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 چكيده
در اين تحقيق مواد . رود هاي مطرح بشمار مي امروزه مديريت مواد زائد يكي از شاخه هاي اصلي مديريت در سازمان

 زائد صنعتي كارخانجات تغليظ مجتمع مس سرچشمه از لحاظ نوع، مقدار، چگونگي انباشت و نحوه دفع، شناسايي
اين مواد بسته به نحوه توليد به سه .  ضايعات در محيط مورد بررسي قرار گرفت و اثرات كلي ناشي از رها شدنشد

 ميليارد تن در ٣٩/٢١وزن مواد گروه اول .  ضايعات عمليات فرآوري، تعميراتي و انساني تقسيم شدنددسته اصليِ
 شيميايي باقيمانده  كيلوگرم مواد١٢٦٠ هزارتن دورريز، ٢٠٥ ميليون تن باطله، ٥/١٣سال برآورد گرديد كه شامل 

 ميليون مترمكعب پساب و بقيه شامل ذرات ٢/٧اكسيدكربن و   هزار تن بخارات آب و گاز دي٤٣٠در ظروف، 
آن را ضايعات % ٥/٨٨ ميليون تن تخمين زده شد كه ٧٧/١وزن مواد گروه دوم حدود . گردوغبار و اصوات بود

 فلزات غيرآهني، آزبست، منسوجات و روغن تشكيل مي را لاستيك و مابقي را مواد دورريزي چون% ٨/١٠آهني، 
راهكارهاي اصلي مديريت مواد زائد شامل . گروه سوم نسبت به دو گروه ديگر از نظر مقدار ناچيز است. دهد

فروش "و " مصرف مجدد"و در بعضي موارد گزينه هاي ديگري چون " دفع"و " بازيافت"، "اجتناب"يا " پيشگيري"
اين . ها تعيين شد سي قرار گرفت و سوددهي مجتمع در قبال اتخاذ هر يك از اين استراتژيمورد برر" ضايعات

 ٥٤/٥٠بررسي نشان داد كه اتخاذ راهكارهاي مناسب براي مواد زائد توليدي در كارخانه هاي تغليظ رقمي معادل 
عدم توجه كافي به شيوه از سوي ديگر . ميليارد ريال سودآوري براي مجتمع مس سرچشمه به دنبال خواهد داشت

هاي صحيح دفع، علاوه بر خطرات زيست محيطي ممكن است زيانِ ناشي از پرداخت جريمه، براي مجموعه در 
گيري مناسب جهت بهسازي محيط،  نتايج حاصل از اين تحقيق مي تواند مسئولين را در تصميم. برداشته باشد

دد يا فروش ضايعات جهت بازيافت در صنايع ديگر ياري جلوگيري از ايجاد مناظر زشت و آلوده و استفاده مج
 .نمايد

 سوددهي  ، مس،بار  اثرات زيان،فرآوري كارخانجات ، مديريت، مواد زائد محيط زيست،:واژه هاي كليدي

                                           
 -۰۳۹۲-۲۸۸۲۱۱۱- واحد برنامه ريزي - كارخانه تغليظ-مس سرچشمه مجتمع - رفسنجان-كرمان ∗
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 مقدمه
محدود بودن منابع مواد خام و فضاي اطراف ما و خطرات ناشي از مواد زائد بر محيط زيست، به حداقل 

اين در حالي است كه قرن جديد در شرايطي آغاز شده كه . مواد را امري ضروري مي نمايدرساندن اين 
اداره محيط . گيريهاي كلان تبديل شده است ترين عوامل در تصميم محيط زيست به يكي از تعيين كننده

.  بودزيست سازمان ملل معتقد است قرن بيست ويكم قرن تقاضاي توليد بر اساس تكنولوژيهاي پاك خواهد
مفهوم تكنولوژي پاك از اين واقعيت سرچشمه مي گيرد كه اكوسيستمها آسيب پذير هستند و مي توانند به 

فعاليت جديدي كه هم اكنون . ]١[واسطه توليد حجم زياد ضايعات حاصل از فرآيندهاي صنعتي نابود شوند
ه به طور جامع و در طول يك مي باشد ك" مديريت مواد زائد"گيري است  در كشورهاي صنعتي در حال شكل

جلوگيري از توليد، كاهش، استفاده مجدد،  دوره عمر مواد در چرخه اكوسيستم، مواد زائد را شناسايي و بر
 .]٢[بازيافت و نهايتاً دفن آنها تاكيد دارد

در راستاي حفظ منابع موجود، بررسي استراتژي هاي مديريت مواد زائد و اينكه كداميك پاسخگوي بهتري 
. ]٣[براي حذف اثرات زيانبار و افزايش سوددهي يك واحد صنعتي مي باشد از اهميت ويژه اي برخوردار است

هاي محيط زيست  كننده مجتمع مس سرچشمه به عنوان يك واحد صنعتي و معدني كه يكي از آلوده
محيطي از طريق  علاوه بر آن نظارت بر موارد زيست. محسوب مي شود نيز از اين قاعده مستثني نمي باشد

 و لزوم فعاليت نمودههاي سازمان، فرصتهاي تجاري مناسبي را ايجاد  زائـد، ضمن كاهش هزينه مديريت مواد
 . در اين زمينه را اهميت بيشتري مي بخشد

 سرچشمه مورد شناسايي قرار  در اين تحقيق تلاش شده تا مواد زائد صنعتي كارخانجات تغليظ مجتمع مس
 از لحاظ نوع، مقدار، چگونگي انباشت و نحوه دفع فعلي، شناسايي و اثرات ناشي از رها شدن اين مواد. گيرد

همچنين راهكارهاي اصلي كنترل مواد زائد براي زائدات اين . آنها در محيط مورد بررسي قرار گرفت
 .كارخانجات بررسي شد و سود حاصله در قبال اتخاذ اين استراتژي ها تعيين گرديد

ود كه نتايج اين پژوهش مسئولين را در تصميم گيري مناسب جهت بهسازي محيط، جلوگيري از ر اميد مي
و استفاده مجدد يا فروش ضايعات جهت بازيافت ) به دليل انباشتن مواد پسماند(ايجاد مناظر زشت و آلوده 

 .ياري نمايد) جنبه هاي اقتصادي مسئله(در صنايع ديگر 
 

 مروري بر تحقيقات گذشته
مديريت آلـودگي   .  سال گذشته، قوانين دفع مواد زائد در كشورهاي صنعتي توسعه پيدا نموده است             ٢٠يدر ط 

و مواد زائد به عنوان يك فعاليت جديد در كشورهاي صنعتي، همواره سه استراتژي اساسي را دنبال مي كنـد                    
 . ]٤["اجتناب"پيشگيري، بازيافت، دفع و در وضعيت ايده آل استراتژي : كه عبارتند از
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كشورهاي صنعتي با بهره گيري از تكنولوژي هاي پـاك و بازيافـت داخلـي توانسـته انـد تحـول عظيمـي در                        
 عليرغم توسعه روشهاي    ١٩٨٠ و   ١٩٧٠در دو دهه    . بخشهاي مختلف صنعتي، تجاري و خدماتي ايجاد نمايند       

.  بـه ايـن روش دفـع مـي شـدند      درصد مواد زائد جامد٩٠گوناگون دفع، دفن مواد زائد متداول بود و بيش از     
بتدريج نتيجه گرفته شد كه دفن زائدات در زمين روشي نيست كه منجر به تثبيت آنهـا در طـول يـك نسـل                    

 .]٢[شود و اين بر خلاف مفهوم توسعه پايدار در دفع مواد زائد است 
ب سياسـتهاي   در ايـن كشـورها ترتي ـ     . در كشورهاي عضو جامعه اروپا دفن بهداشتي آخرين گزينه دفع اسـت           

كاهش توليد مواد زائد از طريق جايگزيني تكنولـوژي پـاك، بازيافـت زائـدات،               : مديريت مواد زائد عبارتست از    
در ژاپن سياست مديريت مواد زائد به ترتيب اولويـت عبارتسـت      . زباله سوزي و بازيافت انرژي و دفن بهداشتي       

ژاپن دفع  . سوزي و بازيافت انرژي و در نهايت زباله سوزي        جلوگيري از توليد، استفاده مجدد، بازيافت، زباله        : از
به هر حال كشـورهاي  . بهداشتي را از سياست مديريت مواد زائد حذف كرده است و اين امر اقدام بزرگي است     

 سال گذشته تحولات زيـادي را       ٦٥اند و در      صنعتي اقدامات مهمي را در رابطه با مديريت مواد زائد انجام داده           
 .]٥[اند هاي مديريت اين مواد ايجاد نمودهدر سيستم

مـواد بـه    ايـن   سيستم هاي مديريت مواد زائد جامد در كشور ما در مراحل ابتدايي قرار دارند و قسمت اعظـم                   
 در رابطه با ايجاد سيسـتم مـديريت ايـن مـواد در بعضـي از                 يدر دهه اخير اقدامات   . روش تلنبار دفع مي شود    
 .شهرها انجام شده است

فعاليتهاي ديگـري  . تمع مس سرچشمه اولين فعاليت جامع به شناسايي ضايعات معدن مربوط مي شود         در مج 
شناخت مواد زائد واحدهاي تغليظ انجام گرفته كه در اين بررسي از نتـايج تحقيقـات                و  نيز درخصوص بررسي    

 .]٦[بعمل آمده استفاده شده است

 
 روش انجام تحقيق

عه به تحقيقات انجام گرفته در رابطه با مواد زائد، اسناد حسابداري صنعتي             در اين تحقيق ملاك بررسي، مراج     
ابتدا مطالعاتي درخصوص ضـايعات فرآينـدهاي توليـدي و    . و مدارك موجود در مركز اسناد مجتمع بوده است   

اطلاعات مربوط به جـنس، نـوع،   . بخشهاي نگهداري و تعميرات كارخانه و اثرات زيست محيطي آنها انجام شد 
آوري و آن دسته از ضايعات دورريز كه به محـيط             حجم يا ميزان مصرف مواد و قطعات بخشهاي مختلف جمع         

داده ها به تفكيك نوع ماده ضايعاتي تنظيم        . زيست وارد مي شوند شناسايي و نحوه انباشت آنها تعيين گرديد          
 -ائه گرديده و درنهايـت بررسـي فنـي   استراتژي هاي موجود و يا قابل اتخاذ براي هر يك از مواد زائد ار             . شدند

جامعه آماري، مـواد زائـد      . روش تحقيق استفاده شده روش توصيفي است       .اقتصادي استراتژي ها انجام گرفت    
آوري  ابـزار جمـع  .  اسـت (Case Study)هاي تغليظ بوده و نحوه بررسي آنها بصـورت مطالعـه مـوردي     كارخانه

 .افزارهاي معمول بود نظيم آنها با نرماطلاعات نيز ارجاع به مستندات موجود و ت
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 ها و تحليل نتايج ائه يافتهرا
مواد زائد حاصـل  :  مواد زائد حاصل از اين مجموعه در سه بخش خلاصه مي شوند     ،    در يك تقسيم بندي كلي    

ي از فرآيندهاي فرآوري، مواد زائد ناشي از تعمير دستگاهها و تعويض قطعات و مواد زائد حاصل از فعاليت هـا                   
 .با توجه به حجم مواد و نوع آلايندگي، مواد زائد دو نوع اول از اهميت بيشتري برخوردار هستند. انساني

، مواد شيميايي باقيمانده در     (Reject)شامل باطله، دورريز آسياها   :  مواد زائد حاصل از فرآيندهاي فرآوري      -الف
 زائـدات   ١شـكل   . دوغبار و صوت مـي باشـد      ظروف، گازهاي دي اكسيدكربن و گوگرد، بخارات آب، پساب، گر         

 .فرآيندهاي فرآوري و شيميايي را نشان مي دهد
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ]١[ شماي كلي از جريان مواد زائد فرآيندهاي فرآوري و شيميايي: ١شكل 
 

از .  سنگ ارسالي از معـدن اسـت       ،تن خشك    متريك ٤٣٣٥٤ كارخانه پرعياركني روزانه قادر به فرآوري        :باطله
 مترمكعـب آب بـه تيكنرهـاي باطلـه          ١٠٢١١١ تن باطلـه تغلـيظ همـراه بـا           ٤١٣٥٤ سنگ معدن،    اين حجم 

بعد از افزايش درصد جامد باطله در تيكنرها، آب سرريز شده جهت استفاده در فرآينـد بـه                  . فرستاده مي شود  
اهميـت  . گردد  منبع ذخيره آب فرستاده شده و باطله بوسيله يك كانال بتني روباز به سد رسوبگير هدايت مي                

بررسي باطله بدلايل تناژ بسيار بالاي اين مواد، وجود حجم زيادي پسآب به همـراه آن و وجـود درصـد قابـل                       
به دليل استفاده از مواد شيميايي در فرآيندهاي پرعياركني، وجـود           . ملاحظه اي عناصر باارزش در باطله است      

وده و به همين دليـل، احتمـال جـذب تركيبـات آلـي              ناپذير ب     اين مواد در پساب خروجي اين واحدها اجتناب       
ها سبب كاهش اين مـواد        جذب مواد آلي توسط ته نشست     . توسط مواد معلق و ته نشين شدن آنها وجود دارد         

همچنين بـه علـت قليـايي بـودن پسـاب           . ]٧[در آب مي گردد و تجزيه بيولوژيكي آنها را به تاخير مي اندازد              

 

 كارخانجات تغليظ

 گاز دي اكسيد كربن

95 t/day 

 بخار آب آلوده

110 t/day 
 گردوغبار

 مواد جامد آلوده به مواد شيميايي

41354 t/day 

 مواد جامد دورريز

570 t/day 

 آلودگي ظروف به مواد شيميايي

3.5 kg/day آب آلوده به مواد شيميايي 

20000 t/day 
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بنابراين سـنگ باطلـه     . ي از عناصر محلول به شكل رسوب از آن جدا مي شوند           خروجي از واحد تغليظ، بسيار    
 و  )١جـدول   (بررسـي آنـاليز باطلـه       . در مسير كانال و در پشت سد رسوبگير حاوي عناصر مختلفي مي باشـد             

 نشان داد كه ميزان روي، مس و موليبدن از ماكزيمم           ]٨[مقايسه آن با ماكزيمم غلظت مجاز عناصر در خاك          
اين سه عنصـر بـه مقـدار كـم از عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه                 . مجاز اين عناصر در خاك بيشتر است      حد  
 .]٩[باشند مي

 
 ٧٩ميانگين فراواني عناصر موجود در باطله در مرداد ماه : ١جدول 

%Cu %Mo %Co %Zn %Pb %Ni 
٠٠٣٤/٠ ٠١/٠ ٠٣٣/٠ ٠٠٥/٠ ٠٠٤٧/٠ ١٣/٠ 

 
مه بـدليل وجـود مشـكلات عمليـاتي، بهينـه نبـودن مـدار، فرسـودگي         در باطله كارخانه فرآوري مس سرچش 

تجهيزات، افزايش درجه اكسيداسيون بار ورودي، تغييرات مداوم تركيب كاني شناسي بـار اوليـه و پيچيـدگي                
آن و عدم امكان تطبيق كامل كارخانه با اين تغييرات، عيار مس بالاتر از ميـزان طراحـي بـوده و در محـدوده                  

 .]١٠[ درصد تغيير مي كند٢٤/٠ تا ١٢/٠
 فرآينـد توليـد   توانـد بـه       كند كه مـي     اي با عيار پايين توليد مي       ها در اكثر موارد كنسانتره      بازيابي مس از باطله   

در اغلب موارد پس از پرعياركني نهاييِ اين كنسانتره جهت افزايش عيار، محصـولي بـا عيـار                  . بازگردانده شود 
اي ذوب مـس حاصـل گشـته و مسـتقيماً بـه كارخانـه ذوب قابـل ارسـال                    ه ـ  مناسب جهت استفاده در كـوره     

 .]١١[است
 

  اقتصادي استراتژي هاي كنترل باطله-بررسي فني
بررسي شيوه هاي استحصال كاني مـس از باطلـه در           :  استراتژي پيشگيري از به هدر رفتن مس در باطله         -الف

 ١١ شـده جهـت كـاهش ميـزان ذرات زيـر             در اين شـيوه، خـردايش كنتـرل       . راستاي راهكار پيشگيري است   
 بدليل بالا بودن عيار و درصد مس محتـواي ايـن دو بخـش،    ٢ ميكرون٧٥ و افزايش درصد ذرات زير     ١ميكرون

در اين گزينه علاوه بر كاهش مواد توليدي، از ميزان ضايعات نيز كاسته شـده و محصـول                  . پيشنهاد شده است  
افزايش هر درصـد بازيـابي      . شود  به مجموعه بعدي هدايت مي    ) ابي بالاتر عيار و بازي  (كارخانه با كيفيت بالاتري     

 .نمود ميليارد ريال سود عايد مجموعه خواهد ٦/١٧در سال رقمي معادل 

                                           
 .را در بر دارد% ١٤/٠ درصد وزني باطله با عيار مس ٢٩حدود :  ميكرون-١١ بخش ابعادي-١

 .را در بر دارد% ٢٤/٠با عيار مس  درصد وزني باطله ٣٣حدود : ميكرون+ ٧٥ بخش ابعادي-٢
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 استحصـال   براي فلوتاسيون   -روشهاي فلوتاسيون معمول و سولفيداسيون    :  استراتژي بازيافت مس از باطله     -ب
اند، در جهت استراتژي بازيافت        فرآيند و در دسترس بودن ارائه گرديده       مس از باطله كه بدليل سادگي، ارزاني      

هايي از فلوتاسيون مورد فرآوري مجدد        در اين راهكار باطله حاصله از كارخانه توسط شيوه        . مواد زائد مي باشد   
 .قرار گرفته و كاني باارزش آن بازيافت مي گردد

اسيون بدليل ماهيت سنگ معـدن مقـادير زيـادي باطلـه            هنگام فرآوري مس به روش فلوت     :  استراتژي دفع  -ج
. اي دفـع شـود   اين باطله چه حاوي ذرات كاني باارزش باشد و چـه نباشـد، بايسـتي بـه گونـه               . توليد مي شود  

بهترين گزينه اي كه در اكثر مناطق دنيا براي باطله هاي كارخانه هاي فـرآوري انتخـاب مـي شـود، آبگيـري                 
هـاي ايجـاد شـده در روش          ان جهت پر كردن حفره ها، كارگاههاي استخراج و تونل         باطله و تركيب آن با سيم     

در ايـن حالـت از روش       . ولي درخصوص معادن روباز اين روش كاربردي ندارد       . هاي معدنكاري زيرزميني است   
در مجتمع مس سرچشمه نيز ارسال باطله به سد رسـوبگير مناسـب             . شود  ايجاد سدهاي رسوبگير استفاده مي    

 .يص داده شده استتشخ
هاي   ارسال سنگ معدن كنترل شده از نظر يكنواختي و مناسب بودن آن از جنبه             :  استراتژي بهسازي منابع   -د

 .مينرالوژيكي مي تواند در كاهش هدر روي مس به باطله نقش مهمي ايفا نمايد
. شود  ه سد رسوبگير دفع مي     ميليون تن باطله ب    ٩/١٣بطور متوسط سالانه بيش از      :  استراتژي بازيافت باطله   -ه

حـدود يـك چهـارم      (با استفاده از سيكلون به عنوان يك راهكار جديد در بعضي معادن، قسمت درشت باطله                
براي بقيـه باطلـه     . براي ساخت سد و مواد ريز جهت آب بندي كف حوضچه در مركز آن تخليه مي شوند                ) آن

ساخت تاج  (كار، بازيافت باطله با كاربري مصالح ساختماني      علاوه بر اين راه   . اي پيدا نشده است     تاكنون استفاده 
 . نيز در حال بررسي است) سد

 

  آسياهاي اوليه كارخانه پرعياركني(Reject)دورريز 
 تن از سنگ معدني كه وارد آسياهاي اوليـه كارخانـه تغلـيظ مـي شـود بـه دلايـل                      ٥٧٠بطور متوسط روزانه    

د نمي توانند در اثر خردايش به اندازه مطلوب برسـند و بـه جهـت                مختلفي از قبيل درشتي، سختي و تناژ زيا       
 ٦/٠با توجـه بـه عيـار متوسـط     . معروفند) Reject(درشت بودن از آسيا بيرون ريخته مي شوند كه به دورريز   

.  تن مس از اين طريق به هدر مي رود كه از نظر اقتصادي حائز اهميت است                ٤/٣درصدي مس دورريز، روزانه     
اندازه : نشان مي دهند كه عوامل موثر بر توليد دورريز آسياهاي اوليه كارخانه پرعياركني عبارتند از              بررسي ها   

، سختي سنگ، تناژ بار ورودي به آسيا، ويسكوزيته پالپ، اندازه گلولـه آسـيا،               (F80)ابعاد سنگ معدن ورودي     
دار دورريز توليدي بسـته بـه شـرايط         مق. ]١٢[) عمر مفيد كاري و زمان نصب سرند دوار آسيا        (ساير پارامترها   

روند .  درصد خوراك ورودي متغير است٧٩/٢ تا ٩٧/٠بين ) تناژ، سختي و اندازه سنگ معدن ورودي    (عملياتي
 . صعودي توليد دورريز با افزايش تناژ سنگ معدن ورودي همواره صادق است
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 ايسه آنها  اقتصادي استراتژيهاي كنترل دورريز آسياهاي تغليظ و مق-بررسي فني
 اين مواد توسـط كـاميون بـه داخـل           ١٣٧٦بمنظور بازيافت دورريز از سه ماهه سوم سال         : راهكار بازيافت -الف

 ٦/١٥انـديس كـار متوسـط دورريـز         (اما بدليل سختي زياد دورريز      . برگشت داده شد  ) قبل از آسيا  ( انبار نرمه 
 اوليـه، مشـكلات كـاهش حجـم مـوثر ايـن            بازگشت مجدد دورريز به داخل آسـياهاي      ) كيلووات ساعت بر تن   

همچنين بخشي از دورريز اضافه شده به خوراك بعد از ورود به            . آسياها و افزايش توان مصرفي را در بر داشت        
براي حل اين مشكل بايستي دورريز قبل از ورود بـه آسـيا         . گردد  آسيا مجدداً بصورت دورريز از آسيا خارج مي       

 ).استفاده از سنگ شكن(رد تحت عمل خردايش مجدد قرار گي
هدايت دورريز به داخل آسياي نيمه خودشكن توسعه تغليظ بدليل ماهيـت ايـن نـوع آسـيا بـراي خـردايش                      

اي بازيافت دورريز با اين روش، منتهي به استفاده           هزينه سرمايه . تواند گزينه مناسبي باشد     سنگهاي سخت مي  
شـود كـه     كارخانه توسعه تغليظ مي(SAG Mill)خودشكن از سه نوار نقاله جهت هدايت آن به آسياي نيمه 

 .در قالب قسمتي از يك طرح جامع براي افزايش ظرفيت كارخانه تغليظ در حال انجام است
به عنوان يك قاعده كلي، اسـتراتژي هـايي كـه كمينـه سـازي توليـد باطلـه را در نظـر          : راهكار پيشگيري -ب
راهكار پيشگيري از توليد شامل بهبـود       . د دارند، ترجيح داده مي شوند     گيرند بر آنهايي كه به دفع آنها تاكي         مي

كـه هزينـه ناشـي از       -امكان استفاده از اين گزينه با صرف هزينه اي ناچيز           . پيوسته فرآيند توليد نيز مي شود     
 دورريـز   با استفاده از اين راهكار حجم     .  وجود دارد ولي به تنهايي كافي نيست       -كاركرد آسيا با تناژ كمتر است     

 . توليدي كاهش يافته ولي حذف نخواهد شد
 مقايسه ميزان دورريز، متوسط بـار آسـياها و آسـيا در خـط آسـياهاي اوليـه كارخانـه پرعيـاركني از                        ٢ شكل

شود بـا افـزايش تعـداد         همانگونه كه مشاهده مي   .  را نشان مي دهد    ١٣٨١ تا پايان سال     ١٣٨٠خردادماه سال   
 .يابد ش بار متوسط هر آسيا، نرخ دورريز توليدي كاهش ميآسياهاي در حال كار و كاه
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مقايسه ميزان دورريز، متوسط بار آسياها و آسيا در خط آسياهاي اوليه كارخانه پرعياركني در : ۲شكل
 ۱۳۸۱ و ۱۳۸۰سالهاي 

  
همچنين با اتخاذ   .  آسياها را كاهش داد    توان ميزان توقفات    با اتخاذ برنامه نگهداري و تعميرات موثر و كارآ، مي         

. توان از ورود خوراك با اندازه مطلوب به آسياها اطمينان حاصـل نمـود               شكني مي   تمهيداتي در كارخانه سنگ   
تـوان بـه    از جمله اين تمهيـدات مـي    . اين امر مي تواند باعث كاهش چشمگير دورريز خروجي از آسياها گردد           

 .هاي آن واحد اشاره نمود شكن دها و سنگتعميرات بموقع و پيشگيرانه سرن
گزينه پيشگيري در واقع با افزايش قابليت دسترسي به تعداد بيشـتري آسـيا بـراي فـرآوري سـنگ معـدن و                       

در اين راسـتا عـلاوه بـر تنـاژ ورودي     . كاهش بار متوسط هر آسيا بمنظور كاهش توليد دورريز عملي مي شود          
دورريز كه در رأس همه اندازه خوراك ورودي است و حتي بيش از عامل              همواره بايستي عوامل موثر در توليد       

 .سختي سنگ بر توليد آن تاثير مي گذارد را مد نظر قرار داد
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 ٨/٦، مبلـغ    ١٣٧٩استفاده از دورريـز جهـت بسترسـازي هيـپ شـماره دو در سـال                 : راهكار مصرف مجدد  -ج
در اين استراتژي از دورريـز بـه عنـوان       . شته است ميليارد ريال صرفه جويي در هزينه بسترسازي هيپ در بردا         

 .]١٣[يك عنصر اصلي در ساخت هيپ و نه به عنوان باطله اي بي ارزش استفاده شده است 

 
 مواد زائد ناشي از تعمير دستگاهها و تعويض قطعات

ه پارچ ـ(اين مواد در گروههاي فلزات آهني و غيرآهني، لاسـتيك و پلاسـتيك، روغـن و گـريس، منسـوجات                     
هاي پرتـوزا   سراميك، چشمه-تفلون-شيشه-، كربن)برزنت نسوز، پكينگ( ، مواد آزبست)تنظيف، فيلتر پنبه اي  

مقدار .  مقدار كل ضايعات حاصل از تعمير دستگاهها به تفكيك آورده شده است            ٢در جدول . خلاصه مي شوند  
آوري ايـن اطلاعـات بـوده     ي جمعمصرف هر يك از قطعات در سال، جنس آنها و وزن نمونه هاي نو آنها، مبنا          

مسلماً مبناي تعويض بسياري از اين قطعات علاوه بر معيوب بودن، ساييدگي و يا فرسودگي آنهـا بـوده                   . است
 درصد استهلاك براي تعيين وزن اين قطعات بعد از تعـويض، مناسـب              ٢٠. كه باعث كاهش وزن آنها مي شود      

 . تشخيص داده شد
 

  و دورريز حاصل از تعميرات واحدهاي تغليظفهرست مواد مصرفي: ٢جدول 
 ١مجموع واحد جنس ماده ١مجموع واحد جنس ماده ١مجموع واحد جنس ماده

 kg آهن
١٥٧١٠٦

١ 
 ٦٤٣ kg پنبه ١٩١٢٥٤ kg لاستيك

 ٢٨ kg كربن ٢٧ kg پلاستيك ٥/٧٤ kg برنج

 ٤٩٢ kg شيشه ٦٩٠ kg آزبست ٥/١٨٨ kg مس

 ٣٥١٥٣ kg يسگر ١٣٨ kg سراميك ٥/٦٩٩٠ kg چدن

 ١٧٢٩٨٠ lit روغن ٥/٥ kg تفلون ٥/٦٥٥ kg آلومينيوم

 ٢٣٠١٠ lit روغن دنده ٣٩٦ kg منسوجات ٥/٦٥٨ kg برنز

 ١٨٠٨٤٣٦ kg جمع كل

 ١٩٥٩٩٠ lit جمع كل

 
قسمت عمده قطعات فولادي از تعميـرات    . بيشترين ضايعات جامد از نوع قطعات فولادي و لاستيكي مي باشد          

 درصـد انـواع     ٣شـكل   . شود   و قسمت عمده قطعات لاستيكي از واحد پرعياركني حاصل مي          واحد سنگ شكن  
 . كارخانه هاي تغليظ را نشان مي دهدزائدمواد جامد 

                                           
 %٢٠ بعد از استهلاك ١
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 سهم هر يك از مواد زائد حاصل از تعميرات به كل: ٣شكل 
 

 تراهكارهاي كنترل مواد زائد حاصل از فعاليت هاي نگهداري و تعميرا
 و فراتـر از آن      ٢، پيشـگويانه  ١با استفاده از سيسـتم هـاي نگهـداري و تعميـرات پيشـگيرانه             : راهكار پيشگيري 

، با كاهش ميزان خرابي ها بتدريج نرخ مصـرف قطعـات كـاهش              )TPM٣(نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير       
اژ قطعات و نصب آنها طبق      همچنين دقت در سفارش قطعات با كيفيت مطلوب، دقت در هنگام مونت           . مي يابد 

هاي تعيين شده از طرف كارخانه سازنده، انجام كنترل و بازديدهاي منظم طبق زمانبنـدي ارائـه                   دستورالعمل

                                           
١ Preventive Maintenance 

٢ Predictive Maintenance 

 (Total Productive Maintenance) نگهداري و تعميرات بهره ور فراگير ٣
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 جهـت  (Condition Monitoring)شده در راهنمـاي تعميراتـي دسـتگاه، انجـام پـايش وضـعيت دسـتگاه        
فـت بموقـع تجهيـزات، بكـارگيري تجهيـزات بـر            پيشگيري از خرابي و نياز به تعويض قطعه، تميزسازي و نظا          

اساس راهنماي عملياتي مدون و توجه به مديريت روانكاري همگي عواملي هستند كه مـي تواننـد بـه عنـوان          
 .بخشي از راهكار پيشگيري از توليد ضايعات تعميراتي محسوب شوند

نزدار در كارخانجات فـولاد كشـور       بازيافت فولادها، به خصوص قطعات از جنس فولادهاي منگ        : راهكار بازيافت 
از قطعات چدني نيز مي توان به منظور ساخت قطعات جديد در كارگاه ساخت مجتمع مس                .  است امكان پذير 

در حال حاضر قطعات مسي و برنجي جهت بازيافت به كوره هـاي ذوب منتقـل مـي                  . سرچشمه استفاده نمود  
از نظـر   )  كيلوگرم مس در سال    ٥/١٨٨يلوگرم برنج و     ك ٥/٧٤(ممكن است بدليل ميزان كم اين قطعات        . شوند

 .اقتصادي سود چنداني عايد نشود ولي از نظر زيست محيطي اين مسئله بسيار با ارزش است
بسياري از زائدات تعميراتـي از قبيـل قطعـات آهنـي و لاسـتيكي بـا قيمـت مناسـب بفـروش                       : راهكار فروش 

 ٤١/١ها، فروش اين زائدات مي تواند         آلات و قراضه    هاني آهن طبق قيمت هاي بدست آمده از بازار ج       . رسند  مي
بهتـرين گزينـه در مـورد       . ميليارد ريال در سال سودآوري براي مجتمع مس سرچشمه بـدنبال داشـته باشـد              

روغنهاي زائد جمع آوري و فروش آنهاست كه عـلاوه بـر كسـب درآمـد، از آلـودگي محـيط زيسـت و ايجـاد                          
 .گيري بعمل خواهد آمدمشكلات در فرآيند نيز جلو

براي قطعاتي مانند قطعات پلاستيكي، منسوجات، مواد آزبست، كربن، شيشه، تفلـون و سـراميك               : راهكار دفع 
البتـه بايسـتي در مـورد دفـع         . بدليل مقدار كم شان گزينه دفع مناسبترين راهكار بوده و در حال انجام است             

 .شتمواد خطرناكي مانند آزبست توجه بيشتري مبذول دا
 

 مواد زائد حاصل از فعاليت هاي انساني
 بـه   فاضـلابهاي بهداشـتي   . اين مواد به دو دسته فاضلابهاي بهداشتي و ضايعات اداري تقسيم بندي مي شوند             

حجم عمده آنها وارد دو تصفيه خانه موجود در مجتمع شده، قسـمتي وارد              . شيوه هاي متفاوتي دفع مي شود     
ضـايعات اداري نيـز   . بي مي شود و بخش ناچيزي نيز به رودخانه مي ريـزد تانك هاي سپتيك يا چاه هاي جذ      

 .نسبت به ساير مواد زائد صنعتي، اهميت چنداني ندارند و بيشتر شامل كاغذهاي باطله مي باشند
 

 گيري بحث و نتيجه
ائـدات   ز -الـف . مواد زائد كارخانجات تغليظ از نظر نحوه توليد در سه بخش شناسايي و تقسـيم بنـدي شـدند                  

 زائدات ناشـي از فعاليـت هـاي         - زائدات ناشي از تعمير دستگاهها و تعويض قطعات ج         -فرآيندهاي فرآوري ب  
 ٢٠٥ ميليـون تـن باطلـه،    ٥/١٣ ميليون تن در سال برآورد گرديد كه شامل        ٤/٢١وزن مواد گروه اول     . انساني

رتن بخارات آب و گاز دي اكسـيدكربن         هزا ٤٣٠ تن مواد شيميايي باقيمانده در ظروف،        ٢٦/١هزارتن دورريز،   
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آن را  % ٥/٨٨ ميليون تن تخمـين زده شـد كـه           ٧٧/١وزن مواد گروه دوم     .  ميليون مترمكعب پساب بود    ٢/٧و  
را لاستيك و مابقي را مـواد دورريـزي چـون فلـزات غيرآهنـي، آزبسـت و منسـوجات                    % ٨/١٠ضايعات آهني،   
 .  از نظر مقدار ناچيز استگروه سوم نسبت به دو گروه ديگر. تشكيل مي دهد

مواد زائد شناسايي شده هر گروه از نظر نوع، مقدار، نحوه انباشت و استراتژي هاي كنترل آنهـا مـورد بررسـي                      
 .قرار گرفت

 اقتصادي مطالعه شد و در نهايت بهتـرين         -هر يك از راهكارهاي ارائه شده براي مديريت اين مواد از نظر فني            
 .اهكارها با توجه به شرايط زماني، مكاني و قوانين موجود ارائه گرديدراهكار و يا تلفيقي از ر

باطلـه، بخـارات آب، مـواد جامـد         . مواد زائد اصلي فرآيندهاي فرآوري به دسته هاي زير تقسيم بنـدي شـدند             
، پساب، مواد شيميايي باقيمانده در ظـروف، گردوغبـار، گازهـاي دي اكسـيدكربن و گـوگرد،      (Reject)دورريز  
 .صوت

اتخاذ هر يك از استراتژي هاي پيشـگيري از بـه هـدر رفـتن مـس در باطلـه و يـا                       : استراتژيهاي كنترل باطله  
گـذاري   هـاي سـرمايه   صرفنظر از هزينه  . بازيافت مس از آن، موجب افزايش بازيابي كلي كارخانه خواهد گرديد          

 ميليارد ريال در    ٦/١٧ي رقمي معادل    انجام طرح هاي افزايش بازيابي، هر درصد افزايش بازيابي در شرايط فعل           
 -١١خردايش كنترل شده جهـت كـاهش ذرات       : اين راهكارها عبارتند از   . سال سود عايد مجموعه خواهد كرد     
ــد ذرات   ــزايش درص ــرون و اف ــرون -٧٥ميك ــگيري( ميك ــول )پيش ــيون معم ــهاي فلوتاس ــت(، روش ، )بازياف

، ارسال سـنگ معـدن      )بازيافت(لفيداسيون فلوتاسيون ، فلوتاسيون و بعد سو    )بازيافت(فلوتاسيون-سولفيداسيون
 ).بهسازي منابع(كنترل شده از نظر يكنواختي و مناسب بودن از جنبه مينرالوژيكي

استراتژي بازيافت باطله به عنوان يك ماده زائد بسيار حجـيم و اسـتفاده از بخـش دانـه درشـت باطلـه بـراي                     
بـه ازاي  .  خـاكي مـورد نيـاز بـراي سدسـازي شـود          ساخت ديواره سد مي تواند سبب كاهش حجـم عمليـات          

 ميليارد ريال سودآوري پيش     ١٥٣/٣ مترمكعب حجم خاكريزي مورد نياز براي طرح پذيرفته شده،           ٨٦٠,٠٠٠
 .بيني مي شود

مقايسه استراتژي هاي مديريت دورريز نشـان داد كـه راهكـار اسـتفاده              : (Reject)استراتژيهاي كنترل دورريز    
 از نظر سوددهي در مقام اول قرار مي گيرد ولي از آنجائيكه ايـن راهكـار دائمـي نيسـت                     مجدد آن بجاي شن   

 .باشد استفاده از گزينه هاي بازيافت و پيشگيري بصورت تلفيقي مطلوب تر مي
 تن در ساعت، درصـد وزنـي دورريـز توليـدي نسـبت بـه         ٢٥٤ به   ٢٩٧متوسط آسياهاي اوليه از     با كاهش بار    

 هـزار تـن كـاهش در ميـزان دورريـز            ٦/١٠٣ كاهش مي يابد و در نتيجه به ميـزان           ٦٥/٠ به   ٣٨/١خوراك از   
 ميليارد ريال سودآوري حاصل از عـدم توليـد دورريـز خواهـد بـود      ٩٨/٢توليدي حاصل شده است كه معادل   

البته ميزان كاهش سنگ معدن فرآوري شده با توجه به شرايط فعلي بازار كـه توليـد هـر                   ). گزينه پيشگيري (
 .كند بايستي بسيار محتاطانه انجام گيرد چه بيشتر كنسانتره مس را ديكته مي
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فلـزات آهنـي و     . مواد زائد ناشي از تعمير دستگاهها و تعـويض قطعـات در گروههـاي زيـر خلاصـه گرديدنـد                   
 سـراميك،  - تفلـون - شيشـه -غيرآهني، منسوجات، لاستيك و پلاستيك، مواد آزبست، روغن و گريس، كـربن      

ها كه بيشترين درصد مواد دورريز واحدهاي تعميراتـي را تشـكيل              فلزات آهني و لاستيك   . ي پرتوزا چشمه ها 
هـاي ذوب منتقـل مـي         به استثناي مس و برنج كـه بـه كـوره          (مي دهد به فروش مي رسند و فلزات غيرآهني        

عميراتـي از   سـاير مـواد زائـد ت      . جهت رسيدن به مقدار قابل ملاحظه براي فروش جمع آوري مي شوند           ) شوند
متاسفانه . جنس پلاستيك، شيشه، آزبست و غيره در مجاورت رودخانه تخليه و با خاك پوشش داده مي شوند                

بـا توجـه بـه پايـدار بـودن مـواد            . حضور اين مواد درون جريان آب و اطراف آن به وضوح قابل مشاهده اسـت              
كيسه هاي پلاستيكي محكـم گذاشـته و        پلاستيكي و خطر مواد آزبستي، لازم است كليه الياف آزبستي درون            

در محلـي خـالي از      ) به دليـل كـم بـودن مقدارشـان        (در محل مناسب دفن شوند يا به همراه مواد پلاستيكي           
 .سكنه و دور از محيط شهري سوزانده شوند

 

 تقدير و تشكر
 امـور   بدينوسيله از مديريت محترم وقت امور تغليظ جنـاب آقـاي مهنـدس علـي كـارگر و مـديريت محتـرم                     

تحقيقات و مطالعات جناب آقاي مهندس موسي پوركـاني بخـاطر همكـاري و مسـاعدت هـاي لازم، رياسـت                     
محترم تحقيقات آب و محيط زيست مجتمـع مـس سرچشـمه جنـاب آقـاي مهنـدس رضـا آتـش دهقـان و                         
كارشناس ارشد آن واحد سركار خانم عصمت اسـماعيل زاده بخـاطر كمـك در جمـع آوري مطالـب، رياسـت        

رم حسابداري مجتمع جناب آقاي حميدرضا اخلاقي بخاطر كمـك در جمـع آوري اطلاعـات هزينـه اي،                   محت
رياست محترم اداره بهداشت كار آقاي دكتر محمود يگانه بخاطر همكـاري هـاي لازم، مجـري محتـرم طـرح                     

سـوبگير و   نياز بخاطر در اختيار قراردادن قراردادهاي توسعه سد ر          جامع آب جناب آقاي مهندس نصرت خوش      
مديريت محترم عامل شركت ملي صنايع مس ايران جناب آقاي مهندس احمد مرادعليزاده بخاطر اجازه چاپ                

 .نمايم اطلاعات محيط زيستي مجموعه مس سرچشمه تشكر و قدرداني مي
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