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Abstract: 

Increasing pollution levels due to rapid industrialization and urbanization are now causes of major concern in 

industrializing countries. Petroleum and chemical processes are responsible for many emissions both into the 

air. Equipment leaks in chemical and petroleum processing industries are responsible for significant amount 

of emissions. Even if each individual leak is generally small, it is the largest source of emissions of volatile 

organic compounds (VOCs) from petroleum industries and chemical manufacturing facilities. Styrene and 

Acrylonitrile are two major components in the streams of ABS plant of Tabriz Petrochemical Complex 

which is expected to be released to the atmosphere through various sources such as equipment leaks and tank 

venting. In the first step of this study the major sources of pollutants emission in the ABS plant were 

identified considering the PDF and PID of the plant. Then the emission rate of each source was estimated 

using the emission factors presented by USEPA. An emissions factor is a representative value that attempts 

to relate the quantity of a pollutant released to the atmosphere with an activity associated with the release of 

that pollutant. Emission factors are powerful tools for policy makers as they can be used to relate emissions 

and concentrations. In the last step, the estimated emission rates were used as the input of Industrial Source 

Complex Short-Term Version 3 (ISCST3) model to predict the ground level concentration of Styrene and 

Acrylonitrile around the ABS plant. The ISCST3 is steady-state Gaussian plume model which can be used to 

assess pollutant concentrations from a wide variety of sources associated with an industrial complex. The 

model is generally applicable for near-field (within 10 km) impact assessment of air pollutant in 

meteorologically and topographically uncomplex conditions. Among the 54 pumps, 23 compressors and 

other equipments of the plant, 11 pumps, 8 compressors and 6 storage tanks were identified as the emission 

sources of considered pollutants. The emission rates of pumps and compressors were estimated using the 

emission factors presented in AP-42 document of USEPA. The emission estimation of Styrene and 

Acrylonitrile from six storage tanks has been done using USEPA standard regulatory storage tanks emission 

model (TANKS 4.0.9a). The emission software program TANKS is developed using emission factors 

presented in AP-42. The results showed that the compressors are the significant sources of considered 

pollutants which release about 586 g/day Styrene and 2506 g/d Acrylonitrile to the atmosphere. The emission 

rate of Styrene and Acrylonitrile from pumps were estimated 36 g/d and 94 g/d, respectively. The results of 

using TANKS model indicated that Styrene and Acrylonitrile emission rates are 7 g/d and 22 g/d, 

respectively. The estimated emission rates were used as the input of ISCST3 model to find the ground level 

concentrations of considered pollutants around ABS plant. The results showed that the maximum level of 

Styrene was 646 µg/m
3
 which is below the Reference Concentration (Rfc). In the case of Acrylonitrile the 

maximum level of estimated concentration was 272 µg/m
3
 which is higher than Rfc. The implementation of 

a leak detection and repair (LDAR) program or modifying/replacing leaking equipment with “leakless” 

components were recommended to reduce the emissions from equipment leaks of ABS plant. 
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 [24/11/1394]تاریخ پذیرش:     [9/9/1394]تاریخ دریافت: 
 

تبدیل شده محیطی زیستهای اصلی آلودگی هوای ناشی از رشد صنعتی در کشورهای در حال توسعه به یکی از نگرانی افزایش امروزه -چکیده

ای در شوند که نشتی از تجهیزات فرایندی سهم عمدهعنوان یکی از منابع عمده آلودگی هوا محسوب می است. فرآیندهای مرتبط با نفت و گاز به

، امکان ABSعنوان دو ماده اصلی در فرآیند واحد به لیتریلونیاکراستایرن و  دارند.در این صنایع ( VOCsترکیبات آلی فرار ) ویژهها و به انتشار آلاینده

ها با استفاده از اطلاعات منابع اصلی انتشار این آلاینده ،پژوهشهای مختلف موجود در واحد را دارند. در مرحله اول این انتشار به محیط از نشتی

شناسایی شد. سپس میزان انتشار از هر منبع با استفاده از ضرایب انتشار  ABS واحدو کتابچه طراحی  PFD ،PIDاز جمله  مختلف موجود در اسناد

عنوان ورودی  دست آمده بهه مقادیر دبی انتشار ب ،پایاندر  تخمین زده شد.( USEPA) سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا ی به وسیلهارائه شده 

ایج نشان داد که بیشترین غلظت آلاینده نت .شداستفاده  ABSها در اطراف واحد پراکنش این آلاینده الگویدست آوردن ه و به منظور ب ISCST3مدل 

مدل  ی به وسیله. بیشترین غلظت تخمین زده شده است USEPA ی به وسیلهکه کمتر از غلظت مرجع ارائه شده  ،µg/m3 646استایرن در اطراف واحد 

ISCST3  نیز  لیتریلونیاکربرایµg/m3 272 بررسی میزان انتشار از منابع مختلف نیز نشان استکه به مراتب بیشتر از غلظت مرجع این آلاینده  است .

 .استها و مخازن کمپرسورها، پمپنشتی از های بررسی شده به ترتیب مربوط به داد که بیشترین سهم آلاینده

 

  ISCST3، سازیشبیهآلودگی هوا،  ،لیتریلونیاکر، استایرن :کلیدیواژگان

 

مقدمه-1
از منابع بیوژنیک طبیعی و  (VOCs)ترکیبات آلی فرار 

نقلیه، تولید، توزیع و مصرف آنتروپوژنیک از جمله وسایل

های فسیلی و برخی از صنایع از جمله صنایع سوخت

در  ها شوند. امروزه، حضور این ترکیبپتروشیمی منتشر می

زایی  سوء بر انسان از جمله سرطان آثاروای محیط با توجه به ه

-های بهداشتی مهم تبدیل شدهزایی، به یکی از نگرانیو جهش

توان می VOCsمحیطی مهم زیست آثاراست. از سوی دیگر، از 

به تاثیر بر کیفیت منابع آب و هوا و نقش آن در تولید ازن 

اشاره نمود. بر  (SOA)های آلی ثانویه تروپوسفری و آئروسل

، (EPA)زیست ایالات متحده  بندی سازمان محیطاساس طبقه

 Priority)دار های اولویتدر ردیف آلاینده ها این ترکیب بیشتر

pollutants) های پذیرنده گیرند. براساس نتایج مدل قرار می

(Receptor model)عنوان ها به، صنایع پتروشیمی و پالایشگاه

 .[1,2]اند در محیط، شناسایی شده VOCsهای مهم هکنند منتشر

ها، صنایع پتروشیمی شامل دودکشدر  VOCsمنابع انتشار 

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرسمهندسی 

 1335سال ویژه نامه ، 5دوره شانزدهم، شماره 

 

243 



 و همکاران رقیه یوسفی                                                                  ...  لیتریلونیو اکر رنیپراکنش استا سازیشبیهانتشار و  زانیم نییتع 
 

 

ی فاضلاب است زن ذخیره و واحدهای تصفیهها، مخانشتی

ای در یک صنعت بزرگ پتروشیمی در تایوان . نتایج مطالعه[3]

منتشر شده به هوای  VOCsدرصد از  77نشان داد که حدود 

-محیط مربوط به تجهیزات و مخازن موجود در واحدها بوده

 .[4]است 

ها و اتصالات، نشت از تجهیزات از جمله دریچه ،طور کلیبه

ترین منابع بزرگ های فشارشکنسوپاپو  ها، کمپرسورهاپمپ

های نفت و کارخانجات پتروشیمی از پالایشگاه VOCsانتشار 

 .[7] شوندمحسوب می

ها( با ای )همچون دودکشتعیین مقادیر انتشار از منابع نقطه

گیری مستقیم غلظت ترکیبات آلی های اندازهاستفاده از روش

گیری حال، اندازهبا اینباشد فرار و دبی انتشار امکانپذیر می

مقادیر انتشار این ترکیبات از منابع دیگر از جمله مخازن، 

ها و واحدهای تصفیه پساب، نشتی از اتصالات، پمپ

پذیر نخواهد بود. بدین  کمپرسورها به روش مستقیم امکان

از یک روش  ،به منظور تخمین مقادیر انتشار دمنظور بای

های معمول تخمین مقادیر وشاستاندارد استفاده نمود. از ر

های موجود  توان به روشانتشار از منابع دارای قابلیت نشت می

سازمان حفاظت محیط زیست  ی به وسیلهکه  AP-42در سند 

ها نیز است، اشاره نمود. از دیگر روشتوسعه داده شده 1آمریکا

2توان به می
VRPM ،3

PI-ORS 4، سیستم
DIAL  وUV-DOAS5 

 .  [3,6] استای های پرهزینهاشاره نمود که معمولا روش

های هوا در گیری و پایش آلایندهبا توجه به عدم امکان اندازه

های استاندارد تمامی نقاط یک مجتمع صنعتی، استفاده از مدل

ارزیابی کیفیت عنوان یک ابزار کارآمد در مدیریت و موجود به

ارزیابی  برایهای پخش . نتایج مدل[7]رود شمار میهوا به

ها، ضوابط و استانداردهای ار با دستورالعملمطابقت مقادیر انتش

ریزی برای طراحی تجهیزات جدید، مدیریت کیفیت هوا، برنامه

های کاهش و شناسایی انتشارهای موجود، ارزیابی استراتژی

شود. علل اصلی مشکلات آلودگی هوای موجود استفاده می

                                                                                                     
1 USEPA 

2 Vertical Radial Plume Mapping 

3 Path-Integrated Optical Remote Sensing 

4 Differential Absorption Lidar 

5 Ultra-Violet Differential Optical Absorption Spectroscopy 

علاوه بر تعیین تاثیر  ،های پخشاستفاده از مدل ،همچنین

شناسی و هواشناسی در میزان انتشار، مدت زمان و عوامل زمین

 .[8]دهد های پایش را نیز کاهش میهزینه

 هادارند که در آن یهوا انواع مختلف یپخش آلودگ هایمدل

طقه مورد نظر، در من ندهیاطلاعات: منابع آلا بترکی از معمولا

و  ییآب و هوا طیاز هر منبع، شرا هاندهیانتشار آلا زانیم

 نیو همچن هاندهیآلا نیب ییایمیش هایمنطقه، واکنش یتوپوگراف

در اتمسفر  هاندهیآلا شبر پخ توانندیکه م یعوامل ریسا

ن ایبنابر .[9] شودیاستفاده م سازیمدل برایباشند،  رگذاریتاث

های مقادیر به فاکتورهایی مانند کیفیت داده ها نیزدقت این مدل

 . [7]های هواشناسی بستگی خواهد داشت انتشار و داده

 بیشترتوسعه داده شده و  USEPA ی به وسیله ISCST36مدل 

در ایالات  (SAPRAs)های دولتی نظارت بر کیفیت هوا سازمان

ها از این مدل استفاده منظور تخمین غلظت آلایندهمتحده به

گوسی است که برای تعیین غلظت  مدل ISCST3کنند. می

ای، خطی، سطحی و حجمی ها در مسیر باد از منابع نقطهآلاینده

 .[11] شود میاستفاده 

Chen ( از 2117و همکاران ) مدلISCST3 تخمین  منظوربه

بوتادین  3و1منتشره از واحد  VOC هایپراکنش آلاینده

  .[11] استفاده کردندپتروشیمی 

Oladimeji ( پراکنش ترکیبات آلی فرار 2117و همکاران ) و

پالایشگاه موجود در نیجریه  4های معیار منتشره از آلایندهسایر 

منظور مقایسه مقادیر غلظت و به ISCST3با استفاده از را 

 المللی و بهداشتی مدلسازی کردندها با استانداردهای بینآلاینده

[12].  

Saral ( میزان انتشار 2119و همکاران ،)VOCs  از یک سایت

مرکز دفن پسماندهای شهری در استانبول ترکیه را با استفاده از 

ISCST3  در این مطالعه، از مدل کردندارزیابی .ISCST3 ،برای 

در نزدیکی مناطق مسکونی مرکز  VOCsتخمین غلظت ساعتی 

 . [13]دفن استفاده شده است 

یکی از  (ABS) واحد تولید رزین اکریلونیتریل، بوتادین، استایرن

واحدهای صنعتی دارای پتانسیل انتشار ترکیبات آلی فرار به 

                                                                                                     
6  Industrial Source Complex-Short Term_V3 
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محیط است. بر اساس نتایج مطالعات قبلی، میزان انتشار 

 4/1-27در محدوده  ABSترکیبات آلی فرار از یک واحد 

. [14]است  کیلوگرم به ازای هر تن محصول برآورد شده

عنوان دو ترکیب باتوجه به اینکه استایرن و اکریلونیتریل به

استفاده  ABSعنوان خوراک در واحد بهشده اصلی استفاده 

، حضور این دو ترکیب در هوای محیط واحد تولید شوند می

ABS  انتشار این دو آلاینده به [17]اجتناب ناپذیر خواهد بود .

، ها پمپ های موجود در نشتی ، از طریقABSهوای محیط واحد 

ی پتانسیل ها، مخازن ذخیره و سایر تجهیزات دارا شیرها، فلنج

. استایرن و اکریلونیتریل از جمله [16] استگزارش شدهانتشار 

المللی تحقیقات سرطان ترکیبات آلی فرار بوده و آژانس بین

(IRAC)زای احتمالی در عنوان مواد سرطان، این دو ترکیب را به

است. مواجهه با استایرن منجر به ایجاد بندی کرده طبقهانسان 

و مواجهه با  [17]نامطلوب روی سیستم عصبی و بینایی  آثار

های قرمز و اختلالات اکریلونیتریل منجر به کاهش شدید گلبول

در مجتمع  ABS. با توجه به فعالیت واحد [18] شودتنفسی می

اطلاعات معتبر منتشر شده در  پتروشیمی تبریز و عدم وجود

خصوص وضعیت انتشار اکریلونیتریل و استایرن از نقاط 

پخش آن به محیط  چگونگیمختلف این واحد صنعتی و 

 سازیشبیهاطراف، این مطالعه با هدف تعیین میزان انتشار و 

 ABSپراکنش استایرن و اکریلونیتریل در اطراف واحد  چگونگی

 است.انجام شده ISCST3پتروشیمی تبریز با استفاده از مدل 

 

هاموادوروش-2
 شده منطقه مطالعه -2-1

هکتار و  391مجتمع پتروشیمی تبریز در زمینی به مساحت 

متر از سطح دریا در جنوب غربی شهر تبریز و در  1362ارتفاع 

 ABSاست. واحد تولید جوار غربی پالایشگاه تبریز واقع شده

شود، در تیر  های توسعه مجتمع محسوب می که از اولین طرح

اکنون با ظرفیت  برداری شده و هم وارد مرحله بهره 1382ماه 

. استتن در سال در حال فعالیت  37111به مقدار  ABSتولید 

 PBL ،G-ABS ،SAN بخش 4، از ABSواحد  ( 1 شکل)مطابق 

در این شده است. مناطق مطالعه  تشکیل شده Compoundingو 

که  استCompounding و  G-ABSو  SAN هایبخش پژوهش

 انتشارات استایرن و اکریلونیتریل هستند. دارای پتانسیل

 
 شده مطالعه ABSاز واحد  یکل ینما -1شکل

PBL G-ABS Compounding

Acrylonitrile

Styrene SAN
Acrylonitrile

1,3 Butadiene

Styrene

ABS

 
Fig. 1. The schematic diagram of ABS unit 

 

 هادادهآوری جمع -2-2

، اطلاعات مورد نیاز در دو بخش پژوهشاین  انجاممنظور به

ای و میدانی گردآوری شد. در بخش گردآوری کتابخانه

و کتابچه  PID2و  PFD1های ای، با استفاده از نقشهکتابخانه

اطلاعات مورد نیاز در خصوص فرایند تولید در طراحی واحد 

مصرفی و وضعیت منطقه ، نوع و میزان مواد اولیه ABSواحد 

بازدید میدانی، منابع  درو سپس  شدآوری ، جمعشده مطالعه

ها شناسایی شدند. این منابع انتشار به سه احتمالی انتشار آلاینده

طور کلی، بندی شد. بهها، کمپرسورها و مخازن طبقهدسته پمپ

دستگاه کمپرسور  23دستگاه پمپ و  74شامل،  ABSواحد 

دستگاه  8دستگاه پمپ،  11منابع شناسایی شده، است. از میان 

مخزن ذخیره، با توجه به محتوای جریان عبوری،  6کمپرسور و 

عنوان منابع اصلی انتشار استایرن و اکریلونیتریل انتخاب و به

 قرار گرفتند. شده مطالعه 

تخمین مقادیر انتشار از منابع، از ضرایب انتشار برای  برای

برای مخازن  TANKS 4.0.9dافزار و از نرم ها و کمپرسورهاپمپ

طور جداگانه در دو ها بهاستفاده شد که هرکدام از این روش

 است. بخش توضیح داده شده

 

 رنیانتشار استا ریمقاد نیتخم یانتشار برا بیاستفاده از ضرا -2-3

 اهاز کمپرسورها و پمپ لیتریلونیو اکر

های هوا از انتشار آلایندهی مختلفی برای تخمین مقادیر ها روش

به  ها روشطور کلی این جمله ترکیبات آلی فرار وجود دارد. به

                                                                                                     
1 Process Flow Diagram 

2 Piping and Instrumentation Diagram 
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و جایگزینی  (Preferred)ی ترجیحی ها روشی  دستهدو 

(Alternative)  توان از  یمشوند. در روش ترجیحی  یمتقسیم

 گیری بهره گرفت. درهای حاصل از اندازهموازنه جرم و داده

 انتشار ضرایب ازتوان  می فوق موارد بر لاوهع جایگزینی روش

در شرایطی که  .کرد استفاده انتشار مقادیر تخمین برای نیز

پایش منابع آلاینده به صورت کلی و درازمدت مدنظر باشد، 

بینی و ضرایب انتشار به عنوان شاخصی مناسب برای پیش

-نمایندهروند. ضریب انتشار کار میکنترل میزان آلودگی هوا به

ی معین است که ای از میزان انتشار حاصل از یک منبع آلاینده

در ارتباط با میزان آلاینده ورودی به هوا از آن منبع و فعالیت 

شود. ضرایب انتشار منابع مرتبط با آن منبع در نظر گرفته می

عنوان نمونه،  اند. بهمراجع مختلفی ارائه شده ی به وسیلهآلاینده 

USEPA د موسوم به در سنAP-42های  ، ضرایب انتشار آلاینده

 .[21-19] استهوا را برای انواع منابع آلاینده صنعتی ارائه کرده

های استایرن و اکریلونیتریل برای ضرایب انتشار برای آلاینده

در دسترس  ABSتک تجهیزات یک واحد تولید رزین تک

. بنابراین، با در نظر گرفتن یک ضریب انتشار کلی برای نیست

و اکریلونیتریل نسبت به کل تجهیزات و کسر جرمی استایرن 

جریان، مقادیر انتشار تخمین زده شد )جدول  مواد موجود در

به ، با استفاده از ضرایب انتشار توصیه شده 1(. طبق رابطه 1

 آلاینده مورد انتشار، تعداد تجهیزات با امکان USEPA ی وسیله

برداری و میزان بهرهWF نظر  ، درصد وزنی آلاینده موردNنظر 

 ، میزان انتشار محاسبه شد.h/yearجهیزات برحسب از ت

E = EF × WF × N × [NO. h/ year in service]     (1)  

 
 [21]تجهیزات  انتشار بیضرا -1 جدول

Equipments Service 
Emission Factors 

(kg/h/source) 

Pumps 
liquid/liquid 0.0494 

heavy liquid 0.0214 

Compressors gas/vapor 0.228 
Table 1. Emission Factors of equipments [21] 

  

انتشار  ریمقاد نیتخم یبرا TANKSاستفاده از نرم افزار  -2-4

 از مخازن لیتریلونیو اکر رنیاستا

 برایابزارهایی را ، ت متحدهسازمان حفاظت محیط زیست ایالا

است. از جمله این ها معرفی کرده یندهآلاتخمین مقادیر انتشار 

، PM)و  TOC)برای  SPECIATEتوان به  یمافزارها نرم

LANDGEM (،)برای گازهای منتشره از لندفیل WATER9 

 PM calculatorهای فاضلاب(، خانهتصفیه از برای انتشارات(

های برای ترکیبات آلی فرار و آلایندهTANKS ( و PM) )برای

 ، اشاره کرد.(HAP))هوای خطرناک 

ی نفت و موسسه USEPA ی به وسیله، TANKS 4.0.9aافزار نرم

ی میزان انتشار منظور محاسبه ، به(API)متحده آمریکا  ایالات

سطحی در مخازن ذخیره مایعات آلی همچون ناشی از تبخیر 

قابلیت افزار این نرم است.ترکیبات آلی فرار، طراحی شده

که در این مطالعه،  نوع مخزن را دارد 7محاسبه میزان انتشار از 

از نوع سقف ثابت عمودی  ABSدر واحد شده مخازن استفاده 

(VFRTs) اطلاعاتی در مورد که برای این مخازن است ،

های مخزن )ارتفاع پوسته، قطر پوسته، بیشترین و  یژگیو

متوسط ارتفاع مایع، حجم موثر مخزن، کل خروجی سالانه، 

 در کنگرمتعداد دفعات پر و خالی شدن مخزن در سال، 

آمیزی پوسته و شرایط آن، مشخصات صورت استفاده(، رنگ

آمیزی سقف و شرایط آن، نوع سقف از لحاظ سقف )رنگ

گرفتن درنظرشکل بودن، ارتفاع سقف بدون طیگنبدی یا مخرو

شکل(،  ی مخروطیها سقفپوسته، شعاع سقف فقط برای 

عنوان  به ی تهویهها هواکشهمچنین میزان خلاء و میزان فشار 

 . شدندافزار استفاده ورودی نرم

که مخزن در آن  جغرافیایی در بخش موقعیت محلی، منطقه

شود. با توجه به این که  یماز بانک اطلاعاتی انتخاب  دارد قرار

افزار موجود نیست، شرایط آب و هوایی کشور ما در نرم

با استفاده از  تبریزاطلاعات هواشناسی  پژوهشبنابراین در این 

افزار منوی ویرایش اطلاعات هواشناسی، به بانک اطلاعاتی نرم

بدین ترتیب با اضافه شد و سپس مورد استفاده قرار گرفت. 

، F˚6/73وارد کردن شهر تبریز، متوسط دمای روزانه محیط 

دمای روزانه محیط  بیشینه، متوسط psia79/14متوسط فشار جو 

F˚97/63 دمای روزانه محیط  کمینه، متوسطF˚13/44 ،

، متوسط tu/ft×ft×d 11/2416 خورشید متوسط ضریب تابش

. شدسال ثبت ماه  12برای هر یک از  mph99/14سرعت باد 

در بخش محتویات مخزن، سیال ذخیره شده در مخزن که شامل 
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یک هر و درصد  شد، انتخاب استاستایرن و اکریلونیتریل 

سایر  ،نسبت به کل مواد موجود در مخزن ثبت شد. ضمن اینکه

 است.افزار تعریف شدهمشخصات ماده شیمیایی در خود نرم

 

 ISCST3مدل  -3 -2-5

زیست آمریکا حفاظت محیط سازمان ی وسیلهبه رایجی که  مدل

، مدل منبع شده استها ارائه برای مدلسازی پراکنش آلاینده

1مجتمع صنعتی 
ISC توان برای ارزیابی . این مدل را میاست

ی ای از منابع آلایندههای منتشره از طیف گستردهتمرکز آلاینده

 71ی موجود در یک شهرک و یا مجتمع صنعتی تا فاصله

ی دارای دو برنامه ISC. مدل [22] کرداده کیلومتر استف

 (ISCST)مدت  آنالیزهای کوتاه برایکه یکی  استکامپیوتری 

آلودگی هوا  (ISCLT)مدت و دیگری برای آنالیزهای بلند

تدوین و توصیه  EPA ی به وسیله ISCSTشود. مدل استفاده می

محیطی های مختلف زیستها و ارگانو از طرف سازمان شده

است. این های هوا استفاده شدهآلاینده پراکنش سازیشبیه برای

ای، خطی و مدل کاربرد وسیعی در محاسبه میزان آلودگی نقطه

سطحی دارد و بر مبنای مدل گاوس در حالت هموژن نوشته 

[23]. 

به  ISCSTمدل  ی به وسیلهآلودگی هوا  سازی پراکنششبیه برای

، شده ی مطالعه اطلاعات منبع و منطقه -1ی اطلاعات: دو دسته

سازی و مدل برایحاوی مشخصات پارامترهای انتخابی مدل 

اطلاعات منبع ایجاد آلودگی اعم  -2شرایط توپوگرافی منطقه، 

از نوع آلاینده، میزان آلاینده ورودی به محیط و ساختار فیزیکی 

کننده آلاینده، نیاز منبع و همچنین مشخصات نقطه دریافت

های هواشناسی شامل اطلاعات زمانی، دمای حباب . دادهستا

خشک، وضعیت هوا از نظر ابری بودن و ارتفاع ابرها، رطوبت، 

 .[24-22] استزش باد و ارتفاع اختلاط جهت و سرعت و

از ایستگاه  پژوهشدر این استفاده  اطلاعات هوانشاسی مورد

کیلومتری  11واشناسی فرودگاه شهید مدنی تبریز واقع در ه

 .شدی تبریز استخراج پتروشیم

 

                                                                                                     
1 Industrial Source Complex 

نتایجوبحث-3
 ضرایب انتشار -3-1

باتوجه به ضریب  ABSمقادیر انتشار کمپرسورها در واحد 

، 1( و با استفاده از معادله 1)جدول  USEPAانتشار پیشنهادی 

جدول )محاسبه شد. نتایج حاصل از محاسبات انجام شده، در 

شود ملاحظه می(  2جدول )است. با توجه به  ارائه شده (، 2

 C-310 ،g/dکه بیشترین میزان انتشار اکریلونیتریل از کمپرسور 

و کمترین میزان انتشار آن مربوط به کمپرسورهای  2/2419

و  413، 411است )کمپرسورهای کد  Compounding واحد

. همچنین، بیشترین است g/d 869/1طور میانگین ( که به414

 g/d 4/411، در حدود C-310ر میزان انتشار استایرن از کمپرسو

 g/d 972/4، در حدود  C-303و کمترین میزان انتشار نیز از

ترین عنوان مهمبه C-310دهد که کمپرسور . نتایج نشان میاست

منبع با قابلیت بالای انتشار استایرن و اکریلونیتریل محسوب 

، C-310گرفتن کمپرسور  نظر در مجموع بدون در شود. می

-کمپرسورها بهسایر میزان انتشارات اکریلونیتریل و استایرن از 

 .است g/d 649/177و   g/d 788/86ترتیب برابر 

 
 از کمپرسورها  لیتریلونیواکر رنیانتشار استا زانیم -2جدول 

Equipment number Component Emission rate (g/d) 

C-202 Acrylonitrile 13.677 

C-203 
Acrylonitrile 32.651 

Styrene 33.799 

C-204 
Acrylonitrile 32.651 

Styrene 33.799 

C-301 
Acrylonitrile 2419 

Styrene 410 

C-303 
Acrylonitrile 4.972 

Styrene 28.106 

C-410A/B/C 
Acrylonitrile 0.877 

Styrene 26.628 

C-413A/B 
Acrylonitrile 0.885 

Styrene 26.689 

C-414A/B 
Acrylonitrile 0.877 

Styrene 26.628 

Table 2. Styrene and acrylonitrile emissions from 

compressors 

 

از تجهیزات مختلف به غلظت استایرن و  میزان دبی انتشار

دبی جریان و ، از دستگاه عبوریموجود در جریان اکریلونیتریل 
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کاهش دارد. با توجه به بستگی مدت زمان کارکرد روزانه 

بخش  جریانات درغلظت استایرن و اکریلونیتریل 

Compounding میزان انتشار ، (واکنش و اختلاط) مصرف دلیلهب

که غلظت  G-ABSو  SANها نسبت به بخش این آلاینده

 ،اکریلونیتریل حتی در برخی جریانات، ماده غالباستایرن و 

در دو  گفته شدههای میزان انتشار آلاینده ،بنابراین کمتر است.

بیشتر  Compoundingنسبت به واحد  G-ABSو  SANواحد 

 است.

باتوجه به ضریب انتشار  ABSدر واحد نیز  هامقادیر انتشار پمپ

محاسبه و نتایج  1و با استفاده از معادله  USEPAپیشنهادی 

جدول ) است. با توجه به، ارائه شده( 3جدول )در  حاصل شده

 P-311شود که میزان انتشار اکریلونیتریل از پمپ ملاحظه می(  3

 91که بیش از  است g/d 474/88قابل ملاحظه بوده و در حدود 

در شود. ها را شامل میریلونیتریل از پمپدرصد انتشارات اک

و  g/d 146/36ها برابر مجموع، میزان انتشارات استایرن از پمپ

، P-311ها بدون در نظرگرفتن ریلونیتریل از پمپمقادیر انتشار اک

 . است g/d 249/7برابر 
 

 هاپمپاز  لیتریلونیواکر رنیانتشار استا زانیم -3 جدول

Equipment number Component Emission rate (g/d) 

P-211 
Acrylonitrile 0.719 

Styrene 3.738 

P-212A/B 
Acrylonitrile 1.726 

Styrene 3.738 

P-214 
Acrylonitrile 0.124 

Styrene 0.084 

P-218A/B 
Acrylonitrile 0.609 

Styrene 1.877 

P-220 Styrene 0.117 

P-302 Styrene 12.061 

P-307 
Acrylonitrile 0.188 

Styrene 1.064 

P-308 
Acrylonitrile 0.113 

Styrene 0.639 

P-310 Acrylonitrile 1.318 

P-311 
Acrylonitrile 84.474 

Styrene 10.273 

P-313A/B 
Acrylonitrile 0.452 

Styrene 2.555 

Table 3. Styrene and acrylonitrile emissions from pumps 

 انتشار از مخازن -3-2

با  ABSمقادیر انتشار استایرن و اکریلونیتریل از مخازن واحد 

است. نتایج محاسبه شده TANKS 4.0.9aافزار استفاده از نرم

است.  ارائه شده(  4جدول )حاصل از محاسبات انجام شده در 

شود که در مجموع، میزان ملاحظه می(  4جدول )با توجه به 

 g/dانتشارات اکریلونیتریل و استایرن از مخازن به ترتیب برابر 

 . است g/d 267/7و  747/21

پارامترهای مختلفی از جمله نوع میزان انتشار از مخازن نیز به 

مخزن )افقی، عمودی(، سقف مخزن )شناور، ثابت(، کارکرد 

ی شدن، دبی جریانات ورودی و ل)تعداد دفعات پر و خا

نوع عایق و رنگ مخزن، غلظت آلاینده  حجم مخزن، خروجی(،

 و نیز شرایط هواشناسی بستگی دارد.شده بررسی 
 

 مخازناز  لیتریلونیاکرو رنیانتشار استا زانیم -4 جدول 

Equipment number Component Emission rate (g/d) 

V-211 
Acrylonitrile 2.237 

Styrene 0.261 

V-212 
Acrylonitrile 2.237 

Styrene 0.261 

V-306 Styrene 3.168 

V-307 
Acrylonitrile 7.257 

Styrene 0.099 

V-308 
Acrylonitrile 4.908 

Styrene 1.478 

V-313 
Acrylonitrile 4.908 

Styrene 1.478 

Table 4. Styrene and acrylonitrile emissions from 

storage tanks 
 

از کمپرسورها، بررسی نتایج حاصل از تعیین میزان انتشار 

دهد که میزان انتشار استایرن از منابع نشان میها و مخازن پمپ

ها و از پمپدرصد  8/7از کمپرسورها، درصد  1/93ترتیب به

ترتیب از مخازن و میزان انتشار اکریلونیتریل نیز بهدرصد  1/1

درصد  8/1 ها وپمپاز درصد  6/3، کمپرسورهااز درصد  6/97

عنوان یک به C-310این، کمپرسور  . علاوه براستاز مخازن 

و  67ترتیب، منبع مهم، مقادیر انتشار استایرن و اکریلونیتریل به

را به خود اختصاص  گفته شدهاز کل منابع انتشار درصد  92

را  VOCs، انتشارات 2119و همکاران در سال  Yenaاست. داده

در صنعت پتروشیمی تایوان بررسی کردند. نتایج این مطالعه 
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، درصد 29، مخازن درصد 47 هات و پمپالااتصکه  دادنشان 

، درصد 6خانه فاضلاب یه، تجهیزات تصفدرصد 17ها دودکش

خود را به  VOCsانتشارات درصد  1 فلرهاو  درصد 2 گیریبار

دهند. همچنین در مقایسه با انواع مخازن موجود، اختصاص می

-fixedها در مخازن نوع سقف ثابت )از نشتی درصد 74حدود 

roof tankتمامی است که  گفتنلازم به . [4] است( گزارش شده

ثابت عمودی از نوع سقف  ABSدر واحد شده  طالعهممخازن 

(VFRTs .هستند )Hassim  از روش 2112و همکاران در سال ،

های موجود در ترکیبات فرار با استفاده از دادهتخمین انتشارات 

PFD  وPID دهد ها نشان میاند. نتایج مطالعات آناستفاده کرده

عنوان منابع اصلی انتشار ترکیبات فرار در  به لاتشیرآکه 

-گزارش شدهدرصد  71فرایندهای پتروشیمی هستند که حدود 

 درصد 31 است 1مکانیکی درزبندی بدونهایی که است. پمپ

 . [27]شوند انتشارات را شامل می درصد 8 هافلنجو 
 

 هاپراکنش آلاینده سازیشبیه -3-3

با استفاده از مدل  اکریلونیتریلو  استایرنپراکنش  سازیشبیه

ISCST3  عنوان به 93های هواشناسی سال دادهو با وارد کردن

  .انجام شدورودی مدل 

دهد. با توجه نشان می( 2)شکل را شهر تبریز  93گلباد سال  

ترتیب بادهای  بادهای شرقی، شمال شرقی و غربی به ،به شکل

 .استغالب منطقه 
 

 شهر تبریز 93گلباد سال  -2شکل 

 
Fig. 2. The windrose diagram of Tabriz in 2013  

                                                                                                     
1 Without mechanical seals 

( 4و  3 های شکل)ترتیب در به لیتریلونیاکرپراکنش استایرن و 

دست آمده بیشترین غلظت رخ ه مقادیر ب داده شده است. نشان

 دهند.را نشان می 93داده در سال 

 
 (g/m3µپراکنش استایرن ) -3شکل 

 
Fig. 3. Dispersion of styrene (µg/m3)   

 
 (g/m3µ) لیتریلونیاکرپراکنش  -4 شکل

 
Fig. 4. Dispersion of acrylonitrile (µg/m3)   

 

مورد منطقه  km11×11استایرن در محدوده  بیشترین غلظت

 ABSمتری واحد  111که در حدود  است g/m3µ 646 مطالعه

( g/m3µ 1111) 2غلظت مرجعکمتر از  . این مقداررخ داده است

غلظت مرجع تخمینی از  .است USEPA ی به وسیلهارائه شده 

که تنفس مداوم آن در طول زندگی  استحد غلظت آلاینده 

 .[26]یک شخص خطری نخواهد داشت 

که در  است g/m3µ 272نیز  لیتریلونیاکربیشترین غلظت 
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رخ داده است که بسیار بیشتر از  ABSمتری واحد  111محدوده 

 .است USEPA ی به وسیلهارائه شده ( g/m3µ 2غلظت مرجع )

همواره با مقایسه مقادیر غلظت  سازیشبیهنتایج  درستیبررسی 

شود. گیری شده انجام میدست آمده از مدل و مقادیر اندازهه ب

گیری ثبت شده در نزدیکترین از نتایج اندازه پژوهشدر این 

متری( که تنها  171)در فاصله حدود  ABSایستگاه به واحد 

کند استفاده شد. با توجه به گیری میآلاینده استایرن را اندازه

موقعیت مکانی ایستگاه مورد نظر، مدلسازی در چند روز 

بود ایستگاه سمت به  ABSمختلف که جهت باد از سمت واحد 

دست آمده از مدل ه انجام شد. نتایج نشان داد که مقادیر ب

که  ای گونه . بهاستگیری همواره کمتر از نتایج حاصل از اندازه

شده و مدلسازی حدود گیریمیانگین اختلاف بین مقادیر اندازه

 .استدرصد  -24

زمینه  تواند به دو عامل غلظت پسدلایل اصلی این اختلاف می

 ،پژوهشع موجود در واحد مربوط باشد. در این و سایر مناب

زمینه در نظر گرفته نشده است که در صورت اضافه غلظت پس

زمینه به مقادیر مدلسازی، مقادیر حاصل از شدن مقادیر پس

تر خواهد گیری شده در ایستگاه نزدیکمدل به مقادیر اندازه

در صورت در نظر گرفتن منابع خرد انتشار  ،شد. همچنین

ها و... نتایج مدل ها، گسکتمچون شیرآلات، اتصالات، فلنجه

 بهبود خواهد یافت.

 

گیرینتیجه-4
-ضرایب انتشار ابزاری کارآمد برای تعیین میزان انتشار آلاینده

های مربوط به کنترل آلودگی هوا های گازی و استفاده در برنامه

 های تجهیزات فرآیندیاز نشتیدر این مطالعه،  پس. است

 به آن مربوطضرایب انتشار و  ها و کمپرسورهاهمچون پمپ

 استفاده شده است.تخمین مقادیر انتشار  برای

های استایرن و میزان انتشار آلاینده ،پژوهشدر این 

 ABSها، مخازن و کمپرسورهای واحد از پمپ لیتریلونیاکر

پتروشیمی تبریز، با استفاده از ضرایب انتشار ارائه شده توسط 

USEPA تعیین الگوی  برایدست آمده ه دست آمد. مقادیر به ب

استفاده شد.  ISCST3عنوان ورودی مدل ها بهپراکنش آلاینده

نشان داد که بیشترین غلظت استایرن کمتر از  سازیشبیهنتایج 

غلظت مرجع و بیشترین غلظت اکریلونیتریل بیشتر از غلظت 

 .است USEPA ی به وسیلهارائه شده  عمرج

ها نشان داد که بررسی سهم منابع مختلف از انتشار آلاینده

ترتیب مربوط به کمپرسورها، بیشترین انتشارات آلودگی به

 .استها و مخازن پمپ

دهد که با اجرای اقدامات اصلاحی بررسی منابع نشان می

1های بهبود برنامههمچون 
LDAR های مطابق با توصیهUSEPA، 

 یزاتتجه sealing سیستم از نشتی رفع و ایدوره یبرنامه بازرس

و رفع  بازرسی ایبرنامه دوره، (اهکمپرسورها و پمپ) دوار

ای در ، استفاده از درزگیرهای دو مرحلهاز گلند ولوها ینشت

تجهیرات و اتصالات و استفاده از تجهیزات مدرن درزبندی 

کاهش توان انتشار ترکیبات آلی فرار را تا حد زیادی می ،مخازن

 داد.

 

تشکروقدردانی-5
و  HSEنویسندگان این مقاله از ریاست و کارکنان اداره 

مجتمع پتروشیمی  ABSبرداری واحد همچنین کارکنان بهره

دریغشان صمیمانه تشکر و های بیدلیل مساعدتتبریز به

 نمایند.قدردانی می
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