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چكيده 

در ساخت . نشان داده شود اين مقاله سعي بر آن شده است تا معضل دفن مواد پليمري پلي استايرندر 
كه بخش عمده اي از اين مواد  نواع ظروف و كيسه هاى پلاستيكى از انواع مواد پليمرى استفاده مى شودا

هم اكنون اين مواد بازيافت نمي شوند و در اكثر موارد سوزانده  .از جنس پليمر پلي استايرن مي باشد
بساطي شامل فناوري فرايند بازيافت مواد فومي پلي استايرن ان .شده و يا در طبيعت دفن مي شوند

بديل به پرك ت –1: دو روش براي استفاده مجدد از مواد فوم پلي استايرن وجود دارد . پيچيده اي است
استايرن، از دو قسمت شستشو و پرك و اكسترودر تشكيل شده خط بازيافت پلي. تبديل به گرانول -2

 .است

 

كلمات كليدي 

 .ايران ،استايرنپلي، بازيافت
 



 مقدمه .1

ي مواد غذائي، داروئي و در اين صنايع بخصوص بسته بند يمرهابسته بندي و مصارف پل سترش صنايعگتوجه به با 
با . ، اين مسئله موجب افزايش زباله هاي ناشي از اين محصولات و ايجاد آلودگيهاي زيست محيطي شده استبهداشتي

بلكه مي توان  يمدگي محيط زيست را كاهش مي ده، نه فقط آلويمرييك برنامه ريزي خوب، براي بازيافت ضايعات پل
 . اين مواد را به جاي مواد اوليه دوباره مصرف كرد

 :يمري وجود داردبراي بازيافت ضايعات پلسه روش معمول 
انرژي (بايد توجه كرد كه بازده انرژي . زباله به عنوان يك سوخت سوزانده مي شودروش انرژي است كه در آن  -1

 .پلاستيك ها نسبت به سوخت هاي فسيلي مرسوم بيشتر است) حد وزن سوختحاصل از سوختن وا
در اين روش . روش بازيافت مكانيكي است، يعني خرد كردن و استفاده يك محصول پلاستيكي در ساخت يك قطعه -2

سازمان هاي مربوطه مقدار مجاز پلاستيك  ،مثلا براي ساخت قطعات حساس. در نظر گرفت ابايد نكات زيادي ر
 .ازيافتي در قطعه را تعيين مي كنندب

با اين روش كيفيت پليمري بسيار كم . ازيافت شيميائي كه روش تبديل ضايعات به مواد اوليه پليمر مي باشدبروش  -3
به همين دليل، اين نوع روش كاربرد . افول مي كند و كالاي ساخته شده از آن تا چندين بار قابل بازيافت است

 .بيشتري دارد
كه بخش عمده اي از اين مواد از  انواع ظروف و كيسه هاى پلاستيكى از انواع مواد پليمرى استفاده مى شود در ساخت

وزانده شده و يا در طبيعت هم اكنون اين مواد بازيافت نمي شوند و در اكثر موارد س .جنس پليمر پلي استايرن مي باشد
ميليوني، اگر قرار باشد  70با جمعيت . كيلو وزن دارد 35مري، هر متر مكعب زباله پليبا توجه به آنكه . مي شونددفن 

! زباله توليدي دفن شده و بازيافت نشود، فكر مي كنيد تا چند وقت ديگر مي توان در اين مملكت قدم زد؟
و در سمي و محرك از آن ساطع  ،از طرفي با سوزاندن اين مواد، مقادير زيادي دود غليظ و سياه همراه با گازهاي اسيدي

. خواهد شد ،اتمسفر رها مي شود، كه موجب تشديد آلودگي هوا، بخصوص در كلان شهر هاي بزرگ
 .وجود حلقه آروماتيك در ساختار آن است EPSعلت سمي بودن گاز حاصل از سوختن 

 
 ساختار شيميايي پلي استايرن : 1شكل 

مجدداً طى فرايند بازيافت  ،را پس از مصرف و دور انداختن پليمريبا توجه به قابليت بازيابى اكثر پليمرها، مى توان مواد 
در واقع هر پليمري را مي توان بازيافت كرد، مگر آنكه صرفه اقتصادي نداشته باشد، يا مربوط به  .مورد استفاده قرار داد

. دهستند و حتما بايد امحا شون آلودگي گروهي از ضايعات خاص مثل ضايعات بيمارستاني باشد، كه منبع
گرم در مناطق روستاي در  550اگر مبناي توليد ضايعات را به ازاي هر نفر يك كيلو و يكصد گرم در مناطق شهري و 

با يك محاسبه ساده ميزان زباله . درصد در روز ضايعات پليمري است 15تا  10گرم،  700از متوسط  نظر بگيريم،
. همواره رو به افزايش استقابل اين ميزان  كه البته پليمري كه در سال توليد مي شود بدست مي آيد

 
 گرم700×درصد  15 ×ميليون نفر 70×روز 360=   646/2ميليون تن 



ميليون تومان درنظر بگيريم، با بازيافت پليمرها ساليانه مبلغ  6/0اگر قيمت ارزانترين پليمر بازيافتي را به ازاي هر تن 
. ميليارد تومان صرفه جويي خواهد شد 6/1587
 

  انبساطي استايرنكاربرد پلي .2

علاوه . بندي جاي خود را باز كرده استه اطي در بسياري از كاربردهاي بستسال است كه پلي استايرن انبس 50بيش از 
ها، تونل هاي انجماد و كانتينرهاي حمل  هها، سردخان هاي حرارتي براي ساختمان بر آن، اين محصول در ساخت عايق

ها در صنايع مختلف براي عرضه محصولات توليدي خود نياز به بسته بندي  اغلب توليد كننده. شودمواد به كار برده مي 
ويژگي هايي نظير . دقيق دارند تا در هنگام حمل و نقل و عرضة محصول خود از آسيب رسيدن به آنها جلوگيري كنند

ي خوب و قالب پذيري عالي پلي استايرن وزن پايين، مقاومت ابعادي و حرارتي، پايداري در برابر رطوبت، ضربه گير
علاوه بر اين، پايداري . انبساطي در بسته بندي و محافظت از قطعات حساس الكترونيكي نقش بسيار مهمي داشته است

بندي مواد دارويي و غذايي شاخص  هرن انبساطي، اين محصول را در بستدر برابر رطوبت و نيز عدم فسادپذيري پلي استاي
 .ساخته است

مقاومت خوب حرارتي و نيز عدم فساد آن در طول . از ديگر موارد كاربرد اين محصول استفاده از آن در عايق كاري است
هاي اخير بلوك هاي پلي استايرن  البته در سال. ها شده است زمان باعث استفاده از اين ماده در عايق كاري سردخانه

است كه اين امر باعث كاهش هزينه نيروي انساني، كاهش مصرف ساير  جايگزين سفال در ديوار منازل و ساختمانها شده
تجهيزات، صرفه جويي در حجم و هزينه بتن، صرفه جويي در هزينه اسكلت و فونداسيون و صرفه جويي در هزينه كلي 

 .اجراي سقف شده است
ر عرضه مي شود كه پس از آن توسط اما به طور كلي دانه هاي پلي استايرن انبساطي به عنوان يك محصول نهايي به بازا

چگونه واكنش شيميايي تبديل به انواع قطعات و پلي استايرن مي شود كه اين هاي مصرف كننده بدون انجام هي كارگاه
 .مواد بر حسب دانسيته و شكل و اندازه در زمينه بسته بندي و يا عايق كاري به كار برده مي شود

و نيز در صنايع ريخته گري و قالب سازي ) تريدي پانلها(ازه هاي پيش ساخته فوم پلي استايرن ضد آتش در ساخت س
در صنايع ريخته گري از اين فوم ها به عنوان قالب استفاده مي شود كه مواد مذاب داخل آن ريخته . استفاده مي شود

 .مي شود مي شود و بعد از آن در اثر حرارت پلي استايرن از بين مي رود و قطعه با همان شكل حاصل
اصلي ترين كاربرد فوم پلي استايرن ضد آتش كه در اين گزارش مورد بررسي قرار گرفته است عبارت از استفاده از اين 

 .ها مي باشد فوم در ساخت و ساز و استفاده از آن خصوصا در ديوار ساختمان
ايرن ضد آتش از جمله پليمرهايي فوم پلي است بررسي كالاهاي جايگزين و تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصول

رشد مصرف اين . است كه به دليل داشتن خواص انبساطي، ويژگي هاي خوب حرارتي و صوتي موارد كاربرد خاصي دارد
 .هاي اخير نشان از اهميت كاربرد و نيز ايجاد زمينه هاي مصرف جديد براي اين محصول دارد فوم در جهان در سال

هاي اخير زمينة كاربرد جديدي براي فوم پلي استايرن ضد آتش در كشور معرفي شده است و آن كاربرد اين  در سال
البته قدمت مصرف فوم پلي استايرن ضد . ها است محصول در ساختمان سازي و خصوصا كاربرد آن در ديوار ساختمان

ها استايرن ضد آتش بهترين جايگزين براي سفال فوم پلي. سال پيش مي رسد 30آتش در اين زمينه در اروپا به بيش از 
 .هاي تزئيناتي مي باشدس مورد استفاده در ديوارها و گچبريتو رابي

 
 فرايند بازيافت .3

پلي استايرن انبساطي داراي چگالي . فرايند بازيافت مواد فومي پلي استايرن انبساطي شامل فناوري پيچيده اي است
 ،پلي استايرن انبساطي در موارد بسياري به كار مي رود از جمله قالبگيري. ي باشدكيلوگرم بر مترمكعب م 50تا  15



بيشترين ميزان توليد زباله  پلي . … ظروف غذاي رستورانها و ،عايق كاري ساختمانها، بسته بندي ميوه جات و شيلات
ين مواد هم عملي و هم مقرون به مي باشد و بازيافت ابرداري توليدي هاي صنعتي و تجاري استايرن انبساطي از بهره 

 .صرفه مي باشد
تبديل به گرانول، كه هر كدام  -2تبديل به پرك  –1: دو روش براي استفاده مجدد از مواد فوم پلي استايرن وجود دارد 

 :به تفكيك در ذيل توضيح داده مي شوند
. ميليمتر متغير است 50تا  1ايز پرك ها از بسته به نوع كاتر استفاده شده س. ساده ترين روش، تكه تكه كردن فوم هاست

 :بازيافتي به اندازه كافي كاهش يابد مي توان از آن در موارد ذيل استفاده كرد  پلي استايرناگر سايز فوم 
 كف پوش  ميليمتر    8تا  4از  -1
 به عنوان ماده كمكي براي كود ميليمتر  12تا  6از  -2
 زهكشي زمين ميليمتر  25تا  8از  -3
 پوشش و عايق لوله هاي زهكشي و زيرزميني ميليمتر  50تا  25از  -4

محصول . روش ديگر به اين صورت است كه پس از تبديل فوم به پرك آنرا به روش شيميايي به گرانول تبديل مي كنند
ند توليد مواد نوع آن كالاي واسطه اي است و در فراي. مي باشد اتيلنپليو  استايرنپليگرانول بازيافتي فوم  ،اين واحد

پليمري ) گرانول(پليمري قرار مي گيرد و هدف از توليد آن، كاهش آلاينده هاي زيست محيطي و جايگزيني مواد اوليه 
 .به منظور خود كفايي ملي مي باشد… آلمان و  ،تايوان ،كره ،وارداتي از كشورهاي چين

 

 استايرناهميت بازيافت پلي .4

اي ويژه اي براي احداث و بهره برداري برخوردار است كه به جرات مي توان گفت يك واحد بازيافت پلاستيك از مزاي
مواد اوليه يك كارخانه بازيافت را مواد نسبتاً ارزان قيمتي تشكيل مي . كمتر صنعت ديگري داراي چنين مزايايي باشد

در يك . بليت استفاده مجدد را دارددهد كه پس از فرآيند بازيافت تبديل به كالايي نسبتاً نو و با كيفيت مي شود كه قا
در صورت افزايش قيمت جهاني نفت و به تبع  .جمله مواد اوليه ارزان تبديل به كالايي با ارزش افزوده فراوان مي گردد

آن افزايش قيمت محصولات پتروشيمي، اين ارزش افزوده چشمگير تر است و از سوي ديگر در بدترين شرايط اقتصادي 
ين قيمت مواد ضايعاتي و فروش گرانول، سود بسيار مناسبي را براي سرمايه گذاران اين صنعت تضمين همواره فاصله ب

 .مي نمايد
 د وطرح بازيافت پلاستيك جزء طرح هايي است كه از نظر وزارت صنايع، طرح با اولويت سرمايه گذاري محسوب مي گرد

از . ي اندك و ساختمان توليد و زمين بسيار كمي احتياج دارددر مقايسه با خطوط توليد در صنايع مشابه به سرمايه گذار
لحاظ اشتغال زايي مي تواند افراد زيادي را به طور غير مستقيم نياز داشته باشد اما اجراي طرح به نيروي انساني كمي 

لاستيك به خاطر رح بازيافت پط .دايي ارزش و كيفيت صادراتي را داررصد محصول نهد 100. براي اپراتوري نيازمند است
  .متقاضي فراواني دارد حفظ پاكيزگي محيط زيست و اخروي بودن حاصل فعاليت،

ترين موضوعات روز در هاي موجود، يكي از استراتژيكبا بكارگيري نيروي جواني و قدرت خلاقيت و با بررسي فرصت
 .باشدميحوزه بازيافت مواد، بازيافت مواد پليمري 

نيازي از واردات اين مواد، شرايطي براي استفاده دوباره از مواد پليمري طرح علاوه بر بي درصورت اجرايي شدن اين
منجر خواهد  _به عنوان يك ماده مهم و استراتژيك_آيد كه اين امر به كاهش مصرف از نفت مستهلك شده فراهم مي

در . نيز مضر مي باشند حل خواهد شدها كه براي محيط زيست شد و از طرفي مشكل ازبين بردن و دفع اين نوع زباله
. باشدهاي مضر، يكي از مهمترين دستاوردهاي اين طرح مييك كلام ايجاد ارزش افزوده بالا از زباله



باشد، كه با استفاده از هاي اين مواد مي قيمت بالا بودنيكي از دلايل  كمبود محصولات وارداتي پتروشيمياز طرفي 
آمار مكتوب و مستند وزارت صنايع و معادن تعداد . توان در تعديل قيمت ها كمك كردي ميبازيافت محصولات پتروشيم

از اين . باشداستايرن ميكه تنها يك واحد مربوط به بازيافت پليكارخانه اعلام مي كند  9واحدهاي بازيافت در كشور را 
 .استايرن پي بردخصوصاً در زمينه پلي توان به نبود تعداد واحدهاي كافي بازيافت در كشوراعداد به خوبي مي

 

 استايرنبازيافت پلي تكنولوژي .5

از دو قسمت شستشو و پرك و اكسترودر تشكيل شده است كه هريك به تفصيل در ذيل شرح  ،استايرنپلي خط بازيافت
. داده شده اند

 شستشو و پرك .  1. 5

ساختار و مشخصات فني آن در ادامه آمده . تمام ماشين آلات اين قسمت توسط اين شركت طراحي و ساخته خواهد شد
 .نمايش داده شده است 3-1فرايند شستشو و پرك نمودن از چندين مرحله تشكيل شده است كه در شكل . است

 :اين مراحل به صورت زير است  
 حمل و باز كردن بسته مواد پرس شده )1

 جداسازي مواد زائد توسط غربال دوار )2
 سط اپراتورتفكيك مواد بر اساس نوع ماده تو )3

 و پرك سازيخرد كردن  )4

 انتقال پرك ها توسط ماردون  )5
 شيميايي  يشستشو )6

 شستشو توسط آبگرم وجت آب  )7
 آبكشي و جداسازي در حوض شناور سازي )8
 خشك كن سانتريفيوژ )9

 خشك كن مرحله دوم با هواي گرم  )10
 نگهداري يحمل به سيلو )11



 
 نمودار فرايند خط شستشو و پرك : 2شكل 

 
اكسترودر     .  2. 5

از ورود پرك خرد شده به اكسترودر، رشته اي از پليمر گرم بازيافت شده از داخل يك حمام آب عبور كرده و بعد از  پس
. ان وارد خرد كن مي شود تا به شكل گرانول نهايي درآيد

 :اين اكسترودر از قسمتهاي ذيل تشكيل شده است 
 يك پلكان فلزي 

 خرد كن 

 واحد تغذيه مواد خردشده 

 اكسترودر 

 ام آبحم 

 قالب خروجي 

 واحد كنترل 
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.... با يك برنامه ريزي مناسب وحمايت ارگانهاي دولتي از جمله شهرداريها و پليمر پلي استايرن قابل بازيافت بوده و 
 در يك كلام ايجاد ارزش. از اسراف آن جلو گيري به عمل آوردميتوان اين پليمر ارزشمند را بازيافت كرد و بگونه اي 

باشد چون سالانه مقادير بسيار زيادي از اين نوع هاي مضر، يكي از مهمترين دستاوردهاي اين طرح ميافزوده بالا از زباله
. پليمر از كشورهاي مختلف به كشورمان وارد مي شود

 


