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  چکیده
 در طی فرایند تبدیل .باشدشرکت صنایع چوب وکاغذ مازندران بزرگترین تولیدکننده کاغذ از چوب در کشورمی

تم تصفیه پساب کارخانه شده که این ضایعات الیاف سلولزي وارد سیس  از ذرات چوب و، بخشیچوب به خمیر وکاغذ
در گودال هاي اطراف  صورت لجن خشک از واحد تصفیه پساب جدا شده و سلولزي به همراه برخی مواد معدنی، به

دارا بودن پتانسیل تبدیل به  با توجه به افزایش حجم این ضایعات سلولزي مدفون شده و. شوندمیکارخانه مدفون 
ایجاد این کارخانه فوائد  اقتصادي و  . کارخانه تولید کود الی گرانوله گوگرد دار تاسیس گردید1389 از سال ،کود آلی

گردي با وکودهاي گرانوله گ. هاي زیرزمینی شده استمانع از آلودگی آب زیست محیطی مطلوبی در منطقه داشته و
شیمیایی را کاهش  مصرف سموم زیست کمک شایانی نموده و  به سلامت محیط خاكضد عفونی نمودن تدریجی

  .دهندمی
  

 زیست، خمیر کاغذ  سلولزي، کود آلی، محیطپسماندپساب، : هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه
هاي کشاورزي از یک طرف و قلیایی بودن آنها از طرف دیگر موجب شده است فقدان و کمبود مواد آلی در زمینه

که با  . توان شمردیکی از مهمترین عوامل حاصلخیزي خاك میمواد آلی را . که میزان تولیدات کشاورزي کاهش یابد
هیدرولیکی خاك، نفوذ آب  هدایتسبب بهبود ساختمان فیزیکی خاك، (آیدبهبود خواص بیولوژیکی خاك بدست می

؛ 1995 همکاران، و مازوراك(شوند تقویت فعالیت میکروبیولوژي خاك و افزایش حاصلخیزي خاك میدر خاك،
خاصیت قلیایی خاك را ). 1992 برگ، فرانکن و ؛ مارتنز1977همکاران،  و ؛ گوپتا1978، ریکسونا و رابرتسون

که این اقدامی مهم در جهت اصلاح خاك . توان برطرف کرد توان را نیز با اسیدزدایی توسط موادي نظیر گوگرد می می
یابد، با استفاده از مواد آلی  کاهش میچرا که در غیر این صورت جذب عناصر ریز مغذي، بطور قابل توجهی. باشدمی

به همراه گوگرد، فعالیت بیولوژیکی خاك تقویت شده، اکسیداسیون گوگرد صورت گرفته و عوامل مساعد حاکم 
  .شوند می

هاي اخیر مورد توجه قرار هاي کشاورزي در سالافزودن پس ماندهاي صنعتی آلی و محصولات جانبی زمین
یک سو به دلیل افزایش انرژي مورد نیاز براي تولید کودهاي شیمیایی و از سوي دیکر به علت این امر از . گرفته است

  .باشد هاي کارخانه و افزایش مشکلات زیست محیطی در نتیجه دفن بقایاي آلی می کاهش هزینه
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 000/190باشد که سالانه حدود صنایع چوب وکاغذ مازندران، بزرگترین تولیدکننده کاغذ از چوب در کشور می
از آنجا که . نمایدانواع محصولات کاغذي روزنامه، چاپ و تحریر و فلوتینگ را در بازارهاي  داخلی وخارجی عرضه می

باشد، در فرایندهاي تبدیل و  تن چوب می000/400براي تولید این مقدار کاغذ سالیانه نیاز به مصرف حدود 
ه خرده چوب، و نیز فرایندهاي تهیه خمیرکاغذ و تولید نگهداري چوب در محوطه نگهداري چوب، تبدیل چوب ب

به صورت ضایعات سلولزي درآمد )  هزار تن 80معادل (  درصد چوبهاي وارده به کارخانه 20کاغذ، در مجموع حدود 
ه که بخش زیادي از این ضایعات وارد سیستم تصفیه پساب کارخانه شده درنهایت به صورت لجن آلی در محوطه 

  .گرددفن میکارخانه د
هاي طبیعی اطراف کارخانه دفن در محوطه باز و در گودال% ) 30با درصدخشکی (شده سلولزي هاي آبگیريلجن

 در کارخانه صنایع چوب وکاغذ مازندران، سالیانه حجم زیادي از 1376با توجه به شروع تولید کاغذ از سال . شوند می
هاي اشت شده که علاوه برعوارض و تبعات زیست محیطی، هزینههاي مذکور انبهاي سلولزي درمحوطهاین لجن

از آنجا که این ضایعات سلولزي . آوري و نگهداري این ضایعات تحمیل نموده استزیادي را به شرکت در جهت جمع
باشند با مطالعات فنی و اقتصادي به عمل آمده، طرح تولید کود آلی براي تولید کودهاي آلی بسیار مناسب می

انوله گوگرددار در کارخانه صنایع چوب وکاغذ مازندران بررسی و پس از تصویب پروژه به مرحله اجرایی درآمده گر
دراین مقاله   فعالیت تولیدي خود را شروع نموده است1389وکارخانه تولید کود آلی گرانوله گوگرددار در سال 

  .گیردبه کود آلی مورد بحث وبررسی  قرار میاهمیت زیست محیطی و نیز اقتصادي تبدیل لجن هاي سلولزي شده 
 

  ها روش مواد و
 1376این بررسی، اطلاعات سالیانه مربوط به مقدار مصرف چوب، مقدار کاغذ و مقدار لجن تولید شده از سال  در

 کارخانه صنایع چوب و کاغذ مازندران جمع آوري شده و بر مبناي این اطلاعات حجم حدودي  پسماند 1388تا 
همچنین فرایند تولید کود آلی گرانوله . لزي ونیز حجم لجن دفن شده در محوطه کارخانه محاسبه گردیده استسلو

گوگردي در شرکت صنایع چوب وکاغذ مازندران و اهمیت زیست محیطی و اقتصادي آن مورد بررسی قرار گرفته 
  . است

 
  بحث نتایج و

  : ت صنا یع خمیر وکاغذ عبارتند از منابع ایجاد کننده پسماندهاي سلولزي در کارخانجا
  ) یارد کارخانه(قطعات چوبی کوچک شکسته شده در نتیجه جابجایی و انتقال چوب در محوطه نگهداري چوب . 1
  خاك اره هاي ناشی از برش طولی و عرضی تنه درختان طویل و قطور . 2
  هاي درختان در مرحله پوست کنی   تنه1ضایعات ناشی از پوست کنی. 3
  3 در دستگاه خرد کن2ضایعات ناشی از تبدیل چوب به خرده چوب. 4
  ها خرده چوب 4ضایعات ناشی از الک کردن. 5
  ها به واحد خمیر سازي ضایعات ناشی از انتقال خرده چوب.6
  ها در واحد خمیر سازي  ضایعات ناشی ازفرایند شستشوي خرده چوب. 7
  از مخازن نگهداري خمیر در واحد خمیرسازي ضایعات ناشی ا ز شستشوي خمیر و نیز خروج. 8
   ماشین کاغذ5ضایعات ناشی ا زخروج الیاف آب سفید. 9

                                                
1- Debarking 
2- Chips   
3 . Chipper     
4 . Screening    
5 . Whitewater 
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  ماشین کاغذ ضایعات ناشی ا زتبدیل خمیر هاي خشک به خمیر قابل استفاده در. 10
 نظیر  معمولا به صورت خشک بوده وبه عنوان ماده اولیه به سایر صنایع چو بی5تا 1 سلولزي ردیف هاي ضایعات

 معمولا در سیستم پساب کارخانه وارد شده 10 تا 6ضایعات سلولزي ردیف هاي .تخته خرده چوب فروخته می شوند 
که در واحد تصفیه پساب با روش هاي مکانیکی وته نشینی این ضایعات سلولزي جمع آوري وپس از آبگیري به 

  .گردند دالهاي اطراف کارخانه دفن میبا کامیون در گو درآمده و % )30بادرصد خشکی (صورت لجن خشک 
دفن شده در محوطه کارخانه صنایع چوب  مقدار مصرف چوب، تولید کاغذ و وزن لجن تولید و ،1جدول  در

لازم به ذکر . نشان داده شده است1388تا پایان سال ) شروع بهره برداري( 1376وکاغذ مازندران درطی سالهاي 
گیریهاي واقعی بوده  به بعد کاملا دقیق وبراساس اندازه1384ي دفن شده از سال ها است اطلاعات مربوط به وزن لجن

باتوجه به محاسبه نرخ تولید لجن (صورت محاسباتی بوده است   به1384تا  1376ولی مقدار لجن تولید شده از سال 
 کیلوگرم لجن 70کاغذ، حدود به ازاي هرتن کاغذ تولیدي باتوجه به اطلاعات واقعی تولید تقریبا به ازاي هرتن تولید 

شود که در طی فعالیت سیزده ساله کارخانه صنایع چوب   مشخص می1با توجه به جدول ) درصد7(شود  تولیـــد می
 هزار تن لجن که بخش عمده آن شامل پسماندهاي سلولزي می باشد در محوطه باز 120، حدود وکاغذ مازندران

کارخانه دفن گردیده که علاوه بر اشغال فضاي فیزیکی گسترده ، هزینه هاي زیادي را جهت جابجائی و ساماندهی 
   .به شرکت تحمیل نموده استلجن ها به 

هاي  بتسن با  و بنتونیتده مشخص شد با افزودن مواد گوگرد وبا توجه به بررسی هاي کارشناسی به عمل آم
 1389سال  پیمانکار در و مشخص می توان از لجن مدفون شده ،کود آلی گرانوله تولید نمود که پس از اخذ مشاور

 . وکاغذ مازندران افتتاح گردید گرانوله درشرکت صنایع چوب خط تولید کو آلی
مواد جاذب الرطوبه  قوي بوده % 5 نبتونیت و %5) لجن سلولزي( مواد آلی %70گوگرد % 20کود حاصله محتوي 

افزایش حاصل خیز ي زمین می باشد که به صورت وگرا نوله قابل  وهدف از تولید آن تامین عناصر مورد نیاز گیاه و
  .باشد عرضه می

 
 

  کاغذ مازندران در صنایع چوب و1388تا  1376 آمار مصرف چوب ، تولید کاغذ و لجن تولید شده از سال -  1 جدول
  Ton)(  مصرف چوب  )Ton( تولید کاغذ  )(Ton مقدار لجن تولید شده  سال

1376  1417  20247  34524  
1377  4663  66621  112846  
1378  6902  98599  169979  
1379  8868  126683  218225  
1380  10787  466250  263048  
1381  8756  125089  212698  
1382  9727  138956  275963  
1383  10512  150168  288657  
1384  12052  170204  347015  
1385  11515  174194  347594  
1386  11161  157734  301798  
1387  12829  175801  320123  
1388  10662  151167  256013  
  3148483  1709563  119851  جمع
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تن در  300معادل (هزار تن کود در سال  99 ظرفیت تولید  بالی گرانوله گوگرددار آکارخانه تولید کننده کود
  .باشدباغی می رف در کلیه اراضی کشاورزي وصبوده که کود حاصله قابل م) شبانه روز 

 بوده مشاوره شرکت سازه صنعت کاران  نظارت و با مجري احداث کارخانه شرکت داخلی پالاتک صنعت آسیا و
  . افتتاح گردید1389ور در اردیبهشت  ،کارخانه مذک1387که پس از شروع قرارداد در مهر 

  :باشد مراحل تولید کود  آلی گرانوله گوگرددار به شرح ذیل می  فرایند و
  تخلیه مواد اولیه به سالن پذیرش  ورود و -1
 درشت با سرند مرتعش  و تفکیک ذرات ریز -2
 هوادهی  سالن تخمیر و -3
 سالن تولید  -4
 خشک کن اولیه  -5
 آسیاب ها  - 6
 گرانولاتور -7
 انویه خشک کن ث -8
 تفکیک ذرات محصول نهایی با مرتعش  -9

 دستگاه بسته بندي محصول   -10
  
  
  
  

  :مزایاي استفاده از کود آلی به شرح ذیل می باشد 
گوگرد آلی با افزایش دادن قابلیت . و افزایش حاصلخیزي زمین می شوداین کود باعث تامین مواد آلی خاك .1

به رشد بهتر گیاه کمک نموده و موجب  )PHبا کاهش (جذب عناصر غذایی پرمصرف و مواد ریز مغذي در خاك 
 . گرددافزایش عملکرد کمی و کیفی محصول می

 .دارد استفاده قابلیت گیاهی نوع هر براي .2
 .میشود موجب را خاك فرسایش کاهش خاك، تهویه افزایش با و شده خشکی به گیاه مقاومت افزایش باعث .3
 .کند نمی ایجاد آلودگی مشکل ها گلخانه در بیولوژیکی پاستوریزاسیون بعلت .4
  .است انگلی و میکروبی آلودگی و هرز بذرعلف فاقد .5
  بالاPHهاي قلیایی و آهکی با قابلیت اصلاح خاك .6
 هاي روغنیافزایش عملکرد قابل ملاحضه در گیاهان بخصوص دانه .7
 هاافزایش مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماریزا و قارچ .8
 ه مصرفسهولت در کود پاشی و طریق .9

 تامین سولفات لازم براي گیاه .10
 هاي بیولوژیکی خاكافزایش مواد آلی و فعالیت .11
 مرطوب نگه داشتن خاك .12
موجبات فعال شدن میکروب هاي مفید خاك شده و عمل اکسیداسیون مواد آلی موجود در کود گوگرد آلی   .13

 . نمایند بیولوژیکی را درخاك تسهیل می
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جی خاك به سلامت محیط زیست کمک شایانی نموده و مصرف سموم تدریاین کود با ضد عفونی نمودن  .14
 .شیمیایی را کاهش می دهد و به راحتی توسط دستگاه کودپاش می توان آن را مورد استفاده قرار داد

 درصد 60 تا 30 خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك بهبود یافته و میزان عملکرد محصول با مصرف این کود  .15
  .افزایش می یابد

عمده خریداران آن  ریال است و1400تحویل در کارخانه هر کیلویی  حال حاضر قیمت فروش این محصول ودر 
  .باغداران می باشند کشاورزان و

  
  :میزان مصرف

 .گرانول بشکل هکتار در تن  1-2 مختلف زراعی محصولات در .1
 .گرانول بشکل درخت هر ازاي به کیلوگرم 2- 3 بزرگ میوه درختان .2
 .پودر بشکل درخت هر ازاي به کیلوگرم 2-3 میوه نهالهاي در .3
 .گرانول بشکل درخت هر ازاي به کیلوگرم 2-3 ها درختچه و مثمر غیر درختان .4
 .پودر بشکل هکتار در تن 3-5 سبز فضاي. 4
 .پودر بشکل گلدان حجم صد در 5 – 10 آپارتمانی گیاهان .5
 .پودر بشکل مربع متر یکصد در کیلوگرم 50 – 100 اي گلخانه گیاهان .6

  
  :روش مصرف

 گردد مصرف نواري صورت به الامکان حتی زراعی محصولات در.  
 گردد مخلوط سطحی خاك با سپس  پخش درخت انداز سایه در میوه درختان در. 
 سطحی خاك با متري سانتی 10 عمق تا سپس و گردد پخش یکنواخت بطور زمین سطح در سبز فضاي در 

 .گردد مخلوط
 گردد مخلوط خاك تمامی با یکنواخت بطور ، گلدانی گیاهان رد. 
 گردد مصرف کود کانال بصورت پسته درختان در. 
 

 مواد تشکیل دهنده
 ،)S(گوگرد ،)K(پتاسیم ،)P(فسفر ،)N( ازت :از عبارتند کمپوست کود در موجود ترکیبات ترین مهم
  ... و  )Mo(یبدنمول ،)B(بور ،)Mn(منگنز ،)Zn(روي ،)Fe(آهن ،)Mg(منیزیم

  
  موارد مصرف

 سبز، فضاهاي غیرمثمر، و مثمر درختان جات، صیفی جات، سبزي از اعم کشاورزي کاربردهاي کلیه در کود این
  .باشد می استفاده قابل ... و قارچ پرورش آپارتمانی، تزئینی هاي گل ها، خانه گل کاري، جنگل کاري، گل کاري، چمن

  
  گیري نتیجه

 ولزي کارخانه چوب وکاغذ مازندران به کود الی گرانوله علاوه بر سوددهی  مناسب اقتصادي وتبدیل ضایعات سل
غیر مستقیم، تاثیرات مثبت زیست محیطی بسیار زیادي دارد که می توان در جلوگیري از  ایجاد اشتغال مستقیم و

 همچنین با .ینی اشاره نمودهاي زیر زمجلوگیري از آلودگی آب ماندگاري لجن هاي سلولزي در زمین و و دفن 
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تهیه محصولات بیشتر از  توان نسیت به اصلاح ساختار خاك وگوگرد به این مواد آلی می افزودن مواد معدنی و
  .باغات اقدام نمود  هاي کشاورزي و زمین

ي هایکی از را هکار استفاده از کودهاي آلی هیچ گونه عوارض زیست محیطی نداشته و همگام با طبیعت بوده و
  . سلولزي می باشدپسماندبهینه در جهت مصرف 
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