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دهيچك

هـاي زيـست آلاينـده فناّوري روز افزون گسترشبا

ب  اند؛ صورت موضوعي اجتناب ناپذير درآمدهه محيطي

و كنتـرل آلاينـده دسـتاورد ترينمهم كه هـاي حـذف

 صـنايع.باشـدمي پايدار توسعه سويبه گامي،صنعتي

 شـوندمي محسوب صنايعي جملهاز بندي بستهو چاپ

 فاده از مـواد شـيميايي مختلـف مثـل كه به علت اسـت

و پاك ها، مركب ها، الكل مرها، چسب پلي در كنندهها ها

راد آلاينـدهنتوانحجم زياد، مي  هـاي صـنعتي زيـادي

، اقـداماتي از هـا به منظور كاهش آلـودگي. توليد كنند 

دار شده قابل بازيافـت، كارگيري كاغذهاي فلز به جمله

م  هاي باز كارگيري مركب ايع، به جامدسازي پسماندهاي

وو غيره از سوي دولت  و صاحبان صنايع انجام شده ها

و مليّ را وضع كرده قوانين بين  مقاله بـه اين.اند المللي

و كـاهش هـاي مختلـف جهـت مطالعه روش   حـذف

مي هاي صنايع بستهآلاينده و چاپ .پردازدبندي

 هاي كليدي واژه

.و آلودگي مركب،كنندهحلال، الكل، چاپ، پاك

و كاغذ دانشگاه تهران-1 .دانشجوي دكتري مهندسي خمير

)sukhtesaraie@ut.ac.ir: نويسنده مسئول(*

و كاغذ-2 و صنايع چوب دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي علوم

)enouroozi@gmail.com(.شگاه تربيت مدرسدان

 مقدمه-1

و و گاز بـوده به صورت جامد، مايع مواد زايد صنعتي

رشد سريع فناّوري،. از تنوع بسيار زيادي برخوردار هستند 

هاي صنعتي خطرناك گير حجم آلاينده باعث افزايش چشم 

به مـوادي كـه خاصـيت. گرديده است  مواد زايد خطرناك

 بـراي كـه هـايي ويژگـي ايرسـ يـاو خورنـدگي انفجاري،

 يـاو تنهـا صـورت بـهچه زيست، محيطيا انسان سلامتي

 خطـر ايجـاد گردنـد، مخلوط زايد مواد سايرباكه هنگامي

.]1[گرددنمايد، اطلاق مي

تجربيات مختلـف در كـشورهاي توسـعه يافتـه نـشان

دهد كـه حـذف اثـرات زيانبـار ناشـي از پخـش مـواد مي

و پاك  به مراتب پرهزينه سازي محي خطرناك تر از اعمال ط،

مي  باشد كه بـين ده تـا مديريت صحيح در جلوگيري از آن

ها برآورد تر از مديريت صحيح اوليه آن صد درصد پرهزينه 

بـراي تقاضـا مردم، آگاهي افزايشبا.]2و1[گرديده است

 حـالدر روز بـه روز،زيـست محيط دوستدار محصولات 

 كـارگيريهبـ توليدكننـدگان كـهايگونـهبه. است افزايش

 ميــزان كــاهش منظــور بــهرا توليــددر نــوين هــايروش

 ايندر. دانندمي بازار جذبدر خود برنده برگ آلايندگي،

 بـراي تـلاش بـا نيز بنديبستهو چاپ عرصه فعالان ميان،

ــ ــهو مختلــف هــاي زيــست محيطــيكــارگيري روشهب  ب

 وارد زيست محيط مديريت بخشدر متخصصان كارگيري

.]4[اندشده يكديگربااي فشرده رقابت

ــايي از ــه آنج ــنعت ك ــاپ ص ــه چ ــوان ب ــي عن از يك

 غبـارو گرداتذري،سم گازهاي كنندگانتوليد ترينبزرگ

و كاهش آلايندهمروري بر روش  اي صنايعههاي كنترل
و چاپ بسته  بندي

2 الهام نوروزي،*1 سوخته سرايي عليرضا

 1393ماهمرداد: تاريخ دريافت مقاله

 1393ماه مهر: تاريخ پذيرش مقاله
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و وجـود،باشـد مـي صداوسر ايجادو  قـوانين اسـتانداردها

 حفـظو هـا آلاينـده كنترل جهت خاصي ضوابطو الملليبين

در.باشدمي نياز مورد چاپ مراكزدرهادستگاه كاربر سلامتي

 چـاپ صنعت روي پيش راهكارهاي زيست محيطيبه ادامه

.]3[شد خواهد پرداخته بنديبستهو

و بستهآلاينده-2  بنديهاي صنايع چاپ
و بـسته هـاي ايجـاد آلاينـده بنـدي موجـب صنايع چاپ

و گـاز شـده كـه ايـن عوامـل  سه فاز جامد، مايع صنعتي در

مي  و بسته باعث به عنـوان يكـي از شود تا صنايع چاپ بندي

 ايـن بع،بـالط. شودترين صنايع حاضر جهان شناخته خطرناك

 ايجـاد مـواد ايـن بازيافـت سامانه برايرا مشكلاتي،موضوع

هــاي حاصــل از مراكــز تحقيقــات ادهد1آنــاليز.كــرد خواهــد

 توسـطيسـم گازهـاي توليـد ميـزان پيرامون صنعتي موجود 

 گـاز تـن000/70 سـاليانه توليـد كـه آلماندر چاپ صنعت

مي طبيعتبهآن ارسالويسم  آن است بيانگر، دهدرا نشان

 گرفتـه قـرار صـنايع ترين كننده آلوده مياندركه صنايع چاپ

.]2[است

 گازهـاي بـر انتـشار عـلاوه،همچنين در صـنعت چـاپ

2تركيبــات آلــي فعــال(يســمVOC (قبيــلاز ديگــري مــوارد 

و هـا دنـده چـرخ،موتورهـا چرخشاز ناشي صوتي آلودگي

 مركب، بخار چاپ، هاي ماشيندر متحرك هايبخش حركت

به نيز گاز ازنو پودرها،كاغذاز حاصل شده توليد غباروگرد

 اين موضوع، بسياري.گرفتند قرار نظرمد آلودگي منابع عنوان

و مــصرفي مــواد مركــب، توليــد عرصــه انــدركاراندســت از

 حـل بـراي پايدارو اساسي حليراه يافتنفكربهرا شيميايي

را تفسير،هب زيردر.]5[انداخت موضوع اين وهانـواع كارهـا

.گرفت خواهد قرار بررسي مورد پيشنهادات اساسي،

1- Analysis 
2- Volatile organic compounds  

 

 پيشنهاداتو راهكارها-3

 مرها كاهش نرخ مهاجرت پلي-3-1

راياديـزيهـاي نگرانـ،يمـري مهاجرت مواد پلـدهيپد

 كرده جاديا بندي مواد اوليه صنعت بسته دكنندگاني توليبرا

ز ندهيپدنياراياست تغتيها در به فساد، وريي منجر  طعم

شديي مواد غذايبو ا. خواهد قدر مهـمآندهيپدنيكنترل

كه استانداردها  كيالمللـنيبـياست  محـصول لـوي از هـر

 گــرم را مجــازيلــيم60 تنهــا مهــاجرت، شــدهيبنــدبــسته

 بـه درونيبنـدكه از بدنـه بـستهياز جمله مواد. داننديم

 بــه تــواني مــ،كننــدي مهــاجرت مــييســاختار مــواد غــذا

 مـواد هـا، مـواد حاصـل از هـم بـركنش، حـلال3مونومرها

. اشـاره كـرديبنـد از بـستهي ناشيهايو ناخالص مختلف

 سـلامت انـسانيباشند كـه بـرايمي سميمونومرها مواد

پلي در حال؛مضر هستند و مـشكلي خنث مرهاي كه ي هستند

 مونـومر وجـوديمقدار،بنديدر بدنه بستهشهيهم. ندارند

م كه . شـود نرخ مهـاجرت مـوادشي باعث افزا توانديدارد

و كاهش مهاجرت مواد با انتخـاب پلـ  مناسـب مـريكنترل

.دگرد عملييتواند تا حدوديميبندجهت بسته

 موجـودذ بـا منافـياديز ارتباط، مهاجرت موادنيهمچن

د سـيبند بسته وارهيدر كه با اعمـال ويرده آهـا امانه دارد

 منافذ كاغذ را مسدود توانيمي مواد سلولزيها برا پركننده

كه علاوه بر كنترل مهاجرت مواد زا ضددتوانيمديكرد  در

.]6[آمد باشد هم كاري سلولزيهايبندآب كردن بسته

د پديها راهگرياز ،يمـريپلـ مهاجرت مـواددهي كنترل

م باشديممريپلي وزن مولكولشيافزا  مهاجرتدوانتيكه

 ماننـديكـيزيفطي كنترل شرانيهمچن. كاهش دهد مواد را

و زمان مهم  پديـده مهـاجرت مـواد مـل كنتـرلاعنيتردما

ي در دمـايرنياسـتاي ظـروف پلـ،به عنوان مثـال. باشدمي

 خـودي مونومرهـايسـاز درجه شروع به آزاد65بالاتر از

كه از حلقهرنيااستيپل. كنديم به وجـود4كي آروماتيهاها

دريكـيانـد بـه عنـوان آمده  صـنعت از عوامـل خطرسـاز

3- Monomer 
4- Aromatic 
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ارايز،شونديمي معرفيبندبسته به يان عوامل سرط جادي قادر

 مرحله چاپنينهمچ. باشنديميريو مشكلات برگشت ناپذ

اي هم مشكلاتيبندسطوح بسته كنديم جاديادهيپدني را در

با  آنديكه فو اقـداماتي بـه منظـور  مـاريت،يزنـلي ـاز جملـه

دي موارد انجام گردد تا چـاپ باعـث تـشدريو سا1ويماكروو

.]6[مشكل مهاجرت مواد نشود

و بينتدوين استانداردهاي ملّ-3-2  الملليي

به خطرات ناشي از مواد زايـد خطرنـاك، امروزه با توج ه

ــانون ــواد توســط ضــرورت ق ــن م ــذاري در خــصوص اي گ

. تلــف احــساس شــده اســت دولتمــردان كــشورهاي مخ 

و قـوانين مـديريتي بـا قانون گذاري به منظور رعايت اصـول

سـبز، هميـشه مـورد چاپي صنعتبهترسريع هدف دستيابي 

كـشورها بـوده اسـت كـه ايـن موضـوع در مرداندولته توج 

در به عنوان مثـال. هاي محيط زيست هم حاكم است سازمان

كننـده پـاك مـواداز نندهكاستفاده هاي چاپخانه سوئيس كشور 

راي سـم گـاز فراوانـي مقادير مواد اين مصرفباكه دار الكل 

بـسيار هـاي ماليـات پرداخـتبه ملزم،كنندمي طبيعت روانه

.]8[شوندمي سنگين 

ــين ــشورهايدر همچن ــارك ك ــوئدو دانم ــه س ــت ب عل

بـه ) CFC(2هـا روفلـوروكربنكلتركيباتاز استفاده ممنوعيت 

از اسـتفاده چـاپ، آلات ماشـين نـور منـابع كننده خنك عنوان 

 بـا. يافتـه اسـت بـسياري رواجآب بـدون چاپ هاي دستگاه

در مصوب محيطي زيست قوانيناز سرپيچيكه اينبههتوج

 هـايدهردر چـاپ عرصه فعالان سوياز اروپايي كشورهاي

 مديريتي سطوحتاها چاپخانه ساده كارگران ،از كاري مختلف

 حـالدر عرصـه ايـندر مـستقيم غيـر طـور بـهكه افراديو

 سـنگيني عواقب تواندميو شده شناخته جرم هستند، فعاليت

يانـداز راه.باشـد داشـته پـيدرهاارگانو اشخاص براي را

 مـديريت عنـوان تحـتهاتشرك مديريتدر جديدي بخش

 هـاي زيـانو ضـرراز جلـوگيري منظـور بـه زيـست محيط

.]14[رودمي شماربه ضروري امري،احتمالي

1- Microwave 
2- Macrowave treatment 

 نظـراز،شركت دادن قرار نظر زيربر علاوه بخش اين 

 آخـرين بـا هـاتفعالي همسوسازي وظيفه آلايندگي، ميزان

 بـررا كارمنـدان آمـوزشو مـصوب قـوانينو دستاوردها

ــده ــين. دارد عه ــتن همچن ــه داش ــسئوليت بيم ــردر م  براب

 فعاليـت ادامـه براي طبيعتبه شده وارد احتمالي خسارت

3دسـتورالعمل ابـلاغ بـا اروپـادر.اسـت الزاميهاچاپخانه

IPPC ايـن سـوياز اروپـا اتحاديـه عـضو كـشورهايبه 

 اجـرايدر كشورها اين شدن هماهنگبه منجركه اتحاديه

در تغييراتـي شـد، زيـست محـيط آلودگيبا مبارزه قوانين

در موجـود مختلـف هـاي حلقه براي موجود استانداردهاي

 بـه ملزم قديمي هايچاپخانهو آمد وجودبه چاپ زنجيره

2007 سـال پاييزتا جديداياستاندارده اينبا خود تطبيق

 مـصرف ميـزاندرنيـز هاييمحدوديت اينكه ضمن. شدند

از سـاعت هـردر تركيبات آلي فـرار كنندهتوليد هايحلال

 شـده تعيـين هايسقف اين.آمد وجودبه چاپخانه فعاليت

 بـهو نظـر تجديـد مـورد سـاله هـر،مختلـف مـواد براي

ن بايد داراي انگيـزه اجراي قواني. گيرندمي قرار رسانيروز

.]13[و مزايايي براي صاحبان صنايع باشد

 ـدر داخل كشور هم به منظور كاهش آلاينده و حتّ ي ها

،بنـدي كاهش متوسط نرخ مصرف انرژي در صـنايع بـسته

تـوان بـه اسـتاندارد اند كـه مـي استانداردهايي تدوين شده

 18465و 18438، 18269، 18048، 17827، 17105

به عنوان مثال، استاندارد. تاندارد ايران اشاره كرد سازمان اس

تأ به ار 18465 بنـدي ثيرات بوهاي خـارجي در بـسته زيابي

ــردازكاغــذي مــي را پ ــواد ــزان مهــاجرت م ــوان مي ــا بت د ت

 بـه مـسئله 18438همچنـين اسـتاندارد. گيـري كـرد اندازه

و محيط زيست پرداخته است بسته كه با كمـك ايـن. بندي

مي رو به ميزان كمينه ارزش حرارتي خالص بـرايش توان

مي. بندي پي برد بسته  18269تـوان بـه اسـتاندارد در ادامه

كه جهت سازگاري پلاسـتيك هـا بـراي صـنعت اشاره كرد

.بندي تدوين شده استبسته

3- Intergovernmental panel on climate change 
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 كارگيري مواد اوليه دوستدار محيط زيستهب-3-3

مكارگيري پليبه-3-3-1  حيط زيستمرهاي دوستدار

ليـنيوي ماننـد پلـريپذبي تخرستيزيمريپليريكارگهب

و غيـره3، كيتوزان، سلولز2، نانو كيتوزان1الكل در، نانو سلولز

محيهانهيگزني از بهتريكييبندصنعت بسته طي حفاظت از

ريناپـذبيـو تخري نفتري ذخاتيمحدود. خواهد بودستيز

پليديبودن محصولات تول و انباشت حجـمينفتيمرهاي از

اياديز ه از جملـه دغدغـستيـزطيهـا در محـ زبالـهنيـ از

م دولتيطيمحستيز مـوادي،طبيعـييمرهايپل. باشديها

ــذيتجد ــستندريدپ ــه ه ــدك ــان در م ــاهيت زم  توســط كوت

محيهايباكتر و در نهاطي موجود در نيـاتيـ مصرف شده

به صورت توده طبيامواد .]14[دنمانيمنيباقعتي زباله در

پايستيزيمرهايپلديو تولياور فنّ ازيكـي نشاستههي بر

پليهانهيگزنيبهتر  هـامري پلـنيـا. بـوده اسـتمري صنعت

 از خـود نـشاني نفتـيمرهـاي بـا پلـي برابـر خواص كـاملاً

و. دهنديم ايهايژگياز  فاقد بـو،مرهاپليني منحصر به فرد

م هستند وفكه در ظر دارندي مطلوباريبسيكيكانو مقاومت

ستيـزيمرهـايپلـ. دهنـد از خود نـشان مـي مصرف كباري

شـ،ريپذبيتخر يدهاي مناسـب در مقابـل اسـييايمي مقاومت

ميموجود در مواد لبن .]14[باشندي را دارا

 بازيافت قابل فلزدار شده كاغذهاي-3-3-2

، دار شـدهزفلهاي هاي مناسب براي فيلم يكي از جايگزين

از بـستهو كاغذهاي پوشيده شده با فويـل  بنـدي بـا اسـتفاده

ــذهاي ــده كاغ ــزدار ش ــت فل ــت اس ــل بازياف ــاس. قاب براس

شـده، ايـن كاغـذهاي قابـل بازيافـت بـه هاي منتشر گزارش

مي گونه و ساخته گونه آسيبي شوند كه تقريباً هيچ اي طراحي

-ASTMD كنند كه اخذ اسـتانداردبه محيط زيست وارد نمي 

.]16[عاستاداينبردليليخود، بر اين محصول6868

1- Ethylene vinyl alcohol 
2- Nano chitosan 
3- Cellulose 

 

4هاي آب پايهمركب-3-3-3

در مـصرفي مواداز ناشي هايآلودگي كاهش منظور به

در جــايگزيني مــواد چــاپ، صــنعت مختلــف هــاي حــوزه

مورد تحقيق چاپازپسو چاپ چاپ،از پيش هاي رشته

 از آنجـايي كـه عمـده مـشكل.شـوند مـيعو پژوهش واق 

ميبه نوع حلال،هامركب آب را بجـاي گردد مي ها بر توان

ببالكل  كه البتـه ايـن موضـوع مـشكلات فرآ كار ينـدي رد

ب  به عنوان مثال به انـرژي. بع ايجاد خواهد كرد الطزيادي را

آب نــسبت بــه الكــل نيــاز  و زمــان بيــشتري بــراي تبخيــر

 كيفيت محصول نهايي هم ممكن است به باشد؛ در ادامه مي

.]14[فتدامخاطره بي

هاي امروزه كارشناسان صنايع چاپ اذعان دارند مركب

نخواهنـد بـري گازي را در گونه توليد مواد سمآب پايه هيچ 

 زاي ســرطان هــاي پوشــش امــروزه همچنــين. داشــت

آبي هاي حلالبهرا خود جاي5دار نيتروبنزن ب پايـه ضـرر

،رونـد مـي كار به6فلكسو چاپدر آنچه مانند عنصري دو

 دليـل بـه پايـهآب هـاي منحـصراً مركـب متأسفانه،.اند داده

مي شدن خشك برايكه سنگيني هاي هزينه شـوند متحمل

.]12[گيرندمي قرار استفاده مورد ندرتبه 

ــتاي در ــت راس ــورت حرك ــه ص ــتفادهدر گرفت از اس

 شــاهد امــروزه طبيعــت، دوســتدارو جديــد هــاي وريفنّــا

 مرطـوب،7هايلمينيتاز استفاده براي روزافزون تقاضاي

 توليـدوآن خـشك انـواع جـاي بـه9گرانوليو8حرارتي

در لمينيـت هـاي فـيلمو)UV( يووي پايه،آب هاي مركب

 اسـتانداردي عنـوان بـه عـلاوه، بـه.يدسته تكميلي مراحل

تركيبات آليتن پنج ميزان،چاپ زنجيرهاز حلقه اين براي

 تعيين بخش اين كنندگي آلوده آستانه عنوانبه سال ار در فرّ

.]10[است شده

4- Vinyl alcohol 
5- Nano chitozan 
6- Printing flexo 
7- Laminate 
8- Thermal 
9- Granules 
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كم مركب-3-3-4  هايي با فشار بخار

و زمان با اگر چه بين سرعت تبخير حلال يد يك رابطه ها

هـايي بـا فـشار اما استفاده از مركب؛نسبي وجود داشته باشد 

شـدن سـرعت تبخيـر تر در صنايع چاپ باعث كنـد بخار كم 

مي حلال نه تنهـا از حجـم آزادسـازي ها شود كه اين موضوع

مي تركيبات آلي فرّ  ها را كاهد بلكه ميزان فاسد شدن مركب ار

ين سـازندگان مركـب تـر طبق نظر بـزرگ. دهدنيز كاهش مي 

متـر جيـوه ميلـي10تـر از هـا كـم دنيا بايد فشار بخار مركب 

.]14[باشد

 هاي دوستدار محيط زيستفناّوريكارگيريهب-3-4

 مناسب بسيار روشيك چاپ، تجهيزات اصلاحو بهبود

. اسـت ضـايعات دفـعاز حاصـل هـاي آلـودگي كاهش براي

،1خودكـار ستريريجـ هـاي امانهسـ ماننـد تجهيزاتي انتخاب

 هـاي امانهس اصلاحو جوهر گرانروي گيرياندازه هايسامانه

 بهبـود بـراي مناسـب بـسيار روشيك تواندمي جوهر پمپ

و بسته فرآيندهاي و حال با توج.باشد بندي چاپ ه به حجـم

ه اين موضوع بسيار مورد توجـ،هاي صنايع چاپ تنوع آلاينده

ت فناّوريصاحبان آلاتي را ارائها بتوانند ماشين قرا گرفته است

كه كاملاً   رابطه دوستانه با محـيط زيـست برقـرار كـرده كنند

به برخي از اقدامات صورت گرفته تا به در اين.]13[است جا

. امروز اشاره خواهد شد

س) الف سازي با بخـار آب بـه منظـور عريان امانهطراحي

ب وده اسـت حذف تركيبات آلي فرار از ديگر اقدامات صنعتي

 غلظـت تركيبـات آلـي،با اين روش.كه صورت گرفته است

هاي صـنعتي كـاهش پيـدا ار تا حد بسيار زيادي در پساب فرّ

.]7[كندمي

سهب)ب  كريستاليزاسيون براي حذف مـواد امانهكارگيري

و بـسته بنـدي از ديگـر محلول در پساب كارخانجات چـاپ

س اقدامات اساسي مي كه در اين ، دمـاي پـساب بـا امانهباشد

مي،هاي يخ استفاده از كريستال و سـاير مـواد كاهش پيدا كند

 
1- Automated registration system 

آب جدا مي و ناخالصي از و ناخالـصي محلول هـا در شود

مي و رسوب سـ.كنـد اينجا تغليظ شده  ـامانه بـا ايـن ي حتّ

ــي ــي را م ــواد آل و م ــا ــيدها، بازه ــي اس ــاز آب ــوان از ف  ت

.]7[جدا كرد

واحدهايدر هاي امروزي حلالن ساخت جايگزين)پ

گياهي هاي روغنبا دستگاه نوردهايوها غلتك كننده تميز

دوبـاره شـدن فيلتـرازپسكه بالا جوش نقطهبا معدنيو

به اينكه روغـن نين با توجچهم. هستند استفاده قابل هـايه

ب گياهي نقطه جوش بالايي دارند مي كارگيري ايـنهتوان با

كـاهشرا هـا ها در صنايع چاپ ميزان تبخير آن نوع حلال

ــالط ــه ب ــزان مــصرف مركــب داد ك ــدا بع مي ــا كــاهش پي ه

.]13[كندمي

جــوهر دســتگاه ســينيدر جــوهر همــزن نــصب)ت

 زودرس2اكسيداسيوناز جلوگيري براي آلات چاپ ماشين

 ميـزان بنـابراين دهـد كـاهشرا جـوهر ضايعات تواندمي

كمهزين و ضايعات توليد .]3[شودميه

 شـده توليـد3تولوئن مايع ميزانهتوج قابل كاهش)ث

مـواد حـاوي هـاي مركباز استفاده علتبه گود چاپ در

 هاي وريفناّ كارگيريبهو تريكم بسيار مقادير خطرناك با

 گــرم هــواياز گرمــا بازيــابيو ســازي فــشردهدر جديــد

 تهديدي عنوانبه ديگر مواد اينتا شده باعثهاكن خشك

.]14[نيايند حساببه بشر سلامتو زيست محيط براي

 وظيفـهكه ازن گاز كننده جذب از تجهيزات استفاده)ج

 بـا 4UVهـاي فوتـون برخـورد اثـردر توليدي ازن هدايت

 ـداردهعهبررا هوا اكسيژن و ن تجميـع يافتـه فـشرده ازند

.]13و4[شودمي

 بـراي5ويووه بـه اينكـه امـواج مـاكر امروزه با توج)چ

و،باشدآميز مي انسان بسيار مخاطره  اقداماتي جهت حـذف

بـه عنـوان. پذيري آن صورت گرفته اسـت كاهش دسترس

و UVهاي چـاپ دستگاهدر كدر صفحات دادن قرار:مثال

2- Oxidation 
3- Toluene 
4- Photon 
5- Microwave 
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 برابـردر چاپخانـه كـارگراناز محافظت منظور به1يديهيبر

آلات اخير سازندگان ماشـين ديگر از جمله اقداماتUVاشعه

مي  كه توصيه هـاي بـدون هـاي ماشـين كاربرشـود بوده است

ي را خريـدار UVگونه تجهيـزات، صـفحات مخـصوص اين

به حداقل برسد .]13[كرده تا ميزان آسيب اين امواج

هــايي بــراي دســتگاه،2هــاي ســيكلونيآورنــدهجمــع)ح

 بهكهق هستند ات معلّ پاكسازي گازها از ذر كارگيري نيروي با

مي جريان گاز3سانتريفوژ ازقات معلّ ذرو آيدبه چرخش در

وقتـي واحـدهاي جداكننـده بـه. شـود جريان گـاز جـدا مـي

مي  ات افـزايش بـازدهي حـذف ذر،گيرندصورت سري قرار

به صورت موازي قرار گيريامي و اگر ند حجم گاز عبوري بد

ا. بيشتر خواهد شد  نيـروي،هـاي كنتـرل ين نـوع دسـتگاه در

به ديواره ذر،سانتريفوژ مربوط به سرعت چرخش زياد  ات را

و ذر ات از ديـوار بـه سـمت خارجي سيكلون پرتاب نمـوده

و وارد قيـف انتهـايي مـي  .گردنـد مخروط پايين هدايت شده

 يا بـالاتر بكـار4 ميكرومتري10ات ها براي حذف ذر لونسيك

ازات معلّ براي كاهش حجم ذر، در اين ميان.روندمي ق ناشي

و بسته مي فرايند چاپ هـاي تـر، كننـده تـوان بـه جمـع بندي

و سيليكوني اشاره كرد،5ونتوريهايهشويند . اسپري

و بازيابي پسماندهاي صنعتي-3-5  مديريت

 سازي پسماندهاي مايع جامد3-5-1

و فـراوري راح ــامـروزه بــه منظـور حمــل آسـان تــرتتــر

 اقـداماتي در كارخانجـات، مـايع پسماندهاي جامد نسبت به 

مي مبدأ گيـرد جهت تبديل پسماندهاي مايع به جامد صورت

مي  و مـواد- جامدسـازي بـا آهـك امانهتـوان بـه س ـكه آب

و. اشاره كرد6پوزولاني آب مواد پوزولاني بعد از تركيـب بـا

اي سـيماني شـكل پسماند در نهايت كل مخلـوط را بـه مـاده 

مي  كه از چگـالي بـسيار بـالايي برخـوردار اسـت تبديل . كند

1- Hybride 
2- Pozzolanic materials 
3- Centrifuge 
4- Microwaves 
5- Venturi cleaning   
6- Pozzolanic materials  

 باعـث تـسريع7افزودن ميزان كمـي از بـاريم هيدروكـسيد 

و از تـشكيل مـواد معـدني فرايند جامدسازي خواهد شـد

مي  تـوان بـراي حمـل مـي روشاز اين.]7[ندكجلوگيري

بندي استفاده هاي فاسد شده در صنعت بسته تر چسب آسان

.نمود

 اوري اكسيداسيون پيشرفتهفنّكارگيريهب-3-5-2

ازو مـواد خطرنـاك هـا حذف آلايندهيها از روشييك

فرآينـد. پيـشرفته اسـت فرآيند اكسيداسيون، آلودهيهاآب

UV/TiO2ــوان ــه عن ــي از روشب ــسيداسيون يك ــاي اك ه

 ـ و8اوري فوتوكاتـاليتيكي پيشرفته با فنّ  اسـت كـه پايـداري

.شـود راندمان بالا از امتيازات مهم اين فرآيند محسوب مي

 از9اوري بهتـرين روش حـذف تركيبـات هيـوميكي اين فنّ

.]7[شودپساب صنعتي محسوب مي

 مواد مصرفيبازيابي-3-5-3

 زايد ماده عنوان تحت،شدهتهريخ دور مواداز بسياري

 بـه. باشند نيز ديگري كاربردهاي داراي توانندمي خطرناك

 تواننـدمي پايين ناخالصيبا مصرفي هايحلال:مثال عنوان

 مـورد،دارند تريكم حساسيتكه قطعاتي كردن پاك براي

از استفاده،خصوص ايندر بارز نمونه. گيرند قرار استفاده

 تولوئن چاپ، صنعتدر. باشدمياپچ صنعتدر تولوئن

 عنـوان بـه هـمو هـا پرسدر كنندهپاك عامل عنوانبه هم

 كـه صورتيدر. شودمي برده كاربه جوهر كنندهرقيق عامل

 اسـتفاده خـاص رنگيك كردن پاك براي تولوئناز بتوان

 نيـز جـوهر كننـده رقيق عنوانبهآناز استفاده امكان نمود،

 خـامي مـواد خطرنـاك، زايـد مـواد ديگر منبع.دارد وجود

 معمـولاً.]1[است شده سپريهاآن مصرف تاريخكه است

 محافظــه صــورت بــه مــواداز گونــه ايــن مــصرف تــاريخ

 امكــان،مــواردازايپــارهدرو شــودمــي تعيــينايكارانــه

 وجـود آزمايـشگاه تأييـد صـورتدر مـواد ايناز استفاده

ر حلال.داشت خواهد مي هاي جايگزين توان بـراي تميـزا

 
7- Hydroxide 
8- Photocatalytic technology    
9- Humic 
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كردن تجهيزات آلوده به جوهرها استفاده كـرد در حـالي كـه

آب را براي تميـز كـردن غيـر  و جـوهر اسـتفاده مواد شوينده

يت كـم ها با وجود سـم مشكلاتي كه براي اين حلال. كنندمي

هــايي مثــل اتــيلن هــا وجــود دارد خــشك كــردن حــلال آن

و ديگـر4سيكلو هگزانـون،3، ايزوپروپانول2، اتانول1گليكول

ميدر جوهرموجود مشتقات نفتي .]9[باشدها

هاحلال تقطير برج-3-5-4

هـا، جهـت كننـده امروزه در صنايع زيادي حـضور تقطيـر

و استفاده مجد بازيابي حلال  ميد آن ها به چشم اين. خورد ها

از. شـود موضوع در كارخانجات بزرگ چاپ هـم ديـده مـي 

و حلال تبخير الكل،خانجات چاپ آنجايي كه در كار هـاي ها

هايي سيس چنين برجتأ،به ميزان بسيار زياد وجود دارد ديگر 

و زيست محيطي بسيار حائز اهميت اسـت  . از لحاظ سلامتي

ازبه لحاظ اقتـصادي، حجـم تقطيـر شـده حـلال هـا هـدف

ميكنندهسيس تقطيرتأ به صرفه .]10[سازدها را مقرون

تـوان از مـي هـا براي بازيافـت حـلال قابل ذكر است كه

سـازيو عريان6، تبخير ساده، عمليات سانتريفيوژ5فيلتراسيون

همچنين از فرآيند باز تصفيه روغن براي بازيابي. استفاده كرد 

ميروغن .]7[توان استفاده كردهاي اسيدي

هـاي تأسيس سـانتريفيوژي(7فلزاتبرج بازيافت-3-5-5

و استخراتغليظ )ج با حرارتكننده

به اينكه حجـم زيـادي از فلـزات سـنگين بـراي با توج ه

و آزاد ها اسـتفاده مـي مركب سـازي ايـن نـوع مـواد در شـود

آميز فاضلاب حاصل از واحدهاي صنعتي چاپ بسيار مخاطره 

و واحدهاي تصفيه پـساب كارخانجـات بايد دولت،است ،ها

آ. تدابيري را براي آن در نظر بگيرند خرين دستاوردبه عنوان

 
1- Ethyleneglycol 
2- Etanol 
3- Isopropanol 
4- Cyclo hexanone 
5- Filtration 
6- Centrifuge 
7- Silver recovery tower 

مي  تأدر كشورهاي اروپايي به هاي بازيافـت سيس برجتوان

نقره يا همان فلزات سنگين اشاره كرد كه در شهرك صنايع 

 آلمان اشـاره كـرد كـه پـساب حاصـل از8چاپ هامبورگ 

كننـد تـا هـا مـي وارد اين بـرج،باشدكارخانجات چاپ مي

و فلـز نقـره   از كـه را فلزات سنگين از پـساب جـدا شـده

. بازيـابي كننـد، ارزش اقتصادي بـالايي برخـوردار هـستند

سـازي پـساب كارخانجـات از جملـه امروزه مسئله تغلـيظ

از. زيست محيطي بوده استتاكديگر تدار  لجـن حاصـل

ت  و بـالغكارخانجات تـا حـد امكـان بع حجـمطلـيظ شـده

.]14[كنندمي كاهش يافته را دفن

ش اسـتخراج بـا همچنين براي استخراج فلـز از دو رو

و استخراج با مايعـات صـورت مـي گيـرد كـه در حرارت

و جـوش  استخراج با حرارت از اختلاف بـين نقطـه ذوب

مي فلزات براي جداسازي آن  شود؛ امـا در روش ها استفاده

استخراج فلز با مايعات از مكانيسم تبادل يوني، فيلتراسيون 

و الكتروواينيگ .]7[شود استفاده مي9غشايي

 امانههاي صنعتي تخصصي چاپ با س ـشهرك-3-5-6

 تصفيه پساب

و آزاد با توج به شستن سيلندرهاي ماشين سازي مواده

و حـلال  و صـنعتي طيـف مركب هـا در فاضـلاب شـهري

و حـلال  هـا وسيعي از مواد خطرناك مانند فلزات سـنگنين

 امانهگردنـد كـه تـدوين يـك س ـوارد چرخه زيـستي مـي 

حفاضلاب شهري .]9[)1جدول( استائز اهميتبسيار

و فاضـلاب رنگ يكي از شاخص آب هاي مهم كيفيت

 ميزان زيادي،آلات چاپ هاي ماشين است؛ با شستن پارچه 

امــروزه در دنيــا. گــرددمركــب وارد پــساب كارخانــه مــي

هـاي صـنعتي بـسيار مـورد موضوع متمركزسازي گـرايش 

مي  نه تنها هزين گيردتوجه قرار ه توليد بـسيار زيرا در اينجا

هاي مديريتي اين نـوع از واحـدهاي پايين آمده بلكه روش

مي صنعتي بسيار آسان  بـه عنـوان مثـال بـا تجمـع. باشدتر

 
8- Hamburg 
9- Electro winning 
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توان بـا كارخانجات چاپ يك استان در يك مركز صنعتي مي

اندازي راهرا صرفه اقتصادي بيشتري يك واحد تصفيه پساب 

.]14[كرد

پ-3-5-7  سماندهاي خطرناك صنعتيتفكيك

هاي مؤثر كاهش مـواد زايـد در منبـع يكي ديگر از روش

توليد، جلوگيري از مخلوط شدن جريانات مختلف مواد زايد 

مي  به عنوان مثال اگر مقدار كمي از يك مـاده. باشدخطرناك

خطرنـاك خطرناك خاص، با حجم زيادي از مـاده زايـد غيـر 

از ماده زايد خطرناك مخلوط شود حاصل كار، حجم وسيعي 

و دفـع قـرار گيـرد  بـا جداسـازي. بوده كه بايد مورد تـصفيه

مواد زايـد خطرنـاك هاي مختلف، ضمن كاهش حجم جريان

مي  و كـم هزينـه توان عمل تصفيه را نيز راحت توليدي، تـر تر

 جلـوگيري از تمـاس،روش ديگر كـاهش آلاينـده. انجام داد 

و كننده، با ساير جريانا هاي خنك آب ت مواد زايـد خطرنـاك

ميفاضلاب .]2[باشد ها

هـاي آوري فاضـلاب جمـع امانهداشتن نقشه كامـل از سـ

يكي از پيش نيازهاي اجـراي س ـ  جداسـازي امانهمختلف نيز

از. باشدجريان مي در برخي مواقـع، جداسـازي مـواد جامـد

مي  يكي. تواند بسيار مؤثر واقع شود ساير مواد به عنوان نمونه

،بع اصلي توليد آلاينده، در بسياري از واحدهاي صنعتي از منا

سات جمع ذر هاي كنترل آلودگي هوا بـوده امانهآوري شده از

مي  و دفع گردند بايست به صورت جداگانه جمع كه به. آوري

از ورود،ر بايـد بـا انجـام ايـن گونـه عمليـات عبارت ديگ

 و يـا حتـّ(هي از مـواد زايـد مقدار قابـل تـوج ي خطرنـاك

سـ) خطرناكغير آوري فاضـلاب جلـوگيري جمـع امانهبه

آن. نمود  جداسازي تك تك مواد زايد خطرنـاك،علاوه بر

ــشگاه ــود در آزماي و موج ــف ــدهاي مختل ــا فرآين و ي ــا ه

و بايـد بندي آن طبقه ها نيز از اهميت زيادي برخوردار بوده

8[ه قرار گيردمورد توج[.

اي پارچههايصافي-3-5-8

ــديمي يكــي از گــسترده1ســيونفيلترا و ق ــرين ــرين ت ت

و مختلف از حلالات هاي جداسازي ذر روش  هـا حاملها

م2ساختار فيلترها. باشدمي  كه گاز3واد اليافي يا گرانولي از

وو يا مايع و فـرج آن عبـور كـرده و خلـل از ميان منافـذ

مي ات معلّ ذر به،ماندق در فيلتر بجا كـارگيري بسته به محل

تـوان از انـواع مختلـف مـي،درصد بازدهي مورد انتظـارو 

نظـر چنانچه فيلتر با بازدهي بـالا مـورد. استفاده نمود فيلتر

 از4راديـو اكتيـو حـذف مـواد عنـوان مثـال بـرايهب باشد

مي6ULPAو5HEPAفيلترهاي .شود استفاده

 بارنامه پسماندهاي خطرناك-3-5-9

 بسيار مهمـي اسـت مسئله،بارنامه پسماندهاي خطرناك

و دفع پسماندهاي خطرناك، بارنامه به منظور حمل كه بايد

 حاوي اطّلاعاتي،ويژه پسماند تهيه كرد كه اين سند قانوني 

 از قبيل زمان توليد تا زمان دفع، درصد مواد زايـد صـنعتي،

و غيره مي حجم ميزان مواد مايع، كه بايد از اين جامد باشد

شو،سند كننـده، حامـل،د كه به توليـد شش رونوشت تهيه

و سـازمان تصفيه بيمـه امنيـت كننده، سازمان محيط زيست

ــاد ــرددهج ــال گ ــازمان. ارس ــين س ــت همچن ــه امني بيم

حــاملان ضــايعات صــنعتي را ملــزم بــه نــصب7هــاهجــاد

 
1- Filtration 
2- Filter 
3- Granules 
4- Radio active 
5- High-efficiency particulate air filter 
6- Ultra-low particulate air filter 
7- Insurance institue for highway safety 

)از لحاظ سميت( حداكثر غلظت مجاز-1جدول

 نام ماده
غلظت مجاز

بر( ميلي گرم
)ليتر

 نام ماده
غلظت مجاز

ميلي گرم(
)بر ليتر

5 سرب5/0 بنزن
2/0 جيوه1 كادميوم

 100 كلروبنزن
متيل اتيل
 كتون

200 

2 نيترو بنزن5 كروم
دي2و1

 كلرواتان
5 پيريدين5/0

ــزا هگــــ
 كلروبنزن

5 نقره13/0
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و قـوانين سـختي را سرعت و سامانه پيشرفته ترمز كرده سنج

ن .]7[ظر گرفته استبراي حاملان ضايعات صنعتي در

ــسيد-3-5-10 و اك ــوگرد ــسيد گ دي اك ــزان ــرل مي كنت

1هانيترات

توانمي،بنديتوليد شده در صنايع بستهSO2براي كنترل

و4 وانـاديوم3پنتا اكـسيد با كمك2اكسيداسيون كاتاليزوري از 

 بـراي كـاهش ميـزان. اسـتفاده كـرد شستشو با سديم قليـايي

بـرايو احتراق با هواي اضافي كـم امانهس توان از مي5ناكس

اسـتفادهواياحتراق دو مرحله، هاي ازت كاهش توليد اكسيد 

20 ميـزانSO2تـوان عـلاوه بـر هاي تر مـي دهندهاز شستشو 

د ناكسدرصد .اد را نيز كاهش

كي الكترواستاتيهادهندهرسوب-3-5-11

ات بـاردار شـده ذر،6كي الكترواستاتيهادهندهرسوبدر

م توس ازيكي روشنيا. شونديط قطب مخالف خود جذب

مـهبـي صـنعتي پاكـسازيها روشنيتر مهم از. روديشـمار

 از گـاز،يعي حجـم وسـرشيپذ، روشنيايهاتيقابلجمله

ز ذريات بـرا ذري جداسـازي بالايبازده ،7كـرونيمريـات

 بـاييات از گازها ذريو امكان جداسازنييپايمصرف انرژ

ا نكته قابل توج.ست بالايدما  صـرفي انرژ، دستگاهنيه در

به خود ذر،تا ذري جداسازيشده برا  دارديات بستگ صرفاً

به حجم جر نمانيو هـا دهنـده رسوبنيا. باشدي گاز مرتبط

ن آنزيـــنـــوع مرطـــوب از دارد كـــه ســـرعت هـــا بـــالاتر

نيهادهندهرسوب و آورندهبه صفحات جمعازي خشك است

.دارديتركم

1- Nitrate 
2- Catalyst 
3- Pentaoxide 
4- Vanodium 
5- NOX 
6- Electrostatic 
7- Micron 

 

 با استفاده از كربن فعالهيتصف-3-5-12

امروزه در كارخانجات زيادي از روش كربن فعال براي

مي  تأزنازن. شودكاهش بار آلودگي پساب استفاده ثيري هم

بــسيار زيــادي بـــر كــاهش ميـــزان اكــسيژن خـــواهي 

و)COD(8شيميايي دارد؛ اما تلفيـق دو روش كـربن فعـال

 درصـد74واهي شـيميايي را تـاخـژني ميزان اكس،زنيازن

مي و در كنترل كاهش  رنگ پساب هم حدوداً شاخصدهد

مي40تا .]7و1[دهد درصد از خود راندمان نشان

 جـذبسميـ مكانتوسـط با كربن فعـالهي تصفاتيعمل

ييايميشـيونـدهايپكـهيزمـان. شـونديمـحي تشريسطح

ا ذرنيب،يجزئ  كـهي وقتـايو شوديم جاديات جذب شده

به مجـار  موجـود در جـسم جامـد وارديماده جذب شده

كـاربرد. جـذب رخ داده اسـتدهيـپدمييگويم گردد،يم

و طعـم نـامط  يهـا از آب لوبكربن فعـال در حـذف بـو

ةاز جمله عوامل مؤثر در پديـد. متداول استاريبسيصنعت

ات، مـساحت سـطح، سـاختار انـدازه ذرهب توانجذب مي

اشـاره مادهتيو ماه، درجه حرارت)pH(9تهيديمنافذ، اس 

.]7[كرد

 10 تصفيه بيولوژيكي-3-5-13

به دليل اينكـه محـصولات سـلولزي مـورد اسـتفاده در

 بيولوژيكي بـه منشأ طبيعي دارند، تصفيه،بنديصنايع بسته

و كم هزينه بودن مديرانه مورد توج در اينجا دليل سادگي

.]4[است قرار گرفته بنديصنايع بسته

مي،در اين روش آيند مواد آلي يا به صورت معدني در

ــايين  ــولي پ ــا وزن مولك ــاتي ب ــه تركيب ــا ب ــديلو ي ــر تب  ت

.]7[شوندمي

 قـادر بـه تجزيـه يـا 11قارچ فانروكائت كريزوسپوريوم

هـاي آبـي بـوده حذف يون كروم شش ظرفيتي از محلـول

 
8- Chemical oxygen demand 
9- Acidity 
10- Biological 
11- Osmosis filtration 
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مي است ن پساب تواند براي حذف فلزات سنگيكه اين قارچ

 توانايي1همچنين قارچ آسپرگيلوس نيگر. گزينه مناسبي باشد

و ســرب2هــاي كــادميميــونجــذب درد را دار، نيكــل  كــه

در65تحقيقات زيادي از حـذف  درصـدي فلـزات سـنگين

 صــورت اســتفاده از تــصفيه بيولــوژيكي گــزارش شــده

.]7و1[است

سـازي، تـصفيهانالبته قبل از تصفيه بيولويكي بايـد يكـس

و ملايم  در پايان قابل ذكر است. سازي صورت گيرد شيميايي

،3فيلتراسـيون، دهـي رسوب، سازي انعقاد، لخته هاي روش كه

آب بـه امانهسي، هواده  بـراي معكـوس4روش اسـمز فيلتـر

س مي، تصفيه پسابامانهطراحي .شوند مهم تلقي

 گيرينتيجه-4

وبه دليل حضور طيف بـسيار زيـاد ي از مـواد شـيميايي

و بسته حلال ترين صـنايع بندي از جمله آلوده ها، صنايع چاپ

مي   گذاريقانونكنون اقداماتي از جملهتا. شونددنيا محسوب

 ـهمچنـين. سازي انجـام شـده اسـت استانداردو كـارگيريهب

ــامانه ــاي س ــعه ــدهجم ــوري، كنن ــويندهاي ونت ــر، ش ــاي ت  ه

وكي الكترواسـتاتيهـا دهنـده رسـوب،5هاي اسـپري شوينده

ق مختلـف را فـراهم امكان كاهش حجم مواد معل6ّسيليكوني

همچنين استفاده از مـواد دوسـتدار محـيط زيـست. سازدمي

كا  و مانند مرهـاي پلـي غـذهاي فلـزدار شـده قابـل بازيافـت

و پلي دوستدار محيط زيست  وينيل الكل مطرح مانند كيتوزان

كه با اين مواد  مـري تـا مشكلات مهاجرت مواد پلـي،هستند

. كندحد زيادي كاهش پيدا مي

 دوسـتدار هـاي فناّوريبه حاضر فناّوري مكانيكي اصلاح

به كاهش ضايعات خواهـد محيط زيست كمك قابل توجهي

كـارگيري بـه مـصرفي، مـواد مجدد استفادهو بازيابي. داشت

ار آب، سـازي بـا بخـ، فرآينـد عريـان7سامانه كريستاليزاسيون 

 
1- Aspergillus nygr 
2- Kadmju 
3- Filtration 
4- Osmotic 
5- Spray 
6- Siliceous 
7- Fan rv chrysosporium card fungus 

آب داغ  و استخراج با  باعـث كـاهش،اكسيداسيون پيشرفته

و بازيابي آسان حجم آلاينده ،تر مواد بـا ارزش هاي صنعتي

ــي ــان ضــايعات واحــدهاي صــنعتي م ــوداز مي  ايجــاد. ش

و بسته هاي صنعتي تخصصي شهرك  امانه بـا س ـبندي چاپ

و تــصفيه پــساب  متمركــز از هزينــه كــل خواهــد كاســت

و ورود هاي مختلف مواد زايد خطرنـاك ازي جريان جداس

 باعث ايجـاد صـرفه،ها به سامانه پساب جهت تيمار آن آن

.اقتصادي خواهد شد
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نوآ  سندهيدرس

ت-استان البرز  چهـار راه كارخانـه-ريـ بلوار هفـت

ا- عرفـان ابانيخ-قند -اريـهلـ بـن بـست اشـكان

.1ساختمان عرفان واحد


