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 چكيده 

 و است شده ستیز یط( به محVOC)فرار آلی ترکیبات انتشار میزان یشافزا موجب یمیروز افزون صنعت پتروش توسعه و هدف: ينهزم

 تحقیق ینانجام ا هدف از .همراه داشته استبه  را یجهان یشگرما یشهوا و افزا یفیتعموم مردم، کاهش ک یسلامت برای یمشکلات جد

 .است پتروشیمی و گاز و نفت صنایع در VOC  ترکیبات  نشت میزان کاهش و یینتع یی،شناسا

 ادونم دوربین و  PID مجهز به آشکارساز یزربر استفاده از دو آنالا یآن مبتن یجکه نتا LDAR برنامه از تحقیق این در :بررسی روش

 استفاده EPA-21 اول روش  از نیز ترکیبات نشت میزان همچنین جهت تعیین. شد استفاده 1395پتروشیمی در سال  می باشد در قرمز

 . است شده

ها ندهآلای انتشارلقوه با یلپتانس یدارا که یزاتیتجه یهبا در نظر گرفتن کل منتخب یمیدر واحد پتروش ممکن یمقدارکل نشت :هايافته

شده،  انتشار محاسبه زانیم ینشت یاجزاء دارا یقدق تعیین و گیری اندازه با حالی که درشد،  برآورددر سال  تن 401/727 یزانم هستند،

 . گردید حذف و رفع نشت میزان این LDARکه با انجام برنامه  استتن درسال   16/320

 یمیحد پتروشدر وا EPAشده  ییدتا یاز روش محاسبات یهایندهانتشار آلا ینکه جهت تخم یجیبر اساس نتا :گيرینتيجه و بحث

 اتصالات و شیرآلاتو  باشدمی جهانی متوسط از بهتر بسیار بررسی مورد واحدهای یتکه وضع یدمشخص گرد ،منتخب به دست آمد

و کامل  یحصح یاجرا کهفت گر یجهنت توانمی حاضر، تحقیق هاییافته به توجه با.  دارند فرار آلی ترکیبات انتشار در را سهم ترینبیش

 محصولی تولید و هاهزینه کاهش باعث بلکه شد، خواهد اقتصادی وضعیت بهبود و VOCs انتشار کاهش باعث تنها نه ، LDARبرنامه 

 .شود پاکترمی و بهتر
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Abstract 

Background and Objective: Developing of petrochemical industry has increased the amount of 

volatile organic compounds (VOCs) released to the environment and has caused to reduce air quality 

and to increase global warming and also serious problems for public health. The main objective of this 

research is to determine and reduce the amount of VOC compounds in oil, gas and petrochemical 

industries. 

Material and Methodology: In this study, the LDAR program which its results are based on the use 

of two analyzers equipped with PID detector and infrared camera was used. The EPA-21 method was 

also used to determine the leakage of compounds. 

Findings: The total amount of leakage potential was estimated to be 727.401 tons per year, 

considering all equipment, while the calculated emission components were precisely measured to be 

320.16 tons; by doing the LDAR program these leakages were eliminated. 

Discussion and Conclusion: Based on the results of estimating the emission of pollutants from EPA 

in the selected petrochemical unit, it was found that the condition of the studied unit is much better 

than the global average, it should be noticed that valves and fittings have the highest contribution in 

VOCs emissions. Regarding the findings of the present study, it can be concluded that the proper 

implementation of the LDAR program will not only reduce VOC emissions and improve the economic 

situation but also reduce costs and produce a better and cleaner product. 

 

Keywords: VOC Compounds, Petrochemical Industry, LDAR, Process Equipment Leaks, IR 

Camera. 
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 مقدمه

عمدتا  یو صنعت یشهر یط( در مح1VOCsفرار ) یآل یباتترک

احتراق  یندهایفرآ یرو سا یموتور یهنقل یلوسا اگزوزاز 

 فرآیندهای یرو سا هاحلال ،مخازن نفت یلی،فس یهاسوخت

منبع مهم از  یک نیز گیاهانانتشار از  یرند،گیمنشا م یصنعت

 تولید فرایندهای  (.1ها است )یدروکربنه  یهاگونه بعضی

 را هاآلاینده از زیادی تعداد تواندمی پتروشیمی و شیمیایی مواد

 آلی ترکیبات صنعتی، مناطق در عمده طور به(. 2)دهد تشکیل

 گوگرد، اکسید مانند دی ترکیباتی با همراه( VOCs) فرار

 شودمی منتشر معلق ذرات و نیتروژن اکسید کربن، مونوکسید

 متحده ایالات زیست محیط از حفاظت نسآژا اساس بر(. 1)

(USEPA)، VOCs 33/13 بخار فشار با آلی ترکیبات-

 (.3) هستند سیلسیوس درجه 25 دمای در  کیلوپاسکال66/50

 فتنو  یهنا واکننش  دربه حضور  زیادی تمایل فرار یآل یباتترک

 یسم یحت یامضر  محصولات یدتول به منجر که دارند یمیاییش

 بنرای  یمشکلات جند  ایجاد سببفرار م یآل ترکیبات. شوندمی

 ی،خواص سنم  یها دارااز آن یتعداد یراانسان است، ز یسلامت

سنردرد، و   ی،جهش زا هستند و مشکلات آلنرژ  یی وسرطان زا

 4به همراه دارنند )  را گلو و چشم ینی،ب یمخاط یغشا یکتحر

 ناسنازگار  یژگنی و یهنا دارا از آن یاریبسن  ینن، بنر ا  علاوه(. 5و

 (. 6-8هوا شود ) یفیتتواند باعث کاهش کیند که مهست

فنرار را بنه    یآلن  یبنات ( ترک2WHO) یسازمان بهداشت جهنان 

 کنرده  معرفی یداخل یطهوا در مح یهایندهآلا ینعنوان مهمتر

در متنر   یکروگنرم م 100کمتنر از   VOCs مجناز  مقندار . است

 رابطه، در ادامنه بنه   ینا در (.1) تشده اس یفمکعب درهوا تعر

 یرو تنا   VOCsصورت گرفتنه در خصنوص    یقاتاز تحق یبرخ

 Hu: اسنت  شنده  اشاره زیست محیط و انسان سلامت بر هاآن

 ینابی و ارز یاتخصوصن  ینزان، م یبررس به و همکاران، (2018)

آن بر سلامت انسنان در شنهر در حنال     یرو تا  VOCs یسکر

-بخنش  در کنه  داد نشان یجنتا پرداختند، ینچ Hefeiتوسعه 

 سنرطان  بنه  ابنتلا  ریسنک  ،VOCs تر بیش غلظت دارای های

 بنه  توجنه  با خطرزایی و ریسک میزان این، بر علاوه. است بالاتر

                                                 
1- Volatile Organic Compounds 

2- World Health Organization 

 و همکاران، Wang (2018)(. 9) بود متفاوت آلی ترکیب نوع

 یهنا راه ینتنر یندی از کل یکنی  یکردند که پوشش سنطح  بیان

 از ترپوسنفری  ازونو  VOCفنرار   یآلن  یباتکنترل انتشار ترک

 Thepanondh(. 10) هستند صنایع در هاآلاینده  ابت منابع

فنرار   یآلن  یبنات غلظنت ترک  کردند، بیان و همکاران، (2011)

VOCهنوا  در حدمجاز برابر سه پتروشیمی صنایع مجاورت در 

ابنت و متحنر      ابت کردند که هر دو منابع  همچنین و است

 کنتنرل  هاگرچن  ،دارنند  هنا آلایننده  ینن ا ینع در توز ینقش مهم

 متحنر   مننابع  از تنر آسنان  مراتنب  به  ابت منابع در هاآلاینده

 یهوادر که کردند بیان( 1394) همکاران و کرامتی(. 11) است

فنرار در فصنل    یآلن  یبنات ت ترکظغل یپارس جنوب یژهمنطقه و

-نموننه  یهایستگاها یتر از فصل گرم بوده و در تمام یشسرد ب

و  Tiwari (2010)(. 12) است بودهتر از حد مجاز لابا یبردار

 و تجنناری صنننعتی، مننناطق شننامل نقطننه شننش در همکنناران،

 یآلن  یبنات ترک یرمقاد یبه بررس ژاپن یوکوهامای شهر مسکونی

و  3BTEX از  یینشان داد که غلظت بنالا  نتایج ،فرار پرداختند

VOCs مقندار  ترین کم و شودیمشاهده م یدر مناطق صنعت 

و  Cetin (2003)(. 13) اسنت  مسنکونی  منناطق  بنه  مربنو  

در  ی،نفتن  لایشنگاه و پا یمیاطراف مجتمع پتروشن  در همکاران،

 نتنایج ها پرداختند،  VOC یبررس به یهترک یردر ازم یهسه ناح

در هننوا در اطننراف مجتمننع    VOCsنشننان دادکننه غلظننت   

 ینری گانندازه  یرتر از مقناد  یشبرابر ب یستچهار تا ب یمیپتروش

  (. 14)بود  یراز شهر ازمخارج  یشده آن در نواح

ها و با توجه به تنوع ترکیبنات آلنی فنرار و ا نرات حاصل از آن

همچنین با توجه بنه اهمینت سنلامتی و رفاه افنراد بنه ویننژه    

 اتخنناذ ،نینننروی انسنننانی در مواجهنننه بنننا اینننن ترکیبننات   

 هنوا  بنه  هنا یننده آلا ینن از انتشار ا یشگیریجهت پ راهکارهایی

 مینزان کنه   اسنت  اینن  بنر  سعی مقالهاین  در لذا .است ضروری

 نشنت  شناسایی، منتخب پتروشیمی در فرار آلی ترکیبات نشت

-روشطور کامل رفنع گردنند.    یابهکاهش و  تاحدممکنو  یابی

مقالنه از برنامنه    یندر ا دارد، وجود زمینه این درمختلفی  های

                                                 
3- benzene, toluene, ethylbenzene and xylene 

https://www.who.int/
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LDAR  زه که دارای پنج رکن تعیین اجزاء، تعریف نشتی، اندا

آژانس  EPA-021گیری، تعمیر و  بت بوده و تحت استاندارد 

حفاظت محیط زیست آمریکا می باشد، جهت شناسنایی نقنا    

مادون قرمز و  یربرداریتصو از دارای نشت هیدروکربن بااستفاده

 اسنتفاده ، EPA-021طبنق    PIDمجهز به آشکارساز  یزرآنالا

گینری مینزان    گردید. این برنامه حاوی روش تشخیص و اندازه

نشت گازها و بخارات از تجهیزات بوده و دارای الگنوریتم بنرای   

اجرای برنامه شناسایی و رفع نشتی در مدت زمنان معنین منی    

 ،محنل کنار   یمننی ا افنزایش  ی،وربهره یشافزاموجب  که باشد

هنوا   یفیتبهبود ک یاتی،عمل یو استانداردها یتاز ظرف یناناطم

 ینر تعم ینهزمان و هز کاهش ی،اهگلخان یو کاهش انتشار گازها

 . شد خواهد(، 15) یو نگهدار
 

 ها وروش مواد

 منطقه مورد مطالعه 

محصنولات   یدکنندهتول هایشرکتاز  یکیمنطقه مورد مطالعه 

 0786/71 مسناحت به  ینیباشدکه در زم یم یلنات یو پل یلنات

( یه)عسنلو  یپارس جننوب  یانرژ یاقتصاد یژهدر منطقه و هکتار

 یو طول شرق  "34'28°27 یشمال عرضان بوشهر )در است در

 . ت( واقع شده اس"27'52°36

 شرکت نيا یواحدها 

 یپلن  ،( C2 Cracker) نیالفن  شنامل  آن ینند یفرآ یواحدها

( LD) یخطن  لنیات یپل ،( MD/HD)متوسط و نیسنگ لنیات

 نین ا یاصنل  داتین تول. باشند یمن  آفسنایت  غیرفرآیندی واحد و

 و نیسننگ  و متوسنط  لنیات یپل سبک، نلیات یپل لن،یات شرکت

 و اتنان  شنامل  آن خنورا   و تنر نیسننگ  و کربنه سه یهابرش

 از)لنیپننروپ و هگننزن ،(پننارس یمیپتروشنن شننرکت از) پروپننان

 تین ظرف نیهمچنن . باشند یم( واردات)هگزان و( جم یمیپتروش

 یواحنندها سننال، در تننن ونیننلیم کینن لنیاتنن دیننتول واحنند

MD/HD  وLD  کنه  باشدیار تن در سال مهز 300هر کدام 

 ،دسنتی ¬نیپنا   ینند یفرآ یواحندها  خورا  مانند یمصارف به

 و کابل روکش ظروف، ،یصنعت قطعات لم،یف ،یخانگ لوازم دیتول

 ،یمصرف یانرژ و منابع شامل ندیفرآ به هایورود. رسدیم رهیغ

. شنوند یم رهیذخ تیآفسا واحد در یمصرف سوخت و هیاول مواد

 مننابع  یولن  ندارد، یمحصول آفسایت واحد که تاس ذکر به لازم

 . است ستمیس کل به مربو  ینوع به واحد نیا یمصرف

  کار روش

 آن در و بوده ینیزم شیپا و یمرور ق،یتحق نیا انجام وهیش

 مورد در شده انجام مطالعات و هادستورالعمل ن،یقوان یتمام

 مطالعه مورد یمیپتروش عیصنا در فرار یآل باتیترک یابینشت

 یمختلف هاروش که داد نشان مطالعات یبررس. است گرفته قرار

 در که دارد وجود فرار یآل باتیترک یابی نشت و ییشناسا در

 دستگاه از استفاده روش دو استفاده، مورد یهاوهیش یتمام

 یننننوننی ازننآشکارس به مجهز زریآنالا مانند یریگ اندازه

(Photo) ionization detection زرمق ادوننم نننیدورب و 

 (IR Camera)  ا هدر این مقاله نیز از این روش .است مشتر

 به همراه بازدید و بررسی میدانی استفاده شد.

 تجهيزات مورداستفاده 

 منظننور بننه قرمننز مننادون دوربننین دسننتگاه از تحقیننق ایننن در

 از بخارات و گازها انتشارات تجسم و نشت واقعی زمان تشخیص

 روینت  قابنل  غیرمسنلح  چشم با که ازگ و نفت صنایع تجهیزات

 برنامننه در دوربننین ایننن اصننلی کنناربرد. شنند اسننتفاده نیسننت،

 . است )1LDAR( ارزیابی و نشتی تشخیص

 قرمنز  منادون  نور جذب اصل با منطبق قرمز مادون یهانیدورب

 انتشنار  یها دروکربنیه بخارات توسط خاص موج طول کی در

 یبنرا  مشخصنه  نین ا از هنا، نیدوربن  نین ا. کننند یمن  کار افته،ی

 اسکن سطح لیتبد توسط زاتیتجه از یگاز انتشارات صیتشخ

 و کننند یمن  استفاده یواقع زمان کی در متحر  عکس به شده

. شنوند یم تیرو قابل قرمز مادون نور از جذبشان علت به گازها

 اسنننرکتروم از قرمنننز منننادون دامننننه در تشعشنننعات نینننا

 و شودیم داده صیتشخ (کرونیم 5 تا 3 نیب) سیالکترومغناط

 شنرفته یپ از نیهمچنن . شند  خواهنند  ییشناسا گازها جهینت در

 و ییشناسنا  جهنت ( PID) آشکارسناز  بنه  مجهنز  زریآنالا نیتر

 است دهدیگر استفاده(VOCs) فرار یآل باتیترک زانیم نییتع

  ppm 10000 تا 0 از ها آلاینده مقدار گیری اندازه قابلیت که

 .دارند را

                                                 
1- Leak Detection and Repair 
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 انتشارات آوردبر هایروش 

 انتشتتار بيضتترا از استتتفاده روش: اول روش 

 متوسط

مختلف  یزاتتعداد تجه -1روش شامل:  ینا یازمورد ن اطلاعات

) گناز،   یزهر تجه یسو سرو یالنوع س -2اتصالات و ...(  یر،) ش

مربوطه  یانجر 1TOC غلظت   -3( ینسنگ یعما یاسبک  یعما

. اسنت  باشند، یمن  سیدر سنرو  ینز که هر تجه یمدت زمان -4و 

در  2SOCMI ینندی فرا یواحندها  یانتشار متوسط برا یبضرا

 واحندهای  بنه  مربنو   انتشنار  یب. ضنرا اندشده ارا ه( 1جدول )

 تولیند  هنای  عملیات و بارگیری های پایانه ،SOCMIفرایندی

 کنار  بنه  آلی ترکیبات کل انتشار شدت محاسبه برای گاز و نفت

 شدت هاپالایشگاه به مربو  شارانت ضرایب حالی که در روند،می

-داده. کنندمی بینیپیش را متان از غیر به آلی ترکیبات انتشار

 هنا همزن برای توانندمی سبک مایع با هایپمپ به مربو  های

 میزان برآورد برای روش این از تحقیق این در(. 16) روند کار به

 .است شده استفاده نشت

 یبضنر  ینک  ینز هنر تجه  یبنرا  یروش به صورت عموم ینا در

در مراجنع مربوطنه ارا نه شنده اسنت.       ینز انتشار خاص آن تجه

در هر واحد و ضرب  یزاتاز تجه یکبا داشتن تعداد هر  ینبنابرا

مقندار انتشنار    ینز، در تعنداد آن تجه  ینز انتشار هنر تجه  یبضر

برابنر   ینز ن یو مقندار انتشنار کلن    یدآ یحاصل از آن به دست م

 باشد. یموجود در واحد م یزاتلف تجهمجموع انتشار انواع مخت

از  TOCانتشنار   یشندت جرمن   ینروش جهنت  تخمن   ینا در

 شد: استفاده یراز رابطه ز یزاتتجه

 
 :آن در که

TOCE شنندت انتشننار :TOC بننا نننوع مشننخص   یننزاتاز تجه

(kg/hr) 

AF ضریب انتشار برای تجهیز مربوطه :)kg/hr( 

                                                 
1- Total Organic Carbon 

2- Synthetic Organic Chemical Manufacturing 

Industry 

TOCWFی: کسر جرم TOC مربوطه. یاندر جر 

Nیاز نوع مشخص دارا یزات: تعداد تجه TOCWF اگنر  یکسان 

 TOCWFباشد،  یمورد نظر تماماً مواد آل یزاز تجه یعبور یالس

 TOCEخواهد بود. و شندت انتشنار کنل از واحند برابنر       1برابر 

 خواهد بود. یزاتمربو  به انواع مختلف تجه

 متفناوت  صنعت نوع اساس بر تجهیز نوع هر انتشار ضریب البته

 صننایع  بنه  مربنو   انتشنار  ضنرایب  از پروژه این در. بود خواهد

( اسنتفاده  SOCMI ) مصننوعی   شنیمیایی  آلنی  مواد ساخت

 شده است. 

 محدوده اساس بر یبندميتقس: دوم روش 

 (مختلف یهامحدوده کردن)مجزا  انتشار

 موجود زاتیتجه یبازرس از حاصل یهاداده ازمندین روش نیا

 نیاسکر از حاصل یهاداده. باشدیم یندیفرا واحد در

 نیادر  .باشندیم یاز شدت نشت یاریمع زات،یتجه( ی)بازرس

 بالاتر از ینشت ریمقاد یدارا زاتیکه تجه شودیروش فرض م

10000ppm نسبت به  یشدت انتشار متوسط متفاوت

 ppmاز  ترنییپا ینشت ریمقاد یدارند که دارا یزاتیتجه

به دو دسته  زاتیروش تجه نیا در یعنی. باشندیم 10000

 یبا نشت زاتیو تجه ppm 10000 بالاتر از یبا نشت زاتیتجه

-دسته نیاز ا کیشده و به هر میتقس ppm 10000از  ترنییپا

 روش خلاف بر شود،یم داده اختصاص یخاص انتشار بیضر ها

    .(16)شدیم گرفته نظر در کسانی زاتیتجه همه آن در که اول

 3استفاده از روابط سوم:   روشEPA 

 انتشار شدت که(EPA-21) ایمعادله ارا ه طریق ازروش  این

 هابازرسی از آمده به دست مقادیر از تابعی صورت به را جرمی

 اضافی اصلاح یک کند،می تعیین تجهیزات مختلف انواع برای

(.16) دهدمی ارا ه تجهیزات نشتی از انتشار مقدار تخمین برای

                                                 
3- Environmental Protection Agency 

https://www.elgalabwater.com/blog/total-organic-carbon-toc


 

 و همكار اسماعيلی                          1400دی ماه ، 113علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                   24     
 

 (16)(SOCMI)ضرايب انتشار متوسط برای صنايع ساخت مواد آلی شيميايی مصنوعی   -1جدول 

Table 1. Average emission coefficient for Synthetic Organic Chemical Manufacturing Industries 

 فاکتور انتشار)کيلوگرم/ساعت/منبع( نوع سوخت نوع تجهيزات

 00597/0 گاز شیرها

 00403/0 مایع سبک

 /00023 مایع سنگین

 مایع سبک پمپ ها

 مایع سنگین

0199/0 

00862/0 

 228/0 گاز کمررسورها

 104/0 گاز شیرهای کاهش فشار)ایمنی

 00183/0 همه اتصالات

 0017/0 همه خطو  لوله

 0150/0 همه های نمونه برداریمکان

 در صنايع پتروشيمی و شيميايی LDARون اعمال برنامه عداد انواع تجهيزات و ميزان ترکيبات آلی فرار بدت -2جدول 

(17) 

Table 2.  Number of equipment and amount of volatile organic compounds without application of LDAR in 

petrochemical and chemical industries  

 تجهيزات حدود ميانگين (سال/تن) نشر قابل VOC انتشار کل درصد

 ها پمپ 360-10 100 19 3

 شیرآلات 46000-150 7400 408 62

 اتصالات 60000-600 12000 201 31

 شیرایمنی 1600-1 560 9 1

 برداری نمونه محل 200-20 80 11 2

 فشار کاهش شیرهای 360-5 90 5 1

 کل   653 -
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 LDARنمونه ای از تجهيزات دارای نشت شناسايی شده توسط - 1شكل 

Figure 1. An example of leak detection from equipments using LDAR 
 

 گيریبحث و نتيجه

-یماجازه  کاربران بهمادون قرمز در حال حاضر  یربرداریتصو

برای  که ز گازها و ترکیبات شیمیایی و صنعتیخیلی ا دهد

فرار( را  یآل یباتهای انسان قابل رویت نیستند)ترکچشم

 یغالبا با بو یگازها ین،دورب این(.  15) ندکن ییشناسا

قابل  ی وتر از هوا را که ممکن است سمنامطبوع و سبک

 اشتعال باشد را به وضوح نشان می دهد.

شان نمدنظر را  تروشیمیپ هاییابیتنشاز  ییهازیر نمونه شکل

 دهد.  یم

 مانننند  IR یهننایناز راه دور دوربنن یربرداریتصننو یننتقابل

GasFindIRTM یریبه طور چشنمگ  یحرارت هایدوربین و 

که گازها با  یوقت حتی ،شودیم یباتنشت ترک پیداکردنباعث 

 یطمح یکاطرافشان کنتراست کم دارند، حرکت گاز در  یطمح

 یهنا نشنت  یاکوچک  یهانشت یدنشود دیم  باعث  یکاستات
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 بنا  قین تحق نین ا در .شنود  یرپنذ امکنان  یشتربزرگتر در فاصله ب

 انتشار زانیم محاسبه به متوسط انتشار بیضرا روش از استفاده

 .شدپرداخته  هاندهیآلا

 پتروشیمی موردمطالعه  ازانتشار محاسبه شده  شدت

 EPAبااستفاده از روش اول 

انتشار مربو   یبروش و با در نظر گرفتن ضرا ینه از ااستفاد با

 واحدهای کل برایمصنوع  یمیاییش یساخت مواد آل یعبه صنا

 عدد13203در نظر گرفتن  ینو همچن مطالعهمورد  یمیپتروش

عنندد انننواع  5737مختلننف،  یننقو ابزاردق هننافلنننج و اتصننالات

و  ییدمنا  یمننی ا یرهایعدد ش 272 ی،و کنترل یدست یرهایش

واحد، مقدار  ینا یعدد کمررسور برا 12عدد پمپ،  69 ی،فشار

زده  ینتن در سال تخم 370حدود  یناز واحد الف یانهسال ینشت

 بنرای  آمنده  تدسن ه شده است. البته قابل ذکر است که تعداد ب

 طننرف از کنم  خطننای و  دقینق  صنورت  بننه مختلنف  تجهینزات 

 ارا ه شده است. پتروشیمی

 

 نييتع( ب ،انتشارات کل برآورد نيتخم(الفه، موردمطالع پتروشيمی یمحاسبه شده از روش اول برا شدت انتشار  -3جدول

 LDARو کاهش آن با برنامه  نشت زانيم

Table 3. Calculated emission rate using the first method for the studied petrochemical company, a) total rate of 

emissions, b) estimating the emission rate and reducing it by LDAR program 

شير واحد پارامتر
)گاز(
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 زاتیتجه کل تعداد

 صنعت
 12 13 56 13203 272 499 1764 3474 تعداد

هر  انتشارر فاکتو

 زیتجه
- 00597/0 00403/0 00023/0 104/0 00183/0 0199/0 00862/0 228/0 

 یبه ازا انتشارکل

 زیهرتجه

کیلوگرم 

 بر ساعت
739/20 10/7 114/0 28/28 16/24 114/1 112/0 736/2 

 یازا به انتشارکل( الف

 زیهرتجه

تن در 

 سال
586/181 274/62 005/1 802/247 654/211 769/9 981/0 9/23 

به  سالیانه انتشار کل

 ی کل تجهیزاتازا

تن در 

 سال
401/737 

تجهیزات دارای  تعداد

بعداز  واقعی نشت

 LDARبرنامه  انجام

 9 8 24 5520 133 154 801 1135 تعداد

 براساس نشر زانیم

 یدارا زاتیتجه

انجام  بعداز ،واقعینشر

 LDARبرنامه 

کیلوگرم 

 بر ساعت
77/6 22/3 035/0 83/13 10/10 477/0 068/0 052/2 
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 ینن ا در کنه  کنرد  بینان  توان می آمده دست به یجباتوجه به نتا

بنالقوه   یلتنن در سنال پتانسن    401/727 کلنی،  طور بهشرکت 

 ینزان به طور بالفعنل م  یول دارد، وجودفرار  یآل یباتترک انتشار

 شده برآورد سال در تن  16/320فرار حدود  یآل یباتترکنشت 

کناهش آن   و شده انجام یابیو نشت  هابررسی به توجهبا  است،

 و شناسنایی  مقندار  اینن  تمنامی  LDAR برنامنه با  استفاده از 

قطعه و اقندامات   یضتعو یاو  تعمیراتپس از انجام  هاآن انتشار

مورد  پتروشیمیآمده دست ه ب نتایج براساسشد.   مهار یکنترل

 یشنترین و اتصنالات ب  شنیرآلات کنرد کنه    یانتوان بمیمطالعه 

 ینبن  ینن ا در کنه  دارنند  یآلن  رکیبات( را در انتشار ت%90سهم)

به دسنت   یج. نتااست یرآلاتبه ش مربو ( %63سهم ) یشترینب

انجام شده  توسنط   یقتحق یجنتا یراستا در یقتحق ینآمده از ا

Zhao کردنند  ینان ب کنه  باشند یم 2018 درسال مکارانشو ه: 

 از ناشنی  فرار آلی یاز انتشارات گازها %90 اتصالات و شیرآلات

 از انتشنار  سهم اگرچه(. 18)کنند  می منتشر را تجهیزات نشت

شیرآلات تقریبنا دوبرابنر    است، %90 بالای شیرآلات و اتصالات

 اتصنالات  تعنداد  کنه  اینن  وجود با. دارند آلاینده نشت اتصالات

 از نشنت  مینزان  امنا  هسنتند  شنیرآلات  تعنداد  از بیشنتر  بسیار

 شنیرآلات،  رو اینن  از و اسنت  اتصنالات  دوبرابر تقریبا شیرآلات

 .است آلاینده میزان کاهش جهت تعمیرات بیشتر توجه نیازمند

 

  نتيجه گيری کلی

با توجه به ریسک محیط زیستی و بهداشتی و ایمنی  تجهیزات 

یمی، شناسایی تجهیزات دارای نشت گاز بسیار در صنایع پتروش

-حا ز اهمیت است، با توجه به این که هر میزان انتشار را نمنی 

توان به عنوان یک نشتی تلقی نمود، نیاز به یک رویه منطبق بر 

 LDARانجنام برنامنه   استاندارد کاملا محسوس می باشد، لذا 

 هنر  نشنتی  مقندار  ینتخمن  یتواند برا یاست که م روشی تنها

 ینن . کنتنرل نشنت ا  رود کنار  و تجهینزات دارای نشنر بنه    واحد

 ،فرار یآل یباتکاهش سطح تماس جوامع با ترک باعث یبات،ترک

 و کننارگران ایمنننی افننزایش محصننول، لافاتنن ینننههز شکنناه

 تخریب از جلوگیریو  انتشارات از ناشی هزینه کاهش اپراتورها،

 دسنت  بنه  اول روش از که نتایجی اساس بر .شود یم تجهیزات

 دربنا   منوردنظر  پتروشنیمی  وضنعیت  کنه  شنود منی  دینده  آمد

دارای پتانسیل بالقوه انتشنار آلایننده    تجهیزات، کل نظرگرفتن

انجنام شنده    یهنا گینری اندازه ولیتن درسال است  401/727

 درسنال  ینفتن  یهاهیدروکربن نشتتن   16/320 میزان بیانگر

بنالقوه انتشنار از    یلنسپتا کلاز  %4/43 معادلمقدار  یناست. ا

 شناسایی، میزان این LDARبا انجام برنامه  که است یزاتتجه

 از حجنم  اینن  حنذف  که است ذکر به لازم. گردید حذف و رفع

مکنرر   انجنام . با باشدمی جهانی متوسط از بهتر بسیار انتشارات

 و خننوردگی بننه باتوجننه آتننی هننایسننال در  LDARبرنامننه 

نشر  زانی( مب

 زاتیبراساس تجه

،  واقعینشر یدارا

 LDARبعداز برنامه 

تن در 

 سال
357/59 27/28 316/0 13/121 490/88 183/4 604/0 81/17 

نشر براساس  زانیم

 نشر یدارا زاتیتجه

، بعداز واقعی

 LDARبرنامه

% 53/18 82/8 09/0 83/37 63/27 30/1 18/0 56/5 

 سالیانه انتشار کل

 زاتیتجه براساس

 دارای نشر واقعی

 بعدازنشر،   یدارا

 ((LDARبرنامه

کیلوگرم 

 بر ساعت
16/320 
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 حجنم  سالیانه توانمی زمان مرور هب تجهیزات بیشتر فرسودگی

بدست آمنده از    یجکل نتا براساس. داد کاهش را تریتوجه قابل

شیرآلات بیش ترین  که این به توجه باپتروشیمی مورد مطالعه 

ینک   وجنود فرار دارند  یآل یبات( را در انتشارات ترک%63سهم)

از اینن   هنا یبرنامه مدون و بلندمدت جهت کناهش ورفنع نشنت   

 است.  ضروری اتتجهیز
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