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و اقتصادي، مواد نفتي وپساب   در كشور ما به علت نبود سابقه توجه به مسائل زيست محيطي به دلايل گوناگون فرهنگي

اند.  آنها از قديم الايام تاكنون و بدون توجه به عواقب ناشي ازآن، به شكل غير استاندارد و غير بهداشتي تصفيه ،دفع و دفن شده

اين مسئله موجب افزايش خطرات بهداشتي و زيست محيطي گرديده است. پسابهاي نفتي و آلودگي ها نفت خام و صنايع 

مي از جمله مواردي است كه همواره براي صنعت نفت باعث بروز مشكلات متعددي بوده است. پساب مراكز نفتي و لجن پتروشي

و غير قابل بازگشت در زيست هاي نفتي به دليل دارا بودن مقادير بسيار زيادي مواد خطرناک و سمي ، باعث آلودگي هاي وسيع 
 ر درازمدت باعث بروز مشكلات محيطي و انساني ميگردد.و محيط زيست مناطق همجوار گرديده و د بومها

امروزه در كشورهاي پيشرفته و برخي كشورهاي در حال توسعه ، با استفاده از سيستم هاي تصفيه وبازيابي ،و بكارگيري  

يست تبديل شده و بي خطر و يا كم خطر براي محيط ز  فناوري هاي نوين ، درصد بسيار عمده از اين مواد آلاينده به صورت مواد

 منابع آب،خاک و هوا از خطرات ناشي از پسابها و لجن هاي نفتي محفوظ مي ماند.

در اين پروژه، با بكارگيري مطالعات پژوهشي در زمينه سيستم هاي تصفيه مواد آلاينده نفتي،استفاده از سيستم تصفيه     

به عنوان يكي از پيشرفته ترين روشهاي تصفيه مواد آلاينده  (، H2O2ماده هيدروژن پراكسايد)پيشرفته با استفاده از 

به عنوان ماده  هيدوژن پراكسايداز آنجايي كه در اين فناوري ماده   نفتي)ساخت نانوتكنولوژي( مورد توجه قرار گرفته است.

همچنين ضرورت مراه مي باشد.و اوليه و اساسي مورد استفاده قرار مي گيردونيز توليد اين ماده در كشور ما با محدوديت هايي ه
بكار گيري در سيستم هاي تصفيه   و نياز به انتقال اين فناوري به كشور،در اين پروژه توليد ماده هيدروژن پراكسايد براي

 آلاينده هاي نفتي ) با تركيب درصد صنعتي( مورد ارزيابي قرار گرفته و راهكارهاي انتقال تكنولوژي ساخت و توليد اين ماده با

ارزش ارائه شده است. همچنين راندمان و بهره وري استفاده از اين فرآيند در مقايسه با ديگر روشهاي بازيافت مواد نفتي مورد 
 توجه مي باشد.

 کلمات کلیدی         .1

تصفيه پيشرفته،مواد آلاينده نفتي، تصفيه پسابها و لجن هاي نفتي،اكسيداسيون  ،غير قابل بازگشتآلودگي هاي 

 پيشرفته،نانوتكنولوژي 

   

 مقدمه .1

در كشور ما به علت نبود سابقه توجه به مسائل زيست محيطي و بازيابي مواد انرژي زا)سوخت( به دلايل گوناگون فرهنگي و اقتصادي، مواد  

اند.  يام تاكنون و بدون توجه به عواقب ناشي ازآن، به شكل غير استاندارد و غير بهداشتي تصفيه ،دفع و دفن شدهنفتي وپساب آنها از قديم الا



وسيعي از آلودگي خاک و به تبع “ استمرار اين روشها، در اندر كنش با عوامل طبيعي مانند باد و بارش و... باعث شده است كه پهنه هاي نسبتا

ي سمي و خطرناک جذب بسترهاي خاک و يا آبهاي زيرزميني شده ويا باعث آلودگي هاي خطرناک هوا گردد.كه اين آن بسياري از آلاينده ها

 مسئله موجب افزايش خطرات بهداشتي و زيست محيطي براي نسل هاي آينده نيز گرديده است. 

....، به عنوان يكي از عوامل مهم آلوده كننده منابعي بانگرشي علمي و پژوهشي به مراكز پالايشي و فرآورش نفتي و ذخيره سازي نفت خام و  

 مثل آب، خاک و هوا ،كنترل ريسک و جلوگيري ازرخدادهاي ناخواسته و فجايع انساني و زيست محيطي، بيش از پيش حائز اهميت مي باشد.

ن با استفاده از فناوري هاي نوين، جهت با توجه به گسترش صنايع نفت وگاز و پتروشيمي و خطرات زيست محيطي آنها، بسياري از مهندسي 

اند. تامين و بهينه كردن سيستمهاي بازيافت و تصفيه پسابها و لجن هاي نفتي، استفاده از مواد سازگار با  اصلاح و تجديد حيات آنها سعي نموده

 باشد. لف ميمحيط زيست در انجام عمل تصفيه و بازيابي و ... از جمله فعاليتهاي انجام شده در كشورهاي مخت

 مسئله بیان .1

پسابهاي نفتي و آلودگي ها نفت خام و صنايع پتروشيمي از جمله مواردي است كه همواره براي صنعت نفت باعث بروز مشكلات متعددي بوده 

است. پساب مراكز نفتي و لجن هاي نفتي به دليل دارا بودن مقادير بسيار زيادي مواد خطرناک و سمي ، باعث آلودگي هاي وسيع و غير قابل 

زيست بومها و محيط زيست مناطق همجوار گرديده و در درازمدت باعث بروز مشكلات محيطي و انساني ميگردد.درصد بسيار  بازگشت در

 زيادي از اين مواد به عنوان آلاينده هاي خطرناک زيست محيطي مي باشند كه در 

علام شده است.كه متاسفانه در كشورما با وجود استاندارد هاي زيست محيطي معتبر بين المللي،خارج شدن آنها به محيط زيست ممنوع ا

پيشرفت هاي مختلف در زمينه محيط زيست و صنعت نفت،تا كنون براي رفع اين معضل اقدامات اساسي صورت نپذيرفته است.امروزه در 

نوين ، درصد بسيار عمده از  كشورهاي پيشرفته و برخي كشورهاي در حال توسعه ، با استفاده از سيستم هاي تصفيه ،و بكارگيري فناوري هاي

بي خطر و يا كم خطر براي محيط زيست تبديل شده و منابع آب،خاک و هوا از خطرات ناشي از پسابها و لجن   اين مواد آلاينده به صورت مواد

 هاي نفتي محفوظ مي ماند

   

ينده نفتي،استفاده از سيستم تصفيه در اين پروژه، با بكارگيري مطالعات پژوهشي در زمينه سيستم هاي تصفيه مواد آلا    

( و بكارگيري فناوري نانو، به عنوان يكي از پيشرفته ترين روشهاي  H2O2پيشرفته با استفاده از ماده هيدروژن پراكسايد)

 تصفيه و بازيافت مواد آلاينده نفتي مورد توجه قرار گرفته است.

ه عنوان ماده اوليه و اساسي مورد استفاده قرار مي گيردونيز توليد اين ماده در كشور ما از آنجايي كه در اين فناوري ماده هيدوژن پراكسايد ب  

  يبا محدوديت هايي همراه مي باشد.و همچنين ضرورت و نياز به انتقال اين فناوري به كشور،در اين پروژه توليد ماده هيدروژن پراكسايد برا

) با تركيب درصد صنعتي( مورد ارزيابي قرار گرفته و راهكارهاي انتقال تكنولوژي ساخت  بكار گيري در سيستم هاي تصفيه آلاينده هاي نفتي



ين و توليد اين ماده با ارزش ارائه شده است. همچنين روشهاي نوين در بازيافت و بازيابي مواد با ارزش به چرخه سوخت مورد ارزيابي و بهتر

 روش پيشنهاد گرديده است

 پروژه اهداف .1

      بازيابي و استفاده بهينه از مواد نفتي قابل برگشت به چرخه انرژي 

      دستيابي به خودكفايي در توليد ماده با ارزش هيدروژن پراكسايد H2O2به روش نانو در كشور 

       استفاده از قابليت هاي پاكسازي و رفع آلودگي مادهH2O2 در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي 

      از قابليت هاي جداسازي و خالص سازي و راندمان بسيار بالا استفاده 

      كاربرد وسيع ماده در صنايع مختلف 

      دستيابي به فناوري و كاربري مواد اكسيد كننده و پالاينده در صنعت نفت كشور 

      ايجاد اشتغال موثر و پويا 

 مختلف تصفیه وبازيابي پساب و لجن های نفتي روشهای .1

روشهاي متعددي براي پاكسازي وبازيابي لجنهاي نفتي وجود دارد كه هر كدام داراي ويژگي هاي خاص خود مي باشند. با توجه به وجود برخي 

واحدهاي مختلف صنعت نفت و ويژگي هاي خاص اين مواد از جمله حلاليت در آب، تجزيه پذيري   مواد افزودني در لجنهاي حاصل از مخازن

جذب پايين در خاک و حركت پذيري بالا مي بايست از روشهايي استفاده نمود كه اين مواد را به صورت   يكروارگانيسمها،پايين توسط م

 سازگار با محيط زيست دفع نمايد. در اين راستا، تجارب عملي در دنيا مبتني بر چهار روش به شرح زير مي باشد:

 AIR STRIPPING 

 GRANULAR  ACTIVATED CARBON (GAC) 

 HYDRECARBONIC HOLLOW FIBER MEMBRANES 

 advanced oxidation process (aop)  

   

 تفصيل روشهاي فوق الاشاره به شرح زير است :

A)  AIR STRIPPING 



اين روش به عواملي نظير  . راندماندر اين روش پساب آلوده جهت انتقال قسمت عمده مواد آلي فرار، به طور مستمر با هوا در تماس مي باشد

 ثابت هنري، مشخصات برج و دماي آب و هوا بستگي دارد.

   

 مزاياي اين روش:

 فن آوري كاربردي، تجاري و آزمايش شده 

 توانايي در نيل به حذف مناسب 

 توانايي در تحمل تغييرات جريان ورودي 

  متر مكعب در ساعت مي باشد 240توانايي اين روش محدود به. 

 ن روش عبارت است از:معايب اي

 احتمال آلودگي هوا و نياز به تصفيه هوا 

 احتمال نياز به تصفيه مجدد 

 رسوب كلسيم ، منگنز و آهن در اين سيستم و نياز به رسوب زدايي دستگاه 

   

A)  GRANULAR  ACTIVATED CARBON (GAC) 

GAC  متشكل از مواد با كربن بالا نظير پوست نارگيل، انواع زغال و چوب مي باشند. اين مواد جاذب مناسبي براي تركيبات آلي بوده و

 در حذف مواد آلي از پسابها مورد استفاده قرار مي گيرند. 

 مزاياي اين روش:

 فن آوري آزمايش شده 

 تبا بهره برداري مناسب نيل به راندمان عالي عملي اس 

 فن آوري ساده 

 معايب اين روش عبارت است از:

 را در جذب توسط   مواد آلي طبيعي و مواد شيميايي محلول در پساب نظير بنزن قابليت بالاتريGAC  داشته و به

 مي شود.كاهش شديد راندمان راحتي جايگزين مي شوند كه باعث 

  كاهش شديد راندمان مي شود.تغييرات ناگهاني در غلظت ديگر مواد آلي در پساب ورودي باعث 

 .بعلت محدوديت گزينه هاي طراحي، مدلهاي تجاري موجود در بازار از مدلهاي دست ساز گرانتر است 

  متر مكعب در ساعت مي باشد. 120حداكثر دبي ورودي محدود به 

1. HYDRECARBONIC HOLLOW FIBER MEMBRANES (HFM) 



ها  HFM .شيميايي مي توانند دو مايع را جدا از م نگهدارند هستند كه بعلت ماهيت فيزيكي وممبرانها لايه نازكي از مواد نيمه تراوا 

داراي خلل و فرج ميكروسكوپي و  هايHFM استفاده مي شوند. در اين روش از ممبرانهايي هستند كه براي استحصال گاز از مايعات

  .شود ايجاد خلاء جهت جدا كردن مواد آلي فرار استفاده مي

   

 مزاياي اين روش:

 ممبرين ها به فضاي كمتري نياز دارند 

 در مراحل مدولار مي توان به راندمان بهتر دست پيدا نمود 

 اين روش به لحاظ مكانيكي قابل اعتماد است 

 اجزاء اين روش به سادگي قابل تهيه و نصب است 

 مزاياي اين روش نسبت به دمش هوا:

  نياز به نرخ كمتر هوا و در نتيجه احتمال كمتر نياز به تصفيه هوا 

 با توجه به وجود ممبرين مي توان نرخ هوا و پساب را به طور جداگانه كنترل كرد 

 معايب اين روش عبارت است از:

 آزمايشات عملي بسيار محدودي انجام شده است 

 گي خلل و فرج مي شوند.رسوبات كلسيم ، منگنز و آهن بر روي ممبرين باعث گرفت 

 نياز به تهيه ممبرانها از خارج از كشور 

 اين روش جهت تصفيه آب زير زميني بدون تركيبات فلزي كاربرد دارد 

 عمر مفيد واحد شناخته معلوم نيست 

 اقتصادي داراي محدوديت مي باشد كه  بدليل استفاده از چند مدول در اين سيستم ابعاد مدولها به واسطه ملاحضات

 .شود مي   نجر به محدود شدن ظرفيتم

   

A)  )  

اين روش كه عموما به روش ازن زني متداول است، مشتمل بر تعداد زيادي واكنشهاي مولكولي ازن، اكسيژن و راديكال آزاد مي باشد. 

و تبديل آنها به دي  MTBEاين روش توانايي زيادي در اكسيد كردن دارد. ازن توانايي كاملي در اكسيد كردن تركيبات آلي نظير 

 , TBF (TERT-BUTYLE FORMATE)اكسيد كربن و آب دارد. نگراني اصلي در اين باب توليد محصولات ثاونيه نظير

TBA (TERT-BUTYLE ALCOHOL) .است 

 اين موضوع تنها زماني اتفاق مي افتد كه زمان جهت انجام واكنشها مناسب نباشد.  

   



 مزاياي اين روش:

 د جامد خطرناک و تصفيه هوا نياز ندارد زيرا دفع مواد زايMTBE به طور كامل از بين رفته است 

 اين روش در ميدان عمل مقرون به صرفه است 

 آلي سمي موجود در پساب  توانايي اين روش در معدوم كردن كليه تركيبات 

 افزايش ميزان اكسيژن محلول 

 قابليت استفاده در پساب هاي حاوي رسوبات فلزي   

 توانايي تحمل تغييرات غلظت آلاينده هاي سمي در پساب ورودي 

 معايب اين روش:

  كاهش راندمان در صورت وجودCOD بالا 

 توليد محصولات جانبي خطرناک در صورت عدم تناسب زمان ازن زني 

 نياز به تخصص در بهره برداري 

   

 نتیجه گیری روشهای بازيابي و تصفیه مواد:

شده تنها استفاده از اكسيداسيون و مواد اكسيدان قوي مي تواند آلايندگي هاي موجود زيست محيطي را در ميان روشهاي ياد 

 با حداكثر راندمان از بين ببرد و مواد قابل برگشت را به سيستم بازگرداند

كرده و مواد  هيدروكربنها استفادهبالا هستند، از مواد دمولسيفاير جهت جدا كردن  COD توجه به اينكه پسابهاي مخازن داراي با

 (روش بازيافت موثر)جدا شده بعنوان نفت مازوت قابل استفاده خواهند بود

و حذف مواد افزودنی به فرآورده های نفت خام با   اکسيداسيون كمتري خواهد بود كه راندمان COD پساب حاصله داراي .

  .كامل انجام خواهد شد موفقيت

   

پراكسايد اكسيد كنندگي است.اين ماده به عنوان يک اكسيدان قوي براي از بين بردن باكتريها و ويروسها قابليت هيدروژن  

موارد استفاده فراواني دارد.در طبيعت اين ماده از تركيب آب باران با ازن موجود در لايه هاي فوقاني جو بوجود مي آيد. اين 

مي گردد. يكي از روشهاي رديابي لايه هاي باران زا ،   عث ميكروب زداييتركيب ، به صورت بسيار ناپايدار و شكفت آوري با

 توليد اين ماده در لايه هاي فوقاني جو مي باشد.

 مصارف ماده هیدروژن پراکسايد

      مصارف زيست محیطي 

 ماده موثر كنترل آلودگي آب  



  داري كاربري انرژي مواداكسيد كننده و تجزيه كننده تركيبات آلوده كننده پساب و تبديل به 

 كاهش دهنده ميزان COD و BODصنعتي لجن و پساب 

 كاهش دهنده تركيبات سيانيدي و نمكهاي فلزي 

 كاهش دهنده تركيبات آلي سمي 

 مانند(كاهش سميت مواد آميني،آلدئيدي،استرها،اتيلن گليكول MTBE) 

 مورد استفاده در روشهاي رفع آلودگي از خاک و تانكهاي نفت وگاز 

 ارج كننده تركيباتخ NOx در فاز گازي 

 خارج كننده تركيبات يوني نيتريت و نيترات از فاز آلي و آبي 

      )...مصارف رنگبری)سفید کنندگي و 

 (رنگبري از گاغذ)بازيافت 

 o         (...،پارچه و منسوجات)كتان ،پشم و 

 خمير چوب  

 (رنگبري از سطوح جامد) به ويژه چوب والياف 

 تركيبات روغني و واكس ها رنگبري از 

      )مصارف گندزدايي و میکروب زدايي)آب و محلولها 

      مصارف شیمیايي 

 (...و ساخت بعضي از اسيد و نمكهاي پروكسايد فلزي) روي،كلسيم،منيزيم 

      صنايع معدني و سنگ معادن 

       صنايع نظامي 

 سوخت نازل ها  

      صنايع لاستیک و پلاستیک 

      صنايع غذايي 

 قابل بازيابي و تبديل کننده مواد نفتي مضر به مواد مفید(  )مادهروشهای تهیه ماده هیدروژن پراکسايد

 آزمایشگاهی و پایلوت: -الف

2H2O2 = 2H2O + O2 



 تهيه اين ماده در آزمايشگاه به روشهاي زير امكان پذير است:

      احيا كاتديک اكسيژن             

      تركيب مستقيم آب و اكسيژن 

       تركيب مستقيم مونوكسيد كربن و آب 

      تهيه با استفاده تركيبات پروكسي 

      استفاده از الكتروليت هاي فلزي 

 بين المللي مورد تحقيق و پژوهش قرار مي گيرد.  روشهاي جديد آزمايشگاهي مبتني بر مباني ملكولي و ذرات بنيادي نيز در مجامع علمي

 صنعتی: -ب

      تهيه شيميايي خشک 

( ، و توليد Baتوليد ماده هيدروژن پراكسايد اولين بار با اين روش در كشور انگلستان انجام شد. درآنجا با استفاده از سوزاندن نمک هاي باريم )

پراكسايد نائل آمدند.به اين ترتيب كه،ماده اكسيد باريم را به روش سنتي در آب محلول نموده ( به توليد هيدروژن BaO2ماده اكسيد باريم )

وهيدروژن پراكسايد توليد نمودند. اين ماده داراي خاصيت رنگبري مي باشد) به دليل حذف و اكسيد رنگدانه هاي آلي( به همين دليل 

بي رنگ نمودن كلاه و ديگر وسايل پوششي )به عنوان مد جديد لباس( استفاده  ازهيدرژن پراكسايد توليدي در انگلستان اولين بار براي

   نمودندواين ماده به عنوان يک ماده مصرفي و تجاري معرفي گرديد.

 روشهاي صنعتي ديگري بعد از آن مورد توجه قرارگرفت كه به طور اجمال عبارتند از:

      تهيه الكتروشيمي 

 داسيون با كيفيت فوق العاده بالا مي باشد، از سه مرحله واكنش تشكيل شده است :در اين روش كه يک نوع اكسي

 در مرحله نخست يک اكسيدانت آنديک، يونهاي سولفات و يونهاي پروكسي دي سولفات را با هم جفت مي كند:

   

 تشكيل مي گردد:در مراحل بعدي هيدروژن پراكسايد در اثر هيدروليز يونهاي پروكسي دي سولفات در چند فاز 

وجود دارد كه هركدام به نوعي با استفاده   Müncherو روش  Degussa-Weissenteinبراي تهيه الكترو شيميايي دو روش بسيار مشهور 

 از واكنشهاي كلي فوق ،هيدروژن پراكسايد توليد مي كند.



      ( اتواكسيداسيون آلكالينAOبه روش نانو تكنولوژي،) 

 آنتراكينون در حضور كاتاليست مناسب با هيدروژن تركيب شده و تركيبي به نام هيدروكينون را تشكيل مي دهد. 9،10 -آلكيل 2در اين روش 

سپس كاتاليست اضافه شده بازيابي شده و هيدروكينون توسط گاز اكسيژن اكسيد مي گردد. و هيدروژن پراكسيد همراه با كينون توليد مي 

 بود و كينون توسط يک چرخه بازگشتي هيدروژناسيون به سيستم باز مي گردد.آميخته با آب  H2O2گردد. 

ي آنتراكينون بايد در يک حلال مناسب حل شود بنابراين،تعدادي از حلالهاي مانند الكلهاي آروماتيک و يا استر هاي آنها مورد توجه قرار م[[
 ]]گيرد

 مختلف طبقه بندي مي گردند:،به روش نانو تكنولوژي به چند قسمت AOحلالها در پروسه 

     كينون  حلاهاي 

     حلالهاي هيدروكينون 

     )حلالهاي تركيبي)مختلط 

 انتخاب نوع كينون و حلاهاي مناسب در كيفيت و قابليت هاي هيدروژن پراكسايد توليد بسيار موثر است.

 مي باشد. يا پالاديم سياه  nickelReinyكاتاليست هاي كاتاليستهاي مورد استفاده در اين پروسه از نوع 

به  BASFيا   Riedel-pfleiderer اين تكنولوژي يک روش توليدي بسيار پيشرفته و مدرن در جهان مي باشد كه با عناوين چرخه توليدي

 H2O2از   ادير بسيار بالانام مبتكرين اين روش تهيه شناخته شده مي باشد. و امروزه در بسياري از كشور هاي جهان با استفاده از اين روش مق

 با تركيب درصد هاي متفاوت و كيفيت متنوع توليد مي شود.

   

      )روش تهيه از پروپانول )روش صنعتي شل 

كسيژن اين روش بر پايه اكسيداسيون الكل نوع اول و نوع دوم مبتني مي ياشد. به اين ترتيب كه الكل نوع اول و دوم در فاز گازي و يا آبي با ا

كل مينمايند.واكنش با الكل نوع اول راحتتر صورت مي پذيرداما بااستفاده از تمهيداتي،ال H2O2تركيب شده و توليد آلدئيد و كتون همراه با 

ساخته  Shellنوع دوم نيز اين واكنش انجام داده و نتايج بسيار مطلوبي دارد.اولين پلان صنعتي اين روش توسط شركت بين المللي شل

 مي باشد. H2O2پروپانول( واحد صنعتي مشغول توليد  2) استفاده از               شد.هم اكنون در كشور روسيه نيز با استفاده از اين روش

 گیری:نتیجه 

با توجه به عملكرد هاي صنعت نفت كشور و همچنين پتانسيل هاي اجرايي موجود،استفاده از تكنولوژي هاي پيشرفته و مدرن كه مطابق با 

 استانداردهاي بين المللي و كاربردي كه بتوان از آن در بازيافت مواد و فرآورده هاي سوختي استفاده نمود،همواره مورد توجه بوده است.



به عنوان ماده اكسيد كننده و تجزيه كننده تركيبات آلوده كننده  H2O2يكي از بهترين پروسه هاي  AOنظر به اينكه پروسه 

پساب و تبديل مواد به مواد داراي كاربري انرژي مفيد در دنيا مي باشد،بنابراين به عنوان گزينه بهينه بازيابي مواد هيدروكربني و 

پشتيبان و   نفتي پيشنهاد مي گردد.كه روشهاي نوين تاثيرگذار بر مواد نفتي و حلال هاي مختلفبازيافت مواد لجن مخازن 

 راندمان بازيافت و نيز پروسه طراحي شده در گزارشات تشريحي اين پروژه موجود است و قابل ارائه مي باشد.

ارزان در كشور و همچنين مطالعات و بررسي هاي امكان سنجي همچنين پروسه استفاده از ماده پروپانول )روش شل( به دليل وجود ماده اوليه 

 توليد، به عنوان يكي ديگر از گزينه هاي پيشنهادي و عملياتي ديگر مي باشد.

به   )فناوري نانو شيمي( AO ( ،و روشهاي به روز شده فرآيند  AO با استفاده از روشهاي مدرن اتواكسيداسيون)  H2O2بنابراين توليد ماده 

عنوان بهترين گزينه توليدي در كشور و راندمان بسيار بالاي بازيافت مواد نفتي و بازگشت مواد با ارزش به چرخه توليد سوخت وانرژي مي 

 باشد. مطرح مي گردد.
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