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     چکیده
مقدمه: الزام صنایع به اجرای برنامه مدیریت پسماند صنعتی و برنامه ریزی جهت دفع صحیح پسماند ها ، لازمه 
دستیابی به برنامه توسعه پایدار می باشد، لذا مدیریت پسماند صنعتی در مجتمع فولاد کویر شهرستان آران و بیدگل 
که فرآیند تولید آن نورد گرم و محصول آن میل گرد می باشد با هدف شناسایی و طبقه بندی پسماندهای تولیدی 

و ارایه راهکار جهت بهبود روند مدیریت پسماند انجام شده است. 

روش کار: این مطالعه به صورت میدانی در مجتمع فولاد کویر صورت گرفته است. پس از بررسی فرآیند تولید و 
منابع تولید پسماند، نوع و تناژ پسماندهای تولیدی در مدت 3 ماه شناسایی و اندازه گیری شد. سپس طبقه بندی 
پسماندها براساس قانون حفاظت و بازیافت منابع و کنوانسیون بازل انجام شد و برنامه مدیریت پسماندهای صنعتی 

و بهداشتی جدید ارایه گردید.

یافته ها: پسماندهای صنعتی فرآیند تولید مجتمع فولادکویر با توجه به تناژ تولید بین 100 تا 150 گرم به ازای 
هر تن میل گرد تولید می گردد. عمده پسماندهای صنعتی شامل اکسید شمش، لجن های صنعتی، روغن و گریس 
مستعمل می باشد که براساس طبقه بندي قانون حفاظت و بازیافت منابع، 8 پسماندکد T ، 1 مورد کد C، 5مورد 

کد I و 3مورد کد R را دریافت نمودند.

نتیجه گیری: نتایج مطالعه نشان داد بیش ترین مقدار پسماند صنعتی در مجتمع فولاد کویر، ضایعات شمش و 
لجن صنعتی است هم چنین بیش از 90% پسماندهای صنعت نورد فولاد کویر، در داخل یا خارج از این مجتمع 
مورد بازیافت یا استفاده مجدد قرار می گیرد. از طرفی توصیه می شود روغن های مستعمل در مخازن ایمن، حمل 

و نگه داری گردد.

       کلمات کلیدی:   صنعت نورد گرم، کنوانسیون بازل، مجتمع فولاد کویر ، قانون حفاظت و بازیافت منابع ، 
                               مدیریت پسماند صنعتی

شناسایی، طبقه بندی و مدیریت پسماند صنعتی مجتمع فولاد کویر براساس 

 RCRA کنوانسیون بازل و

                        فصلنامه بهداشت و ایمنی کار                                        جلد 6/ شماره 2 / تابستان 1395   

1- استاد، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد، ایران.
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مقدمه
ناشی  آلودگی  کنترل  برای  زیادی  تلاش 
به  ناخواسته  زاید  مواد  این  تبدیل  با  زباله  دفع  از 
و  مجدد  استفاده های  برای  کاربرد  قابل  اولیه  مواد 
مفید انجام شده است. مشکلات مربوط به دفع مواد 
زیرساختی  امکانات  کمبود  با  صنعتی  جامد  زاید 
مفید  راهکارهای  اتخاذ  در  صنایع  انگاری  سهل  و 
همراه بوده است)1(. در قرن اخیر با رشد تکنولوژی 
داشته  افزایش چشم گیری  زاید صنعتی  مواد  میزان 
تولیدی  پایه های  از مهم ترین  است)2(. صنعت یکی 
می باشد  کشور  هر  یافتگی  توسعه  شاخص های  از  و 
پسماندهای  تولید  اصلی  منبع  حاضر  حال  در   .)3(
از   .)4( اند  صنعتی  فعالیت های  دنیا،  در  خطرناک 
اصل  در  تولیدی در هر صنعتی  فرآیند  آنجا که هر 
مستلزم رهاسازی مقادیری مواد زاید و پسماندهای 
مواد  تولید  موجب  غالباً  می باشد،  مصرف  قابل  غیر 
زاید متنوعی می شوند و در نتیجه باعث تاثیر سوء بر 
محیط زیست می گردند)3(. به همین دلیل مدیریت 
مواد زاید به خصوص زایدات صنعتی مسأله ای قابل 
ملاحظه است که از اهمیت خاصی در مسایل زیست 

جهانی برخوردار می باشد )5(. 
قانون  به  صنعتی  پسماند  مدیریت  پیشینه 
سال  در   )RCRA( منابع  از  حفاظت  و  بازیابی 
می گردد)6(.  بر  آمریکا  متحده  ایالات  1976در 
در22 مارس سال 1989 کنوانسیون بازل به تصویب 
کشورهای مختلف رسید. هدف کنوانسیون بازل الزام 
برون  وانتقال  نقل  به کاهش حجم  دولت هاي عضو 
مرزي مواد زاید موضوع کنوانسیون وایجاد این مواد 
مدیریت  اعمال  و  زیست  به محیط  بي ضرر  در حد 
مواد  ودفع  وانتقال  نقل  به  نسبت  موثر  و  مناسب 
مذکور می باشد. ایران در 5 ژانویه  1993به عضویت 
زاید  مواد  یکپارچه  مدیریت  درآمد.  کنوانسیون  این 

جامد روشی است که می تواند اقدامات و برنامه های 
مربوط به توسعه صنعتی را با قوانین زیست محیطی 
انجام دهد و مانع از ایجاد اثرات سوء زیست محیطی 
مرتبط با مواد زاید جامد بدون ایجاد وقفه در توسعه 

صنعتی گردد)7(.
جامع  مدیریت  اصلی  عناصر  حاضر  حال  در   
آوری  جمع  سازی،  ذخیره  تولید،  شامل  پسماند 
و  دفع  سازی  خطر  بی  پردازش،  نقل،  و  حمل  و 
مختلف  مراحل  و  است)8(  آن  از  پس  مراقبت های 
و  تولید  شامل  صنعتی  زاید  مواد  نوین  مدیریت 
نگه داری، جلوگیری از تولید آلودگی و حداقل سازی 
انتقال،  و  آوری  جمع  بازیافت،  و  بازیابی  ضایعات، 

تصفیه و دفع نهایی می باشند )9و10(.
و  مسایل  بین  در  صنعتی  زایدات  مقوله   
توسعه  حال  در  کشورهای  شهری  متعدد  مشکلات 
از  و  العاده ای دارد  اهمیت فوق  ایران  به خصوص  و 
سوی دیگر بسیاری از ویژگی های مواد زاید صنعتی 
نظیر میزان تولید زباله و ترکیب اجزای آن شیوه های 
از  غیره  و  دفع  گوناگون  روش های  آوری،  جمع 
برنامه  جدی  توجه  مورد  باید  که  هستند  مسایلی 
ریزان قرار گیرد و تدابیر و راهکارهای علمی و عملی 
و  اتخاذ گردد)11(. هرچند شناخت  آن  با  متناسب 
بنیادی  از  صنعتی  زایدات  کیفیت  و  کمیت  بررسی 
ترین بخش های مدیریت مواد زاید صنعتی به حساب 
و  کارآمد  برنامه های  توسعه  حال،  این  با  می آید)2( 
مدوام مدیریت مواد زاید در کشورهای در حال توسعه 
به مدارک ناکافی مربوط به خصوصیات و حجم زباله 
بررسی ها  هرچند  است)12(.  شده  محدود  تولیدی 
نشان می دهد که مطالعات انجام شده در این زمینه 
در کشور ایران هم معطوف به تعیین وضعیت فعلی 
تولید و نحوه برخورد با این مواد بوده و راهکارهای 
نشده  ارایه  مواد  این  مدیریت  ارتقاء  برای  اجرایی 
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توسط  ای  مطالعه  در  نمونه  عنوان  به  است)13(. 
شهرک های  زاید  مواد  روی  بر  همکاران  و  بیناپور 
کمینه  که  شد  داده  نشان  همدان،  استان  صنعتی 
به صورت  خطرناک  پسماندهای  جداسازی  و  سازی 
خاصی  محفظه  اما  می گیرد  صورت  مناسب  نسبتا 
برای نگه داری33/4 درصد زایدات خاص وجود ندارد 
که نتیجه این مطالعه ضرورت استقرار یک مدیریت 
نشان  را  زیست  محیط  حفظ  برای  جامد  زاید  مواد 
داد)14(. در مطالعه ای توسط فرزادکیا و همکاران، 
با عنوان بررسی مدیریت پسماندهای صنعتی صنایع 
حدفاصل تهران تا کرج مشخص شد که 45/28درصد 
خصوصی  شرکت های  توسط  تولیدی  پسماندهای 
دفع می شود و گزینه های دفن با 62 درصد و بازیافت 
استفاده جهت  بالاترین روش های مورد  با 17درصد 
دفع نهایی پسماندهای صنعتی می باشد و نتیجه این 
مطالعه نشان داد که به منظورکاهش تولید پسماند 
بایستی  مدت  کوتاه  در  منطقه،  این  در  خطرناک 
حداکثر بازیافت و استفاده مجدد از این مواد به عمل 
آید)15( هم چنین در مطالعه طراحی و اجرای الگوی 
در شهرک های  زاید صنعتی  مواد  یکپارچه  مدیریت 
صنعتی شاهرود توسط یغماییان و همکاران مشخص 
زاید، سهم  تولید سالیانه 1728 تن مواد  از  شد که 
مواد زاید صنعتی 1603 تن و زایدات خانگی 125 

تن است)13(. 
مهم ترین  از  یکي  نورد  و  فولاد  صنعت 
با   .)16( است  زیست  محیط  کننده  آلوده  صنایع 
متداولترین  از  یکی  نورد،  فرآیند  این که  به  توجه 
فولاد  ویژه  به  فلزي  هاي  فراورده  تولید  فرآیندهاي 
هاي  فراورده  از   %80 از  بیش  تولید  روش  و  است 
از  مانده  بجا  ضایعات  و  می باشد)17(  جهان  فلزي 
و  آهن  اکسید  شمش،  پوسته  همچون  فرآیند  این 
می شود،  برآورد  چشم گیر  شده  آب گیری  لجن های 

به  آن  دفع  از  ناشی  محیطی  زیست  مشکلات  لذا 
دلایل مختلف)همچون عدم آگاهی از روش های دفع 
بهداشتی  خطرات  از  آگاهی  عدم  صنعتی،  پسماند 
هزینه های  و  صنعتی  پسماندهای  محیطی  زیست  و 
پسماند  مدیریت  برنامه  اجرای  به  نیاز  مربوطه(، 
این  انجام  ضروریات  از  هم چنین  دارد.  صنعتی 
مطالعه، توجه به حفظ محیط زیست و سلامت مردم 
پسماند  مدیریت  طرح  اجرای  با  آن  مجاور  نواحی 
تعدادی  و  مذکور  تحقیقات  رغم  علی  لذا  می باشد. 
مطالعات  هنوز  متاسفانه  ایران،  در  مشابه  مطالعه 
جامع و کامل برای شناسایی و ارایه مدیریت جامع 
پسماند صنعتی مخصوصاً در صنعت نورد گرم فولاد 
با  حاضر  مطالعه  حال،  این  با  است.  نشده  انجام 
بهداشتی  پسماندهای  بندی  طبقه  شناسایی،  هدف 
و صنعتی تولیدی در صنعت نورد گرم مجتمع فولاد 
ارایه  و   RCRA و  بازل  کنوانسیون  براساس  کویر 
این  در  پسماند  مدیریت  روند  بهبود  جهت  راهکار 

صنعت اجرا شده است.
 

    روش کار
مقطعی  توصیفی  نوع  از  حاضر  مطالعه 
فولاد  مجتمع  در   1394 تابستان  در  که  می باشد 
آران  شهرستان  شمال  کیلومتری   7 در  کویر، 
اصفهان  استان  نقطه  ترین  شمالی  در  بیدگل  و 
هکتار   50 فولاد  مجتمع  زمین  است.  شده  انجام 
می باشد.  نفر   450 مجتمع  این  کارکنان  تعداد  و 
و  گرم  نورد  نوع  از  مجتمع  این  تولید  فرآیند 
از  که  است  آهن  شمش  صنعت  این  اولیه  ماده 
میل گرد  آن  محصول  و  می گردد  خریداری  بیرون 
تولید  اسمی  ظرفیت  با  آج دار،  و  ساده  کلاف  و 
اصلی  واحدهای  می باشد.  تن  هزار   350 سالانه 
گرم،  پیش  کوره  واحد  شامل  گرم  نورد  صنعت 
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کننده  خنک  بستر  تولید(،  اصلی  نورد)واحد  خط 
و تخلیه بارگیری شمش و محصول می باشد که در 
خانه  تصفیه  مکانیک،  واحدهای  واحدها،  این  کنار 
آب و فاضلاب، تراش کاری، انبار مرکزی، تعمیرات 
فعالیت  پشتیبان  عنوان  به  نیز  اتوماسیون  و  برق 

یند. می نما
 مطابق تصویر 1؛ در فرآیند تولید نورد گرم، 
شمش آهن پس از ورود به کوره پیش گرم به مدت 
قرار  سانتی گراد،  1200درجه  دمای  در  3ساعت 
گرفته سپس وارد قفسه های نورد )استندهای خط 
کشش)نورد(،تبدیل  عملیات  تحت  و  شده  تولید( 
از  پس  تولیدی  میل گرد   . می گردد  میل گرد  به 
پرفشار  آب  تحت  )راه گاهای  ترمکس  از  عبور 
دما  کاهش  جهت  میل گرد(،  خواص  تثبیت  جهت 
و  شده  کننده  خنک  بستر  وارد  هوا،  تبادل  طی 
به  و  شده  بندی  بسته  سایزبندی،  و  برش  از  پس 
صنعت  استقرار  الزامات  از  می گردد.  عرضه  بازار 
شمش  کاری  خنک  جهت  آب  وجود  گرم،  نورد 

تولید  فرآیند  در  موجود  قفسه های  از  عبور  حین 
می باشد. نورد(  )عملیات 

واحدهای  فنی  اطلاعات  مطالعه  این  در 
و خروجی  ورودی  واحد،  فعالیت هر  )نظیر  مختلف 
و  کارکنان  اصلی  فعالیت  عملکرد،  و  فعالیت  هر 
طریق  از  واحد(  هر  به  مربوط  تجهیزات  عملکرد 
جمع  میدانی  مطالعات  و  موجود  مدارک  و  اسناد 
بندی  طبقه  و  شناسایی  جهت  نیز  و  گردید  آوری 
پرسش نامه  از  صنعت  این  تولیدی  پسماندهای 
پسماندهای  اجرایی  مدیریت  عملیاتی  "برنامه 
زیست  محیط  سازمان  به  ویژه"مربوط  و  صنعتی 
استفاده شد که به بررسی فرآیند تولید هر صنعت، 
محصول  جانبی،  مصرفی  مواد  ورودی،  خام  مواد 
تولید  محل  براساس  حاصله  ضایعات  و  تولیدی 
پژوهش  اجرای  جهت  هرچند  می پردازد.  مقدار  و 
حاضر استفاده از روش کتابخانه ای )مطالعه مقالات 
و کتب مرتبط( نیز لازم است. لذا با توجه به موارد 
عادی،  پسماند  نوع  براساس  پسماندها  مذکور 

باشد که در میشامل واحد کوره پیش گرم، خط نورد(واحد اصلی تولید)، بستر خنک کننده و تخلیه بارگیري شمش و محصول

کاري، انبار مرکزي، تعمیرات برق و اتوماسیون نیز به عنوان این واحدها، واحدهاي مکانیک، تصفیه خانه آب و فاضلاب، تراشکنار

نمایند.میپشتیبان فعالیت

درجه1200دمايدرساعت3مدتبهگرمپیشکورهبهورودازپسآهنشمش،تولید نورد گرمفرآینددر ؛ 1مطابق تصویر 

گردمیلبه،تبدیل)نورد(کششعملیاتتحتوشده) تولیدخطاستندهاي(نوردهاي قفسهواردسپسگرفتهقرارگراد،سانتی

دما کاهشجهت،)گردمیلخواصتثبیتجهتپرفشارآبتحتگاهايراه(ترمکسازعبورازپستولیديگردمیل. گرددمی

از الزامات گردد. میعرضهبازاربهوشدهبنديسایزبندي، بستهوبرشازپسوشدهکنندهخنکبسترواردطی تبادل هوا،

تولید (عملیات نورد)فرآیندموجود در هاي شمش حین عبور از قفسهآب جهت خنک کاريوجودنورد گرم،صنعتقرارتاس

باشد.می

فلوچارت خط تولید نورد گرم در مجتمع فولاد سپید فراب کویر.1شکل 

، ورودي و خروجی هر فعالیت و عملکرد، فعالیت اصلی هر واحد(نظیر فعالیت اطلاعات فنی واحدهاي مختلف این مطالعه در 

جمع آوري گردید و نیز جهت از طریق اسناد و مدارك موجود و مطالعات میدانی و عملکرد تجهیزات مربوط به هر واحد)کارکنان

پسماندهاي صنعتی و ت اجراییبرنامه عملیاتی مدیری"نامهپرسشپسماندهاي تولیدي این صنعت از و طبقه بنديشناسایی 

مواد مصرفی جانبی، تولید هر صنعت، مواد خام ورودي،فرآینده به بررسی کشداستفاده مربوط به سازمان محیط زیست "ویژه

روش استفاده از اجراي پژوهش حاضر جهتهرچند پردازد. میصله براساس محل تولید و مقدارضایعات حاول تولیدي ومحص

لازم است.(مطالعه مقالات و کتب مرتبط) نیز اينهکتابخا

پسماندها براساس نوع پسماند عادي، بیمارستانی(عفونی)، کشاورزي، صنعتی و مخاطره آمیز و موارد مذکورلذا با توجه به

نوع ( شامل کل واحدهاي کاري مجتمع، پسماندتولیدمختلفهاي کانونلیست سپس.گردیدبندي واحدهاي مختلف تولید طبقه

تا 1394تیراز برداري) تنظیم شد و به دنبال آن دو بار نمونه محل دپووجمع آوري اولیههاي پسماند تولیدي مورد انتظار و محل

، ي تفکیکهاروش، دفعات تخلیه، تولیدي مجتمعزایدکمیت و کیفیت مواد جهت محاسبه ، با فاصله یک ماه1394شهریور

توزین عاديپسماندکمیتآنالیزرايبچنینهم.انجام شد،گیرندمیبرمجموعه مدیریت پسماند را درکه بازیافت و ذخیره سازي

کوره پیشگرم

شارژ کورهبستر 

(ماده اولیه)شمش

ترمکساستند جهت فرآیند نورد گرم18

بستر خنک کننده

متري12برش 

بسته بندي 

گردمیل

) آماده فروشگردمیلمحصول(هاي کپه

شکل 1. فلوچارت خط تولید نورد گرم در مجتمع فولاد سپید فراب کویر
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مخاطره  و  صنعتی  کشاورزی،  بیمارستانی)عفونی(، 
گردید.  طبقه بندی  تولید  مختلف  واحدهای  و  آمیز 
پسماند)  تولید  مختلف  کانون های  لیست  سپس 
پسماند  نوع  مجتمع،  کاری  واحدهای  کل  شامل 
اولیه  آوری  جمع  محل های  و  انتظار  مورد  تولیدی 
و محل دپو( تنظیم شد و به دنبال آن دو بار نمونه 
فاصله  با   1394 شهریور  تا   1394 تیر  از  برداری 
زاید  ماه، جهت محاسبه کمیت و کیفیت مواد  یک 
تفکیک،  روش های  تخلیه،  دفعات  مجتمع،  تولیدی 
مدیریت  مجموعه  که  سازی  ذخیره  و  بازیافت 
پسماند را در بر می گیرند، انجام شد. هم چنین براي 
حاوی  ظروف  توزین  عادی  پسماند  کمیت  آنالیز 
از  ماه،   3 برداری طی  نمونه  بار  پسماند عادی، سه 
انجام  یک بار  ماهانه   ،1394 شهریور  تا   1394 تیر 
فولاد  مجتمع  صنعتی  پسماند  توزین  برای  شد. 
واحد  در  کامیون  توسط  بارگیري  از  پس  کویر، 
تولید  میانگین  مقدار  شرکت  در  موجود  باسکول 
برحسب  شد.  مشخص  کویر  فولاد  پسماند  ماهیانه 
مدیریت  عملیاتی  "برنامه  پرسش نامه  مذکور  موارد 

به  ویژه"مربوط  و  صنعتی  پسماندهای  اجرایی 
. سازمان محیط زیست نیز تکمیل گردید 

کنوانسیون  براساس  پسماند ها  هم چنین   
بررسی  )با  منابع  بازیافت  و  حفاظت  قانون  و  بازل 
و  اشتعال زایی  بودن،  سمی  خورندگی،  ویژگی   4
نهایت،  در  گردید.  بندی  طبقه  پذیری(،  واکنش 
پیشنهادها و راهکارهای اصلاحی در خصوص بهبود 

مدیریت مواد زاید ارایه شد.

    یافته ها
صنعت  تولیدی  عمده  صنعتی  پسماندهای 
تولید  محل  براساس  کویر  فولاد  مجتمع  گرم  نورد 
داده  نمایش   1 آن، در جدول  ماهانه  تولید  مقدار  و 
در کوره،  است. شمش حین عملیات گرمایش  شده 
تحت عملیات اکسیداسیون، پوسته ریزی اندکی پیدا 
کاری  خنک  عملیات  حین  آب،  هم چنین  می کند. 
اطراف  ناخالصی  مواد  و  آهن  پوسته های  تجهیزات 
در  و  کرده  حمل  خود  با  را  نورد  فرآیند  تجهیزات 

استخرهای آشغال گیر و ته نشینی، رسوب می کند.

شکل 2. موقعیت مجتمع فولاد کویر در شهرستان آران و بیدگل در شمال استان اصفهان
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پسماند  مقدار  بیش ترین  جدول1  طبق 
واحد  به  مربوط  کویر  فولاد  مجتمع  صنعتی 
و حمل  برداشت  به  توجه  با  که  آب رسانی می باشد 
با  متناسب  مکان  طراحی  نیازمند  آن،  روزانه 
معیارهای بهداشت و محیط زیست جهت نگه داری 

می باشد. موقت 
به طور  متوسط روزانه 270 کیلوگرم پسماند 
عادی در  این مجتمع تولید می گردد که ترکیب و 
2 نشان داده شده است.  ویژگی های آن در جدول 
با توجه به اشتغال تعداد150نفر در عملیات ساخت 
و  کویر  فولاد  مجتمع  دوم(  )فاز  توسعه  فاز  ساز  و 
نیز اشتغال روزانه350 نفر در فاز بهره برداری)خط 
تولید فعلی(، جهت محاسبه میزان پسماند بهداشتی 
آشپزخانه،  تولیدی  بهداشتی  پسماندهای  تولیدی، 

محوطه کارگاه ها، محوطه تولید و واحدهای اداری 
مختلف، مورد بررسی قرار گرفت که میانگین تولید 

پسماند به ازای هرنفر 600 گرم می باشد.
علاوه بر پسماندهای عادی ، ترکیب و فرآیند 
نیز  صنعتی  و  کشاورزی  عفونی،  پسماندهای  تولید 
بررسی  کویر  فولاد  مجتمع  مختلف  بخش های  در 
مذکور  پسماندهای  وضعیت  که  گردید  شناسایی  و 
است.پسماندهای  شده  داده  نشان   3 جدول  در 
نورد  خط  نرمال  تولید  زمان  در  عمده  صنعتی 
15تن  روزانه  متوسط،  به طور   فولادکویر  مجتمع 
می باشد که با توجه به تناژ تولید روزانه بین 100 
تا 150 گرم پسماند به ازای هر تن میل گرد تولید 
می گردد. این پسماندها شامل اکسید شمش، لجن 

صنعتی، روغن و گریس مستعمل می باشد.

جدول 1. طبقه بندی پسماندهای صنعتی عمده خط تولید مجتمع فولاد کویر

جدول2. شناسایی و طبقه بندی انواع پسماند عادی برحسب فرآیند تولید، ترکیب و محل تولید در مجتمع فولاد کویر
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پسماندهای  بندی  طبقه   4 جدول  مطابق 
بندی  فهرست طبقه  براساس  آمیز  و مخاطره  ویژه 
طبق  شد.  انجام   RCRA قانون  و  بازل  کنوانسیون 
 H کد  مورد   5 و   Y کد  مورد   10 بازل؛  بندی  کد 
 8 ، RCRA اند و براساس قانون را دریافت نموده 
مورد از پسماندها در رده سمی، 1مورد خورنده، 4 
مورد اشتعال زا و 3 مورد واکنش پذیر بودند. طبق 
جدول 4 کدY 55% پسماندها، کدB 33/3% و کد 
A و کد H هرکدام 22% پسماندهای مخاطره آمیز 

را به خود اختصاص داده اند.

    بحث
در  بهداشتی  پسماند  میزان  مطالعه،  طبق 
کارگر  هر  ازای  به  روزانه  بروجن،  صنعتی  شهرک 
در  که  است)11(  بوده  روز  در  کیلوگرم   0/841
 600 کارگر  هر  ازای  به  روزانه  کویر  فولاد  مجتمع 
مواد  از  استفاده  آن  علل  مهم ترین  می باشد،  گرم 
در  دورریز  حداقل  با  و  کرده  پاک  خام  غذایی 
شب  شیفت  در  غذا  توزیع  عدم  نیز  و  آشپزخانه 
از شرکت  خارج  به  توزیعی  مواد خوراکی  انتقال  و 
کاهش  باعث  که  می باشد  کارگران  اکثر  توسط 

جدول 3. شناسایی و طبقه بندی انواع پسماند غیر عادی برحسب فرآیند تولید، ترکیب و محل تولید در مجتمع فولاد کویر
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اجرای  هم چنین  است.  گردیده  تولیدی  پسماند 
کاهش  در  موثری  نقش  اداری  اتوماسیون  برنامه 
میزان پسماند  آن کاهش  دنبال  به  و  کاغذ  مصرف 
به  توجه  با  است.  داشته  هرکارگر  ازای  به  تولیدی 
فولاد  مجتمع  به خصوص  و  منطقه  اقلیمی  شرایط 
فقیر گیاهی  با پوشش  کویر که در منطقه ای کویر 
)بندریگ(و  ریگ  نوار  ریگ زارهای  جنوب  در  که 
مسیر بادهای شمالی شهرستان آران و بیدگل قرار 
گرفته است خاک روبه های حمل شده به وسیله باد 
تلقی  شرکت  این  زاید  مواد  از  یکی  به عنوان  هم 
می گردد که البته جزء مقدار فوق تلقی نشده است 
به  مخصوص  ظروف  در  آوری  جمع  از  بعد  زیرا 

فضای سبز محیط اطراف برگردانده می شود.
صنعتی  تولیدی  پسماندهای  کل  میانگین 
روزانه  متوسط،  به طور   و  تن   620 ماهانه  ویژه  و 
مجتمع  تولیدی  تناژ  به  توجه  با  می باشد.  تن   21
ازای  به  پسماند  گرم   180 تا   130 کویر،  فولاد 
کل  درصد   0/3 می گردد.  تولید  میل گرد  تن  هر 
پسماندهای صنعتی مایع است و 99/7% آن جامد 
مجتمع  این  صنعتی  پسماندهای   %4/5 است. 
است.  گرفته  قرار  خطرناک  پسماندهای  گروه  در 
صنایع  صنعتی  پسماندهای  مدیریت  مطالعه  در 
همکاران،  و  فرزادکیا  کرج  تا  تهران  حدفاصل 
کل   %12 خطرناک  تولیدی  پسماندهای  میانگین 

جدول4. طبقه بندی انواع پسماندهای صنعتی مخاطره آمیز براساس قانون حفاظت و بازیافت منابعRCRA(( و کنوانسیون بازل
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علت  است)15(.  بوده  تولید  صنعتی  پسماندهای 
می باشد  نورد  صنعت  ماهیت  تفاوت،  این  اصلی 
هم چنین  است  جامد  آن  تولیدی  محصول  که 
کاهش  و  آلاینده ها  کاهنده  مهندسی  طراحی های 
پسماند  از  مجدد  استفاده  توسعه  پسماند،  دهنده 
مدیریت  سیستم  برقراری  و  پاک  صنعت  توسعه   ،
جامع پسماند نسبتاً مناسب صنعت نورد گرم فولاد 
اصلی  علت  بر  مزید  نیز   ،5 جدول  مطابق  کویر، 

می باشند.
گرم  نورد  تولیدی صنعت  پسماندهای   %80  
شمش  پوسته  و  آهن  اکسید  جنس  از  فولادکویر 
خانه  تصفیه  استخرهای  به  آب  وسیله  به  که  است 
حمل و در آنجا ته نشین می شود و ماهیت آن در 
زا  اشتعال  یا  و  پذیر  واکنش  خورنده،  سمی،  گروه 
را دارد که دفع  بازل  باشد ولی کد مخصوص  نمی 
زیست  محیط  کنترل  تحت  اقدامات  نیازمند  آن 
سازمان  تأیید  مورد  شرکتهای  به  باید  و  است 

محیط زیست تحویل گردد.
جاری  پسماند  عملیاتی  برنامه  بررسی 
این  از  حاکی   ،5 جدول  طبق  کویر  فولاد  مجتمع 
باز  فضای  در  پسماندها  موارد  70درصد  در  است 
نگه داری می شوند که در مقایسه با مطالعه پسماند 
صنعتی  پسماندهای  درصد   48 که  رشت  صنعتی 

فضای  در   %40 و  نگه داری می شوند  باز  فضای  در 
نظر  از  بودن  صرفه  به  مرقون  علت  به  سرپوشیده 
با  لذا  دارد  هم خوانی  تقریباً   )15( صنایع  صاحبان 
توجه به اقلیم منطقه و وجود بادهای نسبتاً شدید، 
طبق  پسماند  مدیریت  جهت  اصلاحی  راهکارهای 

جدول6 ارایه گردیده است. 
اختصاصی  بررسی  به  که  ای  مطالعه  هرچند 
آن  محصول  که   ( گرم  نورد  صنعت  پسماند 
میل گرد است( پرداخته باشد، مشاهده نشد، اما در 
مطالعه ای توسط نیاکان لاهیجی و همکار با عنوان 
با  گیلان"  فولاد  "مجتمع  محیطی  زیست  ارزیابی 
محیطی  زیست  استانداردهاي  و  شاخص ها  تطبیق 
براي  محیطی  زیست  پایش  جدید  برنامه  ارایه  و 
و  نشت  ریزش،  سبب  به  عمدتاً  خاک  آلودگی  آن، 
انتقال و  نفوذ پسماندهای روغنی بر سطح زمین و 
با  که  می گردد  ایجاد  کامیون ها  توسط  جابه جایی 
مبحث  در  و  دارد  همخوانی  مطالعه  این  یافته های 
مدیریت پسماند صنعت فولاد گیلان، به پیش بینی 
سیستم زه کش)Drain System(، کف سازی مناسب و 
لاینینگ در محوطه ، به عنوان یک راهکار اصلاحی 
در  که  شده  اشاره  مذکور  صنعت  پسماند  مدیریت 

فولاد کویر هم اجرایی شده است )18(.
نیمه  و  مایع  خطرناک  پسماندهای  نگه داری 

جدول 5. مراحل اجرایي مدیریت پسماندها در مجتمع فولاد کویر
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زمان  تا  مجتمع  این  در  مخصوص  ظروف  در  مایع 
جامع  مدیریت  سیستم  حساسیت  از  نشان  دفع، 
خطرناک  مایع  پسماندهای  به  کویر  فولاد  پسماند 
به  برای پسماندهای جامد خطرناک که  ولی  دارد، 
می مانند  محل  در  دفع  زمان  تا  انبار  تل  صورت 
راهکار ارایه نشده است که با نتایج مطالعه بیناپور 
استان  صنعتی  شهرک های  زاید  مواد  مورد  در 
همدان، که نشان داد محفظه خاصی برای نگه داری 
33/4 درصد زایدات خاص وجود ندارد)14( و نتایج 
که  کرمانشاه  صنعتی  شهرک  در  مسگراف  مطالعه 
تا   %86 صنعتی  پسماند  کردن  انبار  تل  از  حاکی 
که  دارد  هم خوانی  می باشد)19(  نهایی  دفع  زمان 
در  گذاری  سرمایه  به  صنایع  تمایل  عدم  آن  علت 

می باشد.  صنعتی  پسماند  مدیریت  زمینه 
 %90 از  بیش  که  می دهد  نشان   5 جدول 
از  خارج  یا  داخل  در  نورد  صنعت  پسماندهای 
سازمان  تأیید  مورد  پیمان کار  شرکت)تحویل 
محیط زیست( مورد بازیافت یا استفاده مجدد قرار 
نیز  و  فرآیند  ماهیت  علت  به  امر  این  که  می گیرد 
به  نسبت  مجدد  استفاده  و  بازیافت  دانش  افزایش 
در  معکوس  نتایج  دارای  مطالعات  و  قبل  سال های 
فولاد  در  جاری  مطالعه  به  نسبت  بازیافت  میزان 

می باشد. کویر 
منابع آلاینده در واحدهاي نوردگرم نسبت به 
سایر صنایع فولاد و برخلاف حجم بالاي تأسیسات 

از تنوع و شدت کم تري برخوردار است.

جدول 6.  راهکارهای اصلاحی موثر بر مدیریت پسماند در مجتمع فولاد کویر
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Abstract
Introduction: Requiring industries for implementing industrial waste management programs and planning 
for proper waste disposal is essential in order to achieve sustainable development. Therefore, industrial waste 
management program was done in Kavir Steel Complex, in Aran va Bidgol region to identify and classify 
industrial waste and also to present solutions for improving waste management. In this complex, production 
process is hot rolling steel and the product is rebar.

Material and Method: The preset study was conducted in Kavir Steel Complex. Following survey of 
production process and sources of waste, the type and volume of produced waste were identified and measured 
during 3 months. Then, the classification of wastes was done according to the Bazel Convention and Resource 
Conservation and Recovery Act (RCRA), and finally new industrial & health solid waste management program 
was presented.

Result: Considering the volume, industrial waste of production process in Kavir Steel Complex was between 
130 to 180 grams per each ton of rebar. Main industrial waste included oxide of steel billet, industrial sludge, 
used oil and lubricant which were classified according to the RCRA: 8 materials with T code, 1 with C code, 
5 with I code and 3 materials with C code.

Conclusion: The results revealed that the most amount of industrial waste in Kavir Steel Complex is the 
waste of steel billet and industrial sludge, and more than 90% of Kavir steel industrial waste were reused and 
recycled inside or outside of this complex. It is recommended that used oil to be transport and maintain in the 
safe containers.

Keywords: Bazel Convention, Hot Rolling Industry, Industrial Waste Management, Kavir Steel Complex,  
                   Resource Conservation and Recovery Act
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