
 

 

Journal of Research in Environmental Health 
Volume 11, Issue 4 

 

The Key Role of Online Monitoring System in Monitoring and 

Controlling Air Pollution (Case Study: Entekhab Polystyrene 

Petrochemical) 

Nahid Hajeb 

Master's student, HSE group, Institute 

of Higher Education, Bushehr, Iran. 

Talieh Abdolkhaninejad 
* HSE group, Institute of Higher 

Education, Bushehr, Iran. 

(Corresponding Author)  

Talieh_abdolkhani2011@yahoo.com 

Ghafour Noorian 

HSE group, Institute of Higher 

Education, Bushehr, Iran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Received: 2025/05/31  

Accepted: 2025/11/03  

Doi:10.22038/jreh.2026.27479 

 

Abstract 
Background and Objective: The polystyrene petrochemical industry is 

one of the energy-intensive sectors and a significant source of air 

pollutants and industrial wastewater. Due to the high sensitivity of 

pollutants generated during polystyrene production, real-time monitoring is 

essential for immediate and precise control. This study investigates the 

performance of the online pollutant monitoring system and its integration 

with the self-reporting mechanism in Polystyrene Petrochemical Company 

Entekhab. 

Materials and Methods: The required data were collected through 

sampling of stack emissions and compared with the outputs of the online 

monitoring system. Key pollution parameters, including carbon monoxide, 

oxygen, and flow rate, were evaluated in accordance with environmental 

standards (e.g., WHO and national environmental regulations). 

Results: The results confirmed the accuracy and reliability of the online 

monitoring system. Data analysis demonstrated the system’s capability to 

detect variations in combustion efficiency and pollutant levels. 

Furthermore, the system enabled effective monitoring under different 

operational conditions. Findings indicate that implementing and integrating 

the online monitoring system with the self-reporting process represents a 

key strategy for achieving effective environmental management, 

continuous process improvement, and progress toward sustainable 

development. 

Conclusion: The present study showed that the online pollutant 

monitoring system, when combined with the self-reporting mechanism, 

can serve as an effective hybrid approach for environmental management 

in petrochemical industries. The analysis revealed that this integration not 

only enhances accuracy and transparency in real-time pollutant monitoring 

but also provides opportunities for optimizing operational processes and 

reducing environmental costs. 
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 چکیده
یکی از صنایع پرمصرف انرژی و  استایرنصنعت پتروشیمی پلی زمینه و هدف:

دلیل به ضرورت پایش بلادرنگ .است های هوا و پساب صنعتیتولیدکننده آلاینده

استایرن، نیاز به کنترل فوری و های ناشی از فرآیند تولید پلیحساسیت بالای آلاینده

و  هایندهآلا ینآنلا یشعملکرد سامانه پا یپژوهش به بررس . ایندقیق وجود دارد

انتخاب  استایرنیپلیمی در شرکت پتروش یخود اظهار یستمآن با س یقتلف

 . پردازدیم

 یخروج یاز گازها یبردارنمونه یقاز طر ازین مورد هایداده :هاروشمواد و 

 یشد. پارامترها یگردآور ینآنلا یشسامانه پا یبا خروج یسهها و مقادودکش

و نرخ  ژنیاکس یان،جر یو دب یژنکربن، اکسیدشامل منواکس یندگیآلا یدیکل

سازمان  یطیمحستی)مانند مقررات ز یطیمحستیز ینداردهامطابق با استا ان،یجر

 شدند. یابی( ارزیو مل یبهداشت جهان

 یلنمود. تحل ییدرا تأ ینآنلا یشسامانه پا یناناطم یتدقت و قابل نتایج، :هاافتهی

احتراق و  ییدر کارا ییراتتغ ییشناسا ییمذکور توانا یها نشان داد که سامانهداده

مختلف از  یاتیعمل یطشرا یشامکان پا ین،چنرا دارا است. هم یندگیسطوح آلا

و  سازییادهاز آن است که پ یحاک هایافته .یدگرد یسرم یخوبسامانه به ینا یقطر

به  یابیدست یبرا یدیکل یراهبرد ی،خوداظهار یندبا فرآ ینآنلا یشسامانه پا یقتلف

توسعه  یرحرکت در مس و یندهااثربخش، بهبود مستمر فرآ محیطییستز یریتمد

 .است یدارپا

ها در کنار پژوهش حاضر نشان داد که سامانه پایش آنلاین آلاینده ی:ریگجهینت

عنوان یک رویکرد ترکیبی مؤثر در مدیریت تواند بهمی یسیستم خوداظهار

ها بیانگر آن است که این محیطی صنایع پتروشیمی عمل کند. نتایج تحلیلزیست

شود، ها میموجب افزایش دقت و شفافیت در پایش بلادرنگ آلایندهتنها تلفیق نه

های سازی فرآیندهای عملیاتی و کاهش هزینهبلکه زمینه را برای بهینه

 .آوردمحیطی فراهم میزیست

احتراق،  یند،فرآ سازیینهبه محیطی،یستز یخوداظهار ین،آنلا یشپا :هاکلید واژه

 یدارتوسعه پا

نقش کلیدی سیستم  غ. انینور ،ط نژادیعبدالخان ،ن حاجب استناد:    

پتروشیمی : ی)مطالعه مورد پایش آنلاین در پایش و کنترل آلودگی هوا

 زمستان .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه. (استایرن انتخابپلی

0111;00(1 :)08-79. 

 

 



 

 

 مقدمه
 یهابخش نیتراز مهم یکیعنوان به یمیصنعت پتروش

نفت و  عیصنا رهیزنج یدهنده و ارزش افزا، در ادامهتوسعه

ذکر  ،یمیصنعت پتروش تیاهم انیگاز قرار دارد. جهت ب

 تیموجود با فعال عیصنا انیاست که در م ینکته کاف نیا

 دیتول ییرهیزنج نیتریصنعت طولان نیا ،یارهیزنج

خود اختصاص داده را به ی(نفت همشتق شد)محصولات 

 ،یشغلی هافرصت جادیا ه،یمواد اول یو فراوان یاست. ارزان

افزوده تر از همه ارزشو مهم شرفتهیپ یهایانتقال فناور

توسعه  یهاباعث شده است که در برنامه ریچشمگ

شده و  یشتریصنعت توجه ب نیا به یو اجتماع یاقتصاد

 .(0) ردیقرار گ تیودر اول یمیپتروش یهااحداث مجتمع

 مدیریت عدم صورت در صنعت این هایفعالیت ،حالنیباا

 به یتوجهقابل محیطیزیست پیامدهای تواندمی صحیح،

 پتروشیمی شرکت میان، این در. باشد داشته همراه

 در پیشرو واحدهای از یکیعنوان به انتخاب استایرنپلی

 از حفاظت در خطیری مسئولیت پلیمری، محصولات تولید

 .)8)دارد  عهده بر جامعه سلامت و زیستمحیط

استایرن صنعت پتروشیمی )مانند پلیات لازم در اقدام

وخاک، باید دو های هوا، آبانتخاب( برای کنترل آلودگی

 امنظم را ب یای و خوداظهارسیستم پایش آنلاین لحظه

قانون برنامه  "ب"بند  078ماده ) هم ترکیب و اجرا کند

 واکنشی و منفعلانه رویکردهای دیگر امروزه(. پنجم توسعه

 گذار و ندارند کارایی محیطیزیست هایآلودگی قبال در

 ضرورت یک هوشمند، و پیشگیرانه راهبردهای سمت به

 پایش سامانه دو تلفیق مسیر، این در. است ناپذیراجتناب

عنوان به داوطلبانه، یخوداظهار و محیطیزیست آنلاین

 صنایع در محیطینوین زیست مدیریت کلیدی اندازچشم

 هایگزارش اساس . بر(0)شود می شناخته پتروشیمی

 صنایع ،ستیزطیمح حفاظت سازمان از دریافتی رسمی

 هایآلاینده انتشار اصلی منابع از یکیعنوان به پتروشیمی

 این. شوندمی شناخته صنعتی مناطق درک وخاآب هوا،

 واحدهای هایفعالیت که است آن از حاکی هاگزارش

 کنترل و نظارت عدم صورت در حوزه، این در تولیدی

 بر ایگسترده و نامطلوب تأثیرات توانندمی مستمر،

گذارند  جای بر پیرامونی هایاکوسیستم و عمومی سلامت

 و معتبر هایداده یائهار با آنلاین، پایش سیستم .(1)

  هایخروجی بر مستمر نظارت امکان ای،لحظه

 

 فرآیند دیگر سوی از. آوردمی فراهم را محیطیزیست

 این شفاف یدهگزارش و تحلیل گردآوری، با ی،خوداظهار

 مستمر بهبود سازی،تصمیم برای علمی مبنای ها،داده

 .(5)کند می ایجاد را نفعانذی به پاسخگویی و فرآیندها

 با انتخاب استایرنپلی پتروشیمی شرکت راستا، همین در

 مسئولیت تعهدات و قانونی الزامات به پایبندیهدف 

 آنلاین پایش هایسامانه استقرار به اقدام خود، اجتماعی

 یخود اظهار برنامه تدوین و محیطیزیست هایآلاینده

 ستیزطیقانون حفاظت و بهسازی محاست ) نموده منظم

هدف این است (. HSE ( )6و الزامات  و قانون هوای پاک

ها کاهش، شفافیت افزایش که با مدیریت هوشمند، ریسک

رویکرد سازمان حفاظت ) ابندی و فرآیندها بهبود

ی طیمحستیزهای در پایش آلاینده(. ستیزطیمح

 0(CEMS) نیآنلا یریگاندازه یهادستگاهپتروشیمی، 

د زیرا قادرند در کسری از ثانیه نقش کلیدی و محوری دارن

تواند منجر به آلودگی افزایش خطرناک آلایندگی را که می

ها های آنگیریگسترده شود، تشخیص دهند. اندازه

های ذهنی افراد استاندارد و قابل استناد برخلاف گزارش

امکان کنترل و مداخله خودکار در فرآیند  نیچنهماست و 

صنایع پرخطر مانند پتروشیمی  کنند که دررا فراهم می

 برای جلوگیری از فجایع ضروری است.

 (CEMS) یندگیآلا مداوم یریگاندازه یهادستگاه

ساعته بر  81صورت هستند که به یقیدق اریبس یحسگرها

نصب  گریها و نقاط حساس دها، فاضلابدودکش یخروج

و  یریگو ذرات معلق را اندازه هاندهیتا غلظت آلا شوندیم

 و بانیپشت کیعنوان به یخوداظهار .(6) ثبت کنند

 ،یفیک یهاجنبه و کندیم عمل یاتیح یکنندهلیتکم

 که دهدیم پوشش را یانسان یدهگزارش و ینگهدار

 یمنیا تی(. در عمل، موفق9) عاجزند آن درک از سنسورها

 یهاداده یکپارچگیبه  یمیدر پتروش ستیزطیمح

CEMS (. 0و9) دارد یبستگ یاظهار خود یهابا گزارش

خود و  نیآنلا یریگاندازه یهاستمیمنظور س نیا یبرا

 نیا. میدهیقرار م لیو تحل سهیهم مورد مقا را با یاظهار

 در سامانه دو نیا یافزاهم نقش نییتبهدف  با مقاله

  است شده نیتدو انتخاب رنیاستایپل یمیپتروش شرکت

                                                 
1 Continuous Emission Monitoring System 
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در صورت  (.01) است  CO2 هوا یآلودگ یاصل عامل(. 7) 

 از سوختن از  یناش یآلودگ ژنیکم شدن اکس

که  شدهلیتبد دیمونوکسبه کربن د،یاکسیدکربن

نسبتاً فعال  یدهندهواکنش یماده کی دیمونوکسکربن

برق  و در اثر رعد شودیم نیوارد جو زم یاست و وقت

 وندیرا کسب کرده و پ دیجد وندیپ جادیا یبرا یمقدار انرژ

داده و باعث  وندیدر جو پ گریخود را شکسته و با مواد د

 یهاستمیس در(. 08و00) شودیو ... م NOx یآلودگ

 در( O2) ژنیاکس سطح(، هاکوره ای لرهایبو)مانند  احتراق

 یبرا یاتیح صشاخ کی)دودکش(  یخروج یگازها

بالا  O2(. 00) است سوخت مصرف و احتراق ییکارا

 نیاست. ا ازین حد از شیب 0یاضاف ژنیاکسی دهندهنشان

 نیا کردن گرم یبرا یانرژ رای)ز راندمان کاهشامر باعث 

 یهاندهیآلا شیافزا نیچن( و همشودیم تلف یاضاف یهوا

NOx (. 01) شودیبالا( م ی)در دماهاO2 نییپا، 
منجر به  تواندیاست که م یناکاف ژنیاکس یدهندهنشان

 شتریب دادندست از ،(دودهو  CO لیناقص )تشک احتراق

 یمنیا خطرات شیافزاکاهش راندمان و  جهینت گرما و در

  (.05) گردد

 هایگزارش و معتبر هایداده به استناد با حاضر یمقاله

 کاهش در ساز و کار دو این نقش بررسی به پایشی،

 در پایدار توسعه اهداف به دستیابی و هوا هایآلاینده

در  پردازد.می انتخاب استایرنپلی پتروشیمی شرکت

 شیدستگاه پا کیانتخاب  رنیاستایپل یمیشرکت پتروش

ی طیمحستیز یهاندهیجهت سنجش و کنترل آلا نیآنلا

هوا  یهاندهیآلا یریگوجود دارد که جهت اندازه

 یسازنهیزم قاًیدق 2و  4 جداول. ردیگیرار ممورداستفاده ق

 نییبا پوشش پا) رانیدر ا یبیترک نیکه چرا چن کنندیم

CEMS  )به تواندیاست و چگونه م یضرور 

که  رسدینظر مبه .شود کینزد یجهان یاستانداردها

، سرعت گاز 8یگاز خروج یشامل دما یاتیعمل یپارامترها

عمل کرده  ینهحدوده بهدر م 1گاز یانجر یو دب 0یخروج

 ی، دب5کربن یدشامل منواکس یندگیآلا یو پارامترها

                                                 
1 Excess Air 
2 Tg 
3 Vg 
4 Q 
5 CO 

 محیطییستز یبا استانداردها 9یژنو اکس 6یانجر

 مطابقت دارد.

 کارروش
 موردمطالعهمنطقه 

انتخاب در استان بوشهر و بندر  رنیاستایپل یمیپتروش

و  551011/58طول  ییایجغراف تیدر موقع ه،یعسلو

 دلیل بندر عسلویه به شده است.واقع 560001/89عرض 

 حوزه در صنعت این بودن زابحران و بودن غیراقتصادی

 پیامدهای منطقه استان مرکز پیرامون به محیط شبه

 نیا (.06است ) داشته همراه به یتوجهقابل یطیمحستیز

شناخته  رانیا یمیپتروش عیعنوان قلب صنامنطقه به

 یمریو پل ییایمیش داتیاز تول یاو بخش عمده شودیم

 یاقتصاد ژهیو یمنطقه .(09) کندیم نیکشور را تأم

فعال  یمیمجتمع پتروش 89 زبانی( مهیپارس )عسلو یانرژ

 دیتول تیاز ظرف ٪51از  شیفعال است که ب مهیو ن

به  یکی(. نزد00) انددادهیرا در خود جا رانیا یمیپتروش

 تیاهم ،یتصنع یهامجتمع یو تراکم بالا فارسجیخل

 ؛است دهیمنطقه بخش نیبه ا یاژهیو یطیمحستیز

 یبرا هاندهیو بلادرنگ آلا قیدق شیکه پا یاگونهبه

 یو جوّ ییایدر ستمیبر اکوس یاز اثرات منف یریجلوگ

که  دهدیمتعدد نشان م مطالعات (.07) است یضرور

 تیریمنطقه، بدون مد نیدر ا یمیپتروش یهاتیفعال

منجر به تجمع فلزات  تواندیم ها،ندهیآلا پسماند و حیصح

غلظت  شیو افزا فارسجیدر رسوبات خل نیسنگ

 نی(. انتخاب ا81)در جو منطقه گردد  یگاز یهاندهیآلا

علاوه بر نشان دادن  ،یعنوان مطالعه موردمنطقه به

 ییالگو تواندیم ها،ندهیآلا تیریدر مد یواقع یهاچالش

 یسوحرکت به ریدر مس یمیپتروش عیصنا ریسا یبرا

 باشد. یطیمحستیز یریپذتیو مسئول داریتوسعه پا

های صنعتی، و تراکم بالای مجتمع فارسجینزدیکی به خل

ای به این منطقه بخشیده محیطی ویژهاهمیت زیست

ها برای ای که پایش دقیق و بلادرنگ آلایندهگونهاست؛ به

ایی و جوّی جلوگیری از اثرات منفی بر اکوسیستم دری

را نشان  مطالعه موردی منطقه 4شکل ضروری است. 

 .دهدیم
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 (4141تا  4831های پایش آنلاین در صنایع ایران )تعداد سامانه. 4 جدول

 منبع زمان تعداد اعلامی حوزه

 زیستیطدفتر پایش فراگیر سازمان حفاظت مح 75-76 واحد 0005 داریتاولوواحدهای 

 زیستیطدفتر پایش فراگیر سازمان حفاظت مح 75 واحد 100 فاز اول

درصد صنایع بزرگ مجهز 

 شده
 )نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی( زیستیطسازمان حفاظت مح 76-75 درصد 81

 
 میلادی( 2424تا 4334)جهانپایش آنلاین در صنایع های تعداد سامانه. 2 جدول

 منبع کاربرد آمار معیار

 ارزش کل بازار

CEMS 
 صنایع بزرگ )نیروگاه، نفت، گاز، پتروشیمی و...( (USDمیلیارد دلار ) 9/1تا  90/0حدود 

هایگزارش  Fortune Business 

Insights و Market.us 

 Market Report Analytics و حجم بالای انتشار یرانهگبه دلیل قوانین سخت ٪11(، حدود Power Generation) تولید برق سهم بازار ینتربزرگ

 Market Report Analytics ها و عملیات بالادستیشامل پالایشگاه ٪85(، حدود Oil & Gas) نفت و گاز دومین سهم بازار

 Mordor Intelligence و وضع قوانین جدید دلیل صنعتی شدن سریع اقیانوسیه-منطقه آسیا ترین رشدسریع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مطالعه مورد. نقشه منطقه 4شکل 

 نیآنلا شیپا یهاستمیدقت س یبیامنظور ارزبه

 یاز گازها یبردارنمونه ،یطیمحستیز یهاندهیآلا

 ندیانجام شد و با فرآ تیدو دودکش در سطح سا یخروج

 یبازه کیدر  نیلاآن شیپالا ستمیس قیاز طر یبردارنمونه

از  یبردارنمونه .(80)گردید  سهیساعته( مقا 00)ی زمان

 هدستگا کیدو دودکش با استفاده از  یخروج یگازها

که کم حجم بوده و وزن انجام شد  0حملگاز قابل زریآنالا

صورت ساده را فراهم گیری بهکمی دارد و امکان اندازه

 کربنیدونوکسشامل م یدیکل یپارامترها. (88)کند می

(COاکس ،)یژن (O2)  یانجر یو دب (Flow)  با

شدند. در  یریگاندازه یمیاییاز روش الکتروش یریگبهره

 سنجش یبرااستفاده  مورد زریآنالا دستگاهروش،  ینا

 که است حملقابل دستگاه دودکش یخروج یگازها

                                                 
1 Portable 

 یریگاندازه امکان و دارد یکم وزن و بودهحجم کم

دستگاه ساخت  نی. اکندیم فراهم ار سادهصورت به

 یاز سنسورها و استآلمان  SYSTRONIKشرکت 

 یریگو اندازه صیکه قادر به تشخ یاژهیو ییایمیش

 یهاواکنش قیگازها از طر نیاز ا کیهر  یانتخاب

 .کندیدر سطح سلول سنسور استفاده م ییایمیالکتروش

 روش استاندارد پایش گازهای خروجی از منابع ثابت
 1EPAبرای پایش گازهای خروجی ابتدا بر اساس متد 

از  0.5dاز محل ورود گازها و  2dای بین )در فاصله

برداری بر روی بدنه بالادست جریان( محل دقیق نمونه

Stack سرعت و  8شود. سپس بر اساس متدانتخاب می

استاندارد  8جدول شود. بر اساس فلوی خروجی تعیین می

1EPA  9/06های قطر دودکش در فاصلهسه نقطه روی ،

                                                 
2 2EPA 
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و  شدهنییتعدرصد کل قطر داخلی دودکش  0/00، 0/51

شود. سپس با انجام گیری انجام میدر این سه نقطه اندازه

test-post شود. پس ها اطمینان حاصل میاز صحت داده

از ثبت نتایج میزان غلظت گازها بر اساس اکسیژن مرجع 

 .(80)شود لاح میوابسته به نوع سوخت مصرفی اص

 

 

 دو نقطه روی قطر دودکش  1EPA. استاندارد 8جدول 

Flue 

 و نتایج آزمایش موردسنجشفاکتورهای 
 نمونه

تاریخ 

 یبردارنمونه
 ردیف

Q Tg Ta Vg DK Effg E-
Air 

2SO S2H XNO 2NO NO CO 2Co 2O 

m3/min C° C° m/s cm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % 

گاز 

 طبیعی

 A 00/10/0111 1بویلر 6 1/0 00 15 1 15 - 1 1/0 71 61 9/0 18 050 9/68

- - - - - - - 0 - 1/98 1 1/98 5/06 - - 
بر  گرمیلیم برحسب شدهحیتصحغلظت 

 مترمکعبنرمال 

 m2از محل ورود گازها: یبردارارتفاع محل نمونه  m44ارتفاع دودکش از محل ورود گازها:        134884/22عرض جغرافیایی:       114414/12طول جغرافیایی: 

گاز 

 طبیعی

 C 00/10/0111 2بویلر 7/9 1/9 9 05 05 - 1 6/0 68 61 1/0 18 091 6/59

- - - - - - - 0 - 51/61 5/61 0/08 - - 
بر  گرمیلیم برحسب شدهحیتصحغلظت 

 نرمال مترمکعب

 m2 از محل ورود گازها: یبردارهارتفاع محل نمون  m 44 ارتفاع دودکش از محل ورود گازها:        134884/22عرض جغرافیایی:      114414/12طول جغرافیایی: 

 

 (یا/نقطهی)تجمع یساعت نیانگیمحاسبه م
 دیها باخط در نمودار، ابتدا داده کیرسم  یبرا

 کی)ساعت(  یشوند تا در هر نقطه زمان یسازخلاصه

کار با  نی. امیهر دودکش داشته باش یمقدار واحد برا

 یهایریگ( تمام اندازهAverage) نیانگیگرفتن م

Flow  وCO  ساعت مشخص )مثلاً ساعت  کیکه در

اند، انجام شدهبرای یک دودکش خاص ثبت( 01:11

 .(85و81) شودمی

  

برای  hدر ساعت   COو  Flowمیانگین غلظت : 

 ی هر دو بویلرهادودکش

 : i گیری شده امین مقدار اندازهFlow  وCO  

 ساعت در آن

 یهابردودکش hها در ساعت گیریتعداد اندازه : 

 لریهر دو بو

صورت را به ینمودار همبستگ ژنیاگرچه رسم نمودار اکس

موضوع از  نیا یاثبات آمار یدهد اما براینشان م یبصر

شود تا نشان دهد یاستفاده م سونیپر یهمبستگ بیضر

در دودکش دو  راتییبا تغ کیدر دودکش  راتییتغ ایآ

 .ریخ ایدارد  یارتباط خط

 
 مونوکسید کربن

های غلظت مونوکسیدکربن برای تحلیل و رسم نمودار داده

(CO )ساعت و دودکش، از ابزار  برحسبpython 

را در هر ساعت  COاستفاده شد. در ابتدا میانگین غلظت 

ها محاسبه کرده و در نهایت برای هر یک از دودکش

 (.4)نمودار مربوطه رسم شد نمودار خطی 

های مختلف و ها شامل غلظتکه دادهبا توجه به این

راندمان  و دبی جریان Qپارامترهای عملیاتی )مثل 

هستند، راندمان  Effg)گازها  حرارتی یا جداسازی

و سپس  کردهاستخراج  Effgبر اساس پارامتر را حرارتی 

 شدند.ها را تحلیل نتایج غلظت

 Aیلربو یصاصدودکش اخت -4

بر نرمال  گرمیلیم 50/80 باًیتقر :COغلظت  نیانگیم*

 .مترمکعب

 گرم بر نرمال مترمکعب.میلی 78/16 *حداکثر غلظت:

را در مقایسه  CO*این دودکش سطوح بسیار بالاتری از 

دهد و نوسانات نشان می C لریبو یاختصاصبا دودکش 

 بیشتری را در طول ساعات ثبت کرده است.

 Cیلر بو یدکش اختصاصدو -2

گرم بر نرمال میلی 18/8تقریباً  COمیانگین غلظت 

گرم بر نرمال میلی 1/0مترمکعب است. حداکثر غلظت 

بسیار پایینی  COمترمکعب است. این دودکش غلظت 

دارد و روند آن تقریباً در تمام ساعات پایدار و با نوسان 

 بسیار کم است.

 (Flow)  دبیی ریگاندازه



 

 

ها برحسب دودکش (Flow) تحلیل دقیق دبیبرای 

ساعت، میانگین، حداقل و حداکثر دبی هر دودکش را 

شامل دو خط مجزا است که روند  8نمودار و  شدمحاسبه 

برای دودکش  00تا  0( را در طول ساعات Flowدبی )

 ،CO نیانگیهمانند مدهد. نشان می Cیلر بوو  Aیلر بو

شده تا روند آن  حاسبههر دو دودکش م یبرا یدب یساعت

 سهیبر اساس مقا لیتحل .در طول زمان مشخص شود

 ارینوسان بس) ی:داریپا. شده استساده انجام یآمار ریمقاد

 ای اریمعانحراف سبهمحا قیاز طر (Cیلر کم دودکش بو

در طول ساعات  یکوچک دب راتییبازده تغ یمشاهده

 .شده است مختلف مشخص

 O2) ) اکسیژن دودکش

نمودار  کینمودار هم  نیا، ژنیو رسم نمودار اکس لیلتح

را در  ژنیدرصد اکس نیانگیم راتییاست که روند تغ یخط

. همان فرمول میانگین ساعتی دهدیطول ساعات نشان م

برای محاسبه درصد اکسیژن، در هر ساعت برای هر 

 است. شده استفادهدودکش 

استخراج  Pythonها با استفاده از های راندمانابتدا داده

ها ترین آلایندهای از مهمشد و سپس یک نمودار مقایسه

CO  وNOx  رسم شد. در جدول، ستونی با عنوانEffg 

وجود دارد که راندمان احتراق یا راندمان حرارتی است )با 

 های اصلی هستند کهآلاینده COو   NOxواحد درصد(.

 .اندمشاهدهقابلها گیریدر این اندازه 

 هایافته

اهده مش 1جدول  یهاو داده (4 نمودار)طور که در همان

 Aلریدر دو دودکش بو COغلظت  راتیی، روند تغشودمی

 زانیم در یتوجه. تفاوت قابلمقایسه شده است Cلریو بو

دودکش  دردو دودکش وجود دارد.  نیا نیب CO غلظت

گرم بر میلی 50/80برابر  COغلظت  نیانگیم :A لریبو

 یبالا اریسطح بس یدهندهکه نشاناست نرمال مترمکعب 

است.  واحد نیو احتمال احتراق ناقص در ا CO یندگیآلا

 نیا CO غلظت در گسترده اریبس نوسانات نیچنهم

: با Cیلر بو دودکش. است ودمشه( نمودار)طبق  دودکش

در گرم بر نرمال مترمکعب میلی 18/8غلظت  نیانگیم

قرار دارد که نشان از  داریقبول و پاکاملاً قابل یمحدوده

. واحد است نیدر ا ستمیس یبالا ییو کارا نهیاحتراق به

ی ( از طریق محاسبهAیلربو)دودکش : نوسانات گسترده

شده است. نمودار مشاهده بازه تغییرات و نوسان بالا در

های میزان آلایندهسوخت مصرفی، گاز طبیعی است. 

اکسید گوگرد( و )سولفید هیدروژن( در هر دو نمونه )دی

 .استر صفر بویل

 مختلف ساعات در دودکش دو CO یهاداده. 1 جدول

 تاریخ
مقدار دودکش 

2332 

مقدار  دودکش 

2334 

44:43 0 96/11  

42:43 591/8  08.61 

48:41 6685/8  1/05  

41:43 00/8  011/80  

41:43 770/8  78/16  

43:43 0 101/07  

42:43 9585/8  15 

43:43 865/8  106/80  

43:43 1185/0  958/01  

44:43 9885/0  96/86  

44:43 61000/8  76/85  

 

در دو دودکش   (Flow) دبی راتییروند تغبررسی 

 Cو  Aیلربو

 )دبی متغیر( Aیلربودودکش  -4

دبی این دودکش بسیار بالاتر از دودکش  سطح دبی:

ی در طول ساعات نشان توجهقابلبوده و تغییرات  Cیلر بو

  506(: دبی از حدود 5تا  0دهد. شروع )ساعت می
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ابد. افت اولیه یافزایش می 5در ساعت  680و تا  شدهشروع

ی افت کرده و در املاحظهقابل طوربه(: دبی 9تا  6)ساعت 

ترین سطح خود در نیمه اول روز )حدود به پایین 9ساعت 

(: دبی به شدت افزایش یافته 0رسد. اوج )ساعت ( می586

 99/666و به بالاترین نقطه خود در کل دوره یعنی 

(: 01تا  7 رسد. افت شدید )ساعتمترمکعب بر ساعت می

کند، ، دبی افت شدیدی را تجربه می0پس از اوج ساعت 

به کمترین مقدار خود )حدود  01که در ساعت طوریبه

 (: دبی کمی00رسد. در پایان دوره )ساعت ( می501

 
 

 به وضوح 2 نموداررسد. می 510بهبود یافته و به حدود 

یک خط  Cیلر دودکش بودهد که در حالی که نشان می

  Aیلربودهد، دودکش افقی تقریباً مسطح را تشکیل می

یک روند سینوسی یا موجی با نوسانات گسترده )بیش از 

واحد اختلاف بین مینیمم و ماکسیمم( در طول  051

 ساعات صبحگاهی دارد.

 )دبی نسبتاً ثابت( Cیلربودودکش  -2

 

 

گیری دبی این دودکش در تمام ساعات اندازه سطح دبی:

( تقریباً در سطح پایین و بسیار 00تا  0ساعت شده )از 

پایداری قرار دارد. میانگین دبی این دودکش در این بازه 

مترمکعب بر ساعت نوسان  81/018تا  91/010زمانی بین 

دهد که این واحد احتمالاً دارای داشته است. این نشان می

یک جریان خروجی ثابت و کنترل شده است که تحت 

تغییرات  5ساعتی قرار نگرفته است. جدول تأثیر تغییرات 

 دهد.فلو )دبی دودکش( را نشان می

 مختلف ساعات در دودکش دو Flow یهاداده .1 جدول

 ساعت
مقدار دودکش 

2332 

مقدار دودکش 

2334 

44:43 9078/010  0895/506  

42:43 015/010  1185/610  

48:41 0808/018  88/560  

41:43 015/010  105/607  

341:4  0910/010  1995/680  

43:43 015/010  755/570  

42:43 1185/018  185/586  

43:43 8/018  99/666  

43:43 1978/016  805/616  

44:43 015/010  7895/501  

44:43 9078/010  0885/510  
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 نتایج مقایسه کلی رفتار دو دودکش

ودکش شود؛ در دنشان داده می 8نمودار طور که همان

( O2طور مداوم میزان بالاتری از اکسیژن )به Aیلر بو

 15/1%( O2. بالاترین میانگین اکسیژن )شودیممشاهده 

بیشتر از دودکش دیگر  %10/1است، این مقدار تقریباً 

هد که نسبت هوا به سوخت در داست. این امر نشان می

این مسیر بالاتر است. بنابراین میزان نشت هوای محیطی 

، %68/0با میانگین   Cیلردودکش بوبیشتری وجود دارد. 

ترین مقدار کند. پایینتری کار میدر سطح اکسیژن پایین

 ( نیز در این دودکش ثبت شده است.1595/0%)

 روند و نوسانات در طول زمان
 (:00:11تا  0:11زمانی مورد بررسی )ساعت  یبازهدر 

 یهمبستگ C لریو بو A لریبو در O₂ غلظت راتییتغ

دو  نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر. دهدینشان م یمثبت

 >≈ p-value 159/1) است. 507/1برابر با  یزمان یسر

 کیدر  O₂ غلظت یوقت نقاط، شتریب در(. ستا 15/1

 زین گرید دودکش در ابد،ییم( کاهش ای) شیافزا دودکش

مورد  7ی، متوال رییتغ 01از  .شد مشاهده یمشابه لیتما

 کسانی( در هر دو دودکش ینزول ای یجهت )صعود رییتغ

از عوامل مشترک  یناش یهمبستگ نیبوده است. ا

سوخت  بینوسانات در ترک لر،یبار بو راتییتغ ،یاتیعمل

 طیشراو  نسبت هوا به سوخت، ماتی(، تنظیعی)گاز طب

 .است احتراق ستمیس یکل

 یدیکل ینوسانات و روندهابررسی  

 نیهر دو دودکش ب فتیش یابتدا در دیشد شیافزا

را تجربه  یتوجهقابل شیافزا 5:05تا حدود  0:05ساعات 

مقدار در  نی)بالاتر رسندیم یو به اوج محل کنندیم

و در  0:05در ساعت  %915/1حدود  8600دودکش 

کاهش  .در همان بازه( %08/1حدود  8608دودکش 

هر دو دودکش در ساعت  7:11ساعت  یحوال ریگچشم

 یمقدار برا نیترنییپا رسند؛یسطح م نیترنییبه پا 7:05

 نیثبت شده است. ا %1595/0برابر  8608دودکش 

شدن  تریغن ستم،یبار س شیاز افزا یناش تواندیکاهش م

 ماتیتنظ ایسوخت )کاهش نسبت هوا( -مخلوط هوا

در ساعت  ییانتها تیوضع .احتراق باشد یسازنهیبه

 افتهی شیدر هر دو دودکش دوباره افزا O₂ ، غلظت00:05

در دودکش  %07/1) است دهیرس ییبالا نسبتاً ریمقاد به و

 غلظت  یمحدوده کل. (8608در دودکش  %6/0و  8600

O₂قرار  %9/1تا  %0 نیدر هر دو دودکش عمدتاً ب ریمقاد

 یلرهایبو یبرا. است نییحدوده نسبتاً پام نیدارند. ا

 یمعمولاً مناسب تلق ن،یگازسوز تحت بار متوسط تا سنگ

 ریمقاد C (8608) لریحال، در دودکش بونی. با اشودیم

که مرز حساس ( %1595/0) رسدیم %0 یکیبه نزد یگاه

بالا محسوب  CO دیتول و ناقص احتراق از یریجلوگ یبرا

دو  ژنیغلظت اکس راتیید تغرون 8نمودار  .شودیم

نوسانات . نتایج دهدینشان م رادودکش را برحسب ساعت 

 را ( 7:11کاهش ساعت  ژهیو)به یهمزمان و نقاط بحران
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در دو O₂ غلظت تغییرات  3جدول . دهدیمنشان 

 دهد.مختلف را نشان می دودکش در ساعات

پارامترهای کلیدی احتراق،  یسهیمقانمودار  1نمودار 

را نشان  C و بویلر A ها را بین بویلربازده، و آلاینده

.دهدمی

 
 مختلف ساعات در دودکش دو O2 یهاداده .3 جدول

 ساعت
دودکش 

2334 

دودکش 

2332 

44:41 070666/1  6/0  

44:41 00/0  1885/0  

3:41 66/0  1595/0  

3:41 086/0  785/0  

2:41 05/1  9795/0  

3:41 076/0  50/0  

1:41 605/1  680/0  

1:41 59/0  09/0  

8:41 66666/0  9185/0  

2:41 19/1  07/0  

4:41 915/1  08/1  
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  C و بویلر A ها را بین بویلرپارامترهای کلیدی احتراق، بازده، و آلاینده یسهیمقا. 1نمودار 
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 بحث 
پرمصرف  عیاز صنا یکی رنیاستایپل یمیصنعت پتروش

 شیضرورت پا .استهوا  یهاندهیآلا دکنندهیتول و یانرژ

 دیتول ندیفرآ از یناش یهاندهیآلا یبالا تیحساس لیدلبه

این . دارد وجود قیدق و یفور کنترل به ازین رن،یاستایپل

و  هاندهیآلا نیآنلا شیعملکرد سامانه پا یبه بررس مطالعه

 یمیدر شرکت پتروش یخود اظهار ستمیآن با س قیتلف

پرداخته شده است. نتایج این بررسی انتخاب  رنیاستایپل

تا  %0 نیدر هر دو دودکش ب O₂غلظت  نشان داد مقادیر

. در گرددیمکم تلقی محدوده نسبتاً  نیقرار دارند. ا 9/1%

گونه بویلرها شرایط متفاوت است. در اینگازسوز  یلرهایبو

 . نتایجشودیمبارهای متوسط تا سنگین مناسب ارزیابی 

 غلظت نشان داد  C (8608) لریدودکش بو شده درارائه

O₂  مرز  . بنابراین(%1595/0) رسیده است %0 بیش ازبه

بالا  CO دیتول و ناقص احتراق از یریجلوگ جهتحساس 

نسبت  یطیشرا نیدر چن شودیم هی. توصشودیمحسوب م

 %0 ریتا از افت ز میو تنظ توریدقت مانهوا/سوخت به

 .شود یریجلوگ

کارایی احتراق بالاتر و انتشار  C بویلردهد، نتایج نشان می

نیاز به بررسی  A که بویلرآلاینده کمتر دارد، در حالی

با بازده احتراق  A لریبو .تنظیم نسبت هوا به سوخت دارد

 نهیدر زم یعملکرد مطلوب ،یدرصد 71قابل توجه 

امر مرهون  نی. ادهدیاز خود نشان م یانرژ یوربهره

درصد است. با  6در سطح  یاضاف ژنیاکس قینترل دقک

از لحاظ انتشار  C لریبا بو سهیدر مقا لریبو نیوجود، ا نیا

مقابل،  در .دقرار دار یترضعف تیدر موقع NOx ندهیآلا

با انتشار کمتر  یطیمحستیاگرچه به لحاظ ز C لریبو

 نیدارد، اما ا ینسب ی، برترCOو  NOx یهاندهیآلا

درصد همراه شده است.  78اهش بازده به با ک تیمز

 یبالا یدرصد و دما 7/9 زانیبه م یاضاف ژنیاکس شیافزا

 لی( ازجمله دلاگرادیدرجه سانت 091) یخروج یگازها

 .شوندیکاهش بازده محسوب م نیا یاصل

، باید سیستم کنترل احتراق )مشعل و دمپر Cبرای بویلر 

کاهش یابد و به هوا( تنظیم شود تا میزان هوای اضافی 

نزدیک شود. علاوه بر این، باید علت بالا  Aمحدوده بویلر 

تواند ( بررسی شود؛ این میTgبودن دمای گاز خروجی )

ای از رسوب در سطوح حرارتی بویلر یا نیاز به نشانه

 تنظیمات بهتر تبادل حرارت باشد، که هر دو مورد، بازده 

 

درصد  C بویلراند. کلی بویلر را به شدت کاهش داده

( که %1/6در مقابل  %7/9اکسیژن بیشتری دارد )

 مقدار A در بویلر .تر استاحتراق کامل یدهندهنشان

CO و NOx ها بالاتر و بیشتر است؛ یعنی میزان آلاینده

کمی  C دمای گاز خروجی بویلر .تر استاحتراق ناقص

درجه(، احتمالاً  050در مقابل  091است ) A بیشتر از

در هر دو بویلر  E-Air است. دلیل راندمان احتراق بهتربه

هوای  %1/0با  A نسبت به %6/0با  C بالا نیست، اما

 هاآلاینده شدهحیغلظت تصح .اضافی بیشتری دارد

نیز کمتر است؛  C در بویلرگرم بر نرمال مترمکعب میلی

 .باشدمحیطی آن بهتر میبنابراین عملکرد زیست

CO هر دو  قسمت در میلیون 00/9 ()منواکسید کربن

-پایین )به COدارند.  COبویلر مقادیر بسیار پایینی از 

ی دهنده( نشانC، در بویلر 9 قسمت در میلیون ویژه

احتراق کاملاً مطلوب و عدم وجود احتراق ناقص جدی 

 است. 

CO بر  گرمیلیم 58/06، 15/08شده( )غلظت تصحیح

 Cدر بویلر  COشده غلظت تصحیح نرمال مترمکعب

دهد با وجود هوای اضافی تر است که نشان میپایین

 کمتری دارد. COبیشتر، تشکیل 

NOx )قسمت در میلیون 05/15 )اکسیدهای نیتروژن 

کمتری  NOxانتشار  قسمت در میلیون 05با  Cبویلر 

 دارد.  قسمت در میلیون 15با  Aنسبت به بویلر 

NOx گرم بر میلی 11/98، 51/61شده( )غلظت تصحیح

 Cدر بویلر  NOxشده غلظت تصحیح نرمال مترمکعب

نتایج ارائه شده ( است. 11/98) A( بهتر از بویلر 51/61)

: عیدر صناهوا  یهاندهیآلا مجاز حدود که دهدیمنشان 

 یبا استانداردهای میپتروش عیها و صناشگاهیپالا

 .(80)مطابقت دارد  یطیمحستیز

SO2, H2S است که صفر  111/1 ونقسمت در میلی

کند که در هر دو نمونه تایید می H2Sو  SO2بودن 

سوخت مصرفی، گاز طبیعی است و عاری از ترکیبات 

 سولفور است. 

Tg )درجه بویلر  1/091 )دمای گاز خروجیA  1/050و 

، اتلاف C 091° با دمای دود C، بویلر Cدرجه بویلر 

 دمای دود بویلر حرارتی بالاتری دارد. این دما بالاتر از

است و این اختلاف دمای بالا  A گراد(درجه سانتی 050)

است. دمای دود  Cیکی از دلایل اصلی افت بازده در بویلر 
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به خوبی  Cدهد که تبادل حرارت در بویلر بالاتر نشان می

 شود.انجام نمی Aبویلر 

 یمیپتروش عیها و صنا شگاهی: پالاعیصناهوا در  یهاندهیآلا مجاز حدود. 2 جدول

منبع 

 آلاینده

 توضیحات حد مجاز انتشار یریگاندازهواحد  آلاینده

  2درجه  4درجه  واحد 

 دودکش

منابع 

یاحتراق  

NOX 
 سوخت گازبا  650 096 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی

 با سوخت مازوت 561 808 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی

 

SO2 

 با سوخت گاز 0010 958 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی

 با سوخت مازوت 0581 0099 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی

  811 011 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی ذرات

CO 911 511 گرم بر نرمال مترمکعبمیلی  

 

Vg (متر بر ثانیه )0/9تا  0/1 سرعت گاز خروجی 

های خروجی در یک محدوده قابل قبول هستند و سرعت

 0/9تا  0/1بین ها ی عملکرد متوازن فندهندهنشان

 هستند.

Q )9/68، 6/59 متر مکعب بر ساعت )دبی جریان گاز  ،

در  Aدبی گاز بالاتری دارد. ممکن است بویلر  Aبویلر 

 Cبا بار کاری بالاتری نسبت به بویلر  برداریزمان نمونه

 کرده است.کار می

 گیریاندازهدر  نیآنلاسیستم پایش که عملکرد  جااز آن

 یپارامترها زانیموردمطالعه مطلوب و م یهاندهیآلا

و  لیتحلو)تجزیه سازمان یبا استانداردها یخروج

 7ی بود و نمودار در ساعت خود اظهارنمودارها منطبق بر 

ی انجام گرفته دقیقا منطبق با بردارنمونهکه  01الی 

 سیستم پایش آنلاین بوده است.

 EPA US (  آمریکا ستیزطیآژانس حفاظت از مح

8180 AAEE, ،8188 )(89، 86)  تأیید شده است. 

های استایرن ازجمله منابع انتشار آلایندهصنایع پلی

ها شامل شوند. این آلایندهخطرناک هوا محسوب می

مونومر و ذرات ، استایرنVOCs)) کیبات آلی فرارتر

 طور که سازمان بهداشت جهانیهستند که همان 0معلق

(8180،WHO )باری ، اثرات زیان(87) هشدار داده است

پیش از نصب  .دارند ستیزطیبر سلامت انسان و مح

سیستم پایش آنلاین، روش متداول در این شرکت مبتنی 

های تجزیه و تحلیل در آزمایشگاهبرداری دستی و بر نمونه

 خارجی بود. 

                                                 
1 PM 

 خاطر  آمریکا ستیزطیطور که انجمن مهندسان محهمان

با  هاندهیآلا شیپا ستمیس ن،یاز ا شیپ .نشان کرده است

روبرو بود. بر اساس استاندارد  یمتعدد یهاتیمحدود

09185 ISO (8181در ،)با  یشگاهیآزما جینتا افتی

 شیروزه همراه بود و امکان پا 80تا  9 یزمان ریتأخ

 نیچنوجود نداشت. هم هاندهیمستمر و بلادرنگ آلا

روش از  نی(، ا01مطابق مطالعات جانسون و همکاران )

 دبرخوردار نبو یالحظه یهانشت ییدر شناسا یدقت کاف

( CEMS) نیآنلا شیپا ستمیس یاندازراه با .(01)

 یل اساس، تحوISO 14001:2015مطابق با استاندارد

شد. بر اساس  جادیشرکت ا یطیمحستیز تیریدر مد

 شیامکان پا ستمیس نی(، ا8188) EPA یفن یراهنما

ثبت  ،یندگیآلا یدیکل یساعته پارامترها 81مداوم 

در صورت  یفور یرهاها با فرکانس بالا و انتشار هشداداده

 نیا. (08، 00) کندیعبور از حدود مجاز را فراهم م

منجر  ،یطیمحستیز یهاه بر بهبود شاخصتحولات علاو

شده  زین یو بهداشت شغل یمنیقابل توجه ا یبه ارتقا

، OHSAS 00110 (8119) است. بر اساس استاندارد

 یدرصد  61موجب کاهش  ستمیس نیا یسازادهیپ

کار شده  طیمح طیو بهبود شرا هاندهیبا آلا یمواجهه شغل

 8180سال  کار در وزارتموضوع توسط  نیاست که ا

 نیا یهاافتهیدر ادامه ، قرار گرفته است دییمورد تأ

حوزه  نیموجود در ا یو استانداردها قاتیپژوهش با تحق

که استقرار  دهدیپژوهش نشان م نیا. شودیم سهیمقا

امکان نظارت مستمر و  (CEMS) نیآنلا شیپا ستمیس

ها را فراهم کرده از دودکش یخروج یهاندهیبر آلا قیدق

است که  CEMS یایمزا یهسته مرکز ت،یقابل نیست. اا

  کیعنوان به کایآمر ستیزطیتوسط سازمان حفاظت مح
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 هاندهیمؤثر آلا تیریو مد نیانطباق با قوان یضرورت برا

 نیا یدیکل یهاافتهیاز  یکی .(00) برشمرده شده است

 دو  نیب ریاختلاف عملکرد چشمگ ییشناسا ق،یتحق

یلر که دودکش بویطور، بهاست Cیلرو بو Aیلردودکش بو

A غلظت نیانگیبا م CO گرم بر میلی 50/80) برابر

واضح احتراق ناقص را نشان  یها، نشانهنرمال مترمکعب(

 CENS که کندیم دییتأ یطور تجرببه افتهی نی. ادادیم

را که  ندیخاص در فرآ یهایناکارآمد توانندیها چگونه م

ممکن بود ناشناخته بمانند، آشکار سازند؛  نیاز ا شیپ

 لیاز دلا یکیعنوان بهجانسون و همکاران   که یتیقابل

 اندعنوان کرده هاستمیس نیدر ا یگذارهیسرما یبرا یاصل

  داریپاو  نییبا غلظت پا Cیلر در مقابل، دودکش بو. (01)

CO)10/8 یدهنده، نشان)گرم بر نرمال مترمکعبمیلی 

 CEMS از ییهاداده نیچن لی. تحلاست نهیاحتراق به

 یاز آن براچن و  وانگ  است که یزیهمان چ قاًیدق

 یصنعت یلرهایبو یبرا یسازنهیبه یهاتوسعه مدل

 لیبا تحل توانیم چگونهاستفاده کردند و نشان دادند که 

 .(05) ، راندمان را به حداکثر رساندCOو O2 همزمان

 یهاداده قیکه تلف دهدیمنشان پژوهش  نیا نتایج

CEMS یبرا یعلم یمبنا ،یخوداظهار ندیبا فرآ 

 نی. اکندیم جادیا ندهایمستمر فرآ و بهبود یسازمیتصم

از الزامات استاندارد  ینیانعکاس ع کپارچه،ی کردیرو

 ش،یست که بر پاا ISO 14001:2015 یالمللنیب

 ستمیس کیچارچوب  درو بهبود مستمر  یریگاندازه

از  یکی .(06) ورزدیم دیتأک یطیمحستیز تیریمد

 یمواجهه شغل یدرصد 61شده، کاهش گزارش یدستاوردها

که یاست. در حال CEMS رارپس از استق هاندهیبا آلا

 یطیمحستیز یایعمدتاً بر مزا جانسون و همکاران پژوهش

 نیا یبا ارائه نیزپژوهش  نی، ا(01) ن تمرکز داشتکلا

 یایمزا نیتراز مهم یکیملموس،  یبه شکل ،یکم یداده

CEMS یو بهداشت شغل یمنیا یارتقا یعنی (HSE را )

 شود،یکمتر به آن پرداخته م کیکه اغلب در مقالات آکادم

حاضر  پژوهش ت،یر نهاد .(09)ساخته است برجسته 

 کیبلکه  ،یالزام نظارت کیتنها نه را CEMSاستقرار 

 نی. اداندیم داریتوسعه پا ریدر مس کیاستراتژ یگذارهیسرما

مانند آژانس  یالمللنیب ینهادها یهالیکاملاً با تحل دگاهید

( 8180جانسون و همکاران، ) یهاافتهیو ی انرژ یالمللنیب

 زانیم یسازنهیبه یبرا یاتیهرگونه اقدام عمل. همسو است

CO  وO2 و  میمستق ریتأث تواندیمازاد( م یهوا می)تنظ

 .(09)داشته باشد  NOxبر غلظت  یمعکوس

 یریگجهینت
این بررسی در مورد نقش کلیدی سیستم پایش آنلاین در 

استایرن در پتروشیمی پلی  پایش و کنترل آلودگی هوا

در مورد نقش  انتخاب انجام شده است. این بررسی

CEMS را در بستر خاص  یداریبه اهداف پا یابیدر دست

 کرده است. تیو تقو دییتأ رانیدر ا یمیصنعت پتروش کی

در   O2بررسی نشت هوا نشان داد که تفاوت مداوم بین

تواند ناشی ( می%1/1)تقریباً   Cیلربوو  Aیلر دودکش بو

در  0از تفاوت در نشت هوای محیطی به گازهای خروجی

شود د. بتابراین توصیه میباش Aیلر بوطول مسیر دودکش 

برای شناسایی و رفع نشت هوا بررسی  Aیلربو سیستم

های بار باید با دادهO2 هایشود. ارتباط با بار سیستم داده

( در همان ساعات مقایسه شود تا مشخص Loadبویلر )

ی جهینت( 7:11)مانند ساعت  O2شود آیا کاهش در 

ر کنترل احتراق مستقیم افزایش بار است یا تغییر عمدی د

است. اگر هدف، افزایش راندمان باشد، باید تنظیمات 

در هر دو  O2تر کرد که ای دقیقاحتراق را به گونه

تا  %5/0ترین نقطه به صورت پایدار به نزدیکدودکش به

اگرچه تمرکز تر نرود. پایین %0برسد، اما هرگز از  1%

 O2 , Flow یدیسه پارامتر کل یپژوهش بر رو نیا یاصل

انتخاب،  نیا یذکر است که مبنا انیاست، اما شا COو 

 یندگیآلا شیگرفتن چارچوب جامع حاکم بر پا نظر در

-رابطه کیسه پارامتر در  نیچارچوب، ا نیبوده است. در ا

 یدهایبه نام اکس یگریبا پارامتر مهم د یدیکل یتعادل ی

 یبرا یاتی( قرار دارند هرگونه اقدام عملNOx) تروژنین

 یا میمستق ریتأث تواندیم O2و  CO زانیم یسازنهیبه

اگرچه  ن،یبنابرا .داشته باشد NOxبر غلظت  یمعکوس

NOx مقاله گنجانده  نیا یدر مدلساز میطور مستقبه

انتخاب  اریمع ستم،یس نیاز نقش آن در ا یاهنشده، اما آگ

ی کنندهنیموردمطالعه و تضم یهوشمندانه پارامترها

پیشنهاد  است. یواقع یاتیعمل طیبا شرا هاتهافیارتباط 

گردد برای کاهش مونوکسیدکربن تولیدشده در سر می

-ماده واکنشها سیستمی تعبیه شود که این دودکش

 جذب و یا خنثی شود. نسبتا فعالدهنده 

                                                 
1 Air In-leakage 
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مهندس جناب آقای  وسیله ازبدین ی:و قدردان تشکر

شیمی پترو HSEعطاالله علیخانی مدیریت محترم واحد 

ها و دقت علمی که با مساعدتاستایرن انتخاب پلی

خویش، راهگشای مراحل مختلف این پژوهش بودند، 

 .شودتشکر و قدردانی می

گونه دارند که هیچنویسندگان اظهار می تعارض منافع:

 تعارض منافع با یکدیگر ندارند.

گونه حمایت مالی برای این مطالعه هیچ حمایت مالی:

 وجود ندارد.

شامل  یات اخلاقکتمام ن سندگانینو ی:ملاحظات اخلاق

ها و داده فیانتشار دوگانه، تحر ،یعدم سرقت ادب

هر  نیچناند. همکرده تیمقاله رعا نیرا در ا یسازداده

 جیکه ممکن است بر نتا یماد ای یقیگونه تضاد منافع حق

 .کنندیبگذارد را رد م ریمقاله تأث ریتفس ای 

 تحقیق دانشجوییاز  یبخش مقاله نیا :سندگانیسهم نو

 طلیعه دکتر خانم یی سرکارراهنما با ارشدیکارشناس

 یعهده بهطراح ایتدایی این مطالعه . است نژادعبدالخانی

بر  از تحلیل و آنالیز بویلرها ییهاقسمت استاد راهنما و

 قسمتبوده است.  نوریان غفور دکتر یآقا جناب یعهده

 یبر عهده ها و نگارش مقالهداده یآورجمع کار، یعمل

و  ینیبازب تیدر نها .است خانم مهندس ناهید حاجب

 یی سرکاربا راهنما شدهمحاسبه یهاداده لیتحل لیتکم

 است. شده انجام نژادعبدالخانی طلیعه دکتر خانم
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