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 چكيده

و میزان مصرف سوخت  ا میتوان با استفاده از سیکلهای رانکین آلی به توان تبدیل نموداتلافات انرژی در پالایشگاههای نفت و گاز ر زمينه و هدف:

 تحقیق حاضر به بهینه سازی چرخه رانکین الی با سیال عامل مخلوط با الگوریتم ازدحام ذرات میپردازد.کاهش و الایندی را کاهش داد. 

 ASPEN HYSYSافزار  نرم در (RORCیکل رانکین با مبدل میانی )(، سBORCسیکل رانکین ساده ) مختلف سیکل مدل دو روش بررسی:

خروجی پالایشگاه  سیکل گازی خروجی حرارت گاز. اند شده سازی راندمان انرژی و نرخ هزینه کل بهینه برای توابع هدف ها مدل این و شده سازی شبیه

 عنوان به 0/1 دقت با سیالات این جزیی چند ترکیب و خالص حالت و انتخاب سیال 01تعداد . شده است ها استفاده سیکل در گرما اصلی منبع عنوان به

 شده است.  استفاده عامل سیال

فشار ، سیالات عامل مختلف گردیدند. اثر مقایسه یکدیگر با نتایج و انجام شده سیکل هر برای ترمواکونومیکی و ترمودینامیکی تحلیل و تجزیهيافته ها: 

 زیرا گذارد، می تأثیر سیستم ترمودینامیکی عملکرد بر عامل سیال شده است. انتخاب ارزیابی نیز سیکل عملکرد پمپ برفشار خروجی  و ورودی پمپ

 .شود در یک سیکل با شرایط یکسان با سیال عامل مختلف دیده می ترمودینامیکی گیری در عملکردهای تفاوت چشم

فشار  افزایش که شود می مشاهده نتایج شود. همچنین از تخریب شده کندانسور می وجود مبدل میانی باعث کاهش اکسرژی بحث و نتيجه گيری:

 یابد. می فشار ورودی توربین افزایش افزایش ها با سیکل ترمودینامیکی دارد و عملکرد اقتصادی و ترمودینامیکی عملکرد بر منفی تأثیر کندانسور ورودی
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Abstract 

Background and Objectives: Energy losses in oil and gas refineries can be converted into 
power using organic Rankine cycles. The present study focuses on optimizing the organic 

Rankine cycle with mixed working fluid using particle swarm optimization. 

Material and Methodology: Energy losses in oil and gas refineries can be converted into 

power using organic Rankine cycles. The present study focuses on optimizing the organic 
Rankine cycle with mixed working fluid using particle swarm optimization. For this purpose, 

two different cycle models are simulated in Aspan Hysys software and these models are 

optimized for the objective functions of energy efficiency and total cost rate. The simulated 
cycles are: simple Organic Rankine Cycle (BORC), Rankine cycle with intermediate heat 

exchanger (RORC). The exhaust gas heat of the refinery outlet gas cycle is used as the main 

heat source in the cycles. 10 fluids are selected and the pure state and multicomponent mixture 
of these fluids are used as working fluids with an accuracy of 0.1. 

Finding: Thermodynamic and thermoeconomic analysis are performed for each cycle and the 

results are compared with each other. The effect of different working fluids, pump inlet pressure 

and pump outlet pressure on the cycle performance is also evaluated. The choice of working 
fluid affects the thermodynamic performance of the system, because a significant difference in 

thermodynamic performances is seen in a cycle with the same conditions with different working 

fluids. 
Discussion and conclusion: The presence of an intermediate exchanger reduces the destroyed 

exergy of the condenser. It is also observed from the results that increasing the condenser inlet 

pressure has a negative effect on the thermodynamic and economic performance, and the 

thermodynamic performance of the cycles increases with increasing turbine inlet pressure. 
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 001           رت اتلافی پالايشگاه با سيال عامل مخلوطسازی سيكل رانكين آلی بازيافت انرژی حرا سازی و بهينه شبيه
 
 

 مقدمه -1

، گازی های توربین، صنعتی فرآیندهای مانند کاربردها از بسیاری

. شوند می جو شدن گرم باعث غیره و داخلی احتراق موتورهای
 سیستم در جددم استفاده برای اتلافی حرارت این دمای، زیرا

 به نسبت دمای کمتری همیشه اتلافی حرارت. است کم بسیار

 حرارت بازیافت. دارد محیط از بالاتر دمای و اصلی انرژی منبع

 رها سازی از قبل اتلافی حرارت آن در که است اتلافی فرایندی

 شود.  می استفاده مفیدتری کاربردهای برای محیط در

. کرد بندی طبقه دما دامنه به وجهت با توان می را حرارتی منابع

 منابع، بالاتر یا سانتیگراد درجه 051 بالا دمای حرارتی منابع

 درجه 051 تا سانتیگراد درجه 211 متوسط دمای حرارتی

 یا سانتیگراد درجه 211 پایین دمای حرارتی منابع و سانتیگراد

 سیکل کارنو، کار تولیدی راندمان به توجه دارند. با کمتر

منبع  و گرما منبع بین دما اختلاف با متناسب دینامیکیترمو

 گرم منبع دمای هرچه که گفت توان می بنابراین. سرد است

 اکثر حال، این با. است بالاتر نیز سیستم بازده، باشد بیشتر
 در گرما بازیابی کاربردهای برای بالقوه اتلافی حرارتی منابع

 است ممکن این،بنابر. هستند پایین و متوسط دمای محدوده

 محدودیت دلیل به پایین دمای در اتلافی حرارت این بازیابی

 باشد. دشوار ترمودینامیکی های

 وجود اتلافی حرارت بازیافت های برنامه در نیز دیگری مشکلات

 هزینه. دارد نزدیک ارتباط نیز گرما منابع پایین دمای با که دارد

حرارت سیال  الانتق پایین میزان و مواد های محدودیت، ها

 و طراحی ضرورت و خروجی گازهای شیمیایی ترکیات عامل،

 مهم موارد دیگر از خاص مورد هر برای تجهیزات سازی مقیاس

، موارد این بر علاوه. است اتلافی حرارت بازیافت از استفاده

 سوخت اینکه جمله از دارد زیادی مزایای اتلافی حرارت بازیافت

 به، شود می مصرف مصرفی نرژیا میزان همان برای کمتری

 زیست محیط به کمتری آسیبCO2 کم  انتشار دلیل
 کاهش خروجی گازهای دمای و مقدار که آنجا از رساند، می

 گازهای مدیریت تجهیزات گزاری برای سرمایه یابد، هزینه می

 یابد.  خروجی کاهش می

 اتلافی حرارت بازیافت کاربردهای برای فناوری چندین اگرچه

 و ترین ( از رایجORCرانکین آلی ) سیکل، است شده فادهاست

 نوعی رانکین آلی سیکل. باشد ها می فناوری ترین پیشرفته

 به عامل  سیال عنوان به آلی سیالات از که است رانکین سیکل

  .کند می استفاده آب جای

مطالعات زیادی برای انتخاب سیکل مناسب صورت گرفته است 

اشاره کرد  [0همکاران ] و زی توان به می ها آنترین  که از مهم

ساده، زیرکش یک  ORCهای  سازی سیکل که با بهینه

سیال عامل  0ای و استفاده از  ای، زیرکش دو مرحله مرحله

ای و  با زیرکش دو مرحله ORCمختلف نشان دادند سیکل 

مناسبترین عملکرد ترمودینامیکی را  R141bو  R11سیالات 

 ORCاشاره کرد که چهار سیکل  [2] ارانهمک و دارند. غائبی

 8بلیدینگ با استفاده از  -ساده، با زیرکش، بلیدینگ و زیرکش

 R236faو  R113سیال عامل مختلف بررسی کرد که سیال 

بیشترین و کمترین راندمان انرژی را داشتند. ضمنا راندمان 

 بسیار تواند باشد، می بلیدینگ -زیرکش شامل ORC اگر انرژی،

تاثیر وجود مبدل میانی  [1] همکاران و باشد. محمدزاده تربالا

 مقایسه از جنبه بررسی کرد. تحلیل و  ORCرا در سیکل 

 ORC سیکل دو برای (3Eمحیطی ) زیست و اقتصادی انرژی،

نشان داد  گرمایی زمین ساده و با مبدل میانی با ترکیب سیکل

ا افزایش و درصد راندمان انرژی ر 1که وجود مبدل میانی حدود 

 درصد 0/1دهد و حدود  درصد نرخ هزینه را کاهش می 7حدود 

 . شود می معمولی ORCنسبت به  CO2 انتشار کاهش باعث

تجزیه و تحلیل نظری از سیکل اصلاح  [4]صفاریان و آرامون 

شده رانکین آلی بر اساس قوانین اول و دوم ترمودینامیک، با 

ها  ل را بیان کردند. آنبه عنوان سیال عام R113استفاده از 

با توربین بلدینگ و بازیاب بیشترین بازده  ORCنشان دادند که 

ها همچنین به این نتیجه  حرارتی و اکسرژی را دارد. آن
اند که اواپراتور سهم اصلی در اکسرژی تخریب کل دارد  رسیده

تواند با افزایش فشار اواپراتور بهبود یابد. تافولو و  که می

بهینه چند معیار اتخاذ کرد.  ORCبرای انتخاب  [5]همکاران 

ها قصد داشتند با توجه به معیارهای اقتصادی و راندمان  آن

ها از سیال عامل ایزوبوتن و  حرارتی، پیکربندی انتخاب کنند. آن

R134a  استفاده کردند. نتایج نشان داد که استفاده از سیکل

یی ای قدرت و کارتواند از نظر فنی و اقتصاد پیش گرم کردن می

 را بالا ببرد. 

. مایززا و دارد رانکین سیکل عملکرد در مهمی نقش عامل سیال

در مورد خصوصیات فیزیکی و ترمودینامیکی  [0]همکاران 

برای بازیافت منابع  ORC برخی از سیالات  غیر متعارف برای

ها نتایج ترمودینامیکی را  انرژی اتلافی تحقیقاتی انجام دادند. آن

ها همچنین  رای هر یک از سیالات عامل مقایسه کردند. آنب
معیارهای تحلیلی را برای انتخاب سیال عامل بهینه بر اساس 

 [7] همکاران و . بکیلوگلومشخصات ترمودینامیکی بیان کردند

 منبع سه برای ORC از سیالات عامل مختلف در سیکل

. دکر استفاده( سانتیگراد درجه 051 و 021، 01) گرمایی

R1234yf ،R1234ze سیال عامل ترتیب به ایزوبوتان و 

 سانتیگراد درجه 051 و 021، 01 گرمایی منبع مطلوب برای

 هستند. 

در هایسیس  ORC سازی سیکل با شبیه [8] همکاران و رحمان

با توجه به  R21به انتخاب سیال عامل مطلوب پرداخت. سیال 
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مناسب پیشنهاد  شرایط محیطی پاکستان به دلیل توان تولیدی

با  ORCسازی سیکل  به بهینه [0] همکاران و شد. شکوت

کمترین و  R-11سیال عامل مختلف پرداخت که در آن  

R245fa  بیشتربن توان تولیدی را داشتند. ضمنا این پژوهش

 تاثیر دمای محیط بر نرخ اکسرژی تخریب شده را نشاد داد. لیو

مختلف  دماهای رد عامل را سیال چندین [01] همکاران و

 بازده که دریافتند و دادند قرار بررسی اواپراتور مورد

 تر پایین تبخیر انتالپی با سیالاتی که در حالتی تبخیرکننده

 بود. خواهد بیشینه شوند، استفاده

 بر را مختلف عامل سیال 01 از استفاده [00] همکاران و دای
 شرایط رد گرفتند نتیجه و کردند مطالعه عملکرد سیکل روی

 بهبود به داخلی حرارتی مبدل اضافه کردن شده، گرفته نظر در

 که سیالاتی برای کند، همچنین نمی کمکی سیکل عملکرد

 منفی نیست،T-S نمودار  در ها آن اشباع بخار منحنی شیب

بین  در و شد نخواهد بازده افزایش باعث سیال کردن سوپرهیت

 سیال ترین مناسب نعنوا بهR236ea نیز  شده مطالعه سیالات

 یک سیکل ترکیب [02]. چاکارتگی و همکاران شد معرفی

GT-ORC  با سیالات عامل مختلف را مورد بررسی قرار داد و

تولوئن و سیکلوکسان را که بالاترین راندمان را دارند معرفی 

با استفاده از یک روش جدید مبتنی  [01]یو و همکاران . کردند

  ORC عامل و شرایط کار در یکبر پینچ و بررسی سیالات 

برای بازیابی گرمای اتلافی. دو عامل برای تعیین اثربخشی 

پارامترهای سیال عامل یافتند: )الف( نقطه بحرانی سیال عامل و 
)ب( اختلاف دمای اشباع با دمای منبع حرارت. در میان 

قدرت قابل   R600a و R600 سیالات معرفی شده، سیالات

   .یست محیطی بهینه را به نمایش گذاشتندتوجهی با اثرات ز

مطالعات بسیاری در زمینه مخلوط سیالات آلی به عنوان سیال 

 به بررسی [04] همکاران و چهارطاقیعامل صورت گرفته است. 

 دمایی های شیب با جزیی دو های مخلوط از استفاده تاثیر

 ORC سیکل عملکرد روی بر فاز، تغییر هنگام متفاوت

 شیب مطابقت به توجه با که دهد می نشان . نتایجپردازد می

 مخلوط سیال از استفاده در تبخیرکننده و چگالنده در دمایی

 حرارتی بازده افزایش خالص کاری با سیال مقایسه در دوجزیی،

 سیکل در درصد 04 و ساده سیکل درصد در 0حدود  اکسرژی و

 [05] انهمکار و است. رن دسترس قابل میانی، حرارتی مبدل با
های مختلف مقایسه  را با سیال GT-ORCیک سیکل ترکیبی 

کردند و دریافتند که مخلوط ها راندمان انرژی بالاتری نسبت 

به سیالات خالص دارند. ضمنا آنالیز ترمودینامیکی نشان داد که 

افزایش فشار ورودی توربین باعث افزایش راندمان انرژی 

ترین سیال  ن/ بنزن مناسبشود. در این بررسی مخلوط تولوئ می

 عامل بودند. 

پتانسیل سیالات زئوتروپیک در  [00] همکاران و ستنفول

برای بازیابی گرمای اتلافی درجه پایین را بررسی  ORCسیکل 

کرد و مخلوطی چند جزیی را به عنوان سیال عامل مطلوب 

 به ها مخلوط از استفاده اثر [07] همکاران و معرفی کرد. چیس

قرار  را مورد بررسی رانکین آلی سیکل یال عامل درعنوان س

سانتیگراد، به  درجه 251و 051 در گرمایی منابع دادند. برای

حاصل شد.  درصدی در راندمان انرژی 0 و 00 افزایش ترتیب

را با استفاده از سیالات  ORCsعملکرد  [08]فنگ و همکاران 

سه کردند. عامل خالص و مخلوط از دیدگاه ترمواکونومیکی مقای

مخلوط همیشه عملکرد  سیالات عاملها نشان دادند که  آن
عملکرد  [00]های خالص ندارند. زو و همکاران  از نمونه بهتری

وتروپیک برای بازیافت حرارت اتلافی از موتورهای ئمخلوط ز

ها نشان دادند که  احتراق داخلی را تجزیه و تحلیل کردند. آن

زی و همکاران . کار می کنندمخلوط ها بهتر از سیال خالص 

تواند به طور  اشاره کرد که مخلوط های زئوتروپیک می [21]

شود،  در حالی  ORC قابل توجهی باعث افزایش تولید خروجی

 .یابد که به طور همزمان سرمایه گذاری تجهیزات افزایش می

تحلیل اکونومیکی سیستم کمک شایانی در انتخاب اجزا سیکل 

با روش  [20] همکاران و شوکتیکند.  م میو سیال عامل سیست

SPECO  به تحلیل ترمواکونومیکی سیکل ترکیبی راکتور

( با مدل های مختلف GT-MHRهلیوم توربین گاز مدولار )

( و با RORC(، با مبدل میانی )BORCساده ) ORCسیکل 

( پرداخت. نتایج نشان داد که SRORCای ) زیرکش یک مرحله
-GTکمترین و  GT-MHR/SRORCسیکل ترکیبی 

MHR/RORC  بیشترین هزینه واحد توان تولید شده و

 بالاترین و GT-MHR/SRORCهمچنین 

GT-MHR/RORC  .کمترین میزان تخریب اکسرژی را دارند

های مختلف را برای تولید توان  [ سیکل22شوکتی و همکاران ]

از انرژی زمین گرمایی از نظر ترمودینامیکی و ترمواکونومیکی 

برای آنالیز ترمواکونومیکی  SPECOیسه کرد. از روش مقا

سازی نشان داد که سیکل دو  استفاده شد و نتایج پس از بهینه

ساده،  ORCفشاری بیشترین تولید توان را نسبت به سیکل 

دو سیالی و سیکل کالینا دارد و سیکل کالینا  ORCسیکل 

 کمترین مقدار واحد هزینه را دارد. 

پارامتر های ترمودینامیکی سیکل  [21] انهمکار و خوالجانی
 داد که نشان را بررسی کردند. نتایج ORCترکیبی گازی و 

 می اتفاق احتراق محفظه اکسرژی در تخریب میزان بیشترین

 و درصد است 50/01 ترمواکونومیکی سیکل فاکتور. افتد

افزایش فشار ورودی توربین باعث کاهش راندمان انرژی 

راندمان اکسرژی و نرخ  [24] همکاران و شود. خوالجانی می

با الگوریتم  ORCهزینه کل را برای سیکل ترکیبی گازی و 
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سازی نشان داد که نسبت  سازی کرد. نتایج بهینه ژنتیک بهینه

درصد افزایش و نرخ  5به حالت پایه راندمان اکسرژی حدود 

 یابد. درصد کاهش می 01هزینه کل 

و تحلیل ترمودینامیکی و  تجزیه [25]کارلاس و همکاران 

و سیکل فشرده  ORCاقتصادی در سیکل ارگانیک رانکین 

را بر اساس استفاده از زیست توده و انرژی  (VCCر )سازی بخا

ها نشان داد که  خورشیدی بررسی کردند. تجزیه و تحلیل آن

به  R245faراندمان حرارتی سیکل پیشنهادی هنگام استفاده از 

حداکثر خواهد شد. حقیقت ممقانی و عنوان یک سیال عامل 

انرژی، اکسرژی، اقتصادی، زیست محیطی  [20]همکاران 

را آنالیز کرده  ORCسیکل مخزن سوخت، توربین گازی و  

وری اقتصادی و اکسرژی بهینه شده  است. سیکل از نظر بهره

راندمان %  5 ها گزارش دادند که سیکل رانکین آلی است. آن

 ده است. ژی را افزایش داکسرا

سازی سیستم صورت  همچنین بسیاری از تحقیقات بر بهینه

سازی سیکل  به بهینه [27] همکاران و زواگرفته شده است. 

دو فشاره با الگوریتم ازدحام  ORCترکیبی زمین گرمایی و 

پرداخت. نتایج نشان داد که ترکیب پنتان و  0(PSOذرات )

بالاترین مقدار را درصد  41/08بوتن  با راندمان انرژی-2-سیس
خلاصه ای از پیشینه تحقیقات  [28] همکاران و دارا بود. زائو

اولیه در مورد پیشرفت های اخیر تکنیک هوش مصنوعی در 

ها مشکلات طراحی را به  ارائه داد. آن ORCهای سیکل  سیستم

بینی پارامترها، بررسی پیشینه  سازی و پیش سه قسمت، بهینه

لگوریتم های هوش مصنوعی و چشم انداز تحقیق با استفاده از ا

جنبه های  [20همکاران ] و آینده تقسیم کردند. لی

. کرد سازی بهینه ORCترمودینامیکی و ایمنی طراحی سیکل 

 های تکنیک از استفاده مطلوب با نهایی حل راه این، بر علاوه

 . اند شده انتخاب TOPSIS و LINMAP گیری تصمیم

 سازی سیکل بهینه سازی و مدل به [11] همکاران و رهبر

ORC پرداخته و راندمان ثابت توربین  شعاعی ورودی توربین با

این سیکل  که کرد و نشان داد جایگزین دینامیکی را با راندمان

 سازی بهینه نتایج. سیستم دارد عملکرد از تری واقعی تخمین
 سیکل راندمان انرژی حداکثر با ایزوبوتان که کرد بینی پیش

 عملکرد بهترین متر 0414/1 توربین کلی اندازه و درصد 20/01

مطالعات  [10]. لیو و همکاران گذارد می نمایش به را

سازی سیکل رانکین آلی را با تمرکز بر روی طراحی  بهینه

های مختلف برای بازیابی با راندمان بالا از منابع گرمای  سیکل

پارامتر  پنج [12]مختلف بررسی کرده اند. لیو و همکاران 

کلیدی اواپراتور را به عنوان متغیرهای تصمیم گیری و سه 

سازی برای به دست آوردن یک  پارامتر به عنوان اهداف بهینه

                                                             
1 Particle Swam Optimization 

سازی ازدحام ذرات  طراحی بهینه با استفاده از الگوریتم بهینه

(PSO)  .انتخاب کردند 

ها که به تحلیل سیکل رانکین با  در کار حاضر برخلاف دیگر کار

ال عامل خالص پرداخته شده، سیال عامل به صورت مخلوط سی

های  های مختلف مخلوط سازی با حالت انتخاب شده و شبیه

حالت مخلوط  4121حالت مخلوط دو جزیی و  415ممکن که 

سیال انتخابی است، انجام پذیرفت و همچنین  01سه جزیی 

سازی ترکیب مخلوط نیز صورت گرفته است. برای  بهینه

سازی  ازی، ترکیبات مختلف و همچنین پارامترهای شبیهس بهینه

افزار داده شده است.  نظیر فشار ورودی و خروجی پمپ به نرم

سازی راندمان انرژی و نرخ هزینه کل سیکل با استفاده از  بهینه

الگوریتم ازدحام ذرات برای دو سیکل مختلف رانکین آلی 

رانکین ساده سیکل  :از ها عبارتند سیکل صورت پذیرفت. این

(BORC( سیکل رانکین با مبدل میانی ، )RORC .) 

 

 (ORCمعرفی سيكل رانكين آلی )-1
های مورد استفاده برای بازیابی  یکی از متداول ترین سیکل

حرارت تلف شده، سیکل رانکین است. سیکل رانکین ارگانیک یا 

آلی، سیکل رانکینی است که سیالی آلی با عدد مولکولی بالا به 

وان سیال عامل و به جای سیال آب در آن مورد استفاده قرار عن

توان به رخ  های عامل می گیرد. از خواص مهم این سیال می

دادن تغییرات در فازهای مایع و بخار و همچنین نقطه جوش 

اینگونه سیال ها در دمای کمتر از دمای تغییرات فازی در سیال 

بسیار زیاد این نوع آب اشاره نمود. همچنین تعدد و فراوانی 

سیال ها که شامل صدها سیال با خواص و مشخصات مختلف 

از دو  باشند، در مقایسه با سیال آب قابل توجه است. حدوداً می

دهه گذشته تا کنون و در موضوع بازیابی حرارت و تولید 

های رانکین  های جدید و تجدید پذیر، استفاده از سیکل انرژی

ای رانکین، رشد چشم گیری داشته ه ارگانیک به نسبت سیکل
 است. 

به کارگیری سیال های آلی، موجب فراهم شدن امکان بازیابی 

حرارت از منابع دارای دمای کمتر مانند گرمای مازاد صنعتی، 

 حوضچه خورشیدی، احتراق زیست توده و. . . خواهد شد. 

 

 سيال عامل -1-1

ر بر به دلیل تاثیORC انتخاب یک سیال عامل در سیکل 

راندمان سیستم، اندازه تجهیزات سیکل، طراحی نمودن توربین، 

پایدار نمودن سیستم، ایمنی و حفظ محیط زیست و قیمت و 

 های تمام شده سیستم، از اهمیت بسیاری برخوردار است.  هزینه

توان از عوامل پیچیدگی در انتخاب  دو دلیل اساسی ذیل را می

 :ام بردن ORCهای  های عامل در سیکل سیال
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 یکار طیو شرا ییدر منابع گرما ادیز اریبس یگستردگ

. به طوریکه از دماهای پایین در انرژی زمین ORCهای  سیکل

های  تا دماهای بالا در زیست توده و خروجی ) C 81°گرمایی )

 ( متغیر هستند. C 511°) صنعتی

هایی که دارای دماهای بحرانی بسیار پایین یا  به غیر از سیال

ار بالا هستند، ده ها ماده توانایی به کار گیری در سیکل بسی

ORC  ،را به عنوان یک سیال عامل دارا هستند که شامل: الکها

ها،  ها، پرفلورکربن های آروماتیک، سیلکوهگزان هیدروکربن

 ها، اترها   هیدروکربن

 

 دسته بندی سيالات -1-1

ای فارغ از ساختار مولکولی و همچنین مدل اتمی سیال ه

بندی کرد.  تقسیم T-Sتوان طبق منحنی  ها را می عامل،  آن

 ( تصویر شده است. 0آنگونه که در دیاگرام شکل )

 T-Sبطور کلی بخار اشباع دارای سه نوع منحنی در دیاگرام 

 باشد:  می

  سیال تر با شیب منفی 

 سیال آیزنتروپیک 

  سیال خشک با شیب مثبت 

 

 
 ( دسته بندی سيالات1شكل )

Figure (1) Classification of fluids 

 

چنانچه سیالات تر که در منحنی بخار اشباع دارای شیب منفی 

بکار رود، این احتمال وجود دارد که  ORCهستند در سیکل 

راندمان توربین به واسطه تولید قطره در خروجی توربین و 

های توربین، کاسته شود. سیالات خشک یا  ایجاد آسیب در پره

های توربین،  پیک به علت عدم تولید این قطرات در پرهآیزنترو

اما خشکی بیش از حد سیال موجب   انتخاب بهتری هستند
گردد که  توربین می تخلیه بخار انبساط یافته به شکل فوق داغ از

روی کندانسور  افزایش بار بر  و   این امر باعث تلف شدن توان

 خواهد بود.

 

 ها سازی سيكل شبيه -3

 خش گازیب  1-3

توربین گازی زیر با توجه به میزان دمای خروجی اگزوز برای 

( 0این مطالعه انتخاب شده است که مشخصات آن در جدول )

 آمده است. 

 
 (. مقدار پارامترهای توربين تجاری 1جدول )

Table (1). Value of commercial turbine parameters 
 

 Mercury 50 نام تجاری

 حدوا مقدار پارامتر

 kW 4011 توان تولیدی خالص

 % 5/18 راندمان

 Kg/s 00/07 میزان جریان جرم

 C° 105 دمای گاز خروجی

 

 از توربین گازی مخلوطی احتراق محصولات این، بر علاوه

مقدار کسر . است کربن اکسید دی و بخار اکسیژن، نیتروژن،

 ( آمده است. 2در جدول ) جز هر مولی برای

 
 ولی اجزا محصول احتراق توربين گازی( کسر م1جدول )

Table (2) mole fraction of gas turbine combustion 
product components 

 N2 CO2 H2O O2 جز

 24/02 10/0 80/1 55/74 مولی )%( کسر

 

  BORCسيكل  1-3

 اواپراتور، پمپ، شامل رانکین آلی سیکل طرح ترین ابتدایی

 رانکین سیکل ( در2ه به شکل )با توج. است کندانسور و توربین

 را عامل سیال شرایط کدام هر که دارد وجود اصلی فرایند چهار
 پمپ بالاتر فشار به پایین فشار از عامل سیال. دهند می تغییر

 مایع حالت در مرحله این در سیال که آنجایی از و شود می

 مایع این. دارد نیاز کمی ورودی انرژی به پمپ دارد، قرار اشباع

 ثابت فشار در مرحله این در که شود می اواپراتور وارد بالا فشار

 اشباع بخار به تبدیل و شده گرم خارجی گرمایی منبع بوسیله

 تولید و شود می منبسط توربین بوسیله اشباع بخار. شود می

 شود می بخار دمای و فشار کاهش باعث عمل این. کند می توان

 سیالات برای) دهدب رخ هم مختصری چگالش است ممکن و

 و شود می کندانسور وارد بخار(. گیرد نمی صورت چگالش خشک

 اشباع مایع به تبدیل ثابت فشار فرآیند یک در آن داخل در
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را نشان  BORC( سیکل T-S( نمودار )1شکل ). شود می

 دهد.  می

 

 
 BORC( شماتيكی از سيكل 1شكل )

Figure (2) Schematic of the BORC cycle 
 

 
 BORC( برای سيكل T-S( نمودار )3كل )ش

Figure (3) diagram (T-S) for BORC cycle 

 

  RORCسيكل   3-3
حالت های سیکل  تمام بین سیکل ترین اساسی RORCسیکل 

ORC هم هنوز اما. شود بررسی می مطالعه این در که است 

( IHEمیانی ) مبدل از RORC زیرا است BORC از تر پیشرفته

طور که در  همان. کند می استفاده اتلافی گرمای یبازیاب برای

 از قبل توربین و خروجی از بعد IHE ( مشخص است4شکل )

 سیال عامل با فشار بالا کردن گرم برای. گیرد می قرار اواپراتور

 درجه با سیال عامل از گرما انتقال با اواپراتور به ورود از قبل

شود. با  می ستفادها شود، می خارج توربین از که بالا حرارت

 ( 2-0( با مرحله )5-4( مشخص است، مرحله )5توجه به شکل )
 

 تبادل حرارت دارند. 

 

 
 RORC( شماتيكی از سيكل 4شكل )

Figure (4) schematic of the RORC cycle 
 

 
 RORC( برای سيكل T-S( نمودار )1شكل )

Figure (5) diagram (T-S) for RORC cycle 
 

 ی ساز شبيه 4-3

دلیل ه باسپن هایسیس  افزار سازی سیکل از نرم برای شبیه

کتابخانه قدرتمند و محاسبه پارامترهای ترمودینامیکی سیالات 

افزار  های این نرم از دیگر ویژگی. مخلوط استفاده شده است
افزار متلب  ن است. لذا از نرمآافزار متلب به  قابلیت اتصال نرم

 شود.  سازی سیکل استفاده می هبرای محاسبات راندمان و بهین

هایسیس در  افزار نرم سازی در پارامترهای مورد نیاز برای شبیه

 .است آمده (1) جدول
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 سازی ( شرايط مرزی و مورد نياز شبيه3جدول )

Table (3) boundary conditions and simulation 
requirements  

 واحد مقدار شرایط

 C° 25 دمای محیط
 kPa 1/010 فشار محیط

 C° 151< دمای گاز خروجی

 C° 05 دمای آب خنک کن
اختلاف دمای بین مبدل میانی و 

 کندانسور
21 °C 

 C° 0/1 درجه سوپرهیت در اواپراتور
 C° 01 اختلاف دمای پینچ در اواپراتور
 C° 5 اختلاف دمای پینچ در کندانسور

 - 1 کیفیت بخار ورودی پمپ

 % 85 بازده آیزنتروپیک توربین
 % 81 بازده آیزنتروپیک پمپ

 

 انتخاب سيال عامل  1-3

با توجه به توضیحات فصل اول در مورد خصوصیات و رفتار 

خشک انتخاب شده که  آلی سیال 01 ژوهشپدر این  سیالات
 جزیی چند است. مخلوط آمده ها آنمشخصات  (4) در جدول

استفاده  سازی در شبیه ها نیز علاوه بر حالت خالص هر کدام آن

در نظر گرفته  0/1شده است که کسر مولی هر کدام با دقت 

به عنوان معادله حالت از معادله پنگ رابینسون  و شده است

برای محاسبه خواص سیالات مخلوط استفاده شده است. در 

-nبالاترین و  C 141°با  p-Xyleneمیان سیالات انتخابی، 

Butane  با°C 052 ی را دارند. ترین دمای بحران پایین 
 

 [11،14( مشخصات سيالات آلی خشک انتخابی ]4جدول )

Table (4) characteristics of selected dry organic fluids 
[16,24] 

 GWP(100 y)                  سيال

Benzene 280 4017 21~ 

Toluene 100 4020 21~ 

n-Pentane 000 1100 21~ 

n-Hexane 214 1121 21~ 

n-Butane 052 1700 21~ 

n-Octane 207 2480 21~ 

Cyclopentane 218 4570 21~ 

p-Xylene 141 1512 21~ 

Cyclohexane 281 4180 21~ 

E-Benzene 144 1022 21~ 

 

 بستگی ها آن غلظت و ترکیب به زیادی حد ها تا مخلوط خواص

 مطابقت رماگ منبع با عامل  سیال خصوصیات که هنگامی. دارد

. آورد دست به را اکسرژی کمتری میزان توان می، باشد داشته

 بیشتر باید سیالات مخلوط شده شده اشباع بخار فشار بنابراین،

 .آید بدست سیال عامل کارآمدتری تا باشد

 

 سازی حاکم و بهينه روابط -4

 روابط ترموديناميكی -1-4

از مفهوم  مورد نظر با استفاده ORCهای   در بررسی سیکل

جز توسط روابط  هر انرژی برای و جرم موازنه معادلات  انرژی،

 :آید زیر بدست می
∑   ̇  ∑  ̇                (0       )                                   

  ̇   ̇  ∑ ̇        ∑   ̇                           (2)  

     ∑ ̇  ∑ ̇                                          (1)  

 

توان مصرفی پمپ    توان تولیدی توربین و    ن آکه در 

به معنای  outو  inزیروند در روابط فوق باشد.  می ORCسیکل 

مودینامیک از راندمان انرژی یا قانون اول ترورود و خروج است. 

 آید: ی زیر بدست می رابطه
(4         )                                                    

    

   
  

 

توان به صورت زیر بازنویسی  ( را برای هر سیکل می4رابطه )

 .کرد

 :RORCو BORCبرای سیکل 

     
 ̇   ̇ 

                  
(5                   )                   

 

 روابط اکسرژی -1-4
 اکسرژی و ترمومکانیکی اکسرژی به سیستم یک اکسرژی

 انرژی کل از بخشی آن به اکسرژی. شود می تقسیم شیمیایی

 اثرات غیاب رسد و در می مفید مصرف به که شود می گفته

 تعریف سطحی و ای هسته الکتریکی، مغناطیسی، کشش

 [. 21شود ] می

 ̇    ̇    ̇    ̇  (0        )                            

 

 را سیستم یک (  ̇ ترمومکانیکی ) اکسرژی شرایط، این در

 (،  ̇ فیزیکی ) اکسرژی: کرد تقسیم جز سه به توان می

(. اکسرژی   ̇ اکسرژی پتانسیل) (،  ̇ ) بشیجن اکسرژی

 بنابراین،. است شده گرفته نادیده کار این پتانسیل در و جنبشی

 تشکیل مولفه فیزیکی از فقط کار این در ترمومکانیکی اکسرژی

 [:20به صورت زیر است ] فیزیکی مخصوص است. کسرژی شده

                   (7         )                    



 
 

 000           سازی سيكل رانكين آلی بازيافت انرژی حرارت اتلافی پالايشگاه با سيال عامل مخلوط سازی و بهينه شبيه
 

 ̇   ̇  (8                           )                                  

 

. هستند دما انتروپی و، انتالپی ترتیب به T و h ، s آن در که

( دبی جرمی ̇ است و ) محیطی شرایط نشان دهنده 0زیروند 

توان  ( هر جز سیستم را می ̇ باشد. اتلاف اکسرژی ) سیال می

 از معادله موازنه اکسرژی برای آن حجم کنترل بدست آورد. 

(0                    ) ̇      ̇  ∑  ̇    ∑ ̇    ̇   

(01  )                                      ̇              ̇ 

 

است. نسبت  Tانتقال اکسرژی در دمای       ̇ در روابط بالا

تخریب اکسرژی هر جز به کل اکسرژی تخریب شده در سیکل 

 آید.  از رابطه زیر بدست می

(00               )                                ̇     ̇        

 

 روابط ترمواکونوميكی -3-4

 بر  علاوه، انرژی تبدیل های سیستم زیسا بهینه منظور به
 برای باید ترمواکونومیکی نیز ملاحظات، ترمودینامیکی مطالعات

 برای اساسی دانش ارائه با صرفه به مقرون سیستم یک داشتن

 و تجزیه برای های مختلفی روش. شود گرفته نظر در طراحی

 رویکرد اکسرژی، هزینه نظریه مانند تحلیل ترمواکونومیکی

 شده معرفی (SPECO)0 اکسرژی ویژه هزینه و متوسط نههزی

 روش، انرژی تبدیل های سیستم تحلیل و تجزیه برای. است

SPECO  یک از استفاده با و دهد می ارائه را ساده طرح یک 

 .[20دهد ] می کاهش را محاسبه زمان، ماتریس فرمول

 این ( درSPECO) اکسرژی ویژه هزینه روش از بنابراین،

 تمام باید ابتدا روش، این در. شود می استفاده مطالعه

 تعیین نظر مورد قطعات حجم کنترل در زا انرژی های جریان

. است دوم مرحله قسمت هر محصول و سوخت تعیین. شود

 کلیه و سوخت عنوان به جز به یک ورودی اکسرژی تمام
. شود می محاسبه محصول عنوان به آن از اکسرژی ها خروجی

 زیر صورت به قسمت هر برای هزینه ادله موازنهمع سرانجام،

 . [20]شود  نوشته

(02) ∑  ̇       ̇    ∑  ̇      ̇     ̇                     

(01                                                         ) ̇     ̇ 

(04    )                            ̇                 
 

 گرما انتقال، جریان هزینه نرخ ترتیب به   ̇ و   ̇ ، ̇ که جایی

 واحد اکسرژی هزینه نرخ cاست.  ساعت بر توان در دلار و

 های هزینه و سرمایه گذاری نرخ هزینه سرمایه  ̇  ،جریان

                                                             
1 Specific Exergy Cost Method 

 بازیابی فاکتور 2(   همچنین ). باشد می ینگهدار و عملیاتی

تعداد ساعت کار    ( و10/0ضریب نگهداری )  است.  سرمایه

( که  ) بهره نرخ تعریف ساعت( است. با 7440سیستم در سال)

 باشد، سال می 21( که   ) طول عمر سال های تعداد % و01

 یر تعریفبه صورت ز توان می را    سرمایه  بازیابی فاکتور

 :کرد

    
        

         
                          (05    )              

 

 به تفکیک در زیر 1(   سیستم ) اجزای گذاری سرمایه هزینه

 یک هر هزینه. باشد می 2121است که مربوط به سال  شده ذکر

مبدل  است بجزمولفه  ترمودینامیکی متغیر از تابعی اجزا از

 بستگی مساحت سطح انتقال حرارت به که کندانسور و میانی

 یافتن برای سوئیفت، و مارشال تجهیزات هزینه شاخص. دارد

( نرخ هزینه سال مرجع 08شود. رابطه ) می سال استفاده    

 [.12کند ] را به نرخ هزینه سال حاضر تبدیل می
                                   

                           

                                        
(00    )                     

 برای توربین:

            
̇     (07       )                                

 برای کندانسور:

             ̇      (08       )                          

 برای اواپراتور:

                    (00    )                        

 برای پمپ:

            ̇ 
    (21    )                                 

 برای مبدل میانی:

                       (20   )                    

 

های مجهول  هزینه، جز هر برای هزینه و کمکی معادلات حل با
 واحد هزینه از آید که عبارتند بدست می جریان های سیستم

 تخریب هزینه (، نرخ  محصول ) واحد هزینه (،  سوخت )

 (.  ترمواکونومیکی ) ( و فاکتور ̇ اکسرژی )

     
 ̇   

 ̇   
   (22                                   )          

     
 ̇   

 ̇   
(21         )                                               

                     (24)         ̇   اگر      ̇         ̇ 

   
 ̇ 

 ̇   ̇   
        (25       )                                      

آید  ( از رابطه زیر بدست می   ̇ ) ORCنرخ هزینه کل سیکل 

[22 :] 

 ̇    ∑  ̇   ∑  ̇    (20   )                                 

                                                             
2 Capital Recovery Factor 
3 Purchase equipment cost 
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 سازی الگوريتم بهينه -4-4

استفاده شده  (PSOازدحام ذرات ) سازی از الگوریتم برای بهینه

 و توسط کندی بار اولین PSO یا  ذرات روش ازدحاماست. 

 روش یک الگوریتم شد. این مطرح 0005 ابرهارت در سال

 و طبیعت از گرفته الهام که است ای تکاملی محاسبه سازی بهینه

 اساس بر و ها ماهی و پرندگان مانند حیواناتی اجتماعی رفتار

 بطور ذرات مشخصی از تعداد روش این باشد. در می تکرار

 پارامتر وضعیت دو ذره هر گیرند. برای می اولیه مقادیر تصادفی،

 یک و مکان بردار یک با ترتیب به که شود می تعریف سرعت و

 در ای شونده تکرار بصورت تذرا شوند. این می مدل بردار سرعت

 مقدار محاسبه با تا کنند می حرکت مسئله بعدی n فضای 

 موجود ممکن های گزینه ملاک سنجش، یک عنوان به بهینگی

 را جدیدی فضای حافظه قبلی به توجه با کنند. ذرات جستجو را

( 0[. شکل )11برسند ] بهینه جواب به تا کنند می جستجو

 دهد.  م را نشان میمراحل محاسبات الگوریت

به تصویر کشیده  PSO( مراحل پیشرفت الگوریتم 7) شکل

 از قبل را محلی های بهینه سمت به است که همگرایی شده

 .دهد می نشان جهانی بهینه به ذرات همه شدن همگرا

 

 
سازی  ( فلوچارت مراحل محاسبات الگوريتم بهينه1شكل )

 ازدحام ذرات

 
Figure (6) flowchart of calculation steps of particle 

swarm optimization algorithm 
 

  در

 
( مراحل پيشرفت ذرات در الگوريتم ازدحام ذرات 7شكل )

[33] 

Figure (7) steps of particle progress in the particle swarm 
algorithm [33] 

 

 سازی روند بهينه 1-4

ن متغیر مستقل دو فشار ورودی و خروجی پمپ سیکل به عنوا

و (( 4-1)رابطه )شود. بیشینه راندمان انرژی  در نظر گرفته می

به عنوان توابع هدف تعریف  ((20نرخ هزینه کل )رابطه )کمینه 

و با توجه به  شود انتخاب می سیالاند. در ابتدا یک  شده
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طبق و شود  میازدحام ذرات هایش وارد الگوریتم  ویژگی

سازی انجام  بهینه افزار متلب رمدر ن پارامترهای وارد شده

افزار متلب  نرم  )کد گردد ثبت می سیالن آشود و نتایج  می

در پیوست ب  BORCسازی سیکل  برای محاسبات و بهینه

حالت  01که های سیال  . این روند برای تمامی حالتآمده است(

حالت مخلوط  4121حالت مخلوط دو جزیی و  415خالص ، 

شود. در انتها  انجام میباشد،  ابی میسه جزیی سیالات انتخ

دارد انتخاب  سازی بهینهکه بهترین عملکرد را پس از  سیالی

 شود.  می
 

 
 سازی بهينه سيال بهترين انتخاب روند فلوچارت( 1)شكل 

 شده

 
Figure (8) flowchart of the selection process of the best 

optimized fluid 

 گيری تصميم روش 1-4

 نمودار در بهینه نقاط مجموعه با هدفه چند سازی بهینه لهمسئ

 به. است متفاوت هدفه تک سازی بهینه با که، شود می حل پارتو
. ندارد جهانی بهینه نقطه هدفه چند سازی بهینه دیگر، عبارت

با برایند توابع هدف جواب بهینه را بدست آورد.  توان می عملاً

نهایی وجود دارد که در دو روش کاربردی در انتخاب جواب 

 [. 18شود ] ادامه به اختصار توضیح داده می

 

  LINMAPروش -1-1-4
(Linear Programming Technique for 

Multidimensional Analysis of Preference) 

 پارتو نمودار در را آل ایده جواب از فاصله حداقل که جوابی
 انتخاب LINMAP در مطلوب نهایی جواب عنوان به داراست

 را LINMAP روش در آل ایده جواب از فاصله رابطه. شود می

 :نوشت زیر شرح به توان می

    ∑ (      
     )

 
             

   (27)            

        (28         )                                                 

           
 

به معنی جواب   باشد.  آل می فاصله هر جواب از نقطه ایده    
تعداد جواب بهینه در نمودار پارتو  nبه معنی هدف است.   jو

 LINMAPجواب روش        باشد.  تعداد توابع هدف می  mو

 .باشد می

 

 نتايج و بحث -1

 اعتبار سنجی -1-1
 معتبری مراجع از سازی شبیه برای نیاز مورد و مقادیر اطلاعات

سازی سیکل رانکین ساده از مرجع  برای شبیه. است شده گرفته

افزار فرترن برای  [ استفاده شده است. در این پژوهش از نرم00]

مدل سازی و تحلیل و از رفپراپ برای محاسبه خواص سیال 

سازی دو سیکل در  استفاده شده است. کار حاضر با شبیه

افزار متلب در شرایط یکسان  فزار هایسیس و تحلیل در نرما نرم

با مرجع، دارای خطای بسیار پایینی در نتایج حاصله است. لازم 

به ذکر است منبع حرارتی این مطالعه، منبع حرارتی درجه 

باشد. سیکل رانکین با مبدل میانی با سیال عامل  پایین می

سازی شده است.  [ شبیه00مخلوط در شرایط مشابه با مرجع ]

درصدی از مرجع نشان  0/0توان تولیدی کار حاضر با اختلاف 

 سازی است.  دهنده صحت شبیه

 ( آمده است. 5نتایج اعتبار سنجی کار حاضر در جدول )
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سازی شده کار  های شبيه ( اعتبار سنجی سيكل1جدول )

 حاضر 

Table (5) validation of the simulated cycles of the 
present work 

 BORC RORC سیکل
 R11 Toluene/Benzene سیال

 مقادیر
مرجع 

[00] 

کار 

 حاضر

خطا 

)%( 

مرجع 

[00] 

کار 

 حاضر

خطا 

)%( 

 راندمان

)%( 
80/01 02/04 7/0 10/1 22/10 81/2 

 توان

(kW) 
04/18 0/10 5/2 1/050 0002 0/0 

 

 سازی حدود متغيرهای مستقل برای بهينه -1-1

 و ورودی فشار مستقل یها متغیر با RORCو  BORC سیکل

 برای( 0) جدول در شده مشخص محدوده در پمپ خروجی

شود. فشار ورودی و  می سازی بهینه مختلف عامل های سیال

نیز در محدوده مشخص  DLORCخروجی هر دو پمپ سیکل 

شود. اما سیکل  ( متغیر در نظر گرفته می0شده در جدول )

SRORC  میانی در سیکل دارای سه فشار به علت وجود فشار
های  ( محدوده متغیر0به عنوان متغیر مستقل است. در جدول )

 آورده شده است. SRORCسیکل 

 
 و BORCسازی سيكل  ( حد بالا و پايين متغير بهينه1جدول )

RORC 
Table (6) upper and lower limits of BORC and RORC 

cycle optimization variable 
 واحد حد بالا ايينحد پ متغير

 kPa     1 .0         فشار ورودی پمپ

 kPa     9 .0     7 .0 فشار خروجی پمپ

 

 شار خروجی پمپ بر توابع هدفتاثير ف -3-1
-pسیال  اهدف ب توابعبر  خروجی پمپتاثیر فشار  (0شکل )در 

Xylene ل ورودی به با افزایش فشار سیا. نشان داده شده است

نرخ هزینه . توربین، راندمان انرژی همواره افزایش یافته است

با توجه یابد.  میکل تا فشار مشخصی کاهش و سپس افزایش 

 . بهترین عملکرد را داراست kPa 2001سیال در فشار  نموداربه 

 

 هدف توابع پمپ بر ورودی فشار تاثير -4-1

 سیال اب هدف توابع بر پمپ ورودی فشار تاثیر (01نمودار ) در

p-Xylene ورودی سیال فشار افزایش با. است شده داده نشان 

 فشار تا کل هزینه نرخ و کاهش همواره انرژی راندمان پمپ به

 نمودار به توجه با. یابد می افزایش سسپ و کاهش مشخصی

 . داراست را عملکرد بهترین kPa 2-4 فشار محدوده در سیال

 

 
 ( تاثير فشار خروجی پمپ بر توابع هدف9) شكل

Figure (9) The effect of pump output pressure on 
objective functions 

 

 پارتو  -1-1
هدف برای حالت های مختلف در  توابعمقادیر در نمودار پارتو 

در این نمودار ارتباط بین . نمایش داده شده است سازی بهینه

( 00نمودار )در که  طور شود. همان میهدف نیز مشخص  توابع

نرخ هزینه کل افزایش  انرژیمشخص است با افزایش راندمان 

در میان برای انتخاب بهینه ترین حالت . لعکساو ب یابد می

شود.  در این پژوهش استفاده می LINMAPجواب ها، از روش 

آل بیشینه راندمان انرژی و کمینه نرخ هزینه کل  نقطه ایده

 است. 
 

 
 هدف توابع پمپ بر ورودی فشار ( تاثير11) شكل

Figure (10) The effect of pump inlet pressure on 
objective functions 
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 SRORCهدف در سيكل  توابع بر x پارامتر ( تاثير11) شكل

Figure (11) The effect of parameter x on the objective 
functions in the SRORC cycle 

 

 
 در سيكل p-Xyleneرای سيال ( نمودار پارتو ب11) شكل

RORC 
Figure (11) Pareto diagram for p-Xylene fluid in RORC 

cycle 
 

  سازی بهينهنتايج  -1-1

سازی تمامی سیالات مختلف خالص و  ( نتیجه بهینه02نمودار )

بدست آمده است را برای سیکل  LINMAPمخلوط که با روش 
BORC .محور دو با نمودار به نمایش و با هم مقایسه کرده است 

باشد.  از جنس نمودار پارتو می کل هزینه نرخ و انرژی راندمان

این بار برای انتخاب بهترین سیال  LINMAP لذا از روش

( آورده شده 5-4سیال برتر در جدول ) 5استفاده نموده و نتایج 

های  ( نیز به ترتیب نتایج سیکل8-4( تا )4-0است. در جداول )

RORC ،DLORC  وSRORC  .آمده است 

 
( مقايسه سيالات خالص و مخلوط بر اساس توابع 11) شكل

 BORCهدف در سيكل 
Figure (12) Comparison of pure and mixed fluids based 

on objective functions in the BORC cycle 

 

سازی سيكل  ( نتايج پنج سيال عامل برتر در بهينه1جدول )
BORC 

Table (6) results of the top five operating fluids in BORC 
cycle optimization 

ف
ردی

 

 سیال عامل
نسبت مولی 

(0/x ) 

 نتایج بهینه سازی

راندمان 

انرژی 

)%( 

نرخ 
هزینه 

کل 
($/h) 

0 p-Xylene 0 0/21 27 

2 
Benzene/ 

Cyclopentane/ 

Cyclohexane 
0/1-0/1-8/1 05/22 20/27 

1 Benzene/ Toluene 

/Cyclohexane 0/1-0/1-8/1 11/21 2/20 

4 Benzene/ Toluene/ 

Cyclopentane 0/1-0/1-8/1 0/22 14/28 

5 Benzene/ 

Cyclopentane 0/1-0/1 04/21 0/20 

 

 سازی سيكل ( نتايج پنج سيال عامل برتر در بهينه7جدول )
RORC 

Table (7) results of the top five operating fluids in RORC 
cycle optimization 

 سیال عامل ردیف
نسبت مولی 

(0/x ) 

 نتایج بهینه سازی

راندمان 

 انرژی )%(

نرخ 

هزینه کل 

($/h) 

0 p-Xylene 0 70/1 1/10 

2 E-Benzene 0 2/10 1/11 

1 p-Xylene/ 

Toluene 
0/1-0/1 1/1 00/15 

4 p-Xylene/ E-

Benzene/ Toluene 

0/1-4/1-

5/1 
5/1 1/10 

5 E-Benzene/ p-

Xylene/ Toluene 

0/1-2/1-

7/1 
4/1 05/10 
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 ها تحليل اکسرژی و ترمواکونوميكی سيكل -1-1

 و اکسرژی تحلیل پارامترهای (0) و (8) ولاجد در

 پارامترهای. است ها آمده سیکل اجزای ترمواکونومیکی

 فاکتور و   ̇   رژیکسا تخریب مانند اکونومیکیترمو

 شده درج خلاصه طور به ها جدول تمام در    ترمواکونومیکی

 ترمواکونومیکی تحلیل در مهمی نقش رژی،کسا تخریب. است
 که دهد می نشان ترمواکونومیکی فاکتور بالاتر مقادیر. دارد

 رژیکسا تخریب از موثرتر نگهداری و تعمیر و عملکرد هزینه

 که دهد می نشان اواپراتور برای   بالای مقدار ،بنابراین. است

 به مقرون تجهیزاتی چنین در گذاری سرمایههزینه  کاهش

 دهد می نشان ترمواکونومیکی فاکتور توربین، برای. است صرفه

 و برداری بهره هزینه از ناشی نسبی هزینه اختلاف از% 5/07 که

 رژیکسا تخریب توسط باقیمانده %5/2 و است نگهداری و تعمیر

 های هزینه کاهش ،هاولفه م گونهاین برای. شود می ایجاد

 اکسرژی راندمان از تا شود می پیشنهاد نگهداری و عملیاتی

 . شود جلوگیری بالاتر رژیکسا تخریب و کمتر

 از کمتر بسیار پیش گرم کن مایع تغذیه گذاری سرمایههزینه 

 جز این های هزینه از مطالعه این در. است سیکل اجزای سایر

 ری ندارد. شود و در محاسبات تاثی می صرف نظر
 kW با پمپ و بیشترین kW 208 با کندانسور، (8) ولاجد در

 تخریب هزینه نرخ. دارند را اکسرژی تخریب کمترین 0/4

 h 4/00/$ با اواپراتور که است h  80/21/$سیستم کل اکسرژی

 . داراست را سهم بالاترین

 اکسرژی تخریب حدود نیمی از توربین( 0) جدول به توجه با

 ،سیکل به میانی مبدل شدن اضافه با. داراست ارکل سیکل 

 پیدا کاهش ساده سیکل به نسبت کندانسور اکسرژی تخریب

که  دهد می نشان سیکل ترمواکونومیکی فاکتور. است کرده

 سرمایه های هزینه به مربوط سیستم های هزینه % 5/70

 . است اکسرژی تخریب به مربوط مابقی و گذاری

 
ترهای اکسرژی و ترمواکونوميكی ( مقادير پارام1جدول )

 BORC سيكل
Table (8) values of exergy and thermoeconomic 

parameters of BORC cycle 

             ̇             ̇  پارامتر

 2/47 1/1 1/27 0/210 توربین

 7/07 18/0 1/10 0/208 کندانسور

 7/41 11/1 0/1 0/4 پمپ

 5/07 4/00 8/15 2/205 اواپراتور

 1/00 80/21 --- 8/710 کل سیکل

 

( مقادير پارامترهای اکسرژی و ترمواکونوميكی 9جدول )

 RORCسيكل 
Table (9) values of exergy and thermoeconomic 

parameters of RORC cycle 

   ̇             ̇  پارامتر
          

 2/42 10/1 41/45 2/210 توربین

 4/48 7/0 1/08 1/80 کندانسور

 7/41 11/1 11/0 0/4 پمپ

 4/71 0/1 07/01 2/58 مبدل میانی

 0/00 0/07 17/22 8/07 اواپراتور

 5/70 70/25 --- 0/441 کل سیکل

 

 نتيجه گيری -1

 و ساده ORC برای مختلف سیالات عامل پژوهش، این در

 سیال عامل 01. شد مقایسه شده اصلاح مدل سه همچنین

شد و  انتخاب ترمودینامیکی تحلیل و تجزیه این برای مختلف

 به 0/1 دقت با سیالات این جزیی چند ترکیب و خالص حالت

 های ویژگی ها آن از یک هر شد که استفاده عامل سیال عنوان

-p مانند سیالات عامل این از برخی. دهد می نشان را مختلفی

Xylene از ها، سیکل برای مناسب سیال عامل یک عنوان به 

 مقدار. است شده توصیه ترمواکونومیکی و ترمودینامیکی نظر
سیالات  از استفاده با و فشار کندانسورنیز اواپراتور فشار بهینه

 و نرخ هزینه کل رساندن حداقل به منظور به مختلف عامل

 نتایج از خیبر. شد ها ارائه سیکل در راندمان انرژی حداکثر

 :کرد خلاصه زیر صورت به توان می را آمده بدست

 انرژی  راندمان افزایش باعث اواپراتور فشار افزایش

 . شود سیکل می

 راندمان انرژی  کاهش باعث کندانسور فشار افزایش

 . شود می سیکل

  سیکلDLORC و SRORC  به ترتیب دارای 

نرخ هزینه کل را تحت شرایط  کمترین و بیشترین

 کسان دارند. ی

  سیکلRORC وBORC کمترین و بیشترین دارای 

 میباشند.  شرایط یکسان راندمان انرژی تحت
  وجود مبدل میانی باعث کاهش تخریب اکسرژی در

 شود.  کندانسور می

 شده، بررسی سیالات عامل در بین p-Xylene 

ترین سیال از نظر ترمودینامیکی و  مناسب

)%( و نرخ  70/11رژی ترمواکونومیکی با راندمان ان

 باشد.  می  RORCدر سیکل  (h/$) 1/10هزینه 

  در میال سیالات مخلوط، مخلوط

Benzene/Cyclohexane/n-Hexane  در سیکل
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SRORC  بهترین عملکرد ترمودینامیکی را با توجه به

 باشد. توابع هدف دارا می
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 محيط زيستی های ارزيابی ريسک  طبقه بندی رايج در روش -(1شكل )
Figure (1) - Common classification in environmental risk assessment methods 
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: ارزیابی اثرات محیط زیستی EIAزیابی اثرات محیط زیستی ار

های دولتی و مقامات محیط زیستی به منظور  اغلب توسط نهاد

ها  ها با استاندارد های صنعتی و مطابقت آن تایید صلاحیت واحد

(. عوامل 02های مورد نظر مورد استفاده قرار می گیرد ) و معیار

عمل کرد محیط زیست  های کیفیت و ، شاخصEIAمطالعه در 

های شیمی،  می باشند که می توانند شاخص هایی در زمینه

معدنی، زیستی، عمرانی و حتی توسعه ای باشند. این در حالی 

است که عوامل مطالعات ارزیابی ریسک محیط زیست از جنس 

های مدیریت محیط  احتمال و پیامد بوده و اغلب توسط سامانه

های صنعتی به  در واحد HSE_MSو  ISO 14001زیستی 

صورت امری درون سازمانی انجام می پذیرند. یکی از 

های ارزیابی اثرات محیط زیستی را می توان کمبود  محدودیت

های تمام کمی به منظور برآورد احتمال اثرات دارای  روش

(. 02-01پتانسیل آسیب به محیط زیست در نظر گرفت )

توان شناسایی و برآورد را می  EIAارزیابی اثرات محیط زیستی 

ها و قوانین پیشنهادی  نظام مند اثرات محتمل پروژه ها، برنامه

های شیمیایی، فیزیکی، بیولوژیکی، اقتصادی و  بر حوزه

؛ به طوریکه فرآیند (1-04)اجتماعی محیط زیست تعریف نمود 

ارزیابی اثرات محیط زیست، شامل مراحل؛ تعیین محدوده 

لعمل ها، شناسایی اثرات دارای پتانسیل، مطالعه، متون و دستورا

تعیین اثرات دارای اهمیت و برآورد این اثرات و مدیریت اثرات 

های مطالعه در ارزیابی  (. شاخص1)ارزیابی شده می باشند 

اثرات محیط زیستی برای مقوله هوا و آب معمولاً غلظت 

، (. در بحث ارزیابی اثرات محیط زیستی 05ها می باشد ) آلاینده

به منظور کمی سازی تاثیرگذاری ریسک و تاثیرپذیری 
های عمل کرد محیط  ها از شاخص هایی با عنوان شاخص گیرنده

 زیستی استفاده می شود. 

های انتشارات مشعل، انتشار گاز  در این تحقیق از شاخص

در  Oil( و COD ،pH ،TSSها در هوا ) اسیدی و غلظت آلاینده

ها از جمله  ه شده است. پسماندآب و تولید پسماند استفاد

ها  ها می باشند که در میان آن متنوع ترین نوع شاخص

های شیمیایی مواد خطرناک نیاز به مدیریت و هزینه  پسماند

های  بیش تر دارند مانند پسماند شیمیایی کرومات. پسماند

های  روغن سوخته و گازوییل نیز می توانند در ردیف شاخص

 صورت هم زمان قرار گیرند. آب، خاک و ضایعات به

 

 مطالعه موردی 
 EIA0در فرآیند تصمیم گیری در ارزیابی اثرات محیط زیست 

در مرحله اول، مهم ترین اثرات محیط زیستی برآورد می شوند. 

                                                             
1 Environmental Impact Assessment 

های موجود، استاندارد ها، نظرات  سپس در قسمت ارزش

های مدیریتی تعیین  های اجتماعی و سیاست کارشناسی، نگرانی

ها به تصمیم  گردند. در نهایت با مشخص شدن این بخشمی 

های عمل کرد محیط زیستی تعریف  گیری در مورد شاخص

شده، پرداخته می شود. به طور کلی آلودگی ها، تغییر 

اقتصادی مهم ترین اثرات -اکوسیستم و صدمات اجتماعی

 (. 00-07-08محیط زیست به شمار می روند )

طالعه موردی مهم ترین اثرات لازم به توضیح است که در م

های هوا، آب و خاک و هم چنین  محیط زیستی، انتشار آلاینده

تغییرات اکولوژیکی در محدوده تعیین شده میدان گازی پارس 

های فاز یکم می باشند. از جمله  جنوبی با استفاده از داده

، مقادیر OGP2معیارهای قضاوت و پذیرش نیز استاندارد 

SPGCطراحی و 
 شرکت گاز پارس جنوبی( هستند. برای این) 1

که بتوان اقدامات اصلاحی اثربخش را برای توسعه محصول یا 

 خدمت تعیین نمود، نتایج حاصل از تمامی فرایندهای اصلی

ای که  باید اندازه گیری شوند. بدین ترتیب، فرایندهای ویژه

پیشرفت رضایت  که صورتی نیازمند تغییر هستند، می توانند در

 (. تعهد کارفرمایان به ایمنی و00خش نباشد، تعیین شوند )ب

HSE و معیارهای سنجش و ها  به خوبی به واسطه شاخص
 (. 21قابل توصیف است ) HSE کرد اندازه گیری عمل

هایی را می  از دیدگاهی کلان نگر، هدف از اریه چنین شاخص

گویی به نیاز وجود یک برنامه ریزی کلان در  توان پاسخ

های کاری و صنعتی پرخطر،  شناخت و تعریف محیط خصوص

های کاری مخاطره آمیز و تلاش در جهت  شناسایی فعالیت

را در سطح ملی و یا حتی بین  ایمن سازی و بهینه سازی آن

کرد ،جهت استفاده مؤثر باید  های عمل شاخص .المللی دانست

 مشخصات مشترک ذیل را دارا باشند:

 تم، وضوح و قابلیت درک، قابلیت بهسیسهای  انعکاس نیازمندی

کارگیری در سطح وسیع، عدم امکان تفاسیر متفاوت، سازگاری 

 به صرفه بودن به نیز ها، تفسیر دقیق نتایج و با دیگر شاخص

 (.20)ها  کارگیری آن

( به 2روش شناسی تحقیق حاضر بر مبنای شکل شماره )
آیند و فر FMEA4های ارزیابی ریسک  صورت ترکیبی از روش

انجام پذیرفته است. این فرآیند  AHP5آنالیز سلسله مراتبی 

کند تا حد ممکن پیامدهای  می یک روش تحلیلی بوده و تلاش

بالقوه و یا بالفعل موجود در محدوده ای که در آن ارزیابی انجام 

                                                             
2 Oil and Gas Producers 
3 South Pars Gas Complex 
4 Failure mode and Effect Analysis 
5 Analytical Hierarchy Process 
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شود و نیز علل و اثرات مرتبط با آن را شناسایی و رتبه بندی  می

 نماید.

 

 ها  يافته

پارس جنوبی، از دو شاخص  0گی هوا: در پالایش گاه فاز آلود

خروجی مشعل و انتشار گاز اسیدی در بحث اثرات آلودگی هوا 
استفاده می شود. خروجی مشعل در واقع میزان تنُ خروجی 

مشعل به ازاء کیلو تن هیدروکربن تولیدی می باشد. انتشار گاز 

ه ازاء کیلو تن اسیدی نیز میزان تن گاز اسیدی سوزانده شده ب

( روند تغییرات این دو 1هیدروکربن تولیدی می باشد. شکل )

در پالایش گاه فاز یک )مطالعه  0100شاخص هوا را در سال 

 نشان می دهد. OGPو  SPGCموردی(، 

های بالا، میزان شاخص خروجی مشعل پروژه  با توجه به نمودار

می باشد. اما  در بازه زمانی مورد نظر OGPهمواره بالاتر از حد 

از نظر مقایسه با پارس جنوبی، تقریبا میزان کم تر یا مساوی 

این شاخص در فاز یکم دیده می شود. این امر می تواند با توجه 

به ویژگی خاص منطقه صنعتی پارس جنوبی با عنوان منطقه 

ویژه اقتصادی و انرژی پارس توجیه شود. در خصوص انتشار گاز 

که میزان این شاخص در فاز یک بسیار  توان دریافت اسیدی می
می باشد. بر طبق نمودار، ماه ژوئن بیش  SPGCتر از  پایین

های آلودگی هوا را داشته است که می تواند  ترین میزان شاخص

 های فرآیندی داشته باشد. ریشه

آلودگی پساب: در پالایش گاه یکم در بحث آلودگی پساب، 

به محیط زیست  در تخلیه TSSو  COD ،pHهای  شاخص

(Out Fall Basin( پر اهمیت شناخته شده اند. شکل )4 )

های مذکور  نمودار درصد انطباق با حد طراحی را برای شاخص

 .در فاز یکم و پارس جنوبی نشان می دهد

همواره در  TSSبا توجه به نمودار می توان گفت شاخص 

 %( و این011% و 011انطباق کامل با حد طراحی بوده است )

می باشد. از  SPGCمیزان برای فاز یک بسیار بالاتر از حد 

تفاوت چشم گیری  01در زمستان  CODسوی دیگر شاخص 

%( و این در حالی می 0012% و 4010داشته است ) 00با بهار 
و بهار  01های دیگر در زمستان  باشد که درصد انطباق شاخص

ز لحاظ ، مقادیر بسیار نزدیکی داشته اند. به طور کلی ا00

های مطالعه مورد نظر در وضعیت  آلودگی آب و پساب، شاخص

هستند و به حدود طراحی بسیار  SPGCبهتری نسبت به 

و  Oilنزدیک می باشند. لازم به توضیح است که شاخص 

TDS0  مورد اندازه گیری واقع نشده اند، در حالی که این

ار می های تخلیه به شم ها از جمله مهم ترین استاندارد شاخص

                                                             
1 Total Dissolved Solids 

، راه کار انداره  HSEروند. در این خصوص در جلسات راهبردی 

 ها در پایش ارائه گردیده است.  گیری آلاینده

های مورد  روند تغییر شاخص 01و  0در بخش پساب فاز 

مطالعه و هم چنین مقایسه مقادیر با حدود استاندارد موجود 

 2101سال ها می توان گفت در  می باشند. با توجه به این داده

های بخش پساب در مطالعه موردی در  تقریبا تمامی شاخص

تطابق کامل با حدود استاندارد قرار گرفته اند و این امر نشان 

در سازمان می باشد. از سوی  HSEگر استقرار سامانه مدیریت 

همواره در انطباق با حد  TSSو  pHهای  دیگر شاخص

 استاندارد بوده اند.
این بحث از شاخص میزان پسماند تولید  آلودگی پسماند: در

ماه استفاده می شود. میزان این شاخص در  1شده به ازاء هر 

هر دو فاز تقریباً یکسان بوده که شامل ضایعات فلزی، شیشه، 

کاغذ، پلاستیک و رستوران می باشد. در زمینه بهبود 

 HSEهای آلودگی پسماند از سوی جلسات راه بردی  شاخص

از قبیل؛ برنامه ریزی برای مدیریت پسماندها در  راه کار هایی

تعمیرات اساسی پالایش گاه اول، مزایده پسماندهای پالایش 

ماهه و  1های  های محیط زیستی در بازه گاه، انجام پایش

 های آموزشی محیط زیست ارایه شده است. برگزاری دوره

 

 بحث و نتيجه گيری
 چرخه اساس بر پویا، و های مدرن سازمان ایمنی مدیریت فرآیند

های  است شاخص لازم زمینه این در دارد. قرار مستمر بهبود

 ایمنی مختلف، از جملههای  سیستم برای عمل کرد مناسب

 پایش و اندازه گیری تحت مداوم و منظم به طور شده، تعریف

( نتایج 22-21) شوند اصلاح لزوم صورت در و گرفته قرار

در زمینه محیط زیست  HSEهای سیستم مدیریت  ممیزی

 4ها می باشد.  برای فاز یکم نشان دهنده مواردی از عدم انطباق

های اتخاذ شده سیستم مدیریت محیط زیستی  مورد از راه کار

های محیط زیستی در  به منظور پیش گیری و کاهش آلودگی

 ( ارایه شده است. 5شکل )
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 فرآيند روش شناسی مطالعه موردی -(1شكل )

Figure (2) - Case study methodology process 
 

 
 1های آلودگی هوا در پالايش گاه فاز شماره  مقايسه شاخص -(3شكل )

Figure (3) - Comparison of air pollution indicators in the Phase 1 refinery 

 
 های آلودگی آب و پساب نمودار درصد انطباق با طراحی برای شاخص -(4شكل )

Figure (4) - Chart of percentage compliance with design for water and wastewater pollution indicators 
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 1های محيط زيست در فاز شماره  های پيش گيری از آلودگی نمودار درصد تحقق راه کار  -(1شكل )

Figure (5) - Percentage chart of implementation of environmental pollution prevention solutions in Phase 1 

 

های بهبود و ارتقاء سیستم مدیریت  بر طبق نمودار، راه کار

پسماند و ارتقاء دانش محیط زیستی کارکنان به ترتیب دارای 

بیش ترین میزان پیشرفت و تحقق بوده اند. میزان تحقق واقعی 

ده ارتقاء دانش کارکنان بالاتر از تحقق برنامه ریزی شده بو

%( که نشان دهنده تعهد بسیار عالی و مشارکت بیش 55>01%)

از انتظار کارکنان در زمینه حفاظت از محیط زیست می باشد. با 

تکمیل شدن میزان تحقق راه کار ارتقاء سیستم مدیریت 

ها را می توان ناچیز  پسماند، اثرات محیط زیستی این آلودگی

نه کنترل و در نظر گرفت. هم چنین شرکت باید در زمی

های بیش تری انجام  های هوا و پساب تلاش مدیریت آلودگی

های  راه کار HSEدهد. به همین منظور در جلسات راه بردی 
 زیر ارایه شده است:

 ایجاد کمیته بهینه سازی تصفیه پساب 

  ایجاد فضای سبز در نواحی صنعتی و غیر صنعتی 

  انجام ممیزی مراقبتی سیستم مدیریت محیط زیست

ISO 14001 های  و برنامه ریزی رفع عدم انطباق

 مجتمع

  برگزاری مناقصه و عقد قرارداد با آزمایش گاه معتمد

 محیط زیست

 01و 0برداری پالایش گاه  با توجه به آغاز فاز عملیات و بهره

های  می توان مغایرت 2110مجتمع گاز پارس جنوبی در سال 

های مربوطه را  دسازمان با استاندار HSEهای عمل کرد  شاخص

در  HSEبه دلیل عدم استقرار و پایداری نظام مدیریت 

های ابتدایی توجیه نمود. از سوی دیگر در دو سال بعد از  سال

برداری، استقرار سامانه مدیریت  آغاز فاز عملیات و بهره

HSE_MS های موجود  در سازمان منجر به کاهش عدم انطباق

زیست گردیده است. چند  های عملکرد محیط در زمینه شاخص

در پالایش گاه فاز  HSEنمونه از اثرات استقرار سامانه مدیریت 

های  ، برگزاری دورهHSEشامل؛ فرهنگ سازی  01و  0

های محیط زیست، اصلاح  آموزشی متناوب، مدیریت آلاینده

فرآیند تصفیه پساب، تغییر در طراحی تصفیه خانه و انجام 

ها و  اشند. توجه ویژه سازمانآنالیز ریسک سیستماتیک می ب

های بزرگ نفت، گاز و پتروشیمی در جهان به سامانه  شرکت

HSE_MS  حاکی از اهمیت آن در طرح ریزی و توسعه

ها با در نظر گرفتن ملاحظات  محصولات، خدمات و فرآیند

(. 21-25ها می باشد ) بهداشتی، ایمنی و محیط زیستی آن

میدان گازی مشترک جهان پارس جنوبی به عنوان بزرگ ترین 

در کنار نقاط قوت اقتصادی و صنعتی موثر می تواند اثرات 
منفی محیط زیستی ایجاد نماید. بدین منظور ارزیابی اثرات 

های عمل کرد محیط زیستی  محیط زیستی از طریق شاخص

می تواند در استقرار و توسعه سیستم مدیریت محیط زیستی و 

نقش موثری ایفا  HSEرچه در نهایت سیستم مدیریت یکپا

 کرده و مشکلات ناشی از اثرات محیط زیستی را کاهش دهد. 

های عمل کرد محیط  در این مطالعه با استفاده از شاخص

زیستی به ارزیابی اثرات محیط زیستی شرکت گاز پارس جنوبی 

 0پرداخته شد. در فاز 01و0های شماره  و فاز 0فاز شماره 

بوده ولی از حد  OGPتر از حد های آلودگی هوا بالا شاخص

SPGC .های آلودگی پساب به صورت  شاخص فراتر نبوده اند

قابل قبول در حد طراحی بودند. برای فاز یکم در زمینه آلودگی 

پسماند ها، سیستم مدیریت پسماند با رویکرد جمع آوری، 

% تحقق واقعی از جمله نقاط قوت 75انتقال و دفع با میزان 

های ارایه شده توسط  می باشد. راه کار HSEسیستم مدیریت 

در پیش گیری از آلودگی هوا و پساب،  HSEسیستم مدیریت 

درصد پیشرفت پایینی داشته و مستلزم تمرکز و تلاش بیش تر 
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 01و 0گاه فاز  شرکت در این دو مقوله می باشد. در پالایش

های عمل کرد محیط زیستی روند مناسبی داشته و  شاخص

و  HSE_MSهای مدیریتی  ه تاثیر استقرار سامانهنشان دهند

ISO 14001 .می باشند 
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