربوطه

توسط نیروهاي 
آموزش دیده مجهز 
به دستکش مناسب 

و نگهداري در 
سطل مخصوص 

پسماندهاي 
 خطرناك

هاي با  استفاده از پارچه
قدرت جذب بالا جهت 

 چند بار استفاده

هاي  پارچه
 تنظیف

و سایر مواد 
 آغشته
 به نفت

7 

(Namdari, 2005) (Mokhtarani, 2007) 
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  مدیریت پسماندها
هـاي آلـوده شـده،     در ادامه مطالعه جهت مدیریت خـاك 

ــواع روش ــرین     ان ــی و بهت ــاك، بررس ــازي خ ــاي پاکس ه
هاي مدیریت پسماند بـا توجـه بـه نـوع هـر کـدام از        روش

ــدند  ــلام ش ــماندها، اع ــدول (پس . (Namdari, 2005)) 7ج
ــن    ــدیریت فعلــی پســماندها در ای ــه م ــوط ب اطلاعــات مرب

سـازمان حفاظـت   . آمده اسـت ) 2و1جداول(کارخانه، در 
زیست آمریکـا، سلسـله مراتبـی را جهـت مـدیریت       محیط

کــه بــه ترتیــب  پســماندهاي متقــدم، مطــرح کــرده اســت 
کمینه سازي پسماند، تفکیک پسـماند، تبـدیل   : عبارتند از

پسماند، بازیافت ماده یا انرژي، سوزاندن یـا تصـفیه، دفـن    
چنین، بـر   هم. (Henry and Runnals, 2005)ایمن در زمین 

هاي مختلـف   اساس قانون حفاظت و بازیافت منابع، روش
داشتی، دفن در دفع مواد زائد خطرناك در زمین، به دفن به

مخازن سطحی، تزریق در چاههاي عمیـق، دفـع از طریـق    
اختلاط با خاك، دفع در معادن و گنبدهاي نمکی ودفع بر 

  .(Namdari, 2005)بندي شده است  روي زمین، تقسیم
  

  بحث 
هـاي   هاي انجـام شـده، نشـان داد کـه تعـداد بشـکه       بررسی

مصـرف  تخلیه شده مواد شیمیایی، کمیـت مـواد شـیمیایی    
هـاي آلـوده    شده از لحاظ تعداد و مقدار، مساحت خـاك 

ها، در کارخانـه   هاي تولیدي و وسعت حوضچه شده، لجن
برداري بـوده و عملیـات    زدایی بیش از کارخانه بهره نمک
محیطی بیشتري نسبت بـه   هاي زیست زدایی آلودگی نمک

مـاده تعلیـق شـکن،    . کنـد  برداري ایجـاد مـی   عملیات بهره
و بیشترین ماده زائد خطرناك تولیدي در هر دو ترین  مهم

هاي انجام شده و  بر اساس آزمایش. کارخانه شناسایی شد
هـاي   با مشاهده درصد وزنی نفت در پسماندهاي کارخانـه 

زدایی، این نتیجه حاصـل شـد کـه بـا      بهره برداري و نمک

شناسایی نفت در ترکیب پسـماندها، کلیـه مـواد شـیمیایی     
طرنـاك موجـود در ترکیـب نفـت، در     خطرناك یا غیر خ

هـر چنـد،   ). 4جـدول (شـوند   این پسماندها نیـز یافـت مـی   
ترکیب نفت در نقاط مختلف با یکدیگر تفاوت دارد، امـا  

هـا، سـیکلو    هـا، آروماتیـک   ها داراي، هیدروکربن همه آن
سـولفور   (Ni-Cr-Cd-Va-Fe)ها، فلزات سنگین  ها، نفتن پارافین

کـروم   .(Asthana, 2005)) 4و1جـداول  (باشند  و نیتروژن، می
تـر بـوده و باعـث     ظرفیتـی آن، سـمی   3ظرفیتی، از نـوع   6

. (Lal and Sachan, 2006)گـردد   ایجاد سـرطان نـایژه مـی   
مسمومیت ناشی از فلزات سنگین، با افزایش ظرفیت تـري  

گـردد   اکسید کرومیـوم باعـث کـاهش گلـوکز خـون مـی      
(Thangam and Sivakumar, 2006) . با توجه به نقش دماي

منطقه واین نکته که با افزایش دما، میزان مسمومیت فلـزي در  
یابد، بایسـتی نسـبت بـه وجـود      محصولات گیاهی افزایش می

  فلــــزات ســــنگین در پســــماندها توجــــه بیشــــتري نمــــود 
(Singh, 2005) .      ،البتـه بیشـترین نگرانـی در خصـوص سـمیت

. (Henry and Runnals, 2005)تهدید منابع آب زیر زمینی است 
هر چند که در میان پسماندهاي هر دو کارخانه، مواد زائد 

پــس از RCRA امـا طبـق   : غیـر خطرنـاك هـم یافـت شـد     
هـا نیـز در زمـره مـواد      اختلاط با مواد زائد خطر نـاك، آن 

  . گیرند زائد خطر ناك قرار می
پس از مقایسه میزان فلزات سنگین در خاك تمیـز بـا   

مواد نفتی، این نتیجه حاصل شد که تخلیـه   خاك آلوده به
پســماندها بــه محــیط، ســبب افــزایش میــزان کلیــه فلــزات  

تحقیقـات نشـان داد کـه مـواد     . گردد سنگین در خاك می
هـــا بــه ســـه دســته خطرنـــاك،    زائــد در ایـــن کارخانــه  

ــر ــر،     غی ــات نشــده خط ــا ویژگــی اثب ــواد ب ــاك و م خطرن
گـروه   5ك،  نـا  ماده خطر 33در کل، . شوند بندي می طبقه

نـاك بـودن    ماده که خطر 25ناك و  غیر خطر "ماده کاملا
  :آنها به اثبات نرسید، بدین شرح شناسایی شدند
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  مواد زائد خطرناك شناخته شده
هــا و  فهرســت مــواد زائــد خطرنــاك حــاد، شــامل تیوفنــل

ــات ازت ــی   ترکیب ــت م ــب نف ــود در ترکی ــند  دار موج باش
ناك سمی، شـامل  فهرست مواد زائد خطر). 6و 5جداول(

کوپلیمرهــاي اتــیلن اکســید، ســیکلوهگزان، ســیکلوپنتان،  
موجـود در ترکیـب نفـت    ) اسـید کریسـیلیک  (هـا   کرزول

فهرست مواد زائـد خطرنـاك از   ). 6و 5جداول (باشند  می
حاصـل از گـودال جداکننـدة آب و      منابع مشخص، لجـن 

ــه   ــر اساســی لول ــدل  نفــت، لجــن حاصــل از تعمی هــاي مب
هـاي   جامد امولسیونه روغـن تفالـه و روغـن   حرارتی، مواد 

هــا در پســماندها  هــا و گــودال شــناور بــر ســطح حوضــچه
زاي  مــواد ســمی و اشــتعال). 4جــدول(باشــند  موجــود مــی

  .آمده است) 6و 5جداول (شده در  شناخته 
  

  مواد زائد غیر خطرناك
هاي شبه خانگی، زوائد دفتري، زوائد  گروه؛ زباله 5شامل 

هـاي سـاختمانی و    رگ درختان، نخالـه حاصل از شاخ و ب
هاي غیر آغشته به نفت و روغن،  زوائد تعمیرات  خاکروبه

  . باشند برق ومکانیک می
  

  مواد زائد با ویژگی اثبات نشده خطر
هـا،   شامل سولفیت آمونیوم، بی سولفیت آمونیـوم، زایلـون  

هـا، دي   هـا، اسـتئاریک   هـا، پالمتیـک   هـا، فنولیـک   نفتنیک
منیزیم، سولفورهاي آلیفاتیک، آمین نوع چهارم، ها،  الفین

دکاهیدرونفتالین، دي فنیل، سـیکلوبوتان، دکـالین، آهـن،    
هـا،   آلومینیوم، کلسیم، وانادیم، سـدیم، استرنسـیم، اسـتیلن   

  .باشند ایزو بوتیلن، بوتیلن و سیلیس می
در  Cd, Pb, CrوZn ها فلزات سـنگین   در این کارخانه

اك کشاورزي، بـالاتر از معیارهـاي   هاي خ مقایسه با معیار
محیطی میزان فنل، روغـن وگـریس واسـیدیته نیـز،      زیست

گیري  بالاتر از حد استاندارد تخلیه به آب و خاك، اندازه

تجزیـه و تحلیـل خصوصـیات مـواد شـیمیایی      . شده اسـت 
دهد کـه، هـر چنـد میـزان تعـدادي از       گوناگون، نشان می

انـد، امـا بـه علـت      ودهفلزات سنگین زیر حد استانداردها ب ـ
هـا و تجمـع    داشتن اثر تجمعی، ثابت بودن محل حوضـچه 

ــالاتر از     ــی ب ــرور، غلظت ــه م ــیمیایی، ب ــواد ش ــزون م روزاف
  .استانداردها پیدا خواهند کرد

وانت مـواد   12برداري؛ سالانه بالغ بر  در کارخانه بهره
وانت مواد زائد غیـر خطرنـاك    96زائد لجنی خطرناك و

هــاي تولیــدي در کارخانــه  حجــم لجــن .شــود تولیــد مــی
مترمکعـب   176572بـار  زدایی هـر چهـار سـال یـک     نمک
باشد، که در فهرسـت زائـدات از منـابع مشـخص قـرار       می
هاي کف کلیه مخازن و حوضـچه   گیرند و شامل لجن می

ب و نفت می در ایـن کارخانـه سـالانه    . باشـند  جداکننده آّ
ــو 3936000 ــاك    کیل ــر خطرن ــد غی ــواد زائ ــد گــرم م تولی

بـرداري موادشـیمیایی تعلیـق     در کارخانـه بهـره  . گـردد  می
هــاي جــدا کننــده آب و نفــت بخــش  شــکن بــه حوضــچه

هــاي  هــاي جمــع آوري آب آســماري و بنگســتان، کانــال
بـالغ   یابند و مساحتی هاي سوخت راه می سطحی و گودال

هـا را بـه مـواد زائـد خطرنـاك       مربع از خاك متر 3370بر 
هـاي   زدایـی، حوضـچه   کارخانه نمـک  در. کنند تبدیل می

جــدا کننــده آب و نفــت، گــودال پســاب حوضــچه جــدا  
ــه، گــودال   ــرون از کارخان ــده آب و نفــت در بی هــاي  کنن
آوري  اضطراري تبخیري بیرون از کارخانـه، کانـال جمـع   

، گودال شیر ایمنـی  Sand Drainهاي سطحی، گودال  آب
هـاي قـدیمی، بـا مـاده شـیمیایی تعلیـق        و بقایاي حوضـچه 

ها صرف نظر از عمـق   مساحت این خاك. اند شکن آغشته
مترمربع برآورد شـد و در   703600نفوذ مواد زائد، بالغ بر 

   . (Namdari, 2005)گیرند گروه مواد زائد خطرناك قرار می
هوازي، روش مناسبی براي حـذف بسـیاري از    هضم بی -

هـا، متـان، اسـترها، اسـیدهاي      موادآلی شامل آروماتیک
تـر   ها، مواد هالوژنه وسـایر ترکیبـات پیچیـده    آلی، الکل
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ترکیبـات آلـی مناسـب جـذب سـطحی توسـط       . باشـد  مـی 
هـاي   هاي آروماتیک، آروماتیک حلال: کربن فعال، شامل

هاي آلیفاتیـک سـنگین،    اي، ترکیبات فنل، آمین چند حلقه
هـا واسـیدهاي آروماتیـک     هاي آروماتیکی، سـوخت  آمین

  .(Mokhtarani, 2007)) 7جدول(هستند 
برخــی از مــواد خطرنــاك شناســایی شــده، عــلاوه بــر    -

هـاي مـواد خطرنــاك، در    حضـور در یکـی از فهرســت  
بـه  ). 6جـدول (یک یا دو فهرست دیگر نیز قرار دارنـد  

ــد خطرنــاك عــلاوه بــر شــماره    هــر کــدام از مــواد زائ
ائـد، نـوع خصوصـیت    مشخصه شیمیایی، شماره مـاده ز 

خطرناکی، کـدهاي داده شـده بـه آن مـاده در یـک یـا       
اند، نیـز داده شـده    چند فهرستی که در آن حضور داشته

  . است
مــاده تعلیــق  4اسـتفاده از حــداقل مقــادیر مـورد نیــاز از    -

خورنــدگی،  شــکن، اکســیژن زدا، ضــد بــاکتري و ضــد
ــا مصــرف   اســتفاده از نمونــه هــاي مرغــوب، تــا بتــوان ب

ها، حـداکثر نتـایج را حاصـل نمـود، اسـتفاده از       حداقل
زیســـت و رعایـــت  مـــواد شـــیمیایی دوســـتدار محـــیط

سـازي   هـاي کمینـه   عنـوان روش   هاي اخـتلاط بـه   نسبت
 .ها، اعلام شد پسماندهاي تولیدي در کارخانه

جهت تصفیه فلـزات سـنگین، تصـفیه طبیعـی خـاك بـا        -
  .استفاده از رس آلی معرفی شد

ترکیبــات آن از پســاب، روش  جهــت بازیافــت نفــت و -
هـــاي  هـــوازي پســاب روش  ســانتریفیوژ و هضـــم بــی  

 .کاربردي هستند

ــراي جــدا - ــواع روغــن  ب هــا از پســاب،  ســازي نفــت و ان
ــوزاندن در     ــپس س ــازي و س ــیون، شناورس اولترافیلتراس

 .هاي صنعتی پیشنهاد شد بویلرها و کوره

هـاي نفتـی از طریـق سـانتریفیوژ، هضـم       بازیافت لجـن   -
زي و جـذب سـطحی توسـط کـربن فعـال قابـل       هـوا  بی

 .انجام است

ظروف خالی مـواد شـیمیایی، بایسـتی ذوب شـده و در      -
 .ها استفاده شود هاي بازیافتی مشابه از آن تولید بشکه

ــه   - ــاك ب ــدات خطرن ــدفیل زائ ــن در لن ــوان روش   دف عن
هـاي تنظیفـات و سـایر مـواد آغشـته بـه        مدیریتی پارچه

 ). 7جدول(نفت، اعلام شد 

  
  ها پی نوشت

1- Production                                                                
2- Desalinization 

3- NGL 

4- Asmari 

5- Bangastan 

6- Drilling 

7- Oxygen Scavenger 

8- Emulsifier 

9- Corrosion Inhibitor 

10- Bactericide 

11- Pit 

12- Pound 

13- RCRA 

14- Toxic Wastes (p) 

15- Acute Hazardous Waste (U) 

16- Wastes From Specific Resources(K) 

17- Wastes From  Non Specific Resources(F) 

18- Priority Toxic Materials  

19- EPA 

20- Flammable 

21- Reactivity  
22- Corrosive 

23- Toxicity 

24- Flash Point 

25- Bank 
26- Oil Water Separator Pound 

27- Waste Water Pit Of Oil Water Separator Pound  

28- Fuel Pit 

29- Evaporation Pit 

30- Safety Valve Pit 

31- MSDS   
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