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 ج   

 به نام خدا 

 استاندارد ایران   ی ملآشنایی با سازمان  

 صۀنعتی و تحقیقۀات اسۀتاندارد مؤسسۀ  راتمقر و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ  یک بند موجب به ایران استاندارد یملسازمان 

 )رسمی( ایران یملاستانداردهای  نشر و تدوین تعیین، که وظیف  است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران،

  .دارد عهده به را

ز و مؤسسۀات کۀنظۀران مراصۀاحب  ،ارشناسان سازمانکب از  کمر  یفن  یهاونیسیمکهای مختلف در  ن استاندارد در حوزهیتدو

، یدیۀط تولیو با توجه به شۀرا یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولی، پژوهشیعلم

ننۀدگان، کننۀدگان، مصۀر کدیصۀاحبان حۀو و نفۀع، شۀامل تول   ت آگاهانۀه و منصۀفانکو تجاری است کۀه از مشۀار  یفناور

س ینۀوشیشۀود. پ دولتۀی حاصۀل مۀیغیر  و  یدولت  یها، نهادها، سازمانیو تخصص  یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افۀت یشۀود و پۀس از دریمربۀو  ارسۀام م یهاونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه  یمل  یاستانداردها

( ایران چۀا  و ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو  یمل   تیمکشنهادها در  ینظرها و پ 

 شود.یمنتشر م

کننۀد یه میۀن شۀده تهیۀیت ضۀوابط تعینیز با رعا  صلاحذیمند و  علاقه  یهاه مؤسسات و سازمانک  ییس استانداردهاینوشیپ 

ب، یۀن ترتیشۀود. بۀدچۀا  و منتشۀر می  ایۀران  یملۀ  ب، بۀه عنۀوان اسۀتانداردیو درصۀورت تصۀو  یبررس  ،طرح  یملدرکمیته  

استاندارد مربۀو    یمل   ن و در کمیتیتدو  5  رۀایران شما  یملاستاندارد    رات  مقره بر اساس  کشود  یم  یتلق  یمل  ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شودیل مکیتشایران استاندارد    یملدر سازمان  ه ک

 2(IEC) الکتروتکنیۀکالمللی کمیسیون بین ،ISO(1( استاندارد یالمللنیسازمان ب یاصل یران از اعضایاد  استاندار  یملسازمان  

در کشۀور   CAC(5(  کمیسیون کدکس غذایی  4است و به عنوان تنها رابط  OIML3)(  شناسی قانونیالمللی اندازهو سازمان بین

ن یشۀور، از آخۀرکخۀا     یهایازمنۀدیو ن  یلۀکط  یایران ضمن تۀۀوجه بۀه شۀرا  یمل  ین استانداردهایکند. در تدوفعالیت می

 شود.گیری میبهره  یالمللنیب  یجهان و استانداردها یو صنعت  ی، فنیعلم  یهاشرفتیپ 

کنندگان، حفظ سۀلامت ت از مصر یشده در قانون، برای حما  ینیبشین پ یت موازیتواند با رعایران میاستاندارد ا  یملسازمان  

از   یبعضۀ  ی، اجۀرایو اقتصۀاد  یطیمحسۀتیت محصۀوتت و ملاحظۀات زیۀفکینۀان از  ی، حصوم اطمیو عموم  یفرد  یمنیو ا

 یایران را برای محصوتت تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عۀالی اسۀتاندارد، اجبۀار  یملاستانداردهای  

و  یصۀادرات یاتهۀاکاسۀتاندارد  یشۀور، اجۀراکمحصۀوتت  یبۀرا یالمللۀنیب یتواند به منظور حفۀظ بازارهۀای. سازمان مکند

ها و مؤسسات فعۀام در نندگان از خدمات سازمانکبه استفاده  بخشیدننان  ین برای اطمی. همچنکند  یآن را اجبار  یبنددرجه

ها و شۀگاهی، آزمایطیمحستیت زیریت و مدیفکیت  یریمد  هایسیستم  یگواه  و صدور  یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس   نیزم

ها و مؤسسات را بر اسۀاس ضۀوابط نظۀام گونه سازماننیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،   (الیبراسیون)کمراکز واسنجی  

هۀا رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینام  تأ یط تزم، گواهیکند و در صورت احراز شرامی  یابیران ارزیت اید صلاحییتأ 

 یاربردکقات یار فلزات گرانبها و انجام تحقین ع ییل سنجش، تعیواسنجی وسااها،  یک  یالملل  نیج دستگاه بیکند. ترو  ینظارت م

 .است  سازمانن یف ایایران از دیگر وظا  یمل  یسطح استانداردها یارتقا یبرا

 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 د  

 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «  هوا در صنعت نفت یالزامات کنترل آلودگ »

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

   مصطفی، تسبندی

 (ستیز طیمح-عمران  یارشد مهندس  یارشناسک)

 وزارت نفت HSEاداره کل  

  

  دبیر:

   محمدعلی، رجبی

 (آلودگی هوا-زیستکارشناسی ارشد مهندسی محیط)

 شرکت ملی صنایع پتروشیمی

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 میمر، یاحسن

(……) 

 وزارت نفت HSEاداره کل  

  

  محسن،  یانیاحمد

 (ستیز طیو مح یمنیکارشناس ارشد بهداشت ا)

 فارس جیشرکت نفت ستاره خل

  

  دونیفر،  یاسد

 (یمیش  یکارشناس ارشد مهندس)

 تهران  شگاهیپات

  

  احسان، یاریاسفند

 (ستیز طیمح یدکتر)

 بوشهر یمیپتروش

  

    یمهد، م احمدآ

 (ستیز طیمح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 یمیپتروش  یاقتصاد ژهیمنطقه وسازمان  

  

  زهرا،  بادنوروز

 (هوا یآلودگ-ستیزطیمح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 رانیا یشرکت نفت مناطو مرکز

  

  نیحس،  انیسیتقد

(……) 

 پژوهشگاه صنعت نفت

  

  فرد یقیجعفرزاده حق، نعمت اله

 (طیبهداشت مح  یمهندس یدکتر)

 شاپور یجند یدانشگاه علوم پزشک

  

  نیحس،  یجهانباز

 (یمیش  یارشد مهندس  یکارشناس)

 پارس یانرژ  یاقتصاد ژهیسازمان منطقه و
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 ه  

 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(   اعضا:

   رضایعل،  نیدهاق

(……) 

 پژوهشگاه صنعت نفت

  

  درضایحم، رحمن

 (هوا یآلودگ-ستیزطیمح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 ستیز طیسازمان حفاظت مح

  

   دیمحمدسع، صارمپور

 (ستیز طیمح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 و توسعه نفت  یشرکت مهندس

  

  نیدحسیس،  مقدم  بیعندل

 (ستیز طیمح-عمران  یمهندس ارشد  یکارشناس)

 رانیا ینفت  یهاو پخش فراورده  شیپات  یرکت ملش

  

   دیفرش، شهنا  یقربان

 (طیبهداشت مح  یمهندس یدکتر)

 همدان یدانشگاه علوم پزشک

  

 حافظ،  فر  یگلستان

 (طیبهداشت مح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 رانینفت ا  یشرکت مل

  

  ثمیم،  انینژاد  یمستعل

 (یمیش  یمهندس   یکارشناس)

 پازارگاد یرصنعتیغ   اتیشرکت عمل

  

 نیحس، مهراب نژاد

 (هوا  یآلودگ -ستیز طیمح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 یمجتمع گازپارس جنوب

  

 لایل،  مهربان

(.......) 

 وزارت نفت HSEاداره کل  

  

 مدحا،  یندر

 (طیبهداشت مح  یارشد مهندس  یکارشناس)

 وزارت نفت HSEاداره کل  

  

 نیمحمد ام، ینوروز

 (یبهداشت حرفه ا یدکترا)

 زاگرس یمیپتروش

  

 ویراستار:
 

…… ،……  

(……) 

........ 
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 مندرجات  فهرست

 صفحه عنوان
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  گفتارپیش

پیشۀنویس آن در کمیسۀیونهای مربۀو  تهیۀه و   « کهالزامات کنترم آلودگی هوا در صنعت نفتاستاندارد »

است، در ....................... اجلاسیه کمیت  ملی اسۀتاندارد .................. مۀور. ............... تصۀویب شۀد. تدوین شده  

قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀه اسۀتاندارد و تحقیقۀات   3استناد بند یک مادۀ    استاندارد به  ک ایناین

 ارد ملی ایران منتشر می شود.، به عنوان استاند  1371بهمن ماه  صنعتی ایران، مصوب

 سۀاختار و شۀیوۀ -)استانداردهای ملی ایران  5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحوتت و پیشرفت های ملی و جهانی در زمین نگارش( تدوین می

 ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادی کۀه  صنایع، علوم و خدمات، استانداردهای ملی

 برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیونهای مربو  مورد توجۀه قۀرار

 خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.

 ابع و مآخذی( که برای تهیه و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیرمنبع و مأخذی )من

 است:

IPS-G-SF-860:2014 - General Standard For Air Pollution Control 
IPS-E-SF-860: 2013 - Engineering Standard For Air Pollution Control 
ExxonMobil-XVIII:2000-AIR POLLUTION CONTROL 

EPA-40 CFR Subpart G-National Emission Standards for Organic Hazardous Air Pollutants 

From the Synthetic Organic Chemical Manufacturing Industry for Process Vents, Storage 

Vessels, Transfer Operations, and Wastewater 

  



 .....   سال  : ....... )چاپ اول/تجدیدنظر ...(ایران شمارۀ   ملیاستاندارد  

 ی  

  مقدمه

ها از آتینۀده  در مورد انتشار  یبه اطلاعات  ازیهوا ن  یکنترم آلودگ  یهاستمیس   یدر مورد طراح  یریگ  میصمت

اسۀتانداردها و  آلۀودگی هۀوای ناشۀی از ایۀن انتشۀارها بۀاغلظۀت  مقایسۀهباهم،  هاانتشار نیا  سهیمقا  منابع،

هۀا و شۀگاهیپات  بۀه هۀوا از  هاآتینۀده. انتشۀار  ی داردکنترلۀ  یاحتمۀال  یهانیگزیجا  نهیهز  سهیمقاهمچنین  

سۀیاهه   یۀک  فرار، سموم هوا و ذرات معلو اسۀت.  یشامل محصوتت احتراق، مواد آل  های پتروشیمی،سایت

 حۀدود مجۀازانتشارات ممکۀن اسۀت بۀا    نیا  .در بر داردرا    ندهیو منبع آت  رانوع، مقد   های هواانتشار آتینده

مواجهۀه سۀطوح  ینۀیب شیپۀ و ریتۀأث لیو تحل هیتجزها برای  پراکنش آتینده  یسازدر مدم  ای  دهش   سهیمقا

کنتۀرم  نیگزیجۀا  یهۀاروش   ایۀهۀا  یفناور  نیبۀ  توان ازمی  موارد  شتریدر ب  ان استفاده شود.کنکار  ایجامعه  

و   هیۀتجز  ،بۀه کۀاهش انتشۀار  یابیدستاز این رو برای    آلودگی هوا یک یا چند مورد مناسب را انتخاب نمود.

 .شودیم هیتوصها روش  نیترمقرون به صرفه نییبه منظور تع یاقتصاد لیتحل

بسۀیاری از   تر از تجهیزات کنترلی برای حۀذ  آن اسۀت.ها مقرون به صرفهاغلب جلوگیری از انتشار آتینده

سۀوز جریۀان حۀاوی گۀوگرد کۀه کنۀد )ماننۀد زبالهها را به نوع دیگری از آتینده تبدیل میها، آتیندهروش 

را از محیطی به محۀیط   کند( یا آتیندهکربن تولید می  اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای نیتروژن و دی اکسید 

بۀرداری کاهش انتشار آلودگی هوا با تغییر در طراحۀی یۀا بهره  بنابراین  کند )مانند اسکرابر(.دیگر منتقل می

 .خواهد شد  تکمیلپس از اتمام کار مقدمه  موثر تر است.

 



 

11 

 هوا در صنعت نفت   یآلودگالزامات کنترل 

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

های هوا از جنبۀه  یآلودگ  شیکنترم و پا  ری،یشگ یهای پمنابع، روش   ییاستاندارد، شناسا  نیا  نیهد  از تدو

سۀاخت،   ،یو اسۀتانداردهای مربوطۀه در مراحۀل طراحۀ  الزامۀات  حیو تشۀر  یو بهداشۀت شۀغل  یستیزط یمح

 باشد.یم زاتیو تجه ساتیتاس  دنیاندازی، بهره برداری و برچراه

اکتشۀا ، حفۀاری و  سۀاتیواحدهای صنعت نفۀت مشۀتمل بۀر تاس  زاتیو تجه  ساتیاستاندارد برای تاس   نیا

انتقۀام،  ،یانیو خطو  جر یمینفت و گاز و پتروش  شیپات واحدهای ،یو خشک یفرآورش نفت و گاز فراساحل

 سۀاتیتاس   واحۀدها و  ریسۀازی و سۀا  رهیۀواحدهای ذخ  ،یدروکربنیهای هو پخش نفت، گاز و فرآورده  عیتوز

 مرتبط کاربرد دارد.

 ریو سۀا یو الزامۀات قۀانون شۀودیرا شۀامل م ایهیۀاستاندارد صرفا موارد پا نیالزامات مندرج در ا  -ادآوریی

 .ردیگیالزامات را در بر نم

 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شده اسۀت.صورت الزامی به آن  وابطی وجود دارد که در متن این استاندارد بهدر مراجع زیر ض

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

های بعۀدی آن تجدیۀدنظرهۀا و  هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،    صورتی  در

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرای این استاندارد الزام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

 در صنعت نفت  ی ستیز  طیمح  ی امات عمومالز   2-1

 قانون ملی هوای پاک 2-2

-صۀنعتی  هۀایکارگاه  کارخانجات و  خروجی از  استانداردهای  مجاز  حد   خصو  تعیین  در  نامهتصویب 2-3

 (1395هیات وزیران )

 زیستستاندارد کیفیت هوای آزاد سازمان حفاظت محیط ا 2-4
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 و تعاریف اصطلاحات 3

 رود:کار میتعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحات 

 

۳-1 

  انتشار

   به هوا  یآلودگ  ایذرات معلو، گاز،   یانسان ای ی عیطب ه یتخل

 

2-۳ 

   یعیانتشار از منابع طب 

 و آتشفشان یاهیمانند پوشش گ یعیاز منابع طب هاندهیانتشار آت

 

۳-۳ 

 ساختانسان

 انسان ها تیفعال ایاز حضور  یناش  یستیزط یمح راتییتغ

 

4-۳ 

  نده یآلا

 عیما ای یگاز ط ینامطلوب در مح یگاز ای عیهرگونه ماده جامد ، ما

 

۵-۳ 

  هیاول نده یآلا

 که به همان شکل زمان انتشار در جو وجود دارد ییهوا ندهیآت

 

۶-۳ 

  هیثانو نده یآلا

 .ند یآ یهوا در جو بوجود م هیاول ندهیچند آت ای کیکه در اثر واکنش  ییهوا یهاندهیآت
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۷-۳ 

  یآلودگ

 یگاز ای عیما ط یها در مح ندهیوجود آت ایورود 

 

۸-۳ 

  پراکنش

 ط یدر مح ندهیپخش آت

 

۹-۳ 

  هیتصف

 یگاز ط یمح کیناخواسته از  یاجزا یجزئ ایحذ  کامل 

 

10-۳ 

  ینینش ته

که در آن معلۀو  یگاز انیجر کیاز    یحرارت  انیگراد  کی  ای  یکیالکتر  دانیم  کیکه در آن ذرات با    یاتیعمل

 شوند. یهستند جدا م

 

11-۳ 

  کننده  جدا

 گاز انیاز جر ندهیآت یجداساز یبرا یدستگاه

 

12-۳ 

 یکننده قطره ا جدا

 که در آن معلو هستند  یگاز انیاز جر عیذرات ما یجداساز یبرا یدستگاه 
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1۳-۳ 

  یسطح  جذب

 بستر جامد  کی یرو ندهیجذب آت

 

14-۳ 

  یعمق جذب

 در محلوم جاذب یگاز ندهیواکنش دادن آت ایحل شدن 

 

1۵-۳ 

  خاکستر

 جامد احتراق کامل یایبقا

 

1۶-۳ 

  داکت

 کنند. یحرکت م گریبه نقطه د یآن گازها از نقطه ا ویمحصور که از طرساختار 

 

1۷-۳ 

   (NTPو فشار نرمال ) یدما

 °C 15101325 و N/m2. 

 

1۸-۳ 

  دود

 از احتراق یآئروسل قابل مشاهده ناش 
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1۹-۳ 

  دوده 

 کنند. یشده و قبل از انتشار رسوب م لیدر اثر احتراق ناقص تشک یذرات کربن یتوده ها

 

20-۳ 

  ذره 

 عیما ایتوده گسسته کوچک از مواد جامد  کی

 

21-۳ 

  ونیسوسپانس

شۀود ،  یمۀ عیتوز گریمعرو  است ، در فاز د "پراکنده ط یمح"فاز ، که به  کیدو فاز که در آن  ستمیس   کی

 شود. یشناخته م "یپراکندگ ط یمح"که به عنوان 

 

22-۳ 

  کلونیس

 یاز حرکت گاز استفاده م  یاز مرکز ناش   زیگر  یرویجدا کننده قطرات که اساساً از ن  ایجدا کننده گرد و غبار  

 کند.

 

2۳-۳ 

  غلظت

 مانند هوا که با آن مخلو  شده است.  گریماده د کیاز  یبه عنوان بخش یگاز ای عیماده جامد ، ما کیمقدار 

 

24-۳ 

  انتشار فاکتور

 محصوم، مصر  سوخت و... د یبه جو بر اساس تول ندهیآت کیکردن انتشار  یکم یبرا یمقدار
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2۵-۳ 

  لتریف

 که در آن معلو هستند. یگاز انیاز جر عیما ایذرات جامد  یجداساز یبرا یدستگاه

 

2۶-۳ 

  ومیف

 یاز تراکم از حالت گاز ی، ناش  یمتالورژ یندهایآئروسل از ذرات جامد ، معموتً از فرا کی

 

2۷-۳ 

  معادل قطر

بۀا ذره مۀورد   یکسۀانی  یکینۀامیرودیآ  ای  یکیالکتر  ای  ینور  ای  یکه اندازه آن رفتار هندس   یذره کرو  کیقطر  

 خواهد داشت. یبررس 

 

2۸-۳ 

  قطره 

 گاز است. کیدر  ویبا جرم کوچک که قادر به تعل عیذره ما کی

 

2۹-۳ 

  آزاد یهوا تیفیک

بۀر انسۀان ،   ینامطلوب  ریبا حد غلظت ، که ممکن است تأث  سهیدر هوا در مقا  ندهیآت  کیغلظت    یریاندازه گ

 داشته باشد. یزندگ تیفیک ای،  د ی، مواد ، ساختارها ، د یاهی، پوشش گ واناتیح

 

۳0-۳ 

  متخلخل هیلا
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از اندازه کوچک باشد ، که عموماً بۀه عنۀوان   یسطح  یکه دارا  یقابل نفوذ از مواد جامد به هر شکل  هیت  کی

 .شودیشناخته م "منافذ "

 

۳1-۳ 

  مه

 د یۀقطۀرات آب و د  وی، به تعل  یشود. در هواشناس   یبه معلو بودن قطرات در گاز اطلاق م  یاصطلاح کل  کی

 اشاره دارد. لومتریک 1کمتر از 

 

۳2-۳ 

  ینمونه بردار تیموقع

 شود. یاز آن انجام م یدر داکت که نمونه بردار یمکان

 

۳۳-۳ 

  ستیم

 قطرات در گاز. ویتعل

 

۳4-۳ 

  کینتیزوکیا یبردار نمونه

 باشد. کسانی دودکش درون گاز سرعت  با نمونه نازم به گاز ورود سرعتکه متوسط  یبا سرعت ینمونه بردار

 هوا یآلودگ 4

 ایۀهوا عبارتسۀت از وجۀود و    ی، آلودگ25/04/1396پاک، مصوب    یارائه شده مطابو قانون هوا  فیطبو تعر

آزاد بۀه  یبو و صدا، در هوا رپرتوزا،یگاز، تشعشع پرتوزا، تشعشع غ ع،یچند ماده اعم از جامد، ما  ای  کیانتشار  

 ایانسان و    یدهد که برا  رییتغ  یاگونههوا را به    تیفیکه ک  یساخت به مقدار و مدتانسان  ایو    یعیصورت طب

گردد.  یکاهش سطح رفاه عموم ایرفتن و  نیسبب از ب ایبوده و  آورانیز هیآثار و ابن ایموجودات زنده و  ریسا

 نیهۀوا بۀه همۀ  یاز آلۀودگ  زیۀمتحۀده ن  اتتیا  ستیز  ط یآپانس حفاظت مح  فیاست که تعر  حیتزم به توض

 .باشد یصورت م
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جۀنس  کیهوا از   یهاندهینکته توجه نمود که آت  نیبه ا  د یبا  شودیهوا صحبت م  یکه درباره آلودگ  یمهنگا

اشاره   هایبند گروه  نیبه چند نمونه از ا  رینمود. در ز  یبند آنها را طبقه  توانیم  یمختلف  ینبوده و به صورتها

 شودیم

 های هواآلاینده 4-1

 شده است.های هوا ارائه های مختلف آتیندهبندیدر این بخش طبقه

 بر اساس منبع انتشار آن  هاندهیآلا یطبقه بند 4-1-1

 (1فشانی و یا غبار محلی )طوفان ماسهمانند فورانهای آتش  Natural Sources: یع یطب منابع •

ساخت:    منابع • آتینده  Anthropogenic Sourcesانسان  یا  مانند  و  صنایع  از  شده  منتشر  های 

 خودروها 

 زمان تشکیل آن:  اساسطبقه بندی آلاینده بر  4-1-2

 شوند.از منبع تولید آلودگی منتشر می  مستقیم : به طور (Primary pollutant)آتینده اولیه  •

ثانویه   • نشده  (Secondary pollutant)آتینده  منتشر  آلودگی  منبع  از  به صورت مستقیم  از طریو  :  و 

های شیمیایی موجود در  های شیمیایی و یا واکنش بین گونه های اولیه با گونه واکنشهای بین آتینده 

 شوند. جو تشکیل می 

 طبقه بندی آلاینده بر اساس حالت فیزیکی آن: 4-1-3

 Gaseous pollutantsهای گازی: آتینده •

 به غیر از آب  *  Particulate (Solid/liquid*) pollutantsای: های ذره آتینده •

 طبقه بندی آلاینده بر اساس محیط پذیرنده : 4-1-4

 (Ambient air pollutants)های هوای آزاد آتینده •

 
شناسۀی و موسسۀه باشۀد. مطۀابو تعریۀف سۀازمان زمینیک اشۀتباه رایۀج می t or Sand Storm)(Dusیا طوفان گرد و غبار  "طوفان شن"عبارت  1

شۀود. در حالیکۀه واژه ماسۀه میلیمتر اطلاق می 6.4تا  6های با قطر بوده و به سنگریزه  Gravelاستاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، واژه شن معادم واژه  

تری شود شۀن دارای ابعۀاد بسۀیار درشۀتشود. همان گونه که مشاهده میمیلیمتر اطلاق می  2تا    0.06با قطر  های  بوده و به سنگریزه  Sandمعادم واژه  

 باشد.  طوفان ماسه می Dust stormشوند. به همین دلیل ترجمه درست  نسبت به ماسه بوده و این ذرات به سختی در هنگام وزش باد، از زمین بلند می
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 ها(کش، آزبست، حشره NO2)مانند رادون،  (Indoor air pollutants)های هوای داخلی آتینده •

 :طبقه بندی آلاینده بر اساس اثرات آنها 4-1-5

،  COمنوکسیدکربن   : شش آتینده  متداوم هوا که عبارتند از :(Criteria pollutants)های معیار  آتینده •

، ازن سطح  Particulate Matter (PM)، ذرات معلو   SO2، دی اکسید گوگرد  NO2اکسید نیتروژن  دی 

 .Pb، سرب Ground-level O3زمین 

ترکیباتی  :  (Hazardous Air Pollutants-HAP)آتینده خطرناک هوا   • آتینده های خطرناک هوا شامل 

شود. در حام حاضر این گروه شامل  است که عامل سرطان و یا سایر تأثیرات جدی بر سلامتی می 

 شود.  ترکیب همچون بنزن، استالدئید، آزبست و غیره می   187

 CFR 40ئه شده در  ارا  ف یتعر   ن یمطابو آخر:  (Volatile Organic Compounds-VOCs)ترکیبات آلی فرار   •

§ 51.100(S)  ترک استثنا  ی بی :هر  به  کربن  دCO)  دکربنیمونوکس  ی از  اس CO2)  دکربن یاکسی (،    دی(، 

(  CaCO3)  میها )مانند کربنات کلسآهن(، کربنات   د ی)مانند کارب  ی فلز  یدها ی(، کاربH2CO3)  ک یکربن

 .کند ی جو  شرکت م ییایمیفتوش  یاهکه در واکنش   2CO3(NH4) وم یو کربنات آمون

 های شاخصهای هوا در صنعت نفت و آلایندهآلاینده انتشار با پتانسیل منابع 4-2

که   یحال  در  دهد.  یبدون کنترم انتشار نشان م  شگاهیاحتراق به هوا را از پات  تانتشارا  ینسب  عیتوز  1جدوم  

 NOxگسۀترده  عیۀمنابع به وضوح محل و سوخت خا  است، جدوم توز نیانتشارات ب عیسطح انتشار و توز

 احیا کننۀده کراکۀردهد )به عنوان مثام ،    یرا نشان م  ند یو ذرات در احتراق فرآ  SOxو غلظت    شگاهیدر پات

از انتشارات   کیهر    توانند   یمعموتً م  یخارج  یکنترم انتشار گازها  یهایو کک مشعل ها(. فناور  یزوریکاتال

 .درصد کاهش دهند  90را تا احتراق 

 ( ExxonMobil) یمجتمع بدون کنترل خروج شگاه یانتشارات احتراق به هوا از پالا  ینسب  عیتوز-1جدول  

 ذرات NOx SOx منبع

 کم متوسط  متوسط  هیتر و بویلر

 کم کم متوسط  توربین گاز

 متوسط  کم زیاد موتورهای احتراق داخلی ساکن
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 زیاد زیاد متوسط  سوزاننده فرآیندی )احیاکننده و سوزاننده کک(

 

 (IPS-e-sf-860) نشان داده شده است. 2جدوم های هوا از پاتیشگاه در منابع با پتانسیل انتشار آتینده

 (IPS-e-sf-860) منابع با پتانسیل انتشار پالایشگاه-2جدول  

 منابع با پتانسیل انتشار B2 آلاینده 

  اکسیدهای سولفور 

  

بویلرها، هیترهای فرآیندی، واحدهای احیای کاتالیست، واحدهای تصفیه، سولفید هیدروژن  

 و ...  Decokingاز فلرها، عملیات  

 

  هیدروکربن ها   

 

تجهیزات بارگیری، نقا  نمونه برداری، مخازن ذخیره سازی، جداکننده های پساب، سیستم  

های خنک کننده، جت های خلا،  برج های بلودان، احیای کاتالیست، پمپ، شیر،  

کندانسورهای بارومتریک، دمیدن هوا، تجهیزات با فشار باتی هیدروکربن های فرار،  

 هیترهای فرآیندی، بویلرها، موتورهای کمپرسور و ...

 هیترهای فرآیندی، بویلرها، موتورهای کمپرسور، احیای کاتالیست، فلر و ... اکسیدهای نیتروژن 

، زباله سوز، فرآیند  Decokingاحیا کننده های کاتالیست، بویلرها، هیترفرآیندی، فرآیندهای   معلو ذرات  

 دانه بندی گوگرد و... 

 احیا کننده های کاتالیست  آلدهیدها 

 احیا کننده های کاتالیست  آمونیا 

 واحدهای تصفیه، زهکشی، ونت مخازن، کندانسورها و جداکننده پساب  بو 

 ، موتورهای کمپرسور و زباله سوز Decokingاحیای کاتالیست،   اکسید کربن منو  

 احیای فرآیند حذ  گوگرد  آرسن 

 احیای فرآیند حذ  گوگرد  فسژن

 احیای فرآیند حذ  گوگرد  سیانید 

 آلکیل دار کردن هیدروژن فلورید د یفلور  دروژنیه

H2SO4  آلکیل دار کردن اسید 

 

 

-IPS-e-sfنشان داده شده اسۀت. )  5جدوم  های هوا از صنعت پتروشیمی در  منابع با پتانسیل انتشار آتینده

860) 

 

 (IPS-e-sf-860) پتانسیل انتشار پتروشیمیمنابع با  -۳جدول  

و سایر گازها از بویلر تولید نیرو، کوره گرمادهی و کوره   NOxو  SOxهای آتینده  احتراق 

 ( EDC  ،steam reformingکرکینگ )نفتا، 
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انتشار هوای خشک حاوی حلام و   -خشک کردن تستیک مصنوعی • تبخیر و خشک کردن  

 مونومر 

 انتشار هیدروکربن  -سازیذخیره تبخیر از مخازن   •

 انتشار هیدروکربن -بازشدن منهوم مخازن •

هوای مورد استفاده برای اکسید کردن که حاوی نیتروژن، کربن دی   • گاز ونت و خروجی دودکش 

 اکسید و مقداری محصوم جانبی است

های تقطیر و راکتورها که همراه با هیدروکربن و  گاز غیرمتراکم از برج  •

 جانبی است محصوم 

 های احتراق گاز در فلرآتینده •

  سازیپلاستیک در طی حمل ونقل و ذخیره پخش  • مدیریت پودر  

 پخش کاتالیست مورد استفاده در بستر سیام •

 انتشار هیدروکربن  -سازی، فلنج و مخازن ذخیره کمپرسورنشت از پمپ،  • نشت 

 ذرات معلو  فرآیند تولید کود فسفات 

 میست   P2O3 PH3 P2O5PO4هیدرولیزهای  
Acidulation and curing HF, SiF4 

 ذرات معلو  سازی گرانوم 

 NH3, NH4CL,SIF4,HF آمونیاک سازی 

 گازهای فلورید   NO2 اسید نیتریک 
 ذرات معلو  ذخیره و بارگیری فسفات 

 NH3,NO2 رآکتور آمونیوم نیترات 
Prilling tower NH4, NO3 

 هیدروکربن  NGLواحد  
 H2S واحد تولید نفت 

 H2S ایستگاه کمپرس گاز 

 H2S واحد تزریو گاز 

 H2S واحد سولفور 

 H2S چاه نفت 

 ( HC+VOCهیدروکربن ) کننده برج خنک 
 ( HC+VOCهیدروکربن ) سیستم پساب 
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 حدود استاندارد 5

استاندارد وجود دارد، اولین آن استاندارد انتشار از دودکش صنایع بوده کۀه توسۀط   سهدر زمینه آلودگی هوا  

شود. تمامی صنایع ملۀزم بۀه زیست تدوین شده و در هیات وزیران تصویب و ابلاغ میسازمان حفاظت محیط 

 رعایت این استاندارد انتشار هستند.

ت در خود سایت و نواحی مسکونی اطرا  رعایت استاندارد دوم مربو  به کیفیت هوای آزاد بوده که تزم اس 

پۀایش با کمۀک    ،به نواحی اطرا   ناشی از منابع انتشار یک سایت  هوا  هایمیزان غلظت رسیده آتینده  شود.

 شود.ها مشخص میسازی پراکنش آتیندهمدممحیطی یا 

عتی بوده که در زمان کار در استاندارد سوم مربو  به دوز آتینده رسیده به کارکنان یک سایت یا منطقه صن

الزامۀات   مشاهدهای مطرح بوده و برای  گیرند. این استاندارد در مباحث بهداشت حرفهمعرض آتینده قرار می

 شود. مراجعه IPS-HSE-28آن به 

 های هواپایش آلاینده  6

میزان پایش شده باید شود.  های هوا در دو بخش هوای محیط و در خروجی تجهیزات انجام میپایش آتینده

 باشد. 5کمتر از حدود مجاز ذکر شده در بخش 

 (EPA-FEMهای هوا )های مرجع پایش آلایندهروش 6-1

بۀر اسۀاس در هر بخش از صنعت نفت، گاز و پتروشیمی های هوا  های مرجع و مورد تایید پایش آتیندهروش 

این استاندارد( درج  7های هوا )بخش  یندهنوع سایت و تجهیزات فرآیندی، در بخش الزامات کنترم انتشار آت

 شده است. 

 ی محیطهای هواتجهیزات مرجع پایش آلاینده 6-2

های پۀایش مۀورد تاییۀد آژانۀس های هوای محیط، لیست برخی تجهیزات و دسۀتگاهبه منظور پایش آتینده

بۀردار الۀک یۀا بهره. م1شودزیست ایاتت متحده برای هر آتینده در مدرک مشخصی ارائه میحفاظت محیط 

 باید از نسخه به روز این مدرک استفاده نماید.

 

 
1 Air Monitoring Methods - Criteria Pollutants (https://www.epa.gov/amtic/air-monitoring-methods-criteria-

pollutants) 
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 های هواکنترل انتشار آلاینده الزامات  7

های کنترلی را به نحوی طراحۀی بردار یک سایت در صنعت نفت باید تمامی تجهیزات و دستگاهمالک یا بهره

کیفیت هوای محۀیط و حۀدود  همینطور استانداردهای هوا و و استفاده نماید که استانداردهای انتشار آتینده

های مختلف صنعت نفت، گۀاز و پتروشۀیمی برای بخشبرخی از الزامات  جا  در اینمواجهه شغلی رعایت شود.  

صرفا به منظور راهنمایی برخی توضیحات در این زمینه ارائۀه شۀده  الفدر پیوست همچنین   ارائه شده است.

 است.

 های تولید نفت و گاز طبیعی های هوا از سایتیندهالزامات کنترل انتشار آلا 7-1

و نشت از مخازن و تجهیزات  Glycol dehydrationهای تولید نفت و گاز، برای ونت فرآیندی واحد در سایت

 .1بردار ملزم به رعایت آن استارائه شده است که مالک یا بهره EPAالزاماتی در 

 ز پالایشگاه نفتهای هوا االزامات کنترل انتشار آلاینده 7-2

سۀازی، های هوا از پاتیشگاه نفت، الزامۀاتی بۀرای ونۀت فرآینۀدی، مخۀازن ذخیرهبرای کنترم انتشار آتینده

بۀردار ارائه شده است که تزم است مالک یا بهره EPAپساب، نشت از تجهیزات و عملیات بارگیری در قوانین 

 .2یک پاتیشگاه نفت از آن استفاده نماید 

 های هوا از تاسیسات توزیع بنزینت کنترل انتشار آلایندهالزاما 7-3

سازی در زمینه آلودگی هوا حائز اهمیت بوده که تزم اسۀت نشت بنزین از عملیات بارگیری و مخازن ذخیره

 .3استفاده نماید  EPAبردار به منظور کنترم نشت از الزامات مالک یا بهره

 سازی گاز طبیعی تجهیزات انتقال و ذخیرههای هوا از الزامات کنترل انتشار آلاینده 7-4

ارائۀه شۀده  EPAو نشت از مخازن و تجهیزات الزامۀاتی در   سازی گاز طبیعی، ونتفرآیند انتقام و ذخیرهدر  

 .4بردار ملزم به رعایت آن استاست که مالک یا بهره

 های پتروشیمی های هوا از سایتآلایندهالزامات کنترل انتشار  7-5

های خطرناک هوا مساله اصلی در زمینه آلودگی هوا بۀوده کۀه بۀرای های پتروشیمی انتشار آتیندهدر سایت

 ابتۀدای  در  کلی برای تجهیزات مختلف  ارائه شده است. الزامات  EPAها الزاماتی در  کنترم انتشار این آتینده

 
1 40 CFR Subpart HH - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants From Oil and Natural Gas 

Production Facilities 
2 40 CFR Subpart CC - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants From Petroleum Refineries 
3 40 CFR Subpart R - National Emission Standards for Gasoline Distribution Facilities 
4 40 CFR Subpart HHH - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants From Natural Gas 

Transmission and Storage Facilities 
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برای برخی فرآیندها به دلیل  .1رای مطالعه بیشتر به مدارک اصلی مراجعه شودب  کهاین بخش ذکر شده است 

 اهمیت بیشتر، زیربخش مجزایی در نظر گرفته شده است.

 های خطرناک هوا از ونت فرآیندیکنترل انتشار آلاینده 7-5-1

یان ونت های خطرناک هوا باشد، تزم است جروجود یک ونت فرآیندی در سایت که حاوی آتیندهدر صورت  

تواند های خطرناک هوا میبه یک دستگاه کنترلی منتقل شود. دستگاه کنترلی مورد نظر برای تخریب آتینده

های خطرناک هوا در جریان نهایی ونت تخلیه شده فلر، بویلر، هیتر و... باشد. غلظت مجموع ترکیبات آتینده

ات هۀالوژن دار، قبۀل از انتقۀام بۀه دسۀتگاه باشد. در صورت وجۀود ترکیبۀ  20ppmvبه محیط نباید بیش از  

 کنترلی، باید از یک اسکرابر تر استفاده شود. 

 های خطرناک هوا از عملیات بارگیریکنترل انتشار آلاینده 7-5-2

های خطرناک هوا باید در یک محیط محصور انجام شده و هوای محیط بارگیری مواد حاوی ترکیبات آتینده

ور بوده و ه دستگاه کنترلی منتقل شود. نازم بارگیری باید درون مایع غوطهبا کمک یک سیستم ونت بسته ب

 از پاشیدن مایع درون تانکر یا مخزن اجتناب شود.

 های خطرناک هوا از مخازن ذخیره سازیکنترل انتشار آلاینده 7-5-3

 فاده نمود.توان از موارد ذیل استسازی میهای خطرناک هوا از مخازن ذخیرهجهت کنترم انتشار آتینده

 یک سقف ثابت با یک سیستم ونت بسته و هدایت جریان ونت به دستگاه کنترلی •

 یک سقف ثابت با یک سقف شناور داخلی که همیشه روی مایع شناور باشد. •

های خطرنۀاک هۀوا بۀه بندهای مناسب که مۀانع از انتشۀار آتینۀدهیک سقف شناور خارجی با نشت •

 محیط شود.

 های خطرناک هوا از عملیات تصفیه پسابکنترل انتشار آلاینده 7-5-4

 نیۀازدارد    های خطرناک هوا وجودآتیندهپساب آنها با    یکه احتمام آلودگ  یفاضلاب  یهاخانه  هیتصف  هیکلدر  

 air-supported ایۀپوشۀش ثابۀت  کیبا استفاده از  های قبل از تصفیه بیولوژیکیضچهبه پوشاندن سطح حو

structure    باشۀد یم د یۀنما تیهۀدا یونت بسته که بخۀارات را بۀه دسۀتگاه کنترلۀ  ستمیس   کیو استفاده از .

فلر، اسکرابر و....(  تر،یه لر،یسوز، بوزباله زر،یدای)مانند اکس  یدستگاه کنترل  کیبه   باید   شده  یآوربخارات جمع

 زیۀن ریشۀناور انعطۀا  پۀذ ها )با تلاطم کم( با پوشۀش حوضچه  یسطح برخ  یشود. امکان پوشش ده  تیهدا

 .وجود دارد

 
1 40 CFR Subpart G - National Emission Standards for Organic Hazardous Air Pollutants From the Synthetic 

Organic Chemical Manufacturing Industry for Process Vents, Storage Vessels, Transfer Operations, and 

Wastewater 
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 کارخانه تولید پلی وینیل کلراید و کوپلیمرهای هوا از کنترل انتشار آلاینده 7-5-5

 .1مراجعه شود EPAهای هوا از این واحدها، به مدارک جهت مشاهده الزامات کنترم انتشار آتینده

 فرآیند تولید پلیمر و رزینهای هوا از کنترل انتشار آلاینده 7-5-6

 .2مراجعه شود EPAهای هوا از این واحدها، به مدارک الزامات کنترم انتشار آتینده

 فرآیند تولید اسید فسفریکهای هوا از کنترل انتشار آلاینده 7-5-7

های پتروشیمی، بۀه مۀدارک ریک در سایتهای هوا از فرآیند تولید اسید فسفبه منظور کنترم انتشار آتینده

EPA 3مراجعه شود. 

 فرآیند تولید کود شیمیایی فسفاتهای هوا از کنترل انتشار آلاینده 7-5-8

های پتروشۀیمی، بۀه های هوا از فرآیند تولید کود شیمیایی فسفات در سۀایتبه منظور کنترم انتشار آتینده

 .4مراجعه شود EPAمدارک 

 فرآیند تولید اتیلنهای هوا از هکنترل انتشار آلایند 7-5-9

 EPAهای پتروشۀیمی، بۀه مۀدارک  های هوا از فرآیند تولید اتۀیلن در سۀایتبه منظور کنترم انتشار آتینده

 .5مراجعه شود

 

 عملیات بارگیری مخازن دریایی های هوا از الزامات کنترل انتشار آلاینده 7-6

تزم است مالۀک   بارگیری مخازن دریایی نیاز به کنترم داشته کههای خطرناک هوا در عملیات  آتیندهنشت  

 .6برای این منظور استفاده نماید  EPAاز مدارک ثبت شده در بردار یا بهره

 
1 40 CFR Subpart J - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for Polyvinyl Chloride and 

Copolymers Production 
2 40 CFR Subpart U - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutant Emissions: Group I Polymers 

and Resins 
3 40 CFR Subpart AA - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants from Phosphoric Acid 

Manufacturing Plants 
4 40 CFR Subpart BB - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants from Phosphate Fertilizers 

Production Plants 
5 40 CFR Subpart XX - National Emission Standards for Ethylene Manufacturing Process Units: Heat Exchange 

Systems and Waste Operations 
6 40 CFR Subpart Y - National Emission Standards for Marine Tank Vessel Loading Operations 
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های هوا از واحدهای کراکینگ و ریفررم کاتالیسرت و بازیرابی الزامات کنترل انتشار آلاینده 7-7

 گوگرد

بۀردار از های خطرناک هوا در واحدهای مذکور نیاز به کنترم داشته که تزم است مالک یۀا بهرهنشت آتینده

 .1برای این منظور استفاده نماید  EPAمدارک ثبت شده در 

 

 

 

 
1 CFR Subpart UUU - National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for Petroleum Refineries: 

Catalytic Cracking Units, Catalytic Reforming Units, and Sulfur Recovery Units 
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 هاهای پیشنهادی کنترل آلاینده پیوست الف: روش 8

درج شده است. همه این مراحل مورد نیاز برای همه   4جدوم  ودگی هوا در  های کنترلی آلروش روند انتخاب  

کردن نیازمندی بۀه تجهیۀزات توان از موارد مناسب استفاده نمود. اولین گام مشخصها نبوده و تنها میپروژه

هۀای جدیۀد، شود. برای پروژهاستاندارد انتشار مشخص میکنترلی است. این مساله از مقایسه انتشار منبع با  

مهم است تا از رعایت شدن حدود استاندارد در آینده بعد از احداث منبع، اطمینان حاصۀل نمۀود. عۀلاوه بۀر 

زیستی، تزم است مجاز بودن غلظت در معرض بودن کارکنۀان بررسۀی بررسی رعایت شدن استاندارد محیط 

 شود.

انتشار با مقادیر استاندارد، تهیه سیاهه انتشار تزم است. در سیاهه انتشۀار لیسۀت منۀابع   برای مقایسه حدود

شود. در برخی موارد تخمین انتشار و در برخی انتشار به صورت مجزا به همراه نر. انتشار انتشار مشخص می

 گیری برای این کار تزم است.موارد اندازه

بینی غلظت سۀطح زمۀین در سۀایت ها برای پیشازی پراکنش آتیندهس در مرحله بعد سیاهه انتشار در مدم

ها نیز مقادیر استاندارد موجود بوده شود. برای غلظت محیطی آتیندهمورد بررسی و نواحی اطرا  استفاده می

بینۀی شۀده نسۀبت بۀه شود. در صورت بیشتر بودن غلظت پیشسازی مقایسه میبینی مدمکه با نتایج پیش

اندارد، استفاده از دستگاه کنترلی تزم است. در آخرین گام انتخاب سیستم کنترلۀی اسۀت از بۀین حدود است

 ها بر اساس مسایل فنی و هزینه است. گزینه

 روند انتخاب روش کنترل آلودگی هوا -4جدول  

یا تجهیز کنترلی برقرار است   شناسایی مقررات فعلی و آتی که برای نر. انتشار و یا غلظت و گام اوم

 شود که ممکن است روی عملیات تاثیر داشته باشد.که شامل همه مقرراتی می

گیری های محاسباتی یۀا انۀدازهتعیین منابع و تخمین نر. انتشار آتینده از هر منبع با روش  گام دوم

های آتۀی و حتۀی منۀابع خۀارج از برای همه منابع موجود، که شامل منابع جدید یا در طرح

 شود. سایت می

ادیر مجۀاز بینی شده و بۀا مقۀبرای هر آتینده غلظت محیطی در سایت و نواحی اطرا  پیش گام سوم

 استاندارد مقایسه شود. پس از آن نواحی متاثر از انتشار آلودگی هوای سایت مشخص گردد. 

میۀزان ، حدود مجۀاز  اشده ب  ینیبشیپ  یطیمح  یهاانتشارات برآورد شده و غلظت  سهیاز مقا گام چهارم

 .شودتعیین می ازیمورد ن رکاهش انتشا

های کنترلی برای کاهش انتشار هر آتینۀده همۀراه بۀا ارزیۀابی فنۀی و گزینهتعیین پتانسیل   گام پنجم

 اقتصادی
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 و روش کنترل تروژنین  یدهایاکس 8-1

( و اکسۀید نیتۀروس NO2(، دی اکسۀید نیتۀروژن )NOاکسیدهای نیتروژن به سه دسۀته اکسۀید نیتریۀک )

(N2Oتقسیم می ).ای نفت و سایت هۀای پتروشۀیمی دو هاغلب انتشار اکسیدهای نیتروژن در پاتیشگاه شود

عمده منبع انتشار این آتینده منابع احتراقی است. غلظت کنترم نشده اکسیدهای نیتۀروژن دسته اوم است.  

 درصد اکسیژن خشک( اسۀت.  3)    500ppm-100منتشره از منابع احتراقی پاتیشگاه و پتروشیمی در حدود  

 (ExxonMobil) نیز در برخی منابع مانند موتورهای دیزم موجود است. 3000ppmمقادیر بیشتر از 

 (ExxonMobil)از منابع احتراقی NOxکنترم انتشار 

از   یگسۀترده ا  فیۀط  یاسۀت کۀه دارا  افتۀهیتوسۀعه    NOxکنترم انتشار    یها  یاز فناور  یگسترده ا  فیط

قبل از احتراق  راتییتغ ویاز طر NOxکنترم انتشار  یبرا یمتعدد یها نهیگز هستند.  NOxعملکرد کاهش  

 دهند. یبعد از احتراق )پس از احتراق( ارائه م ایاحتراق )درجا( ،  ند یاحتراق( ، در فرآ شی)پ

NOx  یدر هوا  یمولکول  تروژنین  ونیداس ی( اکس1شود:    یم  لیتشک  سمیبا سه مکان  ( احتراقNOx  یحرارت ، )

با قطعات   یمولکول  تروژنین  ی( واکنش ها3سوخت( و    NOxدر سوخت )  ییایمیش   تروژنین  ونیداس ی( اکس2

 (.عیسر NOx) یاحتراق غن ط یتحت شرا یدروکربنیه

حداقل درجه حرارت شعله،  د یاحتراق، با ند یدر فرآ راتییبسته به تغ NOxکنترم  یها کیاساس، تکن  نیا  بر

 یها یژگیو ریبه شدت تحت تأث زین NOx لیتشک .رند یسوخت را در نظر بگ  تروژنین زانیو م  ژنیغلظت اکس

 ایۀ  عیعنوان مثام، نوع سوخت: گۀاز ، مۀا  به  دهد.  یاست که واکنش احتراق در آنها ر. م  ییواحدها  یکیزیف

 روش   کیۀ  یو اثربخش  تیقابل  نییدر تع  زین  رهیگاز و غ  نی، تورببویلر، هیتر:  ند یخا  فرآ  یجامد. و کاربردها

 خا  نقش دارند. NOxکنترم انتشار 

بۀا  یخۀا  خۀود و سۀازگار NOxشدت انتشۀار   یدارااز منابع انتشار  هر کدام    ،همانطور که در بات ذکر شد 

هر  برایغالباً  یگاز یها نیو تورب یاحتراق داخل یبه عنوان مثام، موتورها هستند.مشخصی کنترم   یازهاین

منابع آسۀان تۀر و   یبرخ  کنترم  منابع دارند.  رینسبت به سا  یشتریب  NOx  انتشارواحد سوخت سوزانده شده  

 است.  گریتر از منابع د نهیکم هز

 (ExxonMobil)هتیرها و بویلرها یبرا NOxکنترل  8-1-1

 NOxاز انتشۀار    یدر مجموع، بخش قابل توجه  که  وجود دارد  یادیز  هیتر و بویلر  پتروشیمی  ای  شگاهیدر پات

غلظۀت   ایۀشۀعله    یدارد تۀا دمۀا  یبه انتخاب سۀوخت بسۀتگ   ،از احتراق  شیپ  راتییتغ  .دهند   یم  لیرا تشک

 را کاهش دهد. تروژنین ونیداس یسرعت اکس جهیسوخت را محدود کرده و در نت تروژنین

سرعت واکنش  جهیدر نت که در شعله است ژنیغلظت اکس  ایاحتراق درجا همه بر اساس کاهش دما    راتییتغ

دودکۀش   یگردش مجۀدد گازهۀا  ایبخار    ویتزر  مانند ،  راتییاز تغ  یبرخ  .ابد ی  یکاهش م  NOx  لیتشک  یبرا

(FGRبه طور مستق ، )ماننۀد هاسایر روش موجود قابل اجرا است.  یواحدها یبرا می ،Low NOx Burners 
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(LNB)  موجود دارند.   تتجهیزا  ضیبه تعو  ازی، نLNB و  انجام دادههوا را  یمرحله بند  ،مشعل یها در طراح

 .ر استوثم NOxدر کنترم سرعت واکنش  FGR یها کیتکن

 یگونۀه هۀا  نی( بN2)  تروژنین  لیارتقاء واکنش تشک  یاوره برا  ای  اکیپس از احتراق معموتً از آمون  یروشها

NH    وNOx  حذ   یبرا یزوریکاتال  ریو غ  یزوریکاتال  یدو فناور  هر  کنند.  یاستفاده مNOx توسعه  یانتخاب

 یگازهۀا ی( معمۀوتً در دمۀاSNCR،    یانتخاب  یزوریکاتال  ری)کاهش غ  یزوریکاتال  ریداده شده است. روش غ

درجۀۀه  1204) تیۀۀدرجۀۀه فارنها 2200( و سلسۀۀیوس درجۀۀه  871) تیۀۀدرجۀۀه فارنها 1600 نیدودکۀۀش بۀۀ

درجۀه  1300تۀوان تۀا  ی، دامنۀه را مۀ  H2ماننۀد    یاضۀاف  یود. با استفاده از معرفهاش   ی( اعمام مسلسیوس 

 ی( را مۀSCR،    یانتخۀاب  یزوری)کاهش کاتال  یزوریداد. روش کاتال  شی( افزاسلسیوس درجه    704)  تیفارنها

 تیۀدرجۀه فارنها 1100( و سلسۀیوس درجه  176) تیدرجه فارنها  350  نیدودکش ب  یگازها  یتوان در دما

درجۀه  288) تیۀدرجۀه فارنها 550>کمتۀر   یحۀام، در دماهۀا نیۀا با ( اعمام کرد.سلسیوس درجه   593)

 و ذرات حساس است. عاناتیبه اتصام م ند یفرا نی([ اسلسیوس 

مخصۀو   نهیگز نیبه صرفه تر مقرون دهد. یارائه م هیتر و بویلر یرا برا NOxکنترم   یها  نهیگز  5جدوم  

 برنرهۀای دارد. برنۀرکوره و  ی، دمازاتی، نوع تجهنر. اشتعامگاز سوخت،    بیبه ترک  یواحد است و بستگ هر  

LNB  ،SNCR  وSCR رند یگ یهستند که اغلب مورد توجه قرار م یا نهیسه گز .LNB کاربرد  نیترشیها ب

محۀدود هسۀتند و مقۀرون بۀه صۀرفه   NOxکۀاهش    ایۀ  یها از نظر کاربرد  نهیگز  ریسا  داشته اند.تاکنون  را  

بات )به عنۀوان مثۀام ، کۀاهش  NOx انتشار کوتاه مدت ط یحل شرا یاز آنها به طور موقت برا  یبرخ  .ستند ین

 شوند. یهوا( استفاده م شیگرما شیپ

 ( ExxonMobil)برای بویلر و هیتر  NOxروش کاهش انتشار -۵جدول  

 در سوخت   H2کاهش  • گزینه پیش از احتراق

 کاهش نیتروژن در سوخت  •

 گرمایش هواکاهش پیش • احتراق در محل  راتییتغ

 کاهش هوای اضافی  •

کاهش استفاده، اگر بیش از ظرفیت طراحی استفاده  •

 شودمی

 ( FGRمجدد گازدودکش )نصب سیستم گردش  •

 نصب سیستم تزریو بخار •

 LNBنصب برنر  •

ی  انتخاب ی زوری کاتال  ریکاهش غنصب سیستم  • پس از احتراق  ی پاکساز

(SNCR ) 

 ( SCR) یانتخاب یزوریکاهش کاتال سیستم نصب •
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 (ExxonMobil)برای توربین گازی NOxکنترل  8-1-2

از منبۀع  یشۀود، مۀورد خاصۀ یاسۀتفاده مۀ سۀاتیمحرکه در تاس  یروین ایبرق تولید   یکه برا  یگاز  نیتورب

اسۀتفاده هیتر و بۀویلر    یاست که برا  ییمشابه آنها  NOxکاهش    یها  کی، تکننیبنابرا  است.  یاحتراق عموم

 شود. یم

 اسۀت.  NOxکاهش    یبرا  یفناور  نی، ساده ترشوداستفاده میشعله    یکاهش دما  یبراکه  آب    ایبخار    ویتزر

( در هیتۀر و بۀویلر  یبرا  LNB، در اصل مشابه  یمرحله ا  یاحتراق هوا  ی)دستگاهها  NOxکم    یهاسوزاننده

موجۀود در دسۀترس  ینهۀایتورب یمقاوم ساز  یگنجانده شده اند و برا  د یجد   یگاز  ینهایحام حاضر در تورب

بۀا   بیبه عنوان کاهنده ، اغلب در ترک  NH3( ، با استفاده از  SCR)  یزوریکاتال  یانتخاب  کاهشروش    هستند.

، به صورت خشک( استفاده  O2 ٪15 زانی)اصلاح شده به م  9ppmvبه انتشار تا    یابیدست  یبخار ، برا  ویتزر

 شده است.

بات  H2با مقدار   یشگاهیپات  یگاز در هنگام سوزاندن گازها  نیتورب  NOx  یگازهاانتشار  ،  مشابه هیتر و بویلر

را  NOxسۀطح انتشۀار  جۀهیشۀعله و در نت  یدمۀا  ،کمتر  دروژنیه  یاز سوخت حاو  استفاده  .ابد ی  یم  شیافزا

 کند. یخلاصه م یگاز یها نیرا از تورب NOxکاهش  یها نهیگز ریز جدوم دهد. یکاهش م

 ( ExxonMobil)برای توربین گاز  NOxروش کاهش انتشار   -۶جدول  

 در سوخت   H2کاهش  • احتراقگزینه پیش از  

 افزایش قدرت تولید بخار • احتراق در محل  راتییتغ

 نصب سیستم تزریو بخار یا آب •

 LNB سوزانندهنصب  •

 ( SCRنصب سیستم کاهش کاتالیستی انتخابی ) • پس از احتراق  ی پاکساز

 SCRنصب سیستم تزریو بخار و  • های کنترلیترکیب سیستم

 

 (ExxonMobil)یندیفرآسوزاننده  یبرا NOxکنترل  8-1-3

هستند که در  ییاحتراق ها برنر کک،( و FCC) امیس  ستیشکستن مولکولها در کاتال ند یفرااحیا کننده های  

تۀا  ردیگ یتماس م ژنیاکس ای( با هوا دانهکک  ای زوری)کاتال یبستر ذره ا کی یشده بر رو  نیآنها کک ته نش

 NOxدر انتشۀار    یسهم عمده ا  یبه طور کل  یحرارت  NOx  کند.  د یحرارت تول  ایکند    ایرا دوباره اح  زوریکاتال

 زانیحام ، م  نیاست. با ا  احتراق بویلر یا هیتر  یسردتر از دما  یقابل توجه  زانیاحتراق به م  یدما  رایندارد ز

 CO، اسۀتفاده از  نیهمچنۀ کنۀد. جۀادیسۀوخت را ا NOxاز  یتواند انتشار قابل توجه یدر کک م تروژنین

promoters  کاهش    یزورهایو کاتالSOx  شیباعث افزا  NOx   احیۀایدر FCC بۀه  ازیۀصۀورت ن در .شۀودمی

و  SNCR یعنۀیپس از احتۀراق ،   یپاکساز  یها  نهیگز  ایخوراک واحد    ییزدا  تروژنی، ن  NOxکاهش انتشار  
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SCR    احیای  پس از احتراق در    یها  نهیگز  در دسترس هستند.نیزFCC  کۀک  برنرهای، اما در  استفاده شده 

 .کاربرد ندارد

 ی و روش کنترلگوگرد  یهابیترک 8-2

شۀود دو دسته اکسیدهای گوگرد، سولفید هیدروژن تقسیم میبه های هوا بوده که از آتیندهترکیبات گوگرد  

 که اساس آن عنصر گوگرد بوده و با بوی نامطبوع همراه هست.

 (ExxonMobil)احتراقی  زاتیاز تجه SOxکنترل انتشارات  8-2-1

کۀاهش   یهۀا  نۀهیگز  نیشود. بنۀابرا  یم  نییگوگرد خوراک تع  ی( تنها با محتواSOxگوگرد )  د یاکس  لیتشک

SOx  شود. یگاز دودکش پس از احتراق محدود م هیتصف ایبه حذ  گوگرد از سوخت قبل از احتراق 

 (ExxonMobil)هیتربویلر و از  SOxکنترل انتشارات  8-2-2

 یشگاههایاز منابع احتراق پات  SOxکاهش انتشار    یانتخاب برا  نیگوگرد کم اول  یحاو  یاستفاده از سوختها

 ینۀد یفرآ  بۀویلر بۀزرو و سۀوزاننده  ی( بۀراFGDSپس از احتراق )  ییگوگرد زدا  یها  ستمیس   کوچک است.

 شود. یاستفاده م

 یقابۀل قبۀوم بسۀتگ   هیۀوجود دارد و انتخاب اغلب به نوع انتشار ثانو  FGDS  یها  نهیاز گز  یتنوع گسترده ا

جامد  ای عیما یعاتیضا، مصر  معرو  هستند  کباری ای یختنیدور ر یها ستمیکه به س  FGDSاز  یدارد. برخ

گوگرد   یمحتوا  یعنیهستند ،    "یقابل بازساز"  FGDS  یها  ستمیس   ریسا  .که باید دفن شود  کنند   یم  د یتول

 یپاک کننۀده اسۀتفاده مجۀدد مۀ  ییایمیکنند و از مواد ش   یم  یابیگازها را به شکل قابل استفاده باز  انیجر

 دهند. یدفع را کاهش م هیثانو یمقدار زباله ها جهیکنند و در نت

 ( ExxonMobil)از هیتر و بویلر  SOxهای انتشار  کنترل  -۷جدول  

 استفاده از سوخت کم گوگرد  احتراقگزینه قبل از 

 (FGDSپس از احتراق )  ییگوگرد زدا  یها   ستمیساستفاده از   پس از احتراق  ی پاکساز

 (ExxonMobil)سوزاننده فرآیندی  از  SOx  انتشارکنترل  8-2-3

مۀوثر  کۀک  یو مشۀعلها  FCC  یکننۀده هۀا  ایاز اح  SOxکاهش انتشار    یگوگرد اگرچه براخوراک  کنترم  

و  خۀوراک ونیسولفوراسۀ درویۀشۀامل ه گرید یها نهیگز شود.محسوب می متیگران ق نهیگز کاست، اما ی

 یزیسۀت  ط یمحۀ  لیۀهرگز صۀرفاً بۀه دتهیدروسولفوراسیون خوراک  که    گوگرد کمتر استبا  نفت خام    د یخر

 .شود  ینم هیتوج

FCCU    ،  توانۀد در  یکننده که مۀ ایاح مخزن کیکند و  یکاهش کار م ط یرآکتور که در شرا  مخزن  کیاز

 نۀد یفرآ کیۀعملکۀرد  یبۀرا مجۀزامرحلۀه  کیۀایۀن واحۀد  .شۀودمیتشکیل ، کننده کار کند  د یاکس  ط یشرا
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کنند.  یرا فراهم م یند یفرآ نیاساس چن DeSOx عوامل دهد. یارائه م  اکنندهیگاز احجریان    ییسولفورزدا

کند  یم چرخش cat-cracking زوریکند، با کاتال یکننده جمع م ایاح ط یرا در شرا  SO3که    یفلز د یاکس

 یمۀ  لیفلز تبۀد   د یبه سولف  FCCUدهد که پس از چرخش مجدد به راکتور    یم  لیرا تشک  یو سولفات فلز

 یجداسۀاز  یکه بۀرا  یبه دستگاه جدا کننده ا  سولفات کننده  و عامل  cracking  زوریشود. از راکتور ، کاتال

 یفلز را بۀرا  د یسولف  ،بخاراستریپر  شود.    یشود، منتقل م  یاستفاده م  cracking  زوریها از کاتال  دروکربنیه

 H2Sبۀه    یشۀیشۀده افزا  لیتشک  H2S  کند.  یم  ایفلز را اح  د یکاهش داده و اکس  دروژنیه  د یسولف  لیتشک

رود تۀا  یگوگرد م یابیبه کارخانه باز  یشود و با دوم  یم  لیتشک  FCCUاست که به طور معموم در راکتور  

 شود. یکننده بازگردانده م د یفلز به تول د یتکرار چرخه ، اکس یگوگرد جذب شود. براعنصر به عنوان 

پۀس از  یپاکساز یبرا ییها نهیگز Wet Gas Scrubber (WGS)و به طور خا  ،  FGDSاستفاده از 

 هستند. برنر کک ای cracking یزوریکننده کاتال احیا یاحتراق از انتشار گازها

 FCCU(ExxonMobil)  یکننده ها   ا یاز اح  SOX  یکنترل خروجروش های    -۸جدول  

 استفاده از کنترم گوگرد خوراک • گزینه پیش از احتراق

 DeSOxاستفاده از کاتالیست  • احتراق در محل راتییتغ

 استفاده از جداکننده گوگرد جریان گاز • پس از احتراق  یپاکساز

 (WGSاستفاده از اسکرابر تر ) •

 

 احتراقی   زاتیاز تجه  ذرات معلق کنترل انتشار 8-3

 یذره ا  چیشده اساساً هۀ  ریو تقط  یگاز  یدارد. سوختها  یبه سوخت مورد استفاده بستگ   اریذرات بس  لیتشک

 نیسنگ  یسوخت یروغنها احتراق .ستین ازیسوختها مورد ن نیا یکنترم عموماً برا یکنند و فناور  ینم  د یتول

قابل توجهی منتشر کرده کۀه نیۀاز بۀه ، ذرات  ینفت  یجامد، از جمله ککها  یکراکر بخار و سوختها  ، قیرهای

 .کنترم دارد

 یجمع آور ییرم انتشار ذرات هستند. کارامهم موثر بر کنت یها یژگیاز و یکیزیف یها  یژگیاندازه ذرات و و

( ESP) کیالکترواستات یرهای. عملکرد رسوب گابد ی یکنترم معموتً با کاهش اندازه ذرات کاهش م  زاتیتجه

 مسۀدودرا    سۀهیک  یلترهۀایف  هایسورا.  متراکم ممکن است  ایدارد. ذرات مرطوب    یبه مقاومت ذرات بستگ 

 کنند.

اندازه   مساله  نیا  د.بستگی دارشود،    زیتم  د یگاز که با  انیجر  یدب  زانیذرات معلو به م  حذ   زاتیاندازه تجه

هر تۀن ذرات حۀذ  شۀده از  یبرا ییبات اریبس نهیتواند هز یکند و م  یم  نییکنترم را تع  زاتیتجه  یکیزیف

 کند. جادیگاز ا انیجر
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از احتۀراق   یکۀاهش بۀار ذرات ناشۀ  یبرا  یکنترل  لهیوس   نیتر  ی( کاربردESP)  کیرسوب دهنده الکترواستات

را   کرونیم  میها ذرات بزرگتر از ن  ESP.قیرهای کراکر همراه هستند   یا  مانده  یباقهای  روغناست که با    ییها

 یذرات بزرگتر )به طور کل  ادیز  یحذ  بارها  یبرا  یکیمکان  یجمع کننده ها  ایها    کلونیس   کنند.  یحذ  م

حذ   یبرا یبه طور کل یپارچه ا  یلترهایف هستند.وسیله کنترلی    نیثرتروقطر( م  نکرویم  5ذرات بزرگتر از  

مسۀتعد   یپارچه ا  یلترهایحام ، ف  نیا  با  ها هستند.  یفناور  ریثرتر از ساو( مکرونیم  کی)کمتر از    زیذرات ر

علاوه بر  اگر شوند. یاستفاده نم عیما یسوخت هابرای جریان گاز حاصل از کور شدن توسط روغن هستند و  

 کیۀ (WGS اسکرابر تر) بنابراین مناسب هستند.  یاسکرابر ونتور  یحذ  شود، دستگاه ها  د یبا  SOxذرات ،  

 باشد.می FCCUکننده  احیا یانتشار گازها یآم برا دهیدستگاه کنترم ا

 بیۀو معا ایۀدهۀد. مزا یانتشۀار ذرات را نشۀان مۀ یاز احتراق و پس از احتراق برا  شیپ  یکنترلها  9جدوم   

 آورده شده است. 10جدوم کنترم در  زاتیتجه

 ( ExxonMobil)ذرات  مربوط به انتشار   یکنترل ها-۹جدول  

 استفاده از سوخت تمیزتر )با ذرات کمتر( مانند گاز طبیعی یا پاتیشی • گزینه پیش از احتراق

 محدود به ذرات درشت(-مکانیکیکننده استفاده از سیکلون )جمع • پس از احتراق  یپاکساز

 (ESPاستفاده از رسوب دهنده الکترواستاتیکی) •

 استفاده از اسکرابر ونتوری •

 ایاستفاده از فیلتر پارچه •

 

 ( ExxonMobil)ر ذراتانتشا  ی برا  یکنترل  زاتی تجه  بیو معا  ا یمزا  -10جدول  

 معایب مزایا تجهیز کنترلی 

 هزینه ساخت پایین  • سیکلون

 نیاز به محل اجرای کوچک  •

 حداقل نیاز به نگهداری •

 آوری و دفع به صورت خشکجمع •

 زدگی حداقل خوردگی و زنگ  •

-50) نچی ا 6-2افت فشار کم ، معموتً  •

 . wgمتر(  ی لیم  150

مربو  به  فشار و دما فقط   یها ت یمحدود •

 شد. بای م یمصالح ساختمان

 آوری ذرات تر مشکل استجمع •

هی پایین برای حذ  ذرات بازد •

 ریز

تجمع ذرات معلو ممکن است  •

 باشد.داشته خطر انفجار 

دهنده  رسوب

الکترواستاتیکی  

 هزینه عملیاتی پایین •

 داری حداقل هزینه نگه  •

 گذاری ه یسرما ی بات نهیهز •

 نیاز به فضای اجرای بزرو  •
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(ESP ) • آوری و دفع به صورت خشکجمع 

  13) نچیا  0.5>افت فشار کم ، معموتً  •

 wgمتر( یلیم

 درشت و ریز بازدهی حذ  بات برای ذرات   •

  psi 150بات  تا  یتحت فشارهاعملیات  •

خلاء و   ط یشرا ایمگاپاسکام([  1.03)

  700) تیدرجه فارنها  1300بات  تا   یدما

 ([  سلسیوس درجه 

ذرات با   ی برا نییراندمان حذ  پا •

 نییبات/پا اریمقاومت بس

تجمع ذرات معلو ممکن است  •

 باشد.داشته خطر انفجار 

تجمع ذرات ممکن است عملکرد   •

 واحد را کاهش دهد 

  ط یحساس به نوسانات در شرا •

 گاز.  انیجر

در مورد    ژهیو ی منیا یها ا یاحت •

 است ازیولتاژ بات مورد ن زاتیتجه

  تر  یها  ESP یفاضلاب برا   هی تصف •

 است  ازیمورد ن

اسکرابر گاز تر  

(WGS) 

 گذاری پایینهزینه سرمایه  •

 نیاز به فضای اجرای کوچک  •

 حذ  ذرات و گازها •

 سازگار با جریان با دما یا رطوبت بات •

گاز با    انیبات )جر توان  به  ازین •

  یها  نهیتواند هز  یفشار بات م

 را کاهش دهد(. توان 

 آوری و دفع به صورت ترجمع •

 نیاز به تصفیه پساب •

 خوردگی و زنگ زدگی  •

 فشار باتافت  •

تجمع ذرات معلو در سطح   •

  کی مرطوب/خشک ممکن است 

 مشکل باشد.

 کدورت دود خروجی  •

 آوری و دفع به صورت خشکجمع • ای فیلتر پارچه 

 زدگی حداقل خوردگی و زنگ  •

بازدهی باتی حذ  برای ذرات درشت و   •

 ریز )زیر میکرون( 

انتخاب شده ،   یدانه ا  ای ی بریف  یلترهایف •

  ی ها ندهیو آت  یونکر یرمیز  یحذ  دودها

 کند.  ی م لیرا با راندمان بات تسه یگاز

  ری بازده و افت فشار نسبتاً تحت تأث •

  ی گرد و غبار ورود یبارها ادینوسانات ز

هزینه فیلتر بات برای دمای بیش   •

 سلسیوس( 288فارنهایت ) 550از 

 بات هزینه نگهداری  •

ممکن است نیاز به تعمیر و   •

 شستشوی پارچه باشد 

  10-4افت فشار متوسط ، معموتً  •

 wg  متر(   یلیم  250-100) نچیا

تجمع ذرات معلو ممکن است  •

 باشد داشته خطر انفجار 
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  شود،می  ز یتمکه مدام    ییلترهایف یبرا

 . دقرار ندار

 

 ترکیبات آلی فرار و روش کنترل   ،هادروکربنیه 8-4

، برخۀی از در بردارنۀد ( را  VOCمقادیر زیادی از ترکیبۀات آلۀی فۀرار )  هاپتروشیمیها و  از آنجا که پاتیشگاه

معموتً انتشۀارات فۀرار   VOCمنبع    نیبزرگتر  ترکیبات در طوم عملیات عادی ایجاد می شوند.  انتشارات این

 (IPS) )مثل شیر، فلنج، اتصاتت، پمپ، کمپرسور و خطو  لوله( است

در مۀورد   ی، نگرانۀنیۀعلاوه بر ا  ازن نقش دارند.  لیدر تشک  NOxهستند و با    VOC  دروکربنهایاز ه  یاریبس

 ییایمیکوتاه مدت و بلند مدت باعث تمرکز بر انتشار مۀواد شۀدر    ییایمیخطر قرار گرفتن در معرض مواد ش 

  د.شو یمداده قابل اجرا شرح  یکنترلروش های انتشارات و  نیبخش منابع ا نیادر  شده است. "یسم"

 ینسب درصد  .داده شده است نشان های فرآیندیسایتبه هوا از  دروکربنیانتشار ه یمنابع اصل 11جدوم در  

در همۀه   بۀاًیتقر  ب شده متفاوت اسۀت.انتشار نص  یخا  مورد استفاده و نوع کنترم ها  یندهایبسته به فرآ

بۀا  یریبا امکانات بۀارگ ییدر مکانها ها و سموم هوا هستند. دروکربنیمنبع ه نیموارد ، انتشارات فرار بزرگتر

 در  باشۀد.  ادیۀممکۀن اسۀت ز  زیۀن  یریمحصوتت، انتشار بارگ  یریبارگ  هایمحل  ای  هاحجم زیاد مانند اسکله

 کنتۀرم و ادیۀز یریانتشۀار بۀارگ یرا اجرا کرده انۀد و دارا  های فرارانتشار آتیندهکه برنامه کنترم    ییمکانها

از مخازن   آتینده  انتشار  باشد.  نشت از تجهیزاتاز سهم    شیممکن است ب  یحت  یریهستند، سهم بارگ  نشده

 است. یریو بارگ نشتکمتر از  اریفاضلاب معموتً بس هیو تصف

موجۀود و سۀطح انتشۀار  یکنترم هۀا زانیمبه کنترم منبع انتشار ،   ستمیس   نیتر  یو اقتصاد  نیتر  یکاربرد

را  ییهۀا نۀهیگز 12جۀدوم  .متفاوت باشۀد  اریتواند بس یم  ی هر طرحها  نهیهزهمچنین    دارد.  یهد  بستگ 

 کند. یم بیان و سموم هوا یدروکربنیه یکنترم انتشار گازها یبرا

 (ExxonMobil)یندیفرآ  هایسایتبه هوا از    دروکربنیهانتشار منابع عمده   -11جدول  

 منبع درصد انتشار

 نشت از تجهیزات  50-60

 بارگیری 20-30

 تصفیه پساب 10-15

 سازی مخازن ذخیره 10-15

 ونت فرآیندی  بر اساس فرآیند سایت 
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 و سموم هوا  دروکربنیه  یکنترل برا  یهانهیگز-12جدول  

 روش کنترلی منبع انتشار

 (LDARتعمیر )برنامه بازرسی نشت و  • نشت مواد فرار 

 نصب پکینگ جدید در شیرهای کنترم و بلوک •

 multi-sealها به طراحی بند پمپارتقا نشت •

 "On-Line"تعمیر شیر  •

  شیرهای اطمینان به فلر هدایت جریان •

 نصب سیستم باتنس بخارات • انتشار از مخازن با سقف ثابت

 نصب سیستم بازیافت/تخریب بخارات •

 نصب سقف شناور داخلی •

بند موجۀود و تعمیۀر آن در بررسی شرایط نشت • انتشار از مخازن با سقف متحرک خارجی

 صورت لزوم

 بند اولیهجایگزین بخاربند اولیه با مایع •

 کنترم انتشار از اتصاتت سقف •

 های نگهدارندهنصب پوشش برای شکا  پایه •

 ثانویه rim sealنصب  •

 تبدیل مخزن به سقف شناور داخلی •

 فت/تخریب بخاراتنصب سیستم بازیا •

بند موجۀود و تعمیۀر آن در بررسی شرایط نشت • انتشار از مخازن با سقف متحرک داخلی

 صورت لزوم

 بند اولیهجایگزین بخاربند اولیه با مایع •

 کنترم انتشار از اتصاتت سقف •

 ثانویه rim sealنصب  •

 نصب سیستم بازیافت/تخریب بخارات •

 پساب و غلظت مواد آلیکاهش حجم  • انتشار از تصفیه پساب

 سازی عملکرد استریپربهینه •

 نصب سیستم توقف انتشار فاضلاب •

کاهش نۀواحی تمۀاس آب و هۀوا )بۀا پوشۀاندن،  •

 محصور کردن با نیتروژن و...(

 CPIبۀۀۀۀا  APIکردن جداکننۀۀۀۀده جۀۀۀۀایگزین •
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 شده پوشانده

ور بۀه جۀای بۀارگیری استفاده از بارگیری غوطه • انتشار از بارگیری

 ریزشی

 استفاده از سیستم باتنس بخار هنگام بارگیری •

 نصب سیستم بازیافت/تخریب بخارات •

 (ExxonMobil) کنترل نشت مواد فرار: 8-4-1

ها، فلنج ها، مهر شیر  نشت از  شوند ، عبارتند از:یشناخته م  زین  "زاتینشت تجه"انتشارات فرار، که به عنوان  

 یسۀایت فراینۀد که در هۀر  یلوله کش یاجزا گریو د یفشار شیرهای اطمینانپمپ و کمپرسور،   یو موم ها

حسۀاس   صیتشۀخ  با تجهیزاتشوند، اما اغلب    یداده م  صیتشخ  یبصر  یگاه  هانشت  نیاگرچه ا  قرار دارند.

فۀرار   یانتشۀار گازهۀا  زانیبه م  ستیز  ط یمهندسان مح  یوقت  .شوند شناسایی میگاز در مجاورت نقطه نشت  

 .شودیابزارها استفاده م نیشده با ا یریاندازه گ ppm ریکنند، معموتً از مقاد یاشاره م

از اجۀزاء  یادیۀز اریکم است، اما تعداد بس اریموارد بس  شتریدر ب  یجزء لوله کش  کیاز    نشت مواد فراراگرچه  

منبۀع   نیمعموتً بزرگتر  نشت از تجهیزاتاست که    لیدل  نیبه هم  وجود دارد.  یند یفرآ  سایت  کیدر سراسر  

هۀا و  فلۀنچ ها اسۀت.شۀیراز    یناش   انتشار مواد فراراز    یمین  بایتقر  ها و سموم هوا هستند.  دروکربنیهانتشار  

  هستند. یبعد  منابع نیاتصاتت بزرگتر

( I&M) یو نگهۀدار یفرار، شروع برنامه بازرس  یکاهش انتشار گازها  یاقدام کنترم برا  نیمقرون به صرفه تر

 ییمکانهۀا  یبۀرا  ( است.M&M  -  یو نگهدار  پایش  ای  LDAR  -نشت    ریو تعم  صیبه عنوان تشخ  نی)همچن

از   شیرا بۀ  نشۀت  زانیم  یممکن است در موارد  I&Mبرنامه ساتنه    جادیندارند، ا  یگونه کنترم فعل  چیکه ه

اجزا دارد، با کۀاهش   یفعل  تیبه وضع  یانتشارات بستگ   یواقع  کاهش  برنامه کاهش دهد.  دیده شده در  نهیهز

توان بۀا   یبرنامه ها را م  نیا  .شودانتشاری در حدود ضرایب انتشار حاصل می  ،درصد   75تا    50حداقل  انتشار  

 کرد. نهیکنند به ینشت م شتریکه ب یمکرر قطعات یبازرس 

بۀه  یلولۀه کشۀ  یاز اجزا  کیاز هر    ینمونه بردار  یگاز حساس برا  صیابزار تشخ  کیاز    I&Mبرنامه    کدر ی

د )بۀه شۀو  ینشۀت اسۀتفاده مۀ  یها در مجاورت نقطه احتمال  دروکربنیغلظت ه  نییتع  یصورت جداگانه برا

از بیشۀتر  ها را    دروکربنیهغلظت  دستگاه    اگر  پمپ ها(.  یرو  بندینشت  ایها  شیر  یرو  پوششعنوان مثام ،  

از سۀطح   یمعمۀول  فیۀ. تعراسۀت  زاتیۀتجهنیاز به تعمیر  دهد،    صیشده تشخ  نییتع  شیاز پ  "نشت"سطح  

اسۀت کۀه بۀه طۀور گسۀترده  یسۀطح نشۀت ppm 10000  اما غلظتدارد،  یبه مقررات محل یبستگ  "نشت"

 کیۀتکن .شۀودیم نییتع ppm 100تا   "نشت" فیمتحده، تعر اتتیاز مناطو ا یدر برخ شده است. رفتهیپذ 

را  ینشۀت نیشۀتریکه ب یچند جزء لوله کش یبر رو LDAR یدر حام توسعه است تا تلاش ها  ید یجد   یها

 شده است. دهینام "Smart LDAR"عمل  نیا دارند متمرکز شود.
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 غۀلا است. ) پوشش شتریب یفشرده ساز یبرا پوشششامل سفت کردن غلا   رآتتیش   روی خط   راتیتعم

نبود، پس از آنکه  زیآم  تیموفقتلاش    نیا  اگر  شود.(  میله شیرآنقدر سفت شود که مانع حرکت    د ینبا  پوشش

 میلۀه شۀیرکۀه    یشود. در موارد  نیگزیجا  "کم انتشار"  یک پوششبا    پوشش آن،  از سرویس خارج شد   ریش 

سۀوپا   ضیبه تعو ازین یبعد تعمیر وجود داشته باشد، در   یگرید  یکیمشکلات مکان  ایداشته باشد    یخوردگ

اساسۀاً بۀا  ایۀ ابۀد یکۀاهش  امیبا مانع سۀ( multi-seal) بند نشتپمپ با استفاده از طرح چند   از  . انتشاراست

 حذ  شود. یسیمغناطدرایو  ای "canned"استفاده از طرح 

 کنترل انتشار از مخازن: 8-4-2

 فشار و عبور باد از مخۀزن اسۀت.دما و    راتیی، تغپر و خالی شدن  جهینت  یساز  رهیانتشار گازها از مخازن ذخ

شۀده و  رهیۀبۀه سۀاختار مخۀزن، مۀواد ذخ یانتشار خا  و سهم آنها در کل انتشۀارات بسۀتگ   یها  سمیمکان

شود: سقف ثابۀت  سۀقف   یاستفاده م  ینفت  عاتیما  یساز  رهیذخ  ینوع مخزن برا  سه  دارد.  یمحل  یهواشناس 

 .ی  و سقف شناور داخلیشناور خارج

حجۀم  کیۀسقف ثابت پوشانده شده است.  کیشده و با  لیتشک یپوسته استوانه ا  کیمخازن سقف ثابت از  

مخۀزن سۀقف  یانتشار گازها یاصل سمیمکان شده در مخزن سقف ثابت وجود دارد.  رهیذخ  عیما  یگاز در بات

 ، هرچند گریانتشار د  سمیشوند. مکان  یخارج م  عیاست که با افزودن ما  یدروکربوریاشباع ه  یثابت از بخارها

بخۀار مخۀزن   یحجۀم در فضۀا  رییۀکه باعۀث تغ  بودهدما و فشار    راتییاز تغ  ی، ناش استمعموتً کوچکتر    که

هۀا اشۀباع شۀده و   دروکربنی، از هدهش   ی، هوا ممکن است به داخل مخزن جارراتییتغ  نیا  یشود. در طیم

 سپس خارج شود.

و نصۀب  یبه مخزن سقف شۀناور داخلۀ لیمخازن سقف ثابت شامل تعادم بخار، تبد   یانتشار برا  یکنترم ها

 بخار است. تعادم بخار شامل انتقام بخار است که در هنگام پر شدن مخزن به منبع  بیتخر ای  یابیباز ستمیس 

 لیتبۀد  یمخزن سۀقف ثابۀت را بۀه سۀقف شۀناور داخلۀ  ،نصب سقف شناوردر  شود.    یمنتقل م  عیما  ورودی

 یکنترم برا روش  نیتر نهی، هر چند معموتً پرهزنیثرتروم  بیتخر  ای یابیباز  یبخارها برا  یآور  جمع  د.کنیم

 مخازن سقف ثابت است.

سۀطح   رییۀشناور است و بۀا تغ  عیما  یاست که در بات  یبا سقف  یمخازن سقف شناور شامل پوسته استوانه ا

 رود. یم نییدر مخزن بات و پا عیما

 ویانتشار از طر یاصل سمیمکان وجود دارد. زیمخزن ن یسقف ثابت در باتیک  ،    یمخزن سقف شناور داخل  در

 وارهیۀو د (rim seal) نۀگیمهر و موم ر نیسقف شناور )اتصاتت سقف( و فاصله ب بازشوهای ویاز طر ریتبخ

 هایپایۀهو    وارهیداز روکش  است که    عیما  ری، هرچند معموتً کوچکتر است ، تبخگرید  سمیمخزن است. مکان

 .شودمنتشر میآمدن سقف  نییهنگام پا، مخزن

 ادیۀز  یفضۀا  یبرا  هیاول  نگیر  بندینشت  تیوضع  یرس ازب  ،زن سقف شناورامخاز  گام در کنترم انتشار    نیاول

امل نصب انتشار ش  یکنترم ها ریاست. سا ازیآن در صورت ن ضیتعو ای ریمخزن و تعم وارهید بین نشت بند و
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از اتصۀاتت سۀقف   یو کنترم تلفات ناش   بند مایعیک بخاربند به جای نشت  ینیگزی، جاهیثانو  نگیر  بند نشت

انتشۀار  زانیۀکۀرد تۀا م  لیتبۀد   یتوان به مخازن سقف شناور داخلۀ  یرا م  یسقف شناور خارج  مخازن  است.

بازشۀوهای پایۀه  ینصب سۀقف شۀامل افۀزودن واشۀر بۀرا ی. کنترم هاابد یباد کاهش وزش از   یناش   یگازها

هۀا اسۀت. اگۀر از  چۀهیو مهۀره در  چیپۀ  نیو همچنۀ  یدسترس   بازشوهای  گیری،اندازه  یها  چهی، درنگهدارنده

 یتواند انتشار گازها  یم  پایهدر اطرا     روکش  کیشود، نصب    یاستفاده م  پایه نگهدارنده  شکا  دار  بازشوی

منبۀع انتشۀار   "کنتۀرم نشۀده"شکافدار    بازشوی پایه نگهدارنده  کاهش دهد.  یجهقابل تو  زانیمخزن را به م

 جۀادیمخۀزن اخۀتلام ا  یریۀتوانند در انۀدازه گ  یم  رایشوند ز  ینم  هیشناور توصهای  پایهاست.    ینسبتاً بزرگ

 کنند.

 (ExxonMobil)  :از بارگیری انتشارکنترم   8-4-3

حجم بخار به  ییدر اثر جابجا یونیو کام یلیر تانکرهای ها،ج لنها،  یکشت یریاز بارگ  یخروج  یانتشار گازها

از پۀر شۀدن  گازهۀای ناشۀی بۀه انتشۀار هیجهات شب یبرخ از شود. یم جادیمشابه ا عیافزودن حجم ما  لیدل

کۀردن   زیۀموجود، هرگونۀه تم  یبه مواد قبل  یبخار جابجا شده بستگ   بیو ترک  مقدار  مخزن سقف ثابت است.

کنترم بخۀار   ای  یو استفاده از هرگونه دستگاه جمع آور  یری، روش بارگد یمواد جد   یری، بارگیریقبل از بارگ

در ابتۀدا ، آنهۀا عمۀدتا   شۀده اسۀت  لیشوند از دو جزء تشۀک  یجابجا م  یریبارگ  نیکه در ح  ییبخارها  دارد.

محفظه پۀس   ایظر  نگهدارنده    نکهیا  شوند )مگر  یم  جادیا  یمحصوم قبل  ریهستند که در اثر تبخ  ییبخارها

 عیمۀا یریبۀارگ نیهستند کۀه در حۀ یی، انتشارات عمدتاً بخارهایریبارگ ند یبعداً در فرا .شود( زیتم هیاز تخل

 شوند. یم جادیا د یجد 

 است.  عیشده هنگام ورود ما  جادیتلاطم ا  زانیاز کاهش م  یناش   یریبارگ  اتیکنترم قابل توجه انتشار در عمل

 یبارگۀذار با انجام داد. ریزشی یبارگذار یغوطه ور به جا ای  نییپا  یتوان با استفاده از بارگذار  یکار را م  نیا

در بخۀار جابجۀا  عیقطرات ما  یشود و تلاطم قابل توجه و جذب احتمال  یظر  وارد م  یدر بات  عی، ماریزشی

بخار را  د یدهد و تول یکاهش م یقابل توجه زانیغوطه ور، تلاطم را به م  بارگیریشده وجود دارد. استفاده از 

 دهد. یکاهش م

بخار   بیتخر  ای  یابیباز  یشامل تعادم بخار و نصب دستگاه ها  یریبارگ  اتیعمل  یانتشار برا  یکنترم ها  ریسا

 ای یرا جمع آور یبتواند بخار برگشت تیدر نها عیاست که منبع ما  مناسب  یزمانتعادم بخار تنها  روش  است.  

 یدسۀتگاهها  باشۀد.  یمۀعمقۀی  و جۀذب    سۀطحی  بخار شامل چگالش، جذب  یابیباز  یدستگاهها  دفع کند.

 است. بیوفیلترو  زباله سوز، فلربخار شامل  بیتخر

 (ExxonMobil) کنترل انتشار از تصفیه پساب: 8-4-4

اتصام، جداکننۀده   یفاضلاب، جعبه هامجرای  ، منهوم،  یفاضلاب شامل زهکش  هیو تصف  یجمع آور  ستمیس 

 کیاز  ریاز تبخ یناش  انتشارات است. یکیولوژیب هیتصف یشناور هوا و واحدها یروغن/آب ، واحدها  هیاول  یها

 ویۀاز طر  یمۀواد آلۀ  شۀود.  یمۀ  هیتصف  ای  ابد ی  یم  انیجر  زاتیتجه  نیاست که در ا  یآل  ی موادفاضلاب حاو
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اسۀت کۀه از آب   یینۀدهایشامل فرآ  میشوند. منابع تماس مستق  یوارد آب م  میمستق  ریغ  ای  میتماس مستق

از مبۀدم   یشۀامل نشۀت  میمسۀتق  ریکند. منابع غ  یاستفاده م  کن(  نیریشستشو )به عنوان مثام آب ش   یبرا

 است. اپمپ هنشت ، کندانسورها و یحرارت یها

 یهۀا  دروکربنیاز فاضلاب، به حداقل رساندن مقدار ه  یکاهش انتشارات آل  یروش برا  نیصرفه ترمقرون به  

مواد آلی   یمعموم جمع آور  یها  ستمیبه عنوان س   گیرلجنو    یاست. استفاده از زهکش  ستمیوارد شده به س 

 یبخار تا غلظت آلپر  استری، بهبود عملکرد  یاز آلودگ  یریجلوگ  یها  نهیاز گز  گرید  یکیبه حداقل برسد.    د یبا

 عی، تمام ماراه اندازی مجدد  یآماده شدن برا  یواحد، برا  خاموشی  نیح  در  .ابد یکاهش    ستمیوارد شده به س 

 شود. هیفاضلاب تخل ستمیبه س  که و اجازه داده نشود هشد  یجمع آور د یبا

 ط یمحۀ  یکنترم انتشار بر کاهش تمۀاس آب بۀا هۀوا  یفاضلاب، اکثر فرصتها  ستمیبه س   انیپس از ورود جر

سۀطح   یپوشۀاندن و آب بنۀد   ،در زهکش ها  آشغالگیرفاضلاب شامل نصب    تصفیه  ستمیشود. س   یمتمرکز م

 منتشر شده  یگازها  یابیو بازتصفیه  توان با پوشاندن واحد    یاتصام و منهوم ها است. م  یفاضلاب، جعبه ها

 را کاهش داد. ر، انتشامنیا وهیبه ش  از جداکننده

 یطمح به ی های صنعتهای خطرناک هوا از عملیاتورود آلاینده  با کنترلبهبود کیفیت هوای داخل   8-5

 هاداخل ساختمان 

 نۀدهیآت یعدم امکان کنتۀرم انتشۀار و نشۀت  گر،یتابع وزارت نفت با همد   عیاز صنا  یبا توجه به مجاورت برخ

هۀا در مواقۀع بۀروز حۀوادث، امکۀان  ندهیانتشار آت ،یاز منابع آلودگ یهوا  در منبع، متحرک بودن برخ  یها

هۀا بۀه داخۀل   نۀدهیآت  ولۀد و منۀابع م  یصۀنعت  هیتهو  یها  ستمیاز دودکش س   یخروج  یها  ندهیبرگشت آت

 نیۀا  هیۀتهو  ستمیس   ویزا در داخل ساختمان و تلف  یآلودگ  یها  تیاز منابع و فعال  یساختمان ها، وجود برخ

به داخل سۀاختمان   یورود  یهوا  تیفیساختمان، توجه به کنترم ک  کیمستقر در    یواحدها  ریواحدها با سا

 یمطبوع، امۀر  هیتهو  یها  ستمیس   ویها از طر  انمستقر در داخل ساختم  نیها به منظور حفظ سلامت شاغل

 است.  ریاجتناب ناپذ 

 ایۀ  یصۀنعت  یمستقر در واحۀدها  یداخل ساختمان ها و کمپ ها  یهوا  تیفیرود ک  یکه انتظار م  ییآنجا  از

 هیۀتهو یهۀا ستمیس  یدب میو تنظ یو محوطه باشد ضرورت دارد طراح  رونیب  یمجاور آنها مطلوب تر از هوا

تۀا از ورود و نشۀت  د ساختمان فشار مثبۀت باشۀ رونیب یباشد که نسبت به هوا یساختمان ها به گونه ا  نیا

 یمجۀاور برخۀ  یشود. در ساختمان هۀا  یریشگ یدرب، پنجره و منافذ بداخل ساختمان پ  ویها از طر  ندهیآت

دو   هیۀهمچۀون تعب  یگۀریپساب، اقدامات د  هیتصف  یهمچون حوضچه ها  یمولد آلودگ  یو واحدها  ندهایفرآ

باشۀد.   یاتزم م  زیدرب ساختمان ها ن  یساختمان و استفاده از پرده هوا در بات  یدرب پشت سرهم در ورود

)مثۀل  یمولۀد آلۀودگ یهۀا تیۀبۀا فعال یواحۀدها یدارا یدر ضمن ضۀرورت دارد در داخۀل سۀاختمان هۀا

بۀه داخۀل   یباشد تا از نشت آلودگ  یقسمت ها منف  ریواحدها نسبت به سا  نیداخل ا  ی(، فشار هواشگاهیآزما

 شود.  یریآن ساختمان جلوگ یواحدها ریسا یهوا
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جۀاذب  نیو همچن ANSIو   ASHRAE  یمناسب مطابو الزامات و استانداردها  ریغبارگ  یلترهایاز ف  استفاده

سۀاختمان هۀا،   HVAC  یهۀا  سۀتمیدر س   یگۀاز  یهۀا  نۀدهیمناسب آت  یهوا  یکننده ها  هیتصف  ریسا  ایها  

کۀل  ی( از دبۀFresh Airتازه ) یو سهم هوا کل یهوا یدب نیبه موقع آنها، تأم ضیو تعو سیسرو ،ینگهدار

 . ردیمورد توجه قرار گ د یبا زیمختلف ساختمان ن ی( به داخل واحدهاSupply Air) یدمش

به   IPS-HSE-28  در استاندارد  لیساختمان به تفص  یهوا  تیفیمرتبط با ک  یاستانداردها و راهنماها  الزامات،

 باشند  یداخل ساختمان تزم اتجراء م یمناسب هوا تیفیک نیذکر شده است که در تأم لیتفص

 های هوانکات مهم در طراحی تجهیزات کنترلی آلاینده  -پیوست ب 9

 برخی موارد جهت معرفی و راهنمایی در تعیین انتخاب تجهیزات کنترلی ارائه شده است.در این قسمت 

  سیکلون 9-1

(ExxonMobil ) 

 ی گاز ورود انیجر سرعت کند. یاز مرکز حذ  م  زیگر  یرویدستگاه ساکن است که ذرات را با ن  کی  کلونیس 

دارنۀد ذرات معلۀو را بۀه  لیۀشۀده تما د یاز مرکز تول  زیگر  یروهایکند. ن  یم  لیگرداب محدود تبد   کیرا به  

 کلونیسۀ  نییبه سمت پا  یگرانش  یروهایدر آنجا جمع شده و توسط نذرات    کهکنند    تیهدا  کلونیس   وارهید

)به عنۀوان مثۀام، افۀت فشۀار،   یعمل  یاز مرکز توسط جنبه ها  زیگر  یروهایکه ن  یی. از آنجاشوند هدایت می

 ها محدود است. کلونیس  یکل یشوند، راندمان جمع آور ی( محدود مرهیو غ شیفرسا

استفاده شده و جراین گاز  و غبارکاهش بار گرد    یبرا  عموماً  یستیز  ط یمح  یها در کاربردهانسیکلو ن،یبنابرا

انۀواع   .دشۀوهۀدایت میدارنۀد،    زیۀذرات ر  یرو  یبۀاتتر  یآورکه بازده جمع  ییهابه دستگاه  پس از سیکلون

 ایۀ یگرد و غبار )محۀور هیتخل ی( و طراحیمحور  ایاسکروم    ،یگاز )مماس   یورود  یبر اساس طراح  کلونیس 

 نشان داده شده است. 1شکل در وجود داشته که  دو نوع متداوم سیکلون شوند. یم ی( طبقه بند یطیمح
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 : تصویر دو نوع سیکلون رایج 1شکل 

 کلونیهستند، عمومۀاً سۀ یگرد و غبار محور هیاسکروم و تخل ایمماس  یها یورود یکه دارا ییها  کلونیس 

 61) نچیۀا 24 <دارنۀد   یبزرگۀ یمعموتً قطرهۀا که شوند  یم دهینام کلونیبه طور ساده س  ای یمعمول  یها

 هیۀتخل  قطۀر  دارند   یگرد و غبار محور  یپره ها  ویاز طر  یمحور  یها  یکه ورود  ییها  کلونیس   ([.متریسانت

 است.مزایا و معایب سیکلون در  درج شده  متر( است. یسانت 30) نچیا 12معموتً کمتر از 

 

 هامزایا و معایب سیکلون-1۳جدول  

 معایب مزایا

به نسبت    ییبات  تی ها ظرف  کلون ی. س یفشردگ •

 اندازه دارند 

 کم.  یو نگهدار  گذاریه یسرما ی ها نهیهز •

توانند    یها م  کلونیس   ی.طراح  یریانعطا  پذ  •

گرد و غبار بات کار کنند که فقط  و بار  فشار    ، دما  ، در

 شود.  یمواد محدود مجنس با ملاحظات 

 آوری ذرات ریز بازدهی پایین در جمع  •

 های کنترلی بعدی نیاز به استفاده از دستگاه •

داد مگر با    ر ییتوان تغ  ی را نم  کلون یعملکرد س  •

   یکیبا اصلاح مکان ای یباتدست  یندهایدر فرآ  رییتغ
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 به طور معموم.  ، یکیمکان نانیاطم تیقابل •

 

محصۀوم  یجداسۀازسۀوز، ای از سیکلون در پاتیشگاه گاز، تصۀفیه گۀاز خروجۀی زبالهاز سیکلون یا مجموعه

، هیترهای کک یا ذغۀالی و سۀایر گازهۀای خروجۀی حۀاوی ذرات درشۀت اسۀتفاده کیانتقام پنومات  ستمیس 

 شرح داده شده است: سیکلوندر  ید یکل یرهایمتغدر ادامه  .شودمی

 شۀتریب  شیشۀود. افۀزا  یراندمان تا حداکثر مقۀدار مۀ  شیباعث افزا  یسرعت ورود  شیافزا-یسرعت ورود 

 کلونیس   کی  یبرا  نهیبه  ینقطه طراح  ن،یشود. بنابرا  یاغتشاش م  شیافزا  لیسرعت باعث کاهش بازده به دل

 شود. یمحدود م شیاست که معموتً توسط فرسا ینقطه حداکثر بازده ریدرست ز

 نیۀا  رایۀشوند، ز  یم  ینسبت به ذرات کوچکتر جمع آور  یشتریب  ییذرات بزرگتر با کارا  -مشخصات ذرات

 50اسۀت کۀه بۀا بۀازده    ی، قطۀر ذره اdc  ،یهستند. قطر ذره بحران  یشتریب  یجداساز  یروهاین  یذرات دارا

 یمۀ  شیذرات افۀزا  یچگۀال  شیبا افزا  یراندمان جمع آور  شود.  یم  یجمع آور  نیمع  کلونیس   کیدرصد در  

 .کند  یآنها جدا م یبا اختلا  چگال اتتیاز مرکز، جامدات را از س  زیگر یرویاست که ن  لیدل  نیبه ا نی. اابد ی

. دارد  ییبۀر کۀارا  یزینۀاچ  ریمعموتً تأث  که  شود  یافت فشار م  شیباعث افزا  یچگال  شیافزا  -مشخصات گاز

شۀود   یذرات م  یکشش رو  شیباعث افزا  رایدهد ز  یرا کاهش م  یگاز راندمان جمع آور  تهیسکوزیو  شیافزا

 شود. یشدن آن م نیکه مانع از ته نش

تجربه .  دهد   یم  شیزارا اف  ییکارا  که  کند   یشدن جامدات کمک م  نیبه ته نش  ذرات  بار  شیافزا  -  بار ذرات

 .شود یم یافت فشار ورود شیو افزا یباعث کاهش افت فشار داخل ذراتبار  شیدهد که افزا ینشان م

یکی از مشکلات سیکلون ایجاد سر و صدا هست که در طراحی باید راه کنترلی برای این مساله   –  سرو صدا

 تعبیه شود.

 نشان داده شده است. 2شکل به منظور راهنمایی جهت طراحی سیکلون، منحنی بازدهی و قطر ذرات در 
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 : منحنی بازدهی و قطر ذرات در تعیین بازدهی سیکلون 2شکل 

 

 

 دهنده الکترواستاتیکی رسوب 9-2

(ExxonMobil ) 

 یروهۀایکۀرد کۀه از ن  فیتعر  یزیمفهوم به عنوان تجه  نیتوان در گسترده تر  یرا م  رسوب دهنده الکتریکی

بۀه سۀه  یکۀیالکتر نیۀرویذرات از گاز بۀا   یکند. جداساز  یجدا کردن ذرات معلو استفاده م  یبرا  یکیالکتر

 .دارد ازین یمرحله اساس 

 گاز انیشارژ ذرات معلو در جر •

 یکیالکتر دانیذرات باردار در م یجمع آور •

 یظر  خارج کیشده در  یحذ  ذرات جمع آور •

شۀده در   نیالکتۀرود زمۀ  کیۀ  وجۀود  شود.  یالکترود انجام م  ستمیس   کیبات به    DCولتاژ    کیشارژ با اعمام  

دو الکترود   نیکه ب  یذرات  شود.  یطرفه م  کی  یکیالکتر  دانیم  کیتاج و    لیالکترود باردار باعث تشک  یکینزد

هۀدایت بۀه الکتۀرود جمۀع کننۀده    دانیکنند و توسط م  یم  افتیبار در  یکیالکتر  دانیکنند از م  یحرکت م
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کۀه بۀه آن   یکیضۀربه مکۀان  کیۀکه با    یتا زمان  مانند یم  یآورصفحات جمع  ایالکترود    یذرات رو  .شوند می

سقو   فیق کیمعموت    ،یجمع آور  ستمیس   کیجابجا شوند. سپس آنها توسط گرانش به    ند،یگویم  نگیراپ

 کنند. یم

 

 اسکرابر 9-3

(ExxonMobil ) 

 یدر کاربردها یو ذرات، کاربرد گسترده ا  یگاز  یها ندهیآنها در حذ  همزمان آت  ییتوانا  لیاسکرابرها به دل

دارند که در آن   ییدر کاربردها  ییبات  یآورآنها راندمان جمع  ن،یبر ا  علاوه  کرده اند.  دایهوا پ  یکنترم آلودگ

به طور مؤثر مورد استفاده قۀرار   توانند ینم  هاکلونیو س   کیالکترواستات  یهادهندهرسوب  ،ایفیلترهای پارچه

 انیۀذرات را با شستن آن از جر  اسکرابر  خورنده(.  ایذرات »چسبنده«، قابل اشتعام،    یآور)مانند جمع  رند یگ

 یو در کاربردهۀا ع،یبا جذب در مۀا ندهیآت یکند. به طور همزمان، گازها  یحذ  م  عیما  کیگاز دودکش با  

هۀا و  یکربنۀد یاز پ یگسۀترده ا فیشوند. ط یحذ  م عیموجود در مابا محلوم بافر    یخا ، با واکنش بعد 

هۀا  ندهیآت یخا ، جداساز یحام، صر  نظر از طراح  نیا  با  وجود دارد.  اسکرابر  اتیعمل  یها برا  یمتدولوژ

 است: یسه مرحله اساس  ازمند ین اسکرابر لهیاز گاز به وس 

 سطح جمع کننده. یجذب رو ایگاز با رسوب  انیاز جر یگاز یها ندهیآت یجداساز •

 نگهداری مواد زائد درون پساب در یک محفظه مشخص •

 .هایو دفع آلودگ عیما یابیو پس از آن باز کنندهیآوراز ماده جمع ندهیآت یجداساز •

ها ممکن   ندهیشود. آت  یجمع کننده انجام م  عیگاز با تماس گاز با ما  انیاز جر  یگاز  یها  ندهیآت  یجداساز

سۀاختار اسۀکرابر )ماننۀد   کیۀ  یبه طور معموم، ممکن اسۀت ابتۀدا رو  ایجذب شوند    عیاست توسط خود ما

impingement plateشسته شوند. صۀر  نظۀر از سۀطح مۀورد اسۀتفاده،  عی( گرفته شده و سپس توسط ما

 سۀتمیس   کیۀت در  ذرا  یآورجمۀع  یاصل  سمیمکان  است.  عیدر ما  ید یاس   یجذب ذرات و گازها  یینها  جهینت

تمۀاس  ن،یبنۀابرا .شودیم تیهدا یآورذرات ذرات و سطح جمع  نیب  یسرعت نسب  یهااسکرابر توسط تفاوت

 زیۀتم"گۀاز  انیۀشستشو و هۀم جر  عیشود. هم ما  یباتتر م  یمنجر به راندمان جمع آور  عیگاز و ما  دتریشد 

معموتً  فرآیند  نیشود. ا  یگاز جدا م انیآلوده از جر  عیکه ما ییشوند، جا  یم یظر  جداساز  کیوارد    "شده

)از   یعیکه قطرات به طور طب  ییشود، جا  یدرام جداکننده انجام م  ایظر  جداگانه به نام جداکننده    کیدر  

 یحۀاو عیشۀوند. پۀس از جۀدا شۀدن از مۀا  یم  یاز مرکز جمع آور  زیگر  یروهاین  ویاز طر  ایگرانش(    ویطر

 .کرد هیتوان به اتمسفر تخل یشده را م زیگاز تم نده،یآت

 ییایمیش  یطور مشابه، گونه ها به بروند. نیسالم از ب یپاک کننده خارج شده و به روش   عیاز ما  د یجامدات با

از تجمۀع مۀواد   یریجلوگ  یبرا  .شوند   یخنث  اییافته  کاهش    د یجذب شده، با  ید یاس   ینامطلوب، مانند گازها
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برخی مزایۀا و معایۀب اسۀکرابر در   شود.  یفرستاده مخانه    هیبه تصفجریان پساب  شستشو،    ستمیجامد در س 

 درج شده است. 14جدوم 

 

 مزایا و معایب اسکرابر -14جدول  

 

 معایب  مزایا 

 ،(٪+99تۀا    90نسبتاً بات )  یراندمان جمع آور •

 اندازه ذرات عتوزی به بسته

 ازینسبتاً کوچک مورد ن یفضا •

 همزمان گازها و ذرات یجمع آور تیقابل •

بات و   یگاز با دما  یها  انیجر  تیریمد   ییتوانا •

 رطوبت بات

، قابۀل اشۀتعام "چسبنده"حذ  ذرات    تیقابل •

 خورنده ایو/

 یبۀات  یبه راندمان جمع آور  یابیدست  ییتوانا •

 (.شودمی افت فشار منجر به) زیذرات ر

نسۀۀبت بۀۀه  یکمتۀۀر هیسۀۀرما نۀۀهیمعمۀۀوتً هز •

 یرسۀۀوب دهنۀۀده هۀۀا ایۀۀ یپارچۀۀه ا یلترهۀۀایف

 دارد یکیالکترواستات

 کند  جادیب اپساممکن است مشکل دفع  •

 یمۀ یمرطۀوب جمۀع آور  خروجی به صۀورت •

 شود

از  دتریتوانۀۀد شۀۀد  یمۀۀ یمشۀۀکلات خۀۀوردگ •

 خشک باشد  یها ستمیس 

 کدورت بخار و جریان پلوم خروجی •

 افت فشار قابل توجه •

خشۀۀک  -تجمۀۀع جامۀۀدات در رابۀۀط مرطۀۀوب  •

 ممکن است مشکل ساز باشد 

 

 باشد، حتما نیاز به تصفیه با اسکرابر است. مواد هالوژنیدر صورتی که جریان گاز حاوی 

 

 ایفیلترهای پارچه 9-4

(ExxonMobil ) 

گۀاز بۀا عبۀور دادن  انیۀشۀوند، از جر یذرات را که اغلب به عنوان گرد و غبار شناخته م  یپارچه ا  یلترهایف

 یمتخلخۀل رو کیک کیاست، گرد و غبار   د یپارچه جد   یوقت  کنند.  یپارچه متخلخل حذ  م  کیاز    انیجر

 زیۀر  ذراتاگۀر    دهد.  یرا انجام م  ونیلتراس یاست که پس از آن عملاً ف  کیک  نیکند. ا  یم  جادیسطح پارچه ا

پوشش داده  کیک لیمرحله تشک عیتسر یاوقات با مواد مناسب برا یها گاه  سهیککم باشد،   آنها بار ایباشند 

 .شوند  یم
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بۀا  ذراتشۀود.  یمۀوثر شۀروع نمۀ ونیلتراس یانباشته نشوند، ف لتریسطح ف یکه ذرات در داخل و رو یتا زمان

امۀا نۀه همۀه،  ،یشود تا بخشۀ زیتم  یتا حد   د یبا  لتریف  ط یموارد، مح  یشود و در برخ  یگذشت زمان جمع م

 سیآن، بۀه سۀرو  یرو  ماندهیگرد و غبار باق  یبا مقدار  لتر،یف  ط یاز آن، مح  پس  گرد و غبار حذ  شود.  کیک

 یلترهۀایرا از اکثر ف  یپارچه ا  یلترهایاست که ف  یژگیکننده و  زیسطح تم  یبازساز  نیا  شود.  یبازگردانده م

 کند. یم زیمتما گرید

گرد و غبار به   کیمهم است. اگر ک  اریپارچه بس  لتریف  ستمیس   نهیعملکرد به  یبرا  یطراح  یانتخاب پارامترها

مسۀاله   نیۀا  بۀات خواهۀد رفۀت.  یقبول  رقابلیبه مقدار غ  ستمیپاک نشود، افت فشار در سراسر س   یاندازه کاف

 نیاز حد برداشۀته شۀود، در حۀ شیب کیک اگر شود. سهیک پارگی بات و یاتیعمل نهیممکن است منجر به هز

نشان  3شکل ای برای نمونه در تصویر یک فیلتر پارچه دهد. یر. م ذراتاز حد   شیتازه، نشت ب  کیک  جادیا

 داده شده است.

 
 ای برای نمونه : سیستم یک فیلترپارچه 3شکل 

 درج شده است. 15جدوم ای در همچنین مزایا و معایب فیلترهای پارچه
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 ای مزایا و معایب فیلترهای پارچه-1۵جدول  

 معایب مزایا

 درصد(. 99تا  95بات ) یراندمان جمع آور •

 کرونیم ریحذ  ذرات ز •

 یشده به صورت خشۀک بۀرا  یمواد جمع آور •

 شود یم یابیباز یدفع بعد  ایپردازش 

 عیما یدفع زباله ها انیبدون جر •

 

باتتر از نقطه شبنم باشد تۀا از   د یگاز با  انیجر •

اسۀتفاده از   یبۀرادمای گۀاز  شود و    یریتراکم جلوگ

 تیۀدرجه فارنها  550کمتر از حدود    یمواد پارچه ا

باتتر به طور   ی)دماها  ( باشد.سلسیوس درجه    288)

 هستند( یابیقابل دست ینسوز و فلز ا یبالقوه با ال

 سهیک  یبرا  ژهینسبتاً بات، به و  ینگهدار  نهیهز •

 .نیگزیجا یها

 بزرو است. ازیمورد ن یفضا •

 ،یچسبنده )ماننۀد مۀواد رطوبۀت سۀنج  ذرات •

( ممکۀن اسۀت یرانۀیچسب ق  یتراکم رطوبت، اجزا

 ها شود. سهیباعث کور شدن ک

از   شیتواند باعۀث انتشۀار بۀ  یم  سهیکپارگی   •

 حد شود

 

 

 فلر   9-5

 نکات مهم در طراحی فلر به عنوان یک دستگاه کنترلی مطابو موارد ذیل است.

کنۀد، بایۀد ایۀن پذیری با مقررات این بخۀش اسۀتفاده میبرداری که از فلر برای انطباقمالک یا بهره .1

ها مطۀابو طراحۀی بۀه کارگرفتۀه و نگهۀداری مطمئن شود که آندستگاه کنترلی را پایش نموده تا  

 شود.می

 فلرها باید به صورت کمک بخار، کمک هوا یا بدون کمک باشند. .2

 هایی که ممکن است انتشار ونت پیدا کند، فعام باشند.فلرها باید در همه زمان .3

هایی که مجموعا نبایۀد دورهفلرها باید بدون انتشار قابل مشاهده طراحی و عملیاتی شوند، مگر برای  .4

 دقیقه در دو ساعت متوالی بیشتر شود. 5از 

فلرها باید با شعله همیشه روشن مورد استفاده قرار گیرد. روشن بودن پیلۀوت بۀا ترموکوپۀل یۀا هۀر  .5

 شود.وسیله ارزیابی دیگری که شعله را تشخیص دهد، انجام می

 است. همچنین رعایت شرایط عملکردی زیر برای فلر الزامی
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درصۀد  8اینچ یا بیشۀتر، بۀدون کمۀک، بۀا مولفۀه هیۀدورژن   3الف: فلرهای مورد استفاده باید قطر خروجی  

طراحۀی و اسۀتفاده  Vmaxمتر بۀر ثانیۀه و  2/37حجمی یا بیشتر داشته باشند و با سرعت خروجی کمتر از  

 شوند.

𝑉𝑚𝑎𝑥 = (𝑋𝐻2 − 𝐾1) × 𝐾2 

 که در آن:

Vmaxسب متر بر ثانیه: بیشینه سرعت مجاز بر ح 

K1  درصد حجمی هیدروژن 6: ضریب ثابت ، 

K2،متر بر ثانیه( به درصد حجم هیدروژن 9/3: ثابت( 

H2X درصد حجمی هیدورژن، بر حسب خشک که مطابو :ASTM  77روش-D1946 شود.محاسبه می 

قی برای حالت کمک ب: فلرها تنها در صورتی مورد استفاده قرار گیرد که ارزش حرارتی خالص گازهای احترا

مگاژوم بۀر  45/7مگاژوم بر استاندارد متر مکعب یا بیشتر و برای حالت بدون کمک  2/11بخار یا کمک هوا،  

 شود.استاندارد مترمکعب باشد. ارزش حرارتی خالص گازهای احتراقی فلر به صورت زیر محاسبه می

𝐻𝑇 = 𝐾 ∑ 𝐶𝑖𝐻𝑖

𝑛

𝑖=1
 

 که در آن : 

TH  نمونه بر حسب مگاژوم بر استاندارد متر مکعب، که در آن آنتالپی خالص بۀر مۀوم : ارزش حرارتی خالص

متر جیوه بوده اما دمای استاندارد برای تعیین حجم میلی  760درجه سلسیوس و    25گاز بر اساس احتراق در  

 درجه سلسیوس است. 20یک موم 

K:ضریب ثابت که به صورت زیر است : 

1.740 × 10−7 (
1

𝑝𝑝𝑚𝑣
) (

𝑔 − 𝑚𝑜𝑙𝑒

𝑠𝑐𝑚
) (

𝑀𝐽

𝑘𝑐𝑎𝑙
) 

 درجه سلسیوس است. 20که دمای استاندارد برای گرم موم/ استاندارد متر مکعب، 

Ci  غلظت ترکیب نمونه :i    بر حسبppmv   بۀرای هیۀدورژن و  18بر حسب تۀر، همۀانطور کۀه مطۀابو روش

 شود.گیری می( اندازهASTM D1946-77منواکسید کربن )

Hi  نمونه  : گرمای خالص احتراق ترکیبi    بر حسبkcal/g-mol    760درجه سلسیوس و فشۀار    25در دمای 

 محاسبه نمود. ASTM D2382-76توان از روش متر جیوه. گرمای احتراق را میمیلی

nتعداد ترکیب نمونه : 

 محاسبات تزم برای فلر: 
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ثانیۀه طراحۀی و بۀه کۀار متر بر    3/18الف: فلرهای کمک بخار و بدون کمک باید با سرعت خروجی کمتر از  

گرفته شود. سرعت واقعی خروجی فلر باید از تقسیم دبی حجمی گاز احتراقی ) با واحد انتشار استاندارد دمۀا 

 و فشار( بر سطح مقطع نوک فلر محاسبه شود.

متر بۀر ثانیۀه و   3/18ب: استفاده از فلرهای کمک بخار و بدون کمک که سرعت خروجی آن بزرگتر مساوی  

مگاژوم   3/37متر بر ثانیه بوده، مجاز است اگر که ارزش حرارتی خالص گاز احتراقی بزرگتر از    122ز  کمتر ا

 بر استاندارد متر مکعب باشد.

 122و کمتۀر از    Vmaxج: استفاده از فلرهای کمک بخار و بدون کمک با سرعت خروجی طراحۀی کمتۀر از  

برای فلرهای مۀورد اسۀتفاده از ایۀن رابطۀه محاسۀبه   Vmaxمتر بر ثانیه، مجاز است. بیشترین سرعت مجاز،  

 شود:می

log(𝑉𝑚𝑎𝑥) = (𝐻𝑇 + 28.8)/31.7 

 که در آن:

Vmaxب متر بر ثانیه: بیشینه سرعت مجاز بر حس 

TH ارزش حرارتی خالص : 

طراحی و عملیاتی شۀود. بیشۀینه سۀرعت مجۀاز از   Vmaxفلرهای کمک هوا باید با سرعت خروجی کمتر از  

 شود:رابطه زیر محاسبه می

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 8.71 + 0.708 (𝐻𝑇) 

 که در آن:

Vmaxبیشینه سرعت مجاز بر حسب متر بر ثانیه : 

THارزش حرارتی خالص : 
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 پیوست الف 

 (آگاهی دهنده )

 زیستی مطالعات ارزیابی اثرات محیط  نکات مهمو الزامات 

MOP-HSED-PR-320 

MOP-HSED-Pr-002     روش اجرایی گزارش عملکرد ایمنی، بهداشت، محیط زیست و پدافند غیرعامل 

 

 های هوا سازی آلایندهراهنمای مدل 1  –الف 

 

 

 های هواآلایندهسیاهه انتشار  1-1  –الف 

 کی  .کند یم  نییبرآورد انتشار را تع  جادیا  یروش مورد استفاده برا  یادیتا حد ز  ،انتشار  سیاههدامنه و هد   

 یبۀیتقر او ی یریگاندازه یهابا استفاده از داده جهیزاتاز انتشار ت  یقیدق  اریبس  یابیتواند ارزیم  سیاهه انتشار

قۀدم در  نیاولۀ .ردیۀگیدو حۀد قۀرار م نیا نیب ییدر جا هاسیاهه  شتریب  باشد.انتشار  ضرایب  بر اساس  ساده  

 تهیه سۀیاهه انتشۀار  لیدت  نیترمتداوم    .استفاده مورد نظر استنیازمندی    نییتع  تهیه سیاهه انتشار  ند یفرآ

 :عبارتند از

کۀه دسۀتورالعمل تهیۀه و  باشۀد  تهیۀه سۀیاهه انتشۀاربۀه  ازیممکن است ن یمحل ای یمقررات ملدر    :قوانین

 شود.سنجی آن ارائه میصحت

 شود.گذاری شرکت باتدستی یا خود شرکت عملیاتی تعیین می:بر اساس سیاستشرکت یخط مش

، اغلۀب در سۀاتیتأس   ریتحت تأث  یهاقسمت  ایکل    یبرآورد انتشار برا:  خطرات سلامت  یابیمجوزها و ارز

 است. ازیمورد ن یخطرات سلامت یابیمجوز و ارز یهابرنامه

کۀاهش انتشۀار   یهاپروژه  یبند تیتواند به اولویانواع و منابع انتشار م  ینسب  زانیم:  هیانتشارات اول  نییتع

کۀاهش  شۀرفتینظۀارت بۀر پ یبۀرا هیۀاول یمبنۀا کیتواند به عنوان یم  سیاهه انتشار،  نیکمک کند. همچن

 .ردیانتشارات مورد استفاده قرار گ

 .دارد تهیه سیاهه انتشاربه هد   یدقت بستگ  زانیمبنابراین 
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 انتخاب روش تهیه سیاهه انتشار: 1-1-1  –الف 

بۀرآورد  نیتۀر  یواقعۀ  .ها و منابع موجۀود داردداده  ،به هد  برآورد  یمناسب برآورد انتشار بستگ   یهاکیتکن

 یجمۀع آور یاتیۀعمل ط یاز شرا یعیوس  فیدر ط ایباشد که به طور مداوم   ییهاتواند بر اساس دادهیانتشار م

 یبازه زمان کیمنبع انتشار، در صورت وجود، اغلب در  کی یبرا یریاندازه گ یهاحام، داده نیبا ا شده است.

بۀر اسۀاس  ضرایب نیانتشار استفاده شود. ا  ضریبها در دسترس نباشند، ممکن است از  اگر داده  کوتاه است.

متداوم شۀامل زمۀان،  یرهایمتغ کنند.یم ینیبشیانتشار را پ زانی، معملیات شناخته شده یرهایمتغ یبرخ

 ای  کیانجام شده در    یهایریگانتشار معموتً از اندازه  ضریب  کی  ، حجم و سوخت مورد استفاده است.انیجر

از  یاریدر بس .صنعت باشد  ی برایمتوسط ای مشخص واحد  برای یکتواند یشود و میچند نوع منبع گرفته م

 یشتری، هرچه اطلاعات بیبه طور کل.  برآورد انتشار از منبع موجود است  یمختلف براضریب    نیموارد ، چند 

ممکۀن اسۀت از   ضریب  نیحام، ا  نیبا ا  تر است.تخمین انتشار دقیوباشد،    ازیمورد ن  ضرایباز  استفاده    یبرا

از انۀواع   یبرخۀ  یبۀرا  .نباشۀد   مورد نظرعملیات    ندهیشده باشد، و نما  ایجاد  ط یشرا  ای  زاتیانواع مختلف تجه

 تیخۀا  سۀا یورود یهاانتشار را با استفاده از داده زانیموجود است که م  یاانهیرا  یهامنابع انتشار، برنامه

  .زنند  یم نیتخم

 آوری داده برای تهیه سیاهه انتشار:جمع 2-1-1  –الف 

ممکۀن اسۀت  .اسۀت تهیۀه سۀیاههبخۀش    نیرتریگ، وقتسیاهه انتشار  نیاول  یبرا  ژهیها، به وداده  یآورجمع

است که  نیها اداده یآورروش جمع کی .در دسترس نباشند  یموارد به آسان یو در برخ موجود نبودهها  داده

، ارسۀام مطلۀعشۀخص    ای  اتیسرپرست عمل  بهشود و    هیاز اطلاعات )بر اساس روش انتخاب شده( ته  یستیل

وت توان از قضامیآنها تزم است،  افتنی  یبرا  یادیزمان ز ایها ناشناخته هستند  موارد که داده  یدر برخ  شود.

  مهندسی استفاده نمود.

زمان در   ییجوصرفه  یبرا  .باشد   میتواند حجیشده م  یآورجمع  یهاداده  زانی، مسیاهه انتشاربسته به دامنه  

دهۀد، مسۀتند یاطلاعۀات را ارائۀه م  نیکه ا  یو شخص  یکیزی، منبع هر مورد اطلاعات، از جمله مکان فآینده

 سۀیاهه  یهۀاداده  .ابد ی( توسعه  یاانهیداده را  گاهیپا  مثلثابت )  یگانیبا  ستمیس   کیهمچنین بهتر است    .دشو

چنۀد ذخیۀره  امکۀان  کۀه    سۀیاهه انتشۀار  یهااز داده  یبرخ  دارد.  یانتشار به روش برآورد انتخاب شده بستگ 

 :است ریشامل موارد زدارد،  یارسانه

 د یخوراک( و راندمان محصوم از سوابو تول یموجود ایبازده خام ) •

شۀده،  رهیۀو اتصاتت هر مخزن، ابعاد و رنگ مخزن، محصۀوم ذخ یبند : نوع آبیسازرهیمخازن ذخ •

 .یساز رهیذخ یمخزن و دما میزان پر و خالی شدن

 یشۀده، حجۀم بارگۀذار  یری، محصوتت بارگیریبارگ  یهامورد استفاده، روش   کانتینر: نوع  یریبارگ •

 یقبل یشده و بارها

، گاز و عی، )ماانیجر  تیدر مورد وضع  اتیاز جزئ  ی، برخیلوله کش  یانتشارات فرار: تعداد و نوع اجزا •

 .یو نگهدار تعمیرات یهاموجود از برنامه پایش(، هر گونه اطلاعات رهیغ
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جمۀع  زاتیۀآب ، غلظۀت روغۀن در آب، انۀواع تجه  یدما  -فاضلاب    هی: امکانات تصفهیانتشارات ثانو •

 ب.پسا میزان ورود و خروج، هیو تصف یآور

، مشخصۀات یکنترم آلۀودگتجهیزات  : مشخصات سوخت، سوابو احتراق سوخت،  یاحتراق  یواحدها •

 انتشار در صورت وجود. پایش وستهیپ یهاسازندگان و داده

 هاسوابو ریزش  •

 و سرعت باد ط یمح یمانند محدوده دما ساتیاطلاعات خا  تاس  •

خۀا ،  باتی)در صورت تمرکز بر ترک  بی، فشار بخار و ترکیاطلاعات محصوم و واسطه: وزن مولکول •

 (.VOCانتشار کل  یبه جا

 پسماند. لیو تحل هیو هرگونه تجز عاتیسوابو ضا •

 .کاری زیو تم از سیام واحد  بررسی تخلیه: ند یفرآ یواحدها یبرا سوابو توقف یا خاموشی •

 مورد استفاده. ییایمیش  باتیترک مشخصات ی( براMSDSمواد ) یمنیا یبرگه ها •

 کنترم نصب شده زاتیبازده حذ  هر گونه تجه •

 تخمین انتشار: ۳-1-1  –الف 

مۀدارک معتبۀر  بۀا ضۀرایب انتشۀار و... یا PFD ،EFDهای انتشار از مدارک فنی سازنده مانند نقشه  محاسبه 

 شود. انجامهای ارائه شده باتدستی دستورالعملزیست ایاتت متحده یا آژانس حفاظت محیط  AP-42مانند 

ثبت   یمناسب بودن آن و همه مفروضات به روشن  لیانتشار، منبع روش انتخاب شده، دل  سیاهه  لیتکم  یبرا

  .دشو

 هواشناسی آلودگی هوا 2-1  –الف 

 است. لطفا نظرات خود را درج نمایید.  این بخش در حال تکمیل

 

 

 سازی آلودگی هوامدل ۳-1  –الف 

د کۀه نشۀان دهۀد انتشۀار نۀخواهیکارخانۀه م  کیغالباً از    زیستمراجع قانونی مانند سازمان حفاظت محیط 

 هۀوای آزاد  یبۀا اسۀتانداردها  ط یمحۀ  یهۀوا  تیۀفیاصلاح شده باعۀث نقۀض ک  ای  د یجد   ساتیاز تأس   آتینده

و   خاموشی معمولیدر هنگام    هاآتینده، ممکن است تزم باشد نشان داده شود که انتشار  نیهمچن  شود.ینم

که هنوز   یساتیتاس   یهوا برا  تیفیک  یریگکه امکان اندازه  ییاز آنجا  مطابو با استانداردها خواهد بود.  اورهام

اسۀتفاده   ریتۀاث  ینۀیبشیپ  یهوا بۀراآلودگی    نشنشده است وجود ندارد، از مدم پراک  یبهره بردار  ایاحداث  

و   ردیۀگ  یشود را در نظر مۀ  یکه در جو منتشر م  یا  ندهیآت  انیبر جر  یجو  راتیتأث  شمدم پراکن  شود.یم

مۀداوم و   یانتشۀارها  یبۀرا  شپۀراکن  یسۀازمدم  کنۀد.  یمۀ  ینۀیب  شیپپایین دست  غلظت ها را در فواصل  
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در  یو انتقۀام جۀو پخش سازیمدمدر  شود.یاستفاده م یسم ایمواد خطرناک    یادوره  یانتشارها  نیهمچن

 د.شۀویم ویرقدر محیط مخلو  و  ندهیآتغلظت ، یاز نقطه رهاساز پلومکه با دور شدن   شودگرفته مینظر  

 شوند: یم ریز یهاسمیمکانمعموتً شامل ها مدم

 پلوم دودبات آمدن  •

 پخش و انتقام جوی •

 مجاور ینیزمهای ناهمواریها و سازه یکینامیرودیآ یاثرات شستشو •

 های شیمیایی و فتوشیمیاییواکنش •

 نشست ذرات •

 انتخاب مدم مناسب:

 های هوا بر مبنای موارد زیر است:سازی پراکنش آتیندهانتخاب مدم مناسب برای مدم

 تر بودن نسبت به هوا(تر یا سنگینپذیری شیمیایی، گاز یا ذره، سبک)واکنشنوع آتینده  -1

 ای(ای، خطی، سطحی یا حجمی و انتشار پیوسته یا لحظهنوع منبع انتشار )نقطه -2

 هواشناسی )خشکی یا دریا(، پیچیدگی توپوگرافی )زمین مسطح یا ناهموار( -3

  لیو تحل هیتجز یبرا ازیو دقت مورد ن اتیسطح جزئ -4

 های هواشناسی(جزئیات و دقت پایگاه داده )مثل سیاهه انتشار و داده -5

 فاصله پخش و انتقام به نواحی مورد نظر -6

منبۀع و   ریتۀاث  یابیۀارز  ییدر نظر گرفته شود، توانا  سازیدر مدم  یشتریبانتشار و هواشناسی    اتیهرچه جزئ

 یمۀدم سۀاز یدر روش ها یدگیچیدو سطح پ .شودمی شتریب یمختلف کنترل  یهایاثرات استراتژ  صیتشخ

 یاست که برآورد محافظه کارانۀه ا  یو نسبتاً ساده ا  یبرآورد عموم  یها  کیسطح اوم شامل تکن.  وجود دارد

هۀد  از ( اسۀت.  screeningای )صۀفحهاین دیدگاه    دهد.  یمنبع انتشار را ارائه م  کیهوا در    تیفیک  ریاز تاث

از  شیبۀ ط یغلظۀت محۀ رایآن منۀابع اسۀت کۀه بۀ  قتۀریدق  یبه مۀدم سۀاز  ازیحذ  ن  ییها  کیتکن  نیچن

از  شۀتریب ایجۀاد شۀدهکنۀد کۀه غلظۀت  ینیب شیپ ایصفحه یاگر مدم پراکندگ .مناسب نیستاستانداردها  

 کیۀسطح دوم شامل آن دسۀته از تکن  تر استفاده کرد.  دهیچیپ  یهااز سطح دوم مدم  د یاستانداردها است، با

 ط ی، شۀرایهواشناسۀ  ط یمنبۀع انتشۀار، شۀرا  یهۀا  یژگۀیاز و  یتۀر  ویۀدق  مشخصۀاتاست که    یلیتحل  یها

 یبۀه داده هۀا یسۀطح از مۀدم سۀاز  نیا  .در بر داردرا    یجو  ییایمیو ش   یکیزیف  یندهایو فرا  پذیرندهمحل/

 دهد. یرا ارائه م یتر ویدارد و برآورد غلظت دق ازین یتر ویدق یورود

 های هوا وجود دارد:پراکنش آتیندهسه نوع کلی مدم 

 های گوسیمدم -1

 تر از هواسازی مواد چگاممدم -2
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 دود فتوشیمیایی(.هوای واکنشی )مثل مهمدم -3

 عیۀبر اسۀاس توز  یمدم گوس   بینی تاثیر مواد غیر واکنشی است.برای پیش  مناسب  تکنیکیهای گوسی  مدم

محاسۀبه را  نۀدهیشۀده توسۀط منبۀع انتشۀار آت د یغلظت تول پروفیلشکل( است که   ایولهزنگ   عینرمام )توز

 ،سۀتند ین  ریۀکند: انتشارات مسۀتمر کۀه در طۀوم زمۀان متغ  یاز چند فرض استفاده م  یمدم گاوس   کند.یم

 دارد: یشده به سه عامل بستگ  ینیب شیپ یغلظت ها .داریحالت پا یهواشناس  ط یجرم و شرا پایستگی

 انتشار(  زانیانتشار، م یها یژگیو مثلمنبع انتشار ) ط یشرا -1

 ( یسرعت/جهت باد ، ثبات جو مثل) یهواشناس  ط یشرا -2

 (نیمحل و زم یعنی) رندهیپذ -3

 های مورد نیاز:داده

و  یهواشناسۀ ط یدر مۀورد منۀابع انتشۀار، شۀرا یشۀامل اطلاعۀات شپراکن  یمدم ساز  یبرا  یورود  یداده ها

 یبه چهار نوع منبع اصل یمنابع انتشار به طور کل  شود.  یم  ینیب شیپنقا   است که غلظت در آن    ییهامکان

منۀابع اسۀت.  شامل دودکش و ونۀت یامنابع نقطه .یو حجم سطحی، ی، خطایشوند: نقطه  یم  یطبقه بند 

و  آبگیرهۀا،  مواد دپو شده  سطحی شاملمنابع  است.    یساختمان  بلوک  ایخطو  راه آهن، جاده ها    مثل  یخط

 یبۀرا ازیۀاطلاعۀات مۀورد ن  .انتشۀار فۀرار فراینۀدی اسۀت  ایساختمانها    مثل  یمنابع حجم  .استمزارع  زمین  

( سرعت خۀروج 3،  دودکش( قطر داخل  2،    دودکش( ارتفاع  1عبارتند از:    یاانتشار از منابع نقطه  یسازمدم

 حجمۀی  ایۀ  ی، سطحیمنبع خط  برای  ( مختصات تمام منابع.6انتشار و    زانی( م5گاز ،    ی( دما4،  جریان گاز

به واسۀطه که  یو گرداب یکینامیرودیآبا جریان   پلوم دوداگر    باشد.  ازین  یاطلاعات اضاف  یممکن است به برخ

 .ردیمورد توجه قرار گ د یبا زین نی، امواجه شودشود  یم جادیسازه ها ا ریسا ایمجاور   یساختمانها

تلاطۀم   نیۀا  کند.  یپراکنده م  یو افق  یها را به صورت عمود  ندهیآت  تلاطم جو،ها در جو ،    ندهیبا انتشار آت

هۀا سۀازه  ایۀ یاهیۀپوشش گ یباد از رو حرکت برای مثام شود. یم جادیا یو حرارت یکیدر اثرات مکان  یجو

 جۀادیا یکیسطح ناهموارتر باشد، درجه تلاطم مکان ایتر    یباد قو  هرچه  شود.  یم  یکیتلاطم مکان  جادیباعث ا

 یمۀ  یحرارت  ایتلاطم شناور    جادیباعث ا  نیسطح زم  یکیسرد شدن هوا در نزد  ای  شیگرما  است.  شتریشده ب

باعث گرم شۀدن  نیشود و ا یم نیبه سمت بات در سطح زم یشار حرارت جادیباعث ا  د یخورش   شیشود. گرما

کۀه  شۀودیم د یۀبه سۀمت بۀات تول یهمرفت حرارت یگرم شدن، گردابها با شود. یم ینییپا یها هیهوا در ت

 .ابد یگسترش  یمتر عمود 1500تا  1000ارتفاع  تاممکن است 

جۀو،   پایۀداریشامل سرعت و جهت بۀاد،    هاآتیندهش  پراکن  یمدم ساز  یبرا  ازیمورد ن  یهواشناس   یداده ها

بندی دسۀته تلاطم جو هسۀتند. کنندهمشخص یجو یداریپا بندیدسته و ارتفاع اختلا  است.  ط یمح  یدما

 یکی( و تلاطم مکۀاننیاز گرم شدن هوا در سطح زم ی)ناش  یبه تلاطم حرارت  یدر هر زمان بستگ جو    یداریپا

شۀامل شۀش  یجۀو یداریۀپا یطبقه بنۀد  یروش برا نیمتداوم تر سطح( دارد. یاز سرعت باد و زبر  ی)تابع
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،   یخنثۀ  ط ی  شرا  C،    داریناپا  ی  کم  B،    داری  نسبتاً ناپا  A،    داری( است: به شدت ناپاFتا    A)  یداریکلاس پا

D داریپا ی  کم  ،E داری  و نسبتاً پا  ،F. 

 ط یشۀرا  زناشۀناخته اسۀت ، ا  یمحلۀ  یکۀه هواشناسۀ  یزمان  ای،  رویکرد اسکرینیش با  پراکن  یمدم ساز  یبرا

 شۀود. یاسۀتفاده مۀ ط یحالت )حداکثر( غلظت مح نیبدتر ییشناسا یبرامختلف سرعت باد پایداری جوی و 

توان با نصب   یها را م  داده  دارد.  یساعت  یهواشناس   هایدادهبه    ازین  های جدیدترپراکنش با مدم  یمدم ساز

 یبا به دست آوردن اطلاعۀات از فرودگۀاه هۀا  امناسب ی  یریاندازه گ  ط یشرا  بادر محل    یهواشناس   زاتیتجه

 به دست آورد. یهواشناس  یها ستگاهیا ای ینظام ساتی، تاس کینزد

 یزمانبازه در  است. هساعت 1 متوسط  غلظت با یطیمح  یها  ندهیبرآورد غلظت آت  یبرا  یگاوس   شمدم پراکن

غلظۀت   یبرا  شود.می  در نظرگرفته  یهواشناس   ط یشرا  راتییاز تغ  یناش   ط یغلظت مح  راتییتغ  گیریمیانگین

ساعت غلظۀت  1کمتر از  یهازمان نیانگ یم یساعت و برا  1ساعت، غلظت کمتر از مقدار    1از    شیب  نیانگ یم

تۀر اسۀت کۀه باعۀث  یجهت بۀاد در مۀدت زمۀان طۀوتن رییتغ شیافزا لیبه دل مساله نیخواهد بود. ا  شتریب

 شود. یو غلظت کمتر م شتریب یافق یپراکندگ

 زانیۀسۀطح م یزبۀر دارد. یبسۀتگ نیز سطح  یبه زبر  شپراکن  یشده توسط مدم ها  ینیب  شیپ  یغلظت ها

 یسۀطح، طبقۀه بنۀد  یزبر نییتع یمورد استفاده برا یاز روشها  یکیکند.    یم  نییرا تع  یباد عمود  گرادیان

 سۀاتیبۀا سۀاختمان و تأس   "یشۀهر"  مناطو  است.  "یشهر"  ای  "ایحومه"منطقه اطرا  منبع به دو صورت  

 از مناطو کمتردر آن  یجو شو پراکن بوده "ایحومه"نسبت به مناطو  یشتریب یسطح  یزبر  یمعموتً دارا

اسۀت. در حۀام حاضۀر   نیزمۀ  یاربرکۀ  ای  تیبر اساس تراکم جمع  یاراض  یکاربر  یاست. طبقه بند   ایحومه

 در حام توسعه است. یسطح واقع یبر اساس زبر یتر دهیچیپ یروشها

 دارد.  یتر  دهیچیپ  یبه مدم ساز  ازین  گیرد،قرار میمجاور    یسازه ها  ایساختمانها    پلوم دودی که تحت تاثیر

 شود. یساختمان گرفتار م  یآشفتگ   یدر پ  پلومسقف باشد، احتماتً    کی  یدرست بات  ای  ریز  هیارتفاع تخل  اگر

از خۀروج  نۀانیاطم یتزم بۀرا دودکشارتفاع  .خواهد بود شتریبرابر ب نیمعموتً چند   نواحی  نیغلظت در چن

 شود: یم دهی( نامGEP) "خوب یمهندس  عر " دودکشساختمان به عنوان ارتفاع  گردابیاز اثرات  پلوم دود

𝐻𝐺𝐸𝑃 =  𝐻𝑏 + 1.5𝐿 

 که در آن:

HGEP ارتفاع :GEP دودکش 

Hbارتفاع ساختمان مجاور : 

Lهرکدام که کمتر باشد -: ارتفاع یا عرض ساختمان 

 "مجۀاور"  یسازه ها  ایمجاورت آنها با ساختمان ها    ایشوند تا مشخص شود آ  لیو تحل  هیتجز  د یها بادودکش

در فاصله پنج برابر کمتر از ارتفاع  ییشامل سازه ها  "مجاور"بارت  ع  اثرات متلاطم شود.  جادیتواند باعث ا  یم

 .ستی( نمتر 800فوت ) 2625از  شتریعرض سازه، اما ب ای



 

57 

 

 پیوست ب 

 )الزامی( 

 های خطرناک هوا آلاینده 

 

 نشان داده شده است. 16جدوم ارائه شده، در  EPAهای خطرناک هوا که توسط لیست آتینده

 پتروشیمی   نفت، گاز و  های خطرناک هوا در صنعتفهرست آلاینده  -1۶جدول  

 Chemical Name نام ماده شماره
CAS 

Number 

 Acenaphthene 83329 آسنافتن 1

 Acetaldehyde 75070 استالدهیدها  2

 Acetamide 60355 استامید  ۳

 Acetonitrile 75058 استونیتریل 4

 Acetophenone 98862 استوفنون  ۵

 Acrolein 107028 آکرولین  6

 Acrylamide 79061 آمید  آکریل ۷

 Acrylic acid 79107 اسید  آکریلیک 8

 Acrylonitrile 107131 نیتریل  آکریلو ۹

 Alizarin 72480 جوهر روناس  10

 Allyl chloride 107051 کلرید  آلیل 11

 Aniline 62533 آنیلین 12

 o-Anisidine 90040 آنیسیدین -اُ 1۳

 Anthracene 120127 آنتراسن  14

 Anthraquinone 84651 آنتراکوئینون  1۵

 Benzene 71432 بنزن 16

 Benzotrichloride 98077 کلرید  بنزوتری 1۷

 Benzyl chloride 100447 کلرید  بنزیل 18

 Biphenyl 92524 بیفنیل 1۹
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 Bis(chloromethyl)ether 542881 اتر  کلرومتیل 20

 Bromoform 75252 بروموفرم  21

 Bromonaphthalene 27497514 برومونفتالن  22

 Butadiene 106990-1,3 بوتادین  3و1 2۳

 Carbon disulfide 75150 دی سولفید  کربن 24

 Carbon tetrachloride 56235 تترا کلرید  کربن 2۵

 Chloroacetic acid 79118 اسید  کلرواستیک 26

 Chloroacetophenone 532274-2 کلرواستوفنون -2 2۷

 Chlorobenzene 108907 کلروبنزن  28

 Chloroform 67663 کلروفرم  2۹

 Chloroprene 126998 کلروپرن  30

 Chloronaphthalene 25586430 کلرونفتالن  ۳1

 Chrysene 218019 کریزین 32

 Cresols/Cresylic acid 1319773 کرسوم/کرسیلیک اسید  ۳۳

 o-Cresol 95487 کرسوم -اُ 34

 m-Cresol 108394 کرسوم -ام ۳۵

 p-Cresol 106445 کرسوم -پی 36

 Cumene 98828 کومن  ۳۷

 Dichlorobenzene(p) 106467-1,4 دی کلروبنزن  4و1 38

 Dichlorobenzidene 91941-3,3 دی کلرو بنزیدین  3و3 ۳۹

 Dichloroethyl ether 111444 کلرو اتیل اتر دی 40

 Dichloropropene 542756-1,3 دی کلرو پروپن  3و1 41

 Diethanolamine 111422 اتانوم آمین  دی 42

 N,N-Dimethylaniline 121697 متیل آنیلینان دی   ان و 4۳

 Diethyl sulfate 64675 اتیل سولفات  دی 44

 Dimethyl benzidine 119937-'3,3 دی متیل بنزیدین  3و3 4۵

 Dimethyl formamide 68122 متیل فرمامید  دی 46

 Dimethyl phthalate 131113 متیل فتاتت دی 4۷

 Dimethylhydrazine  (1,1- ) 58147دی متیل هیدرازین   48
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 نامتقارن 

 Dimethyl sulfate 77781 متیل سولفات  دی 49

 Dinitrophenol 51285-2,4 دی نیتروفنل 4و2 ۵0

 Dinitrotoluene 121142-2,4 دی نیترو تولوئن  4و2 51

 Dioxane (1,4-Diethyleneoxide) 123911-1,4 دی اکسان  4و1 52

 Diphenylhydrazine 122667-1,2 دی فنیل هیدرازین  2و1 ۵۳

 Epichlorohydrin 106898 کلرو هیدرین اپی 54

 Ethyl acrylate 140885 آکریلات  اتیل 55

 Ethyl benzene 100414 بنزن  اتیل ۵۶

 Ethyl chloride (Chloroethane) 75003 کلرید  اتیل 57

 Ethylene dibromide (Dibromoethane) 106934 دی برمید  اتیلن 58

 Ethylene dichloride (1,2-Dichloroethane) 107062 دی کلراید  اتیلن ۵۹

 Ethylene glycol 107211 گلایکوم  اتیلن 60

 Ethylene oxide 75218 اکساید  اتیلن 61

 Ethylidene dichloride (1,1-Dichloroethane) 75343 کلراید دی   اتیلیدین 62

 Fluoranthene 206440 فلوئورانتین 63

 Formaldehyde 50000 فرمالدهید  64

 - Glycol ethers اترهای گلایکوم  65

 Hexachlorobenzene 118741 هگزاکلروبنزن  66

 Hexachlorobutadiene 87683 هگزاکلروبوتادین  67

 Hexachloroethane 67721 هگزاکلرواتان  68

 Hexane 110543 هگزان  69

 Hydroquinone 123319 هیدروکوئینون  70

 Isophorone 78591 ایزوپرون  71

 Maleic anhydride 108316 آنیدرید  مالئیک 72

 Methanol 67561 متانوم  73

 Methyl bromide (Bromomethane) 74839 بروماید  متیل 74

 Methyl chloride (Chloromethane) 74873 کلرید  متیل 75

 Methyl chloroform (1,1,1-Trichloroethane) 71556 کلروفرم  متیل 76
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 Methyl hydrazine 60344 هیدرازین  متیل 77

 Methyl isobutyl ketone (Hexone) 108101 ایزوبوتیل کتون متیل 78

 Methyl isocyanate 624839 ایزوسیانات  متیل 79

 Methyl methacrylate 80626 متاکریلات متیل 80

 Methyl tert butyl ether 1634044 متیل ترت بوتیل اتر 81

 Methylene chloride (Dichloromethane) 75092 کلراید  متیلن 82

83 
دی فنیل دی   متیلن

 ایزوسیانات
Methylene diphenyl diisocyanate (MDI) 101688 

 Methylenedianiline 101779-'4,4 متیلن دی آنیلین  4و4 84

 Naphthalene 91203 نفتالین  85

86 
اسید نفتالین سولفونیک  

 )آلفا( 
Naphthalene sulfonic acid (α) 85472 

87 
اسید نفتالین سولفونیک  

 )بتا( 
Naphthalene sulfonic acid (β) 120183 

 Naphthol (α) 90153 نفتوم )آلفا(  88

 Naphthol (β) 135193 نفتوم )بتا(  89

 Naphtholsulfonic acid (1- ) 567180 اسید نفتوم سولفونیک  90

91 
اسید نفتام آمین  

 ( 4و1سولفونیک )
Naphthylamine sulfonic acid  (1,4-) 84866 

92 
اسید نفتام آمین  

 ( 2و1سولفونیک )
Naphthylamine sulfonic acid  (2,1-) 81163 

 Naphthylamine (1- ) 134327 (1نفتیل آمین ) 93

 Naphthylamine (2- ) 91598 (2نفتیل آمین ) 94

 Nitronaphthalene (1- ) 86577 نیترونفتالین  95

 Nitrobenzene 98953 نیتروبنزن  96

 Phenanthrene 85018 فنانترن 97

 Nitrophenol 100027-4 نیتروفنوم -4 98

 Nitropropane 79469-2 پروپان  نیترو-2 99

 Phenol 108952 فنوم  100

 p-Phenylenediamine 106503 فنیلن دی آمین  پی 101
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 Phosgene 75445 فسژن 102

 Phthalic anhydride 85449 انیدرید  فتالیک 103

 beta-Propiolactone 57578 پروپیوتکتون  بتا 104

 Propionaldehyde 123386 پروپیونالدهید  105

 Propylene dichloride (1,2-Dichloropropane) 78875 دی کلراید  پروپیلن 106

 Propylene oxide 75569 اکساید  پروپیلن 107

 Pyrene 129000 پیرن  108

 Quinone 106514 کوینون 109

 Styrene 100425 استایرن  110

 Tetrachloroethane 79345-1,1,2,2 تترا کلرو اتان  2و2و1و1 111

 Tetrahydronaphthalene 119642 تترالین  112

 Tetrachloroethylene (Perchloroethylene) 127184 کلرو اتیلن تترا 113

 Toluene 108883 تولوئن  114

 Toluene diamine 95807-2,4 تولوئن دی آمین  4و2 115

 Toluene diisocyanate 584849-2,4 تولوئن دی ایزوسیانات  4و2 116

 o-Toluidine 95534 تولوئیدین -1 117

 Trichlorobenzene 120821-1,2,4 تری کلرو بنزن  4و2و1 118

 Trichloroethane 79005-1,1,2 تری کلرو اتان  2و1و1 119

 Trichloroethylene 79016 کلرو اتیلن تری 120

 Trichlorophenol 95954-2,4,5 تری کلرو فنوم  5و4و2 121

 Triethylamine 121448 اتیل آمین  تری 122

 Trimethylpentane 540841-2,2,4 تری متیل پنتان  4و2و2 123

 Vinyl acetate 108054 استات  وینیل 124

 Vinyl chloride 75014 کلراید  وینیل 125

 Vinylidene chloride (1,1-Dichloroethylene) 75354 کلراید  وینیلیدن 126

 Xylenes (isomers and mixture) 1330207 ها زایلن 127

 o-Xylenes 95476 زایلن -اُ 128

 m-Xylenes 108383 زایلن -ام 129

 p-Xylenes 106423 زایلن-پی 130
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شناسۀایی یکتۀا بۀرای  یا کَس نۀامبر اسۀت کۀه شۀماره CAS Numberدر جدوم فوق ستون آخر مربو  به 

ها و آلیاژها است. این عدد یک شماره یا کد است که های زیستی، مخلو ترکیبات شیمیایی، پلیمرها، زنجیره

شۀود. عۀدد وسۀط از تقسیم میهایی به پنج قسمت  است که توسط پاره خط رقم تشکیل شده  10حداکثر از  

گوینۀد. ایۀن کۀد بۀرای ( یۀا رقۀم کنترلیۀزه میcheck digitسمت راست یک عدد دو رقمی است که به آن )

 شود.ها استفاده میهای پراکنش آتیندههای انتشار و مدمشناسایی ماده در سیاهه


