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باضذکِ ٍظیفِ آى تَلیذ بخار بزای بِ  ّای یک ًیزٍگاُ هی تزیي ٍ در ضوي آسیب پذیزتزیي لسوت بَیلز یکی اس هْن چکیذُ:

ى حزارتی در ًیزٍگاُ بایستی اس ّذررٍی حزارت در هحفظِ احتزاق بَیلزّا باضذ. جْت افشایص راًذها هی ّا حزکت در آٍردى تَربیي

کٌتزل گزدد. ػذم کٌتزل پاراهتزّای آلایٌذُ   NOX  ٍCOصَرت ّوشهاى پاراهتزّای آلایٌذُ هحیط سیست هاًٌذ   کزد ٍ بِ جلَگیزی

 ضَد هی  س هذار خارج ضذى یک ٍاحذ ًیزٍگاُهحیط سیستی باػث افشایص هصزف سَخت، پارگی ٍاتزٍالْا ٍسَپزّیتزّا ٍ درًتیجِ ا

ساسی  با هذلّوشهاى لذا در ایي تحمیك سؼی ضذُ است کِ  کٌذ. ّا ٍ هحیط سیست ٍارد هی کِ خسارتْای التصادی سیادی بِ ًیزٍگاُ

ضؼلِ ٍ راًذهاى هطؼل بَیلز ًیزٍگاُ راهیي اَّاس پاراهتزّای هحیط سیستی خزٍجی هحفظِ احتزاق بزرسی ضَد ٍ تأثیز آى در ضکل 

تغییز  –را در  اثز تغییز در ضزایط بْزُ بزداری )اػوال َّای اضافی بِ کَرُ    COٍNox حزارتی بَیلز ٍ ّوچٌیي هیشاى آلایٌذُ ّای 

ًتایج کار بذیي ضکل است کِ با   تغییز در دبی َّای خزٍجی ( هَرد اًذاسُ گیزی ٍ پایص لزار گزفتِ است . –در دبی َّای ٍرٍدی 

اًذاسُ گیزی ٍ کٌتزل جزیاى  ،هیشاى  جزیاى در هسیزّای سَخت  ،تٌظین ًوَدى هسیزّای سَخت بِ هطؼل  ،تزل سطح اکسیضى کٌ

کیفیت سَخت  ،ًَساى هکاًیکی هطؼلْا ٍ دهپزّا  ،کٌتزل دلیك ًسبت َّا بِ سَخت کٌتزل ،َّای اٍلیِ ٍ َّای دهٌذُ ّا  

 داضتِ باضذ . NOX ٍ CO ٍ بزًاهِ ریشی هَثزی بزای کاّص تَلیذ آلایٌذُ ّای  هیشاى تَلیذ آلایٌذُ را تخویي سدُ ،هصزفی
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 ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ اٞٛاظ –اٞٛاظ ی ٔؿئَٛ : ٘كب٘ی ٘ٛيؿٙسٜ

 
  

۳۰

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ie

ijq
p.

8.
3.

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
13

98
.8

.3
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

01
 ]

 

                             1 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/ieijqp.8.3.30
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1398.8.3.5.0
http://ieijqp.ir/article-1-636-fa.html


 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 همذهِ  -1
ٞبی ٞٛا اظ٘ظط وٕی ٚ ویفی زض  تطيٗ ٔٙجغ ايزبز آلايٙسٜ ٟٔٓ

، فطايٙس احتطاق ؾٛذت  تطویجی ؾیىُحطاضتی ٚ  یٞب طٌٚبٜی٘

 ٞب آٖ تطيٗ ٘بقی اظ احتطاق ؾٛذت وٝ ٟٔٓ یٞب ٙسٜي. آلاثبقس یٔ

٘یتطٚغٖ، اوؿیسٞبی ٌٌٛطز، ٔٙٛاوؿیس وطثٗ ٚ شضات  یسٞبیاوؿ

٘یطٌٚبٜ ثٝ اتٕؿفط ترّیٝ  یٞب اظ َطيك زٚزوف ثبقٙس یٔؼّك ٔ

اظ َطيك ضا ٔی تٛاٖ  ٞب طٌٚبٜیٌطز٘س. وٙتطَ آِٛزٌی ٞٛا زض ٘ ٔی

ٔیعاٖ تِٛیس  ،ؾٛذت ٔهطفی احتطاق يب ٘ٛع  تغییط زض فطايٙس ٚ ٘حٜٛ

ػٙٛاٖ ٔخبَ ثب اؾتفبزٜ  ثٝ. ٞب ثٝ اتٕؿفط ضا وبٞف زاز  ٚ ا٘تكبض آلايٙسٜ

تٛاٖ ٔیعاٖ تِٛیس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ضا  ی ٔیا  ػٜيٚٞبی  اظ ٔكؼُ

ٔبيغ ٚ  یٞب  ا٘ٛاع ؾٛذت ٕٞچٙیٗ ثب تغییطؾٛذت اظ. وبٞف زاز

ٌٌٛطز رٌّٛیطی ربٔس ثٝ ٌبظ َجیؼی اظ تِٛیس ٚ ا٘تكبض اوؿیسٞبی 

 یٞب ؿتٓیٞٛا اظ َطيك ثٝ وبضٌیطی ؾ یٞب ٙسٜي. وٙتطَ آلاوطز 

ٞب  ٞب اظ زٚز ذطٚری ٚ ضؾب٘سٖ غّظت آٖ تهفیٝ زٚز ٚ حصف آلايٙسٜ

ٚ ثب زض ٘ظط  ب. ٟ٘بيت ثٝ حساوخط غّظت ٔزبظ ٘یع أىبٖ پصيط اؾت

ٌطفتٗ ضٚيىطزٞبی ٔصوٛض، ثطای وبٞف احطات آِٛزٌی زض ٔحیٍ 

تربة ٔٙبؾت اضتفبع ٚ لُط زٚزوف ٘یطٌٚبٜ ثبػج پرف اَطاف ثب ا٘

ٞب زض اضتفبع  ٞب زض اتٕؿفط ٚ وبٞف غّظت آٖ ٞط چٝ ثیكتط آلايٙسٜ

 . >1تٙفؿی زض ٔحیٍ اَطاف ٘یطٌٚبٜ ٌطزيس. =

 

 کزبي هًََکسیذ   -2
Carbon monoxide) فطَٔٛ قیٕیبيی( ثب CO ، اؾت وٝ ثط  ٌبظی

اؾت أب  ؾٕیآيس. ايٗ ٌبظ ثؿیبض  ثٛرٛز ٔی وطثٗ٘بلم  ؾٛذتٗاحط 

وطثٗ ٔٛ٘ٛوؿیس لبتُ ضً٘ ٚ ثٛی ذبنی ٘ساضز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

 ٌّٕٞٛٛثیٗقٛز. ٔیُ تطویجی وطثٗ ٔٛ٘ٛوؿیس ثب  ٘بٔطئی ٘بٔیسٜ ٔی

ثطاثط ثیكتط اظ ٔیُ تطویت ٌبظ اوؿیػٖ اؾت. زض  200ذٖٛ حسٚز 

زضنس وطثٗ ٔٛ٘ٛوؿیس ٚرٛز زاضز أب اٌط ايٗ  5ا٘ؿبٖ حسٚز ذٖٛ 

 .   1قىُ قٕبضٜ  زضنس ثطؾس ثبػج ٔطي ذٛاٞس قس 20ٔمساض ثٝ 

 
 

 پیکَهتز فاصلِ هیاى کزبي ٍ اکسیضى است.  112.8pm (:1)ضکل 

 

   Nox  ًاکس چیست -3
ٞبی ٘یتطٚغٖ زاضز وٝ قبُٔ ٘یتطٚغٖ  اقبضٜ ثٝ اوؿیس NOxتطویجبت 

( وٝ ثؼٙٛاٖ ٘یتطيه اوؿیس ٘یع قٙبذتٝ ٔی قٛز ٚ NOؿیس )ٔٛ٘ٛاو

( اؾت. ٞٓ چٙیٗ ٔی تٛا٘س قبُٔ زيٍط NO2٘یتطٚغٖ زی اوؿیس )

ا٘س ٔخُ ٘یتطٚغٖ تتطا  تطویجبت ٘یتطٚغٖ ٚ اوؿیػٖ وٝ وٕتط ٔتساَٚ

 ذلاف ثط. ثبقس ٘یع ( N2O5(ٚ ٘یتطٚغٖ پٙتباوؿیس )N2O4اوؿیس )

 وٝ( اتٕؿفط اظ 78% ی زٞٙسٜ یُتكى ٚ ثٛ ثی ٚ َؼٓ ثی ٌبظی) اظت

. ٞؿتٙس ذُط٘بن ا٘ؿبٖ ثطای اظت اوؿیسٞبی ، اؾت يطض ثی ٌبظی

ی   وٙٙسٜ آِٛزٜ زٚ آٟ٘ب ٔیبٖ زض ِٚی اؾت ظيبز اظت اوؿیسٞبی تؼساز

ثبقٙس.  ( ٔیNO2اوؿیس ٘یتطٚغٖ ) (ٚ زیNO) ٟٔٓ، اوؿیس ٘یتطيه 

ثٝ ( ،ٌبظی ثی ضً٘ ٚ تب حسی ؾٕی اؾت وٝ NOاوؿیس ٘یتطيه)

ٍٞٙبْ احتطاق ٚ زض حطاضت ٘ؿجتبً ثبلا تِٛیس ٔی قٛز. حطاضت احتطاق 

ثٝ حسی ثبلا اؾت وٝ ٔٙبؾت تطویت اوؿیػٖ ٚ اظت ٞٛا ٔی ثبقس. 

چٙیٗ حطاضتی فمٍ زض وٛضٜ ٞبی لٛی ٚ يب احتطاق زض فكبض ثبلا 

ثٝ ٔمساض ظيبز زض ؾیّٙسضٞبی  NOتِٛیس ٔی قٛز. ثسيٗ رٟت ٌبظ 

حطاضتی ٚ ؾبيط اػٕبَ تجسيُ ا٘طغی تِٛیس ٔی  اتٛٔجیُ، ٘یطٌٚبٟٞبی

وٝ ٘ؿجتبً ثی ذُط اؾت زض اتٕؿفط تجسيُ  NOٌطزز. ٔمساضی اظ ٌبظ 

(ٔی قٛز وٝ ٌبظی ثؿیبض ذُط٘بن NO2ثٝ ٌبظ زی اوؿیس ٘یتطٚغٖ )

 >.2= 2قىُ قٕبضٜ   اؾت

 
 لی هًََاکسیذ ًیتزٍصى ٍ دی اکسیذساختار هَلکَ (:2)ل  ضک

 ًیتزٍصى

 

زٚ ٔٙجغ ػٕسٜ ثطای اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض ذلاَ احتطاق تب ثٝ حبَ 

 : قٙبذتٝ قسٜ اؾت

اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ حطاضتی )٘بوؽ حطاضتی( وٝ زض ضٚ٘س احتطاق  -1

ثٝ ٕٞطاٜ اوؿیػٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٌطٔب ٔی ٌیطز )زٔبی ثبلاتط اظ 

 زضرٝ وّٛيٗ( زض ايٗ حبِت ٘یتطٚغٖ اوؿیس ٔی قٛز. 1000

ٔجتٙی ثط  1ٔىب٘یعْ تٛؾؼٝ يبفتٝ ظِسٚيچ ايٗ ؾیٙتیه ثط ٔجٙبی

ٌیطز. ايٗ ٔسَ زض زٔبٞبی  اوؿیساؾیٖٛ ٔؿتمیٓ ٘یتطٚغٖ قىُ ٔی

وٙس، ظيطا ا٘طغی ٔٛضز  ( إٞیت ثؿیبضی پیسا ٔیK1800ثبلا )ثیف اظ 

٘یبظ ثطای قىؿتٗ پیٛ٘س ثیٗ زٚ اتٓ ٘یتطٚغٖ ثؿیبض ثبلاؾت 

(Kj/mol945ايٗ ا٘طغی تٟٙب زض زٔبٞبی ثبلا ت ٚ )قٛز.   إٔیٗ ٔی

، ٔیعاٖ K1800افعايف زٔب زض زٔبی ثبلاتط اظ  K90ٕٞچٙیٗ ثب ٞط 

قٛز ٚ  اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ حطاضتی تِٛیسی حسٚز زٚ ثطاثط ٔی

قٛ٘س.  ثیكتطيٗ زضنس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تِٛیس قسٜ ضا قبُٔ ٔی

 قٛز: نٛضت ظيط تؼطيف ٔی ٔىب٘یعْ تٛؾؼٝ يبفتٝ ظِسٚيچ ثٝ

 

(1) NONNO k
 1

2

 

(2) NOOON k
 2

2
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 ٗ ٚ اوؿیس ٘یتطٚغٖٞبی ٔٛ٘ٛوؿیس وطث ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ػٛأُ ٔؤحط ثط تِٛیس آلايٙسٜ  ؾبظی ػسزی ٔحفظٝ احتطاق ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثٝ قجیٝ

 

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

زض ٘عزيىی قطايٍ اؾتٛویٛٔتطی ٚ ٔرٌّٛ غٙی، ػلاٜٚ ثط 

يبثس وٝ تٛؾٍ ضاثُٝ  ٞبی فٛق ٚاوٙف زيٍطی ٞٓ إٞیت ٔی ٚاوٙف

 قٛز: ظيط ثیبٖ ٔی

(3) NOHOHN
k

 3 

 

 : [3]ثبقٙس  نٛضت ظيط ٔی ٞب ثٝ حبثت ٚاوٙف  ٘طخ

k1=1.8×10
8
exp(-38370/T)[m

3
/kmol-s]                     (4) 

k-1=3.8×107exp(-425/T) [m3/kmol-s] (5 ) 

k2=1.8×104Texp(-4680/T)[m3/kmol-s] (6) 
k-2=3.81×103Texp(-20820/T) [m3/kmol-s]               

(7) 

k3= 7.1×107exp(-450/T) [m3/kmol-s] (8) 

نٛضت ٔؼبزِٝ  ثٝٞبی ثبلا  حبنُ اظ ٚاوٙف NO٘طخ ذبِم تكىیُ 

 ( ٔی ثبقس.9)

  

(9) ]][[]][[]][[]][[

]][[]][[
][

3213

2221

HNOkONOkNNOkOHNk

ONkNOk
dt

NOd

 



 

 

 هکاًیشم ٍاسط -4
ٚاؾٍ زض قطايٍ ٔرٌّٛ ضلیك )٘ؿجت ٞٓ اضظی  N2Oٔىب٘یعْ تِٛیس 

( ٚ زٔبی پبيیٗ إٞیت پیسا ٔی وٙس. ؾٝ ٔطحّٝ ايٗ 0.8وٕتط اظ 

 ٔىب٘یعْ ػجبضتٙس اظ:

 (10)                         

MONMNO  22

 

(11               )              
NHNOONH  2

 

(12      )                              

NONOONO  2
 

 

وٝ قبُٔ احتطاق پیف  NOايٗ ٔىب٘یعْ زض فطايٙسٞبی وٙتطَ 

ٔرٌّٛ ضلیك ٞؿتٙس، ٔخُ فطايٙس احتطاق زضتٛضثیٗ ٌبظی، ثؿیبض 

 ٟٔٓ ٔی ثبقس.  

وؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ؾٛذتی )٘بوؽ ؾٛذتی( وٝ زض ضٚ٘س ا -2

  احتطاق ؾٛذت اظ ؾبذتبض قیٕیبيی ؾٛذت رسا ٔی قٛز.

ايٗ ٔسَ وٝ زض احتطاق ٞیسضٚوطثٗ ٞب إٞیت زاضز، اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ 

زض  NOاضائٝ قس.فٕیٙٛض ٘كبٖ زاز وٝ زض احتطاق ٔمساضی  2فٙیٕٛض

تی، ثٝ ؾطػت تِٛیس ثب ٔىب٘یعْ حطاض NO٘بحیٝ قؼّٝ پیف اظ تِٛیس 

ٔی قٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ايٗ ٔىب٘یعْ ضا ٔىب٘یعْ فٛضی ٘بٔیس. زض 

ايٗ ٔىب٘یعْ، اوؿیس ٘یتطٚغٖ اظ اوؿیساؾیٖٛ ٔؿتمیٓ ٘یتطٚغٖ 

                                                           
2
Fenimore 

قٛز، ثّىٝ ثٝ نٛضت غیط ٔؿتمیٓ ٚ اظ ؾیب٘یس ٞیسضٚغٖ  تكىیُ ٕ٘ی

(HCNتِٛیس قسٜ زض ٔحفظٝ احتطاق قىُ ٔی )  ٌٝیطز. اظ آ٘زب و

ظْ ثطای قىؿتٗ پیٛ٘س ثیٗ اتٓ وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ ا٘طغی لا

(Kj/mol791 ٓوٕتط اظ ا٘طغی لاظْ ثطای قىؿتٗ پیٛ٘س زٚ ات )

ثبقس ، ِصا ايٗ ٔىب٘یعْ تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ زض  ٘یتطٚغٖ ٔی

يبثس. ٔىب٘یعْ  إٞیت ثیكتطی ٔی K1800تط اظ  زٔبٞبی پبيیٗ 

 : [3]نٛضت ظيط اؾت   تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ فٛضی ثٝ

 

(13) NHCNNCH  2

 

(14) ONOON  2

 

(15) OHCNOHHCN 2
 

(16) CONOOCN  2

 

 

 .[3]( ٔی ثبقس 17زض ايٗ ٔىب٘یعْ ُٔبثك ٔؼبزِٝ ) NO٘طخ تِٛیس 

 

(17) )exp(]][[][
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E
fuelNOkf

dt
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حیح ٚاثؿتٝ ثٝ يه يطيت ته  fcٔطتجٝ ٚاوٙف ٚ  αزض ٔؼبزِٝ فٛق 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٘ؿجت اوؿیس وٙٙسٜ ثٝ ؾٛذت ٚ ٘ٛع ؾٛذت ٔی
6104.6 promptkٚmolgcalE /72500 

قست ثٝ ٔیعاٖ وطثٗ  ثبقٙس. ٔمساض اوؿیس ٘یتطٚغٖ فٛضی ثٝ ٔی

ثبقس. ايٗ ٔىب٘یعْ ٔرهٛنبً زض قطايٍ  ٔٛرٛز زض ٔحفظٝ ٚاثؿتٝ ٔی

ق ٔرٌّٛ غٙی ؾٛذت إٞیت پیسا احتطالی زٔب پبيیٗ ٚ يب احتطا

ٞبی ٘یتطٚغٖ  تٛاٖ تِٛیس اوؿیس وٙس وٝ ثب وٙتطَ ايٗ قطايٍ ٔی ٔی

 ضا وبٞف زاز.

ٞط زٚ ٘ٛع اوؿیس ٘یتطٚغٖ )ؾٛذتی ٚ حطاضتی( زض آِٛزٌی ٞٛا ٘مف 

 ٚوٙتطَ نحیح ٔسيطيت ثب  زاض٘س ِصا يطٚضت ايزبة ٔی وٙس وٝ

 آلايٙسٌی اظ ٔب٘غ آٟ٘ب تِٛیس ػٕسٜ ٞبی وبٖ٘ٛ اظ ٌبظٞب ايٗ ا٘تكبض

اظ  >.4=ٌطزيس ذُط٘بن اوؿیسٞبی ايٗ ثٝ ا٘ؿب٘ی رٛأغ ٚٔؿٕٛٔیت

ی  زض زٞٝ NOxٞبی ٘یتطٚغٖ يب  ٞبی شوط قسٜ اوؿیس ٔیبٖ آلايٙسٜ

ٞبی ثؿیبضی ضا اظ  اذیط تٛرٝ ظيبزی ضا ثٝ ذٛز رّت ٕ٘ٛزٜ ٚ ٍ٘طا٘ی

رٟت ذُطات ٘بقی اظ ا٘تكبض ايٗ ٌبظ زض ٞٛا ٔٛرت قسٜ اؾت. 

ٚيؼیت ٞٛای ايطاٖ ٘یع اظ ٘ظط حًٛض ايٗ آلايٙسٜ زض قطايٍ 

اقبضٜ  3زض قىُ  NOxذُط٘بوی لطاض زاضز. ثٝ احطات ظيؿت ٔحیُی 

 قسٜ اؾت:
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 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 

 
 اثزات سیست هحیطی ًاکس (:3)ضکل 

ثٝ ثطضؾی احطات ظيؿت  1388ذبِهی زٚؾت ٚ اؾٕبػیّی زض ؾبَ 

اضتی ٘بقی اظ احتطاق زض ٘یطٌٚبٟٞبی حط NOx  ٚSOxٔحیُی 

ؾٛذت فؿیّی ايطاٖ پطزاذتٙس. زض ايٗ ٔمبِٝ ثٝ تكطيح آِٛزٌی ٞبی 

NOx  ٚSOx  ٘بقی اظ احتطاق ٘یطٌٚبٞبی حطاضتی وكٛض ٔب٘ٙس: ٔٙتظط

لبئٓ )ثربضی، ٌبظی( ، ثؼخت، اؾلاْ آثبز، قٟیس ٔٙتظطی، قٟیس 

 رٟب٘ی اؾتب٘ساضزٞبی ثب آٟ٘ب ٔمبيؿٝ ثب ٚ پطزاذتٝ …ؾّیٕی، تجطيع ٚ

 ٔٙبؾت ضاٞىبضٞبی ٕٞچٙیٗ ٚ قسٜ ٔكرم آٟ٘ب فا٘حطا ٔیعاٖ

يسٜ اؾت. ٞٓ اوٖٙٛ زض ٌطز اضائٝ ٔرطة احطات ايٗ وبٞف رٟت

ٔیّیٖٛ ِیتط  5887٘یطٌٚبٜ حطاضتی ثب ٔهطف حسٚز ضٚظا٘ٝ  34وكٛض 

ٔیّیٖٛ  1151ٔیّیٖٛ ٔتط ٔىؼت ٌبظ َجیؼی ٚ  12541ٔبظٚت ٚ 

ضا تِٛیس ٔی ویّٛٚات ؾبػت  1365ِیتط ٌبظٚئیُ ا٘طغی ثطق ؾطا٘ٝ 

ٞب ٚ  ٕ٘بيٙس. ثط احط ٔهطف ؾٛذت ٞبی ٔصوٛض ٚ ٘تبيذ ا٘ساظٜ ٌیطی

 404ٌٌٛطز، تٗ زی اوؿیس 1500ٔحبؾجبت ا٘زبْ قسٜ ضٚظا٘ٝ حسٚز 

تٗ  19تٗ ٞیسضٚوطثٗ ٚ  7/8تٗ شضات ٔؼّك، 60تٗ اوؿیسٞبی اظت،

ٔٙٛوؿیس وطثٗ ٚ ٔمساض ثؿیبض ظيبزی زی اوؿیس وطثٗ زض ٞٛای 

ض اظ َطيك زٚزوف ٘یطٌٚبٜ ٞب ثٝ ٞٛای آظاز ٔٙبَك ٔرتّف وكٛ

 >.5ترّیٝ ٔی ٌطزز=

 ٞب ٔكؼُی ػسزی ؾبظٝ یقجی ا٘زبْ قسٜ زض حٛظٜ ٞب پػٚٞفاظرّٕٝ 

 یؾبظٝ یقجتحت ػٙٛاٖ  ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ ُٔبِؼٝزض زاذُ وكٛض، 

ثطضؾی احط ٞٛای اِٚیٝ ثط ٚ ٘یطٌٚبٜ قبظ٘س ثٝ ضٚـ ػسزی  یٞب ٔكؼُ

 یثطضؾتحت ػٙٛاٖ  ضًٔبٖآلبی  بِؼُٝٔ، [6]قىُ ٚ ٔحُ قؼّٝ 

 طٌٚبٜی٘ یّطٞبيٞب زض ثٛ ٔكؼُ یذطٚر یاحطات چطذف ٞٛا یػسز

 یؾبظی ػسز قجیٝػّیپٛض ثب ػٙٛاٖ  آلبی  ُٔبِؼٝ ،]7[تٛؼ ٔكٟس 

 ّطياحتطاق زض ثٛ ٙسيقبظ٘س اضان رٟت ثٟجٛز فطآ طٌٚبٜی٘ یٞب ٔكؼُ

ٜ قؼّٝ ٚ ، ػّی فطزاز ثب ػٙبٚيٗ ثطضؾی تزطثی احطپبيساضوٙٙس]8[

 ٍطيزض ز. [9]ثبقس یٔثطضؾی احط تغییط زثی ؾٛذت ثط قؼّٝ ٚ 

 یٔٙهٛض قبظ٘س، قبٜ طٌٚبٜیپػٚٞف نٛضت ٌطفتٝ زض حٛظٜ ٔكؼُ ٘

پطزاذتٝ اؾت.  قبظ٘س طٌٚبٜی٘ ّطياحتطاق زض ثٛ یٞٛا یؾبظ ٙٝیثٝ ثٟ

قسٜ ثب وٙتطَ ٞٛاٚ ؾٛذت، احتطاق ضا اظ٘ظط  یؾؼ پػٚٞف ٔصوٛضزض 

 ٗيتط . ٟٔٓسيٕ٘ب ٙٝیثٟ CO ، O ، NOx  ، CO2ٖ چٛ یارعائ سیتِٛ

ٔٙظٛض  ٔطرغ ٗيبيٞب تؿت ذيٞب زض ٘تب آٖ طاتییتغوٝ  يیپبضأتطٞب

زضنس  25اظ  ٝیاِٚ یٞٛا یزٔپطٞب تیٚيؼ طییا٘س اظ: تغ ػجبضت ،قسٜ

ٞب،  ٔكؼُ ثٝ یٚضٚز یٞٛا عاٖیٔ طییوبُٔ، تغ یتب ثبظقسٌ یثبظقسٌ

ثبلا٘ؽ  تبًيٞب ٚ ٟ٘ب ظ تؿتٔطحّٝ ا هئبظٚت زض  ؾٛذت اؾتبضت

ی ٚضٚز یٞٛا ٓیزض زٚ َطف وٛضٜ ثب تٙظ ػٖیزضنس اوؿ عاٖیٔ وطزٖ

.  زضتحمیك زيٍط وٝ تٛؾٍ ٔٛؾٛی ٚ [10]ضا قبُٔ ٔی قٛز

ی ٌبظِ ٔكؼُ ٞب ٘بظَقس، ؾٛذتٍی  ا٘زبْ تطقیعی ٕٚٞىبضاٖ 

٘یطٌٚبٜ قبظ٘س زضحبِت ٔبظٚت ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفت. َجك ايٗ 

ٞبی ٘یطٌٚبٜ ضا  وٝ تىٙؿیٗ ٞب ٔكؼُت ٔٛرٛز زض ُٔبِؼٝ، ٔكىلا

ٔبٞٝ ثٝ تؼٕیط يب تؼٛيى  6 ی حسٚزٞب زٚضٜزض  وٙس یٔٔزجٛض 

ٞب  الساْ ٕ٘بيٙس، ٔطثٌٛ ثٝ َطاحی اِٚیٝ ٚ يب ضاٜ ا٘ساظی آٖ ٞب ٔكؼُ

. زضايٗ پػٚٞف اظ ؾٟٓ ٘ظط اضظيبثی آٔبضی ترطيت، ثطضؾی ثبقس یٔ

ثب ثطضؾی  تبًيٟ٘بٞب ٚ  ؾبذتبضی آٖٚ تغییطات ضيع  ٞب ٘بظَضٚ٘س ترطيت 

زضََٛ وبضوطز ثب ٌبظ َجیؼی ثٝ ايٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ  ٞب ٘بظَزٔبی 

تغییطاتی زض قىُ ٘بظِٟب ايزبز قٛز. قبيبٖ شوط اؾت وٝ  ؿتيثب یٔ

ا٘زبْ  ٞب ٘بظَی ثط ضٚی قىُ ؾبظزضايٗ ُٔبِؼٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ثٟیٙٝ 

ی ثب تبثغ ٞسف ؾبظ ٙٝیثٟثب ا٘زبْ فطآيٙس  تٛاٖ یٔثٙبثطايٗ  .٘كسٜ اؾت

زضپػٚٞكی  [11].ٞب ضا ثٟجٛز ثركیس ، قىُ آٖٞب ٘بظَزٔبی ؾُح 

زيٍط، ؾٟطاثی وبقب٘ی ثٝ ثطضؾی تبحیطات تٙظیٓ ٞٛای ايبفی ثط 

. زضٔطرغ اؾت ی وكٛض پطزاذتٝ ٞب طٌٚبٜیزض٘ضا٘سٔبٖ ثٛيّط 

ٔصوٛضؾٝ ٘یطٌٚبٜ قٟیس ٔٙتظطی انفٟبٖ، ٘یطٌٚبٜ ظضٌبٖ ٚ 

ٛضزثطضؾی لطاضٌطفتٝ ٚ تبحیطات ٔیعاٖ ٞٛای ايبفٝ ثط ثٙسضػجبؼ ضا ٔ

تِٛیس آلايٙسٟٞب ٚػّٕىطز ثٛيّط تحّیُ قسٜ اؾت. زضايٗ پػٚٞف 

ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ ثب تٙظیٓ ٚ تغییط ٔمساض ٞٛای ايبفٝ زض احتطاق 

٘ؿجت ثٝ ٔمساض ٔكرم قسٜ زض ٔساضن َطاحی، افعايف زض ضا٘سٔبٖ 

ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ ثب وبضوطز  . ٘تیزٝ ايٙىٌٝطزز یٔثٛيّط ٔكبٞسٜ 

٘مُٝ وبضوطز ثٟیٙٝ ٘یطٌٚبٜ اظ٘مُٝ اقبضٜ قسٜ زض  احتٕبلاً٘یطٌٚبٜ، 

 [12] .طزیٌ یٔٔساضن َطاحی فبنّٝ 

احتطاق  یٔحبؾجبتی تحت ػٙٛاٖ ا ُٔبِؼٝحجیت ٚ ٕٞىبضاٖ زض 

oxyfuel  ٞبی ثربض  ثٝ ثطضؾی احتطاق اوؿیػٖ ٚ ٞٛا زض زيًزض

زٞس زض نٛضت اؾتفبزٜ  ٞب ٘كبٖ ٔی ؾبظی آٖ . ٘تبيذ قجیٝا٘س پطزاذتٝ

وبٞف  oxyfuelزضرٝ حطاضت زض احتطاق اظ اوؿیػٖ ثٝ ربی ٞٛا، 

٘ؿجت ثٝ ؾٛذت احتطاق  ػٖیٔهطف ؾٛذت ٚ اوؿ عاٖیٔٚ  بثسي یٔ

 .>13=ذٛاٞس يبفتٞٛا وبٞف 

ظازٜ ٚ زيٍطاٖ ثٝ ٔسَ ؾبظی ا٘تكبض ٌبظٞبی  اؾٕبػیُ 1392زض ؾبَ 

NOx  ٚSO2 ٚزوف ٘یطٌٚبٜ ٌبظی تٛؼ ٔكٟس ذطٚری اظ ز

پطزاذتٙس. ٘یطٌٚبٜ ٌبظی تٛؼ ثٝ ػٙٛاٖ يىی اظ ٔٙبثغ ا٘تكبض ٌبظٞبی 

آلايٙسٜ زض قٕبَ غطثی ٔكٟس لطاض زاضز. ايٗ ٘یطٌٚبٜ زض ٔزبٚضت 

چٙسيٗ ٔٙجغ ذُی، ٘مُٝ ای ٚ ؾُحی زيٍط لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ 

ٌٚبٜ ايٗ رٟت تؼییٗ ؾٟٓ زلیك ا٘تكبض ٌبظٞبی آلايٙسٜ ايٗ ٘یط

أىبٖ پصيط ٘یؿت. ثٙبثطايٗ زض ايٗ ُٔبِؼٝ اظ ٔسَ ؾبظی ثطای 

ترٕیٗ ٔیعاٖ پطاوٙف آلايٙسٜ ٞبی ذطٚری اظ ايٗ ٘یطٌٚبٜ اؾتفبزٜ 
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 ٗ ٚ اوؿیس ٘یتطٚغٖٞبی ٔٛ٘ٛوؿیس وطث ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ػٛأُ ٔؤحط ثط تِٛیس آلايٙسٜ  ؾبظی ػسزی ٔحفظٝ احتطاق ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثٝ قجیٝ

 

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

  ٚ  NOxٌطزيس. ثب تٛرٝ ثٝ غّظت ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی آلايٙسٜ ٞبی 

co2 ٜٞب زض ٔمبيؿٝ ثب  ٘بقی اظ ٘یطٌٚبٜ، غّظت ايٗ آلايٙس

ن ؾبظٔبٖ حفبظت ٔحیٍ ظيؿت ثؿیبض وٕتط اؾتب٘ساضزٞبی ٞٛای پب

 >.14اؾت=

ثٝ ثطضؾی احطات شضات تِٛیس  2015زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ وبقیٛاثبضا ٚ 

ٞبی  ٞبی نحطايی، ٚ تبحیطات آٖ ثط فطايٙس زض ٔٛـ NOxقسٜ تٛؾٍ 

ٔٙزط ثٝ تِٛیس شضات  NOxضٚا٘ی پطزاذتٙس. ثط اؾبؼ ايٗ ُٔبِؼٝ 

بحیطات ٔرطثی ثط ضٚی قٛز وٝ ت اوؿیػٖ فؼبَ زض ؾَّٛ ثسٖ ٔی

 >.15ٌصاضز= ٞبی شٞٙی ٚ ضٚا٘ی ؾَّٛ ٔٛرٛزات ظ٘سٜ ٔی فؼبِیت

ای ثط ضٚی احطات  ُٔبِؼٝ 2017زض ؾبَ  ٕٞىبضاٖ ٚ  ؾیٛ

ٞبی آئٛضتیه قىٕی  ی ثیٕبضی ثط ضٚی تٛؾؼٝ NOxٞبی  ايعٚفٛضْ

٘مف ٟٕٔی زض تكسيس  NOxا٘زبْ زاز٘س. ايٗ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ 

ٞبی  تٛا٘س ٔٙزط ثٝ ثطٚظ ثیٕبضی وٙس ٚ ٔی ايفب ٔیٞبی قىٕی  ثیٕبضی

ذُط٘بوی ثطای ا٘ؿبٖ قٛز. ثط اؾبؼ ايٗ ٘تبيذ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ 

ٞب  ، ثبيؿتی ضٚيىطز رسيسی رٟت زضٔبٖ ايٍٙٛ٘ٝ ثیٕبضیNOxاحطات 

 >.16اتربش قٛز=

تٛضثیٗ ٌبظی زض  یٞب طٌٚبٜیزض ٘  NOxفـبوتٛض ا ٘تـكبض آلايٙـسٜ 

ثربض ٚ  یٞب طٌٚبٜیٚرٛز ضا٘سٔبٖ وٕتط ٘ؿجت ثٝ ٘ حبِت ٌبظؾٛظ ثب

تٛضثیٗ  یٞب طٌٚبٜیؾیىُ تطویجـی، وٕتط اؾت ٚ زِیُ آٖ تزٟیع ٘

(1)یٞب ٌـبظی ثـٝ ٔكؼُ
DLN  اؾـت. زض ايـٗ ٚيـؼیت ٔزٟـع

ىبٞف ايٗ آلايٙسٜ ثؿیبض ٔٛحطتط اظ يٞب ؿتٓیٞب ثٝ ؾ ثـٛزٖ ٘یطٌٚبٜ

ظ ظطفیـت ٘ـهت قسٜ زضنس ا 26.7.ٞبؾت ٘مف افعايف ضا٘سٔبٖ آٖ

زضنس اظ ظطفیت ٘هت قسٜ  71.4ؾیىُ تطویجی ٚ  یٞب طٌٚبٜی٘

زض  DLN وـكٛض ٔزٟـع ثـٝ ٔـكؼُ تٛضثیٗ ٌـبظی یٞب طٌٚبٜی٘

ثربض ٍٞٙبْ ٔهطف  یٞب طٌٚبٜیيه اظ ٘ حبِت ٌبظؾٛظ اؾت. ٞیچ

 [17]ت. ٘یؿ NOxؾـٛذت ٌـبظ زاضای ؾیـؿتٓ وبٞف آلايٙـسٜ 

 
 

  هحل اًجام تحمیك :  -5
لطاضزازی ثیٗ قطوت ؾٟبٔی تِٛیس ٚ ا٘تمبَ ٘یطٚی  1353زض ؾبَ 

ٚ قطوت تىٙٛپطْٚ اوؿپٛضت اتحبز رٕبٞیط  (تٛا٘یط)ثطق ايطاٖ 

قٛضٚی ؾبثك، زض ٔٛضز احساث ٘یطٌٚبٞی زض ٘عزيىی قٟط اٞٛاظ، 

ٍٔبٚات ٔٙؼمس ٌطزيس.  305 قبُٔ زٚ ٚاحس ثربضی، ٞط يه ثٝ لسضت

طی ثطای ايبفٝ وطزٖ زٚ ٚاحس لطاضزاز زيٍ 1354ؾپؽ زض ؾبَ 

ٔبثیٗ تٛا٘یط ٚ قطوت تىٙٛپطْٚ اوؿپٛضت ثٝ أًبء ضؾیس ٚ  ٔكبثٝ فی

وبضٞب ثطای احساث چٟبض  ثسيٗ تطتیت ٔطاحُ تٟیٝ ٚ ٔمسٔبت ارطايی

ٍٔبٚاتی آغبظ ٌطزيس. ػّٕیبت تزٟیع وبضٌبٜ ٚ وبضٞبی  305ٚاحس 

ٔیّیٖٛ  5/1زض ظٔیٙی ثٝ ٔؿبحت ثیف اظ  1354ؾبذتٕب٘ی اظ ؾبَ 

ٔتطٔطثغ زض قٕبَ قطلی اٞٛاظ قطٚع ٌطزيس. ٔحُ ٘یطٌٚبٜ زض 

ربزٜ اٞٛاظ ـ ٔؿزسؾّیٕبٖ زض ٘عزيىی ضٚؾتبی ٚيؽ ٚ  25ویّٛٔتط 

ثبقس. ثؼس اظ رًٙ تحٕیّی  ٕٞچٙیٗ زض ٘عزيىی ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ٔی

ٍٔبٚاتی زيٍط ثیٗ  315لطاضزازی ثطای احساث زٚ ٚاحس ثربضی 

اوٖٙٛ  طْٚ اوؿپٛضت ثؿتٝ قس ٚ ٞٓٚظاضت ٘یطٚ ٚ قطوت تىٙٛپ

ثبقس ٚ اظ٘ظط تِٛیس ثطق  ٍٔبٚات ٔی 1890ظطفیت اؾٕی ٘یطٌٚبٜ 

 ی ثربضی وكٛض ٔحؿٛة ذٛاٞس قسٞب طٌٚبٜی٘ ٗيتط ثعضييىی اظ 

ی ٞب ٙسٜيآلاٚرٛز ثٛيّط زض ٘یطٌٚبٜ حطاضتی ثبػج ٔتهبػس قسٖ 

اضع وٝ ثطای ا٘ؿبٟ٘ب، ٔعٌطزز یٌٔبظی ٔحیٍ ظيؿت زض ُٔٙمٝ اَطاف 

ثبقس. ؾبظٔبٖ ٔحیٍ ظيؿت  ٚ ٔٛرٛزات ظ٘سٜ ثؿیبض ذُط٘بن ٔی

حسٚز ٔزبظ ضا تؼطيف ٕ٘ٛزٜ اؾت وٝ  ٞب ٙسٜيآلارٟت وٙتطَ ايٗ 

 ثبقس. ٔی 1َجك رسَٚ قٕبضٜ 

 ّا زٍگاُیًی َّا در ّا ٌذُیآلاهجاس اًتطار  (:1)جذٍل 

 آلايٙسٜ ٔٙجغ آلايٙسٜ
 ٚاحس 

 ا٘ساظٜ ٌیطی

 حس ٔزبظ ا٘تكبض
 تٛيیحبت

 2زضرٝ  1زضرٝ 

ٚ  ٞب زٚزوف

زؾتٍبٜ 

 ا٘تمبَ حطاضت

NOX 

mg/Nm3 150 300 ثب ؾٛذت ٌبظ 

mg/Nm3 200 400 ثب ؾٛذت ٔبظٚت 

mg/Nm3 200 250 
ثب ؾٛذت 

 ٌبظٚئیُ

co 

mg/Nm3 100 200 ثب ؾٛذت ٌبظ 

 هطخصات هطؼل ًیزٍگاُ راهیي : -6
ٔكؼُ  ػسز 16 یزاضاٞط يه اظ ثٛيّطٞبی ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ  *

 .ثبقٙس ٔی

 لطاض زاض٘س. ٞكت ػسز ٔكؼُ ثط ضٚی زيٛاضٜ رّٛيی زض زٚ َجمٝ *

 لطاض زاض٘س. ٞكت ػسز ٔكؼُ ثط ضٚی زيٛاضٜ ػمجی زض زٚ َجمٝ *

 .وٙٙس ی( وبض ٔٔبظٚت)ثب ٌبظ َجیؼی ٚ ؾٛذت ٔبيغ  ٞب ٔكؼُايٗ  *

ی ثبلايی زض ٞب ٔكؼُٚ  mm 9050ی پبيیٙی زض اضتفبعٞب ٔكؼُ *

 .زاض٘س لطاض mm 1230 عاضتفب

ٚ فبنّٝ ثیٗ  mm 3128فبنّٝ افمی ثیٗ ٔكؼّٟبی ٔطوعی  *

 .اؾت mm 3082 ٔكؼّٟبی ٔطوعی ٚ ا٘تٟبيی

 mm 3514 ّطيثٛی ا٘تٟبيی ٚ زيٛاضٜ رب٘جی ٞب ٔكؼُفبنّٝ ثیٗ  *

 ثبقس. ٔی

  10ٚ11ٚ 9نٛضت قىُ قٕبضٜ  ثٝ ٞب ٔكؼُوٝ قىُ ٞٙسؾی ايٗ 

 .[18]ثبقس ٔی

 
 غ دهای دیَارُیتَسیغ دها داخل هحفظِ احتزاق ٍ تَس (:9)ضکل 
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 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 
 بَیلز جلَیی دیَارُ یّا هطؼل (:10)ضوارُ 

 
 بَیلز ػمبی دیَارُ یّا هطؼل (:11)ضکل 

 

 
ًطاى دادُ  Cکِ با حزف  ّا هطؼلی هحیطی ّا ًاسل (:12)ضکل 

 ضًَذ. هی

 
 18ٚ نٛضت يه زض ٔیبٖ ٘بظَ ثٝ 36وب٘بَ ٔحیُی ٞط ٔكؼُ زاضای 

ٔیجبقس قىُ  mm12٘بظَ ثٝ لُط  mm 15 ٚ 18ٝ لُط بظَ ث٘

  .15ٚ 13ٚ14ٚ  12قٕبضٜ 

 
 ی هحیطی هطؼل بَیلزّا ًاسل (:13)ضکل 

 
 ی هزکشی هطؼل ٍ اجشاء آىّا ًاسل(: 14)ضکل 

 
 هطؼل اس لسوت بیزٍى هطؼل ی هحیطیّا ًاسل(: 15)ضکل 

 

 ّا ّای هصزفی ًیزٍگاُ ّای حاصل اس سَخت یٌذُآلا-7 

اظ لجیُ ٌبظ  ٞب اظ ا٘ٛاع ٔرتّف َٛضوّی ؾٛذت ٔهطفی ٘یطٌٚبٜٝ ث

، ٚ ٌبظٚئیُ ثبقس. ؾٛذت ٌبظ َجیؼی ثٝ ٔبظٚت َجیؼی، ظغبَ ؾًٙ،

زلايُ ؾِٟٛت زض ا٘تمبَ، پبوی احتطاق ٚ ٔكىلات وٕتط زض ٔٛضز 

ٞٓ ثطای زيً ثربض ٚ ٞٓ ثطای ٔحیٍ ظيؿت  انٛلاً ثبظٔب٘سٜ احتطاق،

. ؾٛذت ضؾب٘ی ٞٓ ثؿیبض ؾبزٜ اؾت ؿتٓؾی ثؿیبض وٓ يطضتط اؾت.

ٞبی فؿیّی ظغبَ ؾًٙ حبٚی ثیكتطيٗ ٔمساض  زض ٔیبٖ ؾٛذت

ٔیّیٖٛ تٗ اظ تطویجبت  150ثبقس. ؾبِیب٘ٝ  تطویجبت ٌٌٛطزی ٔی

ايٗ  90%قٛز وٝ  یٌٌٔٛطزی زض احط فؼبِیتٟبی ثكطی ثٝ رٛ ٚاضز 

ٔمساض  3ٚ 2 رسَٚ .ثبقس ٞبی فؿیّی ٔی ؾٛذت ٔمساض اظ احتطاق

ٞب اظرّٕٝ اوؿیسٞبی ٌٌٛطز، اوؿیسٞبی اظت،  يٙسٜآلاا٘تكبض 

 زٞس. یٔاوؿیسٞبی وطثٗ، ٞیسضٚ وطثٟٙب ٚ شضات ٔؼّك ضا ٘كبٖ 

 
 ی ًیزٍگاُ )بزحسب تي(ّا سَختّای  یٌذُآلاهیشاى  :( 2جذٍل )

 بطکِ هؼادل ًفت خام 1000ّز 

 آلايٙسٜ        

 ؾٛذت
SPM CH SO3 CO2 SO2 NOX 

 8/0 4/2 411 0 0 2/0 ٌبظٚئیُ

 7/0 7/6 424 1/0 1/0 1/0 ٘فت وٛضٜ

 5/0 0 75/338 0 0 0 ٌبظ َجیؼی

 
 ّای کطَر اس ًیزٍگاُا هیشاى اًتطار گاسّای آلایٌذّ: (3جذٍل )

 )تي(بز حسب  1392در سال  ایزاى 
NOx SO2 CO2 SO3 CO CH SPM 

123953 254413 81268496 3884 171 4168 13427 
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 ٗ ٚ اوؿیس ٘یتطٚغٖٞبی ٔٛ٘ٛوؿیس وطث ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ػٛأُ ٔؤحط ثط تِٛیس آلايٙسٜ  ؾبظی ػسزی ٔحفظٝ احتطاق ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثٝ قجیٝ

 

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 

 ٌذسی هحفظِ احتزاق هطخصات ضکل ّ -8
ای قــىّی ثــب ٞكــت ضاٜ ٕٔبؾــی  ٔحفظــٝ احتــطاق اؾــتٛا٘ٝ

ٚ يــه ٚضٚزی ٔحــٛضی  mm 2 ٚضٚزی ٞــٛا ثــٝ قــؼبع

زض ٘ظــط ٌطفتــٝ قــسٜ اؾــت.  mm 16 ؾــٛذت ثــٝ لُــط

ٚ اظ رٙـؽ فـٛاِس ٚ لُـط  mm 0.5 اِىتــطٚز ٔطوــعی ثــٝ لُــط

زض ٘ظـط ٌطفتـٝ  mm 260ٚ َـَٛ آٖ  mm 40 وّـی ٔحفظـٝ

ثـط حب٘یـٝ  m 7 تـب 5/3قـسٜ اؾـت. ٞـٛای ٚضٚزی ثـب ؾـطػت ثیـٗ 

 .ٌـطزز اظ ٞكـت ٔزـطا ٚاضز ٔحفظـٝ ٔی

 

 هطخصات کَرُ -9 
وٛضٜ ٔٛضز ٘ظط اظ ٘ٛع ته ٔؿیطٜ ثٛزٜ وٝ ا٘تمبَ حطاضت زض آٖ ثٝ  

٘بظَ  6نٛضت تكؼكؼی ا٘زبْ ٔی قٛز. ٚضٚزی ؾٛذت قبُٔ 

ؾٛذت ٔی ثبقس وٝ ؾٛذت ضا ثٝ نٛضت قؼبػی ٚ ٔحٛضی ٚاضز 

وٛضٜ تعضيك ٔی وٙٙس. ضٚی ٞط ِِٛٝ ؾٛذت ؾٝ ػسز زٞب٘ٝ ٚضٚزی 

ؾٛذت لطاض ٌطفتٝ وٝ يىی ثٝ نٛضت قؼبػی ٚ زٚ ػسز زيٍط ثٝ 

نٛضت تطویجی )قؼبػی ٚ ٔحٛضی( ؾٛذت ضا ٚاضز ٔحفظٝ احتطاق 

وعی احتطاق، ٞٛای اِٚیٝ ٚ ٔی وٙٙس. ٞٛا اظ ؾٝ ٔؿیط قبُٔ ٞٛای ٔط

ٞٛای حب٘ٛيٝ ٚاضز وٛضٜ ٔی قٛز. ٞٛای ٔطوعی پؽ اظ ػجٛض اظ يه 

ٚاضز وٛضٜ ٔی قٛز. ٚضٚزی  45°تخجیت وٙٙسٜ قؼّٝ ثب ظاٚيٝ پطٜ 

 .ٞبی ؾٛذت اَطاف تخجیت وٙٙسٜ قؼّٝ لطاض ٌطفتٝ ا٘س 

 

 

 هؼادلات حاکن  -10 
ٔؼبزلات ٘مُٝ قطٚع ٔحبؾجبت زض رطيبٟ٘بی ثسٖٚ احتطاق حُ 

٘بٚيطاؾتٛوؽ ٔیجبقس. ثطای رطيبٖ ٞبی ٕٞطاٜ ثب ا٘تمبَ حطاضت 

وٙٙسٜ ايٗ زؾتٝ اظ ٔؼبزلات ثمبء،  ٔؼبزِٝ ا٘طغی ايبفٝ ٔیكٛز. تىٕیُ

ٔؼبزِٝ حبِت ٚ ٔكرهبت ذٛال ؾیبَ ٔیجبقٙس. ثطای ٌبظٞبی 

ايسٞأَ ٚ ٚالؼی ايٗ ٔؼبزلات ثٝ زيٙبٔیه ؾیبَ ٚ تطٔٛزيٙبٔیه 

ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ قطايٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ ثٝ ايٗ  رطيبٖ ٔطتجٍ ٞؿتٙس.

ٔؼبزلات، تحّیُ يه رطيبٖ غیطاحتطالی ثٝ َٛض وبُٔ لبثُ ثطضؾی 

ٔیجبقس. رطيبٟ٘بی احتطالی قبُٔ آظاز قسٖ ا٘طغی حطاضتی زض احط 

ٞبی قیٕیبيی ثٝ يىسيٍط ٔیجبقٙس. ايٗ ذهٛنیبت  تجسيُ ٌٛ٘ٝ

تطاق ٚ ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ رطيبٖ ٞبی احتطالی ٘یبظ ثٝ ٔسِؿبظی فطايٙس اح

آٟ٘ب ثٝ ٔؼبزلات ٘بٚيطاؾتٛوؽ ضا زاض٘س. فطَٔٛ وّی ٔؼبزلات رطيبٖ 

 .زائٓ ٚ پبيب زض يه ٔرتهبت اؾتٛا٘ٝ ای ثٝ نٛضت ظيط اؾت

(18) 

 

ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٔی ثبقس وٝ ٔی تٛا٘س رطْ، ٔٛٔٙتْٛ،  φ وٝ زض آٖ

ا٘طغی رٙجكی آقفتٍی، ٘طخ ايٕحلاَ ا٘طغی رٙجكی، آ٘تبِپی ٚ 

تطْ ٔطثٌٛ ثٝ  Sφ يطيت زيفیٛغٖ ٚ Гφ .ط رطٔی ارعاء ثبقسوؿ

 .چكٕٝ يب چبٜ حطاضتی ٔی ثبقس

 

 هذل ساسی اکسیذ ًیتزٍصى
 YNO)٘یبظ ثٝ حُ ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ وؿط رطٔی آٖ  NO ثطای ترٕیٗ 

ٔی ثبقس. ايٗ ٔؼبزِٝ ثٝ نٛضت پؽ پطزاظـ ٚ پؽ اظ تؼییٗ ٔیساٖ 

ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ رطْ  .زانّی رطيبٖ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی انّی، حُ ٔی قٛ

ٞبی ثٝ نٛضت ظيط ٘ٛقتٝ ٔی قٛز وٝ قبُٔ ػجبضت NO ثطای

 .اؾت NO ربثزبيی ٘فٛشی، تِٛیس ٚ ٔهطف
 

(19)       

 

 : NO ثب تٛرٝ ثٝ ؾٝ ٔىب٘یعْ تكىیُ SNO وٝ زض آٖ رّٕٝ چكٕٝ

NO   ،حطاضتیNO  ٚ ؾطيغ NO  ؾٛذتی، ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. ثب

ؾطيغ زض  NO تٟبی ٔبيغ ٔمساضتٛرٝ ثٝ ايٙىٝ زض احتطاق ؾٛذ

 ٔمبيؿٝ ثب زٚ ٘ٛع زيٍط لبثُ نطفٙظط وطزٖ ٔی ثبقس زض ايٗ تحمیك

NO حطاضتی ٚ ؾٛذتی ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س. NO  ٝحطاضتی وٝ ث

ٚؾیّٝ اوؿیساؾیٖٛ ٘یتطٚغٖ ٔٛرٛز زض ٞٛا زض زٔبٞبی ثبلا تكىیُ 

-زز=ٔی قٛز، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ظِسٚٚيچ تٛؾؼٝ يبفتٝ ثیبٖ ٔی ٌط

19.[ 

(20)                                 
 

(21)                                     

 

(22)                                  
 

ثب فطو ايٙىٝ  .حٛاثت ضٚ ثٝ رّٛ ٚ ضٚ ثٝ ػمت ٚاوٙف اؾت K± وٝ

 ٘طخ ٔهطف اتٓ ٞبی آظاز ٘یتطٚغٖ ٔؿبٚی ٘طخ تِٛیس آٖ اؾت، غّظت

NO  ثٝ زؾت ٔی آيس 23 ضاثُٝ ظيط  اظ. 
 

(23)      

 
 

-بی تؼبزِی فٛق اظ ٔطرغ ثٝ زؾت ٔیٞٔمساض حبثت ٞبی ٘طخ ٚاوٙف

ثؿیبض وٕتط اظ ٘طخ  NO ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٘طخ تكىیُ. ]10[ آيس

حطاضتی ثؼس اظ  NO اوؿیساؾیٖٛ ٞیسضٚوطثٗ انّی اؾت، ثیكتط

 ٚ N2 ق غّظتٟبیقٛز. زض ضاثُٝ فٛوبُٔ قسٖ احتطاق تكىیُ ٔی

۳۶
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 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

O2 َاظ ٔحبؾجبت احتطاق تؼییٗ ٔی قٛز ٚ غّظت ضازيىب [O ]ٚ 

[OH ](.20)اظ ضٚاثٍ ظيط ثسؾت ٔی آيس 

(24)                       

 

(24)      

 
 

اظ ٔىب٘یعْ ظِسٚٚيچ ثٝ ( 2ثٙبثطايٗ ثركی اظ رّٕٝ چكٕٝ ٔؼبزِٝ )

 .نٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز

(26)                                          

 
 

اظ  NO اؾت. تِٛیس NO رطْ ِٔٛىِٛی ٌبظ MNO وٝ زض آٖ

ؾٛذت، پسيسٜ پیچیسٜ تطی اؾت ٚ قسيساً ثٝ اؾتٛویٛٔتطی قؼّٝ، 

ٔكرهٝ ٞبی احتطاق ٔٛيؼی ٚ غّظت اِٚیٝ تطویجبت ٘یتطٚغٖ زاض 

ٚاثؿتٝ اؾت. زض احط ٌطْ قسٖ ٚ تجریط لُطات ؾٛذت ضازيىبِٟبی 

،زض احط تزعيٝ حطاضتی  HCN ،CN ٚ NH  سٔب٘ٙحبٚی ٘یتطٚغٖ 

 NOx تطویجبت حبٚی ٘یتطٚغٖ حبنُ ٔی قٛز وٝ ٔی تٛا٘ٙس ثٝ

ضازيىبَ ( HCN) تجسيُ قٛ٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ؾیب٘یس ٘یتطٚظٖ

ؾٛذتی، قبُٔ  NO غبِت اؾت ٔىب٘یعْ پصيطفتٝ قسٜ ثطای تكىیُ

اظ ٘یتطٚغٖ ؾٛذت ٚ ؾپؽ ا٘زبْ زٚ ٚاوٙف  HCN تكىیُ

 N2 ٚ تكىیُ NOٚ تطویت آٖ ثب ثركی اظ NO ؿیساؾیٖٛ آٖ ثٝاو

 . ]20[ ٔی ثبقس
 

(27)                                              

(28)                                             

 
 

٘طذٟبی ٚاوٙف زٚ ضاثُٝ فٛق ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی زی ؾٛت 

 ]. 12ثٝ نٛضت ظيط ثیبٖ ٔی قٛز=

(29)                                

 

(30)                                  
  

-ٔی ثب s/1 10 ،At= 3/5× 1012وؿط ِٔٛی،  X وٝ زض ضٚاثٍ فٛق

تٛرٝ ثٝ  ×E2= 60000 ٚ Et= 67000cal/mol ، A2=3ثبقس 

ٔهطف ٔی قٛز  (8)تِٛیس ٚ زض ٚاوٙف (، 13زض ٚاوٙف ) NO ايٙىٝ

ظ ضاثُٝ ظيط ( ا31)ؾٛذتی ثطای ٔؼبزِٝ  NO بنُ اظرّٕٝ چكٕٝ ح

 .آيسثسؾت ٔی

(31)                                            

 

 کسیذ ًیتزٍصى اًگیختِ ا -11
فٙیٕٛض ٘كبٖ زاز وٝ ٚاوٙكٟبيی غیط اظ ٚاوٙكٟبی  ،1971زض ؾبَ 

حطاضتی زض قؼّٝ زض پیسايف اوؿیس ٘یتطٚغٖ ٔؤحط٘س ٚ ثبػج تِٛیس 

ساضی اوؿیس ٘یتطٚغٖ زض ُٔٙمۀ قؼّٝ ٔیكٛ٘س. ايٗ ٔىب٘یعْ ٔم

تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ ٔؼٕٛلاً ذیّی ؾطيغ قىُ ٔیٍیطز ٚ ثب 

ٚاوٙكٟبی احتطاق ؾٛذت زضٌیطی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔىب٘یعْ 

حطاضتی زاضز. تِٛیس اوؿیس ٘یتطٚغٖ اظ َطيك ايٗ ٔىب٘یعْ، وٝ ٔؼٕٛلا 

تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ زض  زض ٔرَّٟٛبی غٙی ٚرٛز زاضز، ٔٙزط ثٝ

  . ]21[ُٔٙمۀ قؼّٝ ٔیكٛز

ايٗ ٔىب٘یعْ اوؿیس ٘یتطٚغٖ اٍ٘یرتٝ ٘بٔیسٜ ٔیكٛز. زض ايٗ ٔىب٘یعْ 

اوؿیس ٘یتطٚغٖ زض احط ثطذٛضز ثیٗ ِٔٛىِٟٛبی ٘یتطٚغٖ ٚ ضازيىبِٟبی 

ٞیسضٚوطثٗ تِٛیس ٔیكٛز. تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ اظ َطيك ايٗ 

ثب  .ٗ زض ٚاحس حزٓ ٚاثؿتٝ اؾتٔىب٘یعْ ثٝ تؼساز اتٕٟبی وطث

افعايف ٘ؿجت ٕٞبضظی، غّظت ضازيىبِٟبی آظاز وطثٗ زض ٘بحیٝ اَٚ 

قؼّٝ افعايف يبفتٝ ٚ زض ٘تیزٝ ٔیعاٖ تِٛیس اوؿیس ٘یتطٚغٖ اظ َطيك 

ايٗ ٔىب٘یعْ افعايف ٔییبثس. ايٗ پسيسٜ زض قؼّٟٟبی ؾٛذت غٙی 

ت ٞؿتٙس وٝ ُٔبِؼبت ثؼسی ٚی ثیبٍ٘ط ايٗ ُّٔ ].22ٕ٘بيب٘تط اؾت=

اوؿیس ٘یتطٚغٖ اٍ٘یرتٝ زض قؼّٟٟبی غی ٞیسضٚوطثٙی ٔكبٞسٜ 

٘كسٜ اؾت. ػبُٔ ايٗ ٔىب٘یعْ تٛؾٍ فٙیٕٛض ضازيىبِٟبی 

ثب تٛرٝ ثٝ قىٍّیطی اوؿیس ٘یتطٚغٖ . ]23ٞیسضٚوطثٙی ٔؼطفی قس=

اٍ٘یرتٝ زض ُٔٙمٝ قؼّٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ثٛزٖ ٞط زٚ فطآيٙس )احتطاق ٚ 

وٙكٟبی ايٗ ٔىب٘یعْ ثٟهٛضت ضٚاثٍ تكىیُ اوؿیس ٘یتطٚغٖ( ٚا

 ]:24ٔؼطفی قسٜ اؾت=( 10تب )(7)
 

(32)                                            

(33)                                                   

 (34)                                           

(35)                                               

 

 

ٟٛاؾُٝ ايٗ ٔىب٘یعْ اظ ضاثُٝ ٘طخ ٔیعاٖ اوؿیس ٘یتطٚغٖ اٍ٘یرتٝ ث

 :لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت( 11)

(34)                                

 

 

 .اؾت (23٘طخ ا٘زبْ ٚاوٙف زض ضاثُٝ )  kfوٝ زض آٖ، 
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       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 حل ػذدی  -12

ٔؼبزلات حبوٓ قبُٔ ثمبی رطْ، ٔٛٔٙتٓ، ارعاء قیٕیبيی، آلايٙسٌی 

ٚ ا٘طغی ثطاؾبؼ ضٚـ حزٓ ٔحسٚز حُ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض 

ٞبی ٔحبؾجبتی  زؾتیبثی ثٝ حُ ٔؿتمُ اظ قجىٟجٙسی، تؼساز ؾَّٛ

قجىٝ  32000زض ؾٝ حبِت ثطضؾی قسٜ اؾت. ٘تبيذ حبنُ اظ 

تغییط ٔحؿٛؾی  ٔطثؼی ؾبظٔبٖ يبفتٝ ضيبيتجرف ثٛزٜ اؾت ٚ

زٞس. ٔؼیبض ٍٕٞطايی ثطای  ٘ؿجت ثٝ حبِت ٞبی لجُ ٘كبٖ ٕ٘ی

ٔؼبزِٝ ا٘طغی ذُبی ٘ؿجی ٚ ثطای ؾبيط ٔؼبزلات ثمب تؼطيف قسٜ 

 اؾت

 

 ٌذسِ ٍ ضزایط هزسی ّ-13

اثؼبز قجىٝ ٔحبؾجبتی ثط زلت ٘تبيذ ٔحبؾجبت ػسزی ٚ ظٔبٖ ا٘زبْ 

ٍٙبْ قجىٝ ثٙسی ذیّی ٔٛحط اؾت. ٌطچٝ ثب افعايف تؼساز ٌطٜ زض ٞ

ٔیساٖ ٔحبؾجبتی، زلت ٘تبيذ افعايف ٔی يبثس أب ثٝ ظٔبٖ ٚ حبفظٝ 

ثیكتطی ٘یبظ ٔی ثبقس. زض ايٗ پػٚٞف ٘بحیٝ ٚضٚزی ٚ ٘عزيه 

زيٛاضٞب وٝ تغییطات ذٛال رطيبٖ ثیكتط اؾت، قجىٝ ظطيفتط 

قجىٝ ٔحبؾجبتی ٔحفظٝ  1ا٘تربة قسٜ اؾت. زض قىُ قٕبضٜ 

ؾت. اؾتملاَ اظ ٔف ثٛزٖ قجىٝ حُ ٔٛضز احتطاق ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا

ثطای ٔیساٖ حُ زض ٘ظط ٌطفتٝ  226416ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ تؼساز 

قسٜ اؾت. ثطای ٌؿؿتٝ ؾبظی ػجبضت ٞبی ربثزبيی ٔؼبزلات حبوٓ 

اظ َطح ثبلازؾتی ٔطتجٝ اَٚ ٚ ثطای تهحیح ٔیساٖ فكبض اظ اٍِٛضيتٓ 

 ؾیٕپُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ثطای ٔیساٖ رطيبٖ ٚ ثطای  7/0يت ترفیف ثطای ٍٕٞطايی اظ يطا

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  9/0ٞبی قیٕیبيی اظ رّٕٝ آلايٙسٜ ٞب، ٌٛ٘ٝ

ضٚـ  .فطو قسٜ اؾت 1×10 6-ٕٞچٙیٗ ٔؼیبض ٍٕٞطايی ٔؼبزلات 

حُ ػسزی ثط پبيٝ حزٓ ٔحسٚز ٚ قطايٍ زائٕی اؾت. ثٝ ػّت تمبضٖ 

ظ ٔحٛضی ٘یٕی اظ ٔحفظٝ احتطاق حُ قسٜ اؾت. زثی حزٕی ٌب

 s/kg ٚضٚزی 3ٚ زثی رطٔی ٞٛای  m s /4413 ٚضٚزی ثٝ ٔكؼُ

 ٔی ثبقس. 364/8

زضرٝ وّٛيٗ ٚ فكبض ٚضٚزی يه  300زٔبی ٚضٚزی ؾٛذت ٚ ٞٛا  

اتٕؿفطيه زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زٔبی ؾُح زيٛاضٜ ٔحُ ٘هت 

وّٛيٗ، زٔبی ؾُح  800وّٛيٗ، زيٛاضٜ ضٚثطٚی ٔكؼُ  667ٔكؼُ 

وّٛيٗ ٚ زٔبی ؾُح زاذُ  726وٙبضی زاذُ ثٛيّط زيٛاضٜ ٞبی 

وّٛيٗ، ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبزيط تزطثی فطو قسٜ  667ثٛيّط زيٛاضٜ ؾمف 

اؾتفبزٜ  RNG ٔسَ ε-k اؾت. ثطای ٔسَ ؾبظی تٛضثٛلا٘ؽ اظ ضٚـ

 .قسٜ اؾت

 

 

 

 هذل ریاضی ٍ رٍش حل ػذدی-14

رطيبٖ زض زاذُ وٛضٟٞب ٚ ٔحفظٟٟبی احتطاق اظ ٘ٛع رطيبٟ٘بی  

ٔی ثبقٙس. ٔؼبزلات حبوٓ ثط ايٗ رطيبٟ٘ب،  چطذكی ٚ ٔغكٛـ

ٔؼبزلات پیٛؾتٍی، ا٘ساظٜ حطوت، آقفتٍی، ا٘طغی، ٘طخ تِٛیس ٚ اظ 

ثیٗ ضفتٗ ٌٛ٘ٝ ٞبی قیٕیبيی ٚ تبثف ثٛزٜ وٝ ثب حُ ٕٞعٔبٖ ايٗ 

ٔؼبزلات ثطای ٞٙسؾٝ ثٛيّط ثب قطايٍ ٔطظی ٔكرم، ٔكرهبت 

زض احتطاق رطيبٖ احتطالی زض ٔحفظٝ احتطاق ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز. 

ؾٛذت ٔبيغ ػلاٜٚ ثط ٔؼبزلات فٛق، ٔؼبزلات لاٌطا٘ػی ٔؿیط شضات 

ؾٛذت ٚ ٔؼبزلات ا٘طغی ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ تجریط ؾٛذت ٘یع حُ 

 φ ٔی قٛ٘س. ٔؼبزِٝ زيفطا٘ؿیُ وّی ثمب زض فبظ ٌبظی ثطای ٔتغیط

 (.19ثهٛضت ظيط ٔی ثبقس 

(35)    

 

 

ٝ ٔسِٟبی اغتكبقی ٔی ٚظیف φ j j' ' u وٝ ٔحبؾجٝ تطٟٔبی ٘ٛؾب٘ی

ٔحبؾجٝ ؾطػت شضات ؾٛذت ٚ يبفتٗ ٔؿیط آٟ٘ب ٘مف ]. 2ثبقٙس =

ٟٕٔی ثط ٔؿیط شضات ٚ زض ٘تیزٝ زٔب ٚ ٘طخ تجریط آٟ٘ب زاضز. ضفتبض 

 شضات ثٝ ٚؾیّٝ ٔٛلؼیت اِٚیٝ، رطْ، زٔب، ؾطػتبِٚیٝ ٚ ؾپؽ ثب

ثبلا٘ؽ ٘یطٚٞبی ذبضری اظ لجیُ ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ اظ َطف ؾیبَ، 

ٝ ٔی ٌطزز. ٔؼبزلات ا٘ساظٞحطوت شضات ٔبيغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾج

وٝ زض ( 15)ٔٛاظ٘ٝ ٘یطٚٞبی ذبضری ٚاضز ثط لُطٜ ثسؾت ٔیأيٙس 

 :ثهٛضت ظيط ٔی ثبقس x ضاؾتبی فطيی
 

(36)                    

 
 

 ّای تطکیل آلایٌذُ ّا  هذل-15
اؾتیّٗ زض احط ٚاوٙكٟبی ٔرتّف قیٕیبئی زض ٍٞٙبْ احتطاق 

سضٚوطثٗ ٞب تكىیُ ٔی ٌطزز ٚ ثبػج تِٛیس حّمٝ ٞبی ثٙعٖ ٞی

اقجبع قسٜ ٔی قٛز، حّمٝ ٞبی ثٙعٖ ثب يىسيٍط تطویت ٔی قٛ٘س ٚ 

تِٛیس حّمٝ ٞبی ثعضٌتطی ٔی وٙٙس وٝ ٞیسضٚوطثٗ ٞبی حّمٛی ٚ 

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ضقس ٞیسضٚوطثٗ ٞبی  PAH چٙس حّمٝ ای

زض فبظ ٌبظ ٔی حّمٛی ٚ چٙس حّمٝ ای ؾجت تكىیُ شضات ربٔس 

ثب تٛرٝ ثٝ پیچیسٌی  .قٛز وٝ ثٝ آٟ٘ب، ٞؿتٝ زٚزٜ ٌفتٝ ٔی قٛز

فطايٙسٞبی فیعيىی ٚ قیٕیبيی حبوٓ ثط پسيسٜ اظ ٔسِٟبی ٘یٕٝ 

تزطثی اضائٝ قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ زٚزٜ زض فطايٙس احتطاق اؾتفبزٜ قسٜ 

رٟت ٔسِؿبظی (8)اؾت. زض ايٗ تحمیك اظ ٔسَ زٚٔطحّٝ ای تؿٙط 

فطايٙس تكىیُ  .ايی ٚ تكىیُ زٚزٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت٘طخ ٞؿتٝ ظ

اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ٘یع ٔب٘ٙس زٚزٜ ثؿیبض پیچیسٜ ٔی ثبقس. ثٝ َٛض 

( 9) قٛززض احتطاق ُٔطح ٔی NOx ػٕسٜ ؾٝ ٔىب٘یعْ ثطای تِٛیس

۳۸
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 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

وٝ ػجبضتٙس اظ ٔىب٘یعْ ٌطٔبيی ظِسٚٚيچ ٔىب٘یعْ ؾٛذتی ٚ ٔىب٘یعْ 

ب٘یعٔی اؾت وٝ تبوٖٙٛ قٙبذتٝ فٛضی ٔىب٘یعْ ٌطٔبيی ٟٕٔتطيٗ ٔى

قسٜ اؾت ٚ ٚاثؿتٍی قسيسی ثٝ زٔب زاضز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثب تٛرٝ 

ثٝ افعايف زٔبی قؼّٝ ثب افعايف تؼساز وطثٟٙبی ٔٛرٛز زض ظ٘زیطٜ 

 .اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت NOx ؾٛذت، فطايٙس تكىیُ

NOx  1/0ؾٛذتی، ٞتٍبٔیىٝ حزٓ ٘یتطٚغٖ زض ؾٛذت ثیف اظ 

ذت ثبقس، ثٝ ٚؾیّٝ اوؿیساؾیٖٛ تطویجبت ٘یتطٚغٖ زاض ٚظٖ ؾٛ

ؾٛذت زض ٘بحیٝ قؼّٝ تكىیُ ٔی قٛز ٚ ٔمساض آٖ ثؿیبض لبثُ 

تٛرٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ زضنس ثبلای ٘یتطٚغٖ ٔٛرٛز زض ؾٛذت 

زضنس( ٔمبزيط ايٗ آلايٙسٜ ٘یع لبثُ تٛرٝ اؾت.  26/0ٔبظٚت )حسٚز 

ٍ فٙیٕٛض ُٔطح تٛؾ 1971فٛضی وٝ زض ؾبَ  NOx زض ٔىب٘یعْ

ٌطزيسٜ اؾت زضاحط ثطذٛضز ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ ضازيىبِٟبی 

ٞیسضٚوطثٗ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تِٛیس ٔی ٌطزز. تكىیُ ايٗ اوؿیس 

اؾبؾب ثٝ غّظت ضازيىبَ زض ٘بحیٝ اَٚ قؼّٝ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ؾٟٓ آٖ 

زض حبِت احتطاق ثب اوؿیػٖ ايبفی ٘بچیع اؾت. زض ٔرٌّٛ ٞبی غٙی 

فٛضی ٕٔىٗ اؾت ثٝ  NOx ذت ثب ٚرٛز زٔبٞبی پبيیٗ، ؾٟٓاظ ؾٛ

 .ثطؾس NOx زضنس وُ 25

 

 -  NOx حلیل احتزاق ٍ هذلساسی اًَاعت-16
ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ احتطاق فكبض حبثت زض ٔحفظٝ احتطاق ٚ ايٗ وٝ زٔب، 

فكبض، ٔمساض آة ٚ ٞٛای ذكه ٔٛرٛز زض ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ 

طاق ضا زض زٚ حبِت ٔیتٛاٖ تؼییٗ احتطاق ٔؼّٛٔٙس، ٔحهٛلات احت

وطز. يىی ٔؼّْٛ ثٛزٖ زٔبی ذطٚری ٔحفظٝ احتطاق )زٔبی ثبلای 

ؾیىُ( ٚ زيٍطی ٔؼّْٛ ثٛزٖ ٔمساض ؾٛذت پبقیسٜ قسٜ زض ٔحفظٝ 

احتطاق يب ثٝ ػجبضت زيٍط زض حبة . چٖٛ ٔؼٕٛلا زٔبی ثبلای ؾیىُ 

ٗ فطو زض ؾیىّٟبی ٚالؼی ٔؼّْٛ اؾت، زض تحّیُ اِٚیٝ ؾیىُ اظ اي

ت اؾت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ايٗ وٝ احتطاق وبُٔ  Qin اؾتفبزٜ قسٜ

 :ثبقس ٚ ٔحهٛلات احتطاق ثٝ نٛضت ظيط ثبقٙس ذٛاٞیٓ زاقت
(37) 

 
 

٘ؿجت رطٔی آة ثٝ ؾٛذت اؾت ٚ ثٝ نٛضت ظيط تؼطيف  b وٝ

 :ٔیكٛز

(38)                                   

 

ٔؼبزِٝ اظ  4ٔؼبزِٝ زاضيٓ.  38ٔزَٟٛ ٘یبظ ثٝ  13ثطای يبفتٗ ايٗ 

ٔٛاظ٘ٝ تؼساز ِٔٛىِٟٛبی اوؿیػٖ، ٘یتطٚغٖ، ٞیسضٚغٖ ٚ وطثٗ حبنُ 

ٔؼبزِٝ ٔؿتمُ زيٍط ٘یع اؾبؾب اظ ٔؼبزلات  9ٔیٍطز٘س ٚ تؼساز 

غیطذُی تؼبزَ حبنُ ٔیكٛ٘س وٝ ثٝ َٛض تٛؤْ ثب چٟبض ٔؼبزِٝ لجّی 

ت ثب ٔحهٛلا CHON حُ ٔیكٛ٘س. ثٙبثطايٗ ثطای حُ يه ؾیؿتٓ

ثبلا لاظْ اؾت وٝ چٟبض ٔؼبزِٝ ذُی ٚ ٘ٝ ٔؼبزِٝ غیطذُی ثٝ َٛض 

 ٕٞعٔبٖ حُ قٛ٘س. 

 

 

 

 :ٔؼبزلات حبنُ اظ ٔٛاظ٘ٝ اتٕی

(39) 

 
 

 :يٗ ٔؼبزلات ضا ثطای رعء ِٔٛی ثٝ قىُ ظيط ٔیتٛاٖ ٘ٛقتا

(40) 

 
 

ٔؼبزِٝ  9ٕٞبٖ َٛض وٝ ثیبٖ قس رٟت حُ ٔؼبزِٝ احتطاق ٘یبظ ثٝ 

ٚاوٙف  9ظ٘ٝ قیٕیبيی اؾت وٝ ٔیتٛاٖ اظ زض وٙبض ٔؼبزلات ٔٛا

تؼبزِی تزعيٝ زيبوؿیس وطثٗ، تزعيٝ آة، تكىیُ ضازيىبَ 

ٞیسضٚوؿیُ، تزعيٝ ٞیسضٚغٖ، تزعيٝ اوؿیػٖ، تكىیُ ٔتبٖ، تزعيٝ 

٘یتطٚغٖ، تكىیُ اوؿیس ٘یتطيه ٚ تكىیُ زيبوؿیس ٘یتطيه ثطای 

ِٛی ٔزَٟٛ رعء ٔ 13ٔؼبزِٝ  13ايٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ وطز. ِصا ثب 

 .ٔحهٛلات احتطاق ثٝ زؾت ٔیأيس
(41) 

 
42)) 

 
(43) 

 
44)) 

 
45)) 

 
 

(46) 
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 ٗ ٚ اوؿیس ٘یتطٚغٖٞبی ٔٛ٘ٛوؿیس وطث ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ػٛأُ ٔؤحط ثط تِٛیس آلايٙسٜ  ؾبظی ػسزی ٔحفظٝ احتطاق ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثٝ قجیٝ

 

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

 
(47) 

 
48 

 
49 

 
 

ٔزَٟٛ رعء ِٔٛی ٔحهٛلات احتطاق ثٝ زؾت  13ٔؼبزِٝ  13ِصا ثب 

 .آيٙس ٔی

يىی اظ  NO ىب٘یعْ ظِسٚيچ پیكطفتٝ )حطاضتی( ٘یتطيه اوؿیسٔ

ثغ احتطاق ٔیجبقس. ٟٕٔتطيٗ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تِٛیس قسٜ زض ٔٙب

اظ ٘یتطٚغٖ ٔٛرٛز زض اتٕؿفط  NO ػٕٛٔب ػمیسٜ ثط ايـٗ اؾـت وٝ

تكىیُ ٔیكٛز. زض احتطاق ؾٛذتٟبی تٕیع )ؾٛذتٟبيی وـٝ فبلـس 

-NO) تطویجـبت ٘یتطٚغ٘ـی ٞؿتٙس(، اوؿیس ٘یتطٚغٖ اتٕؿفطی

 NOx تٛؾٍ ٔىب٘یعْ حطاضتی يىی اظ ػٕسٞتطيٗ ٔٙجغ ٘كط ٚ نسٚض(

زٚ ٚاوٙف ظ٘زیطٞبی ظيط ضا  1946ِسٚيچ زض ؾبَ آلبی ظ .ٔیجبقس

 1زض ٚاوٙكٟبی احتطالی پیكٟٙبز زاز وٝ ثٝ   NOرٟت تكىیُ

 (ٔىب٘یعْ ظِسٚيچ )حطاضتی( ٔكٟٛض اؾت
 

(50)                                  

 
 

(51)                                    
 

ؾْٛ ظيط ضا ثٝ  ٚ ٕٞىبضا٘ف ٚاوٙف زٚ آلبی لاٚی 1970زض ؾبَ 

 .ايٗ زٚ ٚاوٙف افعٚز٘س ٚ ٔىب٘یعْ ضا ظِسٚيچ پیكطفتٝ ٘بٔیس٘س
 

(52)                                  

 
 

ثبيؿتی ٘بچیع ثبقس، ظيطا ٌٟٟٛ٘بی  NO ٞٓ ايٗ ٚاوٙف زض تكىیُ

زض حبَ ٚاوٙف ٞط زٚ ثٝ نٛضت ضازيىبَ ٔیجبقٙس وٝ زض ٘تیزٝ فمٍ 

ٔیتٛا٘س ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. ٔؿیط ؾیٙتیىی ٔمبزيط ثؿیبض وٕی اظ آٟ٘ب 

يه ِٔٛىَٛ ٘یتطٚغٖ  حّٕٝ ِٔٛىِٛی اظ اوؿیػٖ ثٝ NO تكىیُ

ٕ٘یجبقس ثّىٝ اظ ٘ظط ٔىب٘یعْ قیٕیبيی، حّٕٝ اتٕٟبی اوؿیػٖ 

زض زٔبٞبی ثبلا،  O2 يب اظ حّٕٝ اتٓ ٞیسضٚغٖ ثٝ O2 حبنّٝ اظ تزعيٝ

ست ايٗ رٟت تؼییٗ يطايت ق .ثٝ ِٔٛىِٟٛبی ٘یتطٚغٖ ٔیجبقس

ٚاوٙكٟب ضٚقٟبی ا٘ساظٍٞیطی ٔؿتمیٓ ٚ غیطٔؿتمیٕی ٚرٛز زاضز 

وٝ تٛؾٍ تٙی چٙـس اظ ٔحممیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٟب٘س ٚ زض 

 ٔزٕٛع يطايت قست ثٝ ٌٛ٘ٝ ظيط اؾترطاد قسٞب٘س
(53) 

 
ٞبی ثبضظ ايٗ ٔىب٘یعْ )حطاضتی( ٔیتٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ اظ ٔكرهٝ

ٔىب٘یعْ زض ٔمبيؿٝ ثب ٚاوٙكٟبی فطآيٙس  ٚاوٙكٟبی ايٗ ß :وطز

 NOاحتطاق ؾٛذت اظ ؾطػت ذیّی پبيیٙتطی ثطذٛضزاض٘س ثٙبثطايٗ 

حطاضتی ػٕٛٔب زض ُٔٙمٝ رّٛ قؼّٝ يب ٌبظٞبی ؾٛذتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

ثٝ ػّت ا٘طغی اوتیٛاؾیٖٛ ٘ؿجتب ثبلای ٚاوٙف اِٚی   ß .ٔیكٛز

(319050(kJ  ت ٕ٘بيی( ٚاثؿتٝ ايٗ ٔىب٘یعْ قسيسا ثٝ زٔب )ثٝ نٛض

ٚاوٙف  ß .اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ايٗ ٔىب٘یعْ ضا حطاضتی ٔیٙبٔٙس

ؾْٛ ايٗ ٔىب٘یعْ فمٍ زض قطايٍ احتطاق ثب ؾٛذت غٙی ٟٔٓ 

 05/1تب  8/0ايٗ ٔىب٘یعْ زض ٔحسٚزٜ ٘ؿجت اویٛالا٘ؽ  ß .ٔیجبقس

زض ٚاوٙكٟبی اَٚ تب ؾْٛ  .ثٝ قٕبض ٔیطٚز NO ٔٙجغ ػٕسٜ تِٛیس

وٝ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض احتطاق ؾٛذت ايفب  O ٚ OH ضازيىبِٟبی

ثٙبثطايٗ زض حبِت وّی ٚاوٙكٟبی ٔىب٘یعْ  .ٔیىٙٙس، قطوت زاض٘س

حطاضتی ثب ٚاوٙكٟبی احتطاق ؾٛذت وٛپُ ٔیجبقٙس أب چٖٛ ٘طخ 

تٛؾٍ ٔىب٘یعْ حطاضتی زض ٔمبيؿٝ ثب ٚاوٙكٟبی  NO وّی تكىیُ

يٗ اؾت وٝ احتطاق ؾٛذت ذیّی وٙس پیف ٔیطٚز، اغّت فطو ثط ا

ٚاوٙكٟبی ايٗ ٔىب٘یعْ اظ فطآيٙس احتطاق ؾٛذت رسا اؾت. ثب ايٗ 

ثب فطو قطايٍ تؼبزَ ثطای زٔب ٚ  NO ربيٍعيٙی، ٘طخ تكىیُ

غّظت اتٕٟبی ٘یتطٚغٖ ثب تمطيت  (O ،OH ،N2 ٚ O2 غّظتٟبی

 .حبِت پبيساض اظ ٔؼبزلات اَٚ ٚ زْٚ( ٔحبؾجٝ ٔیٍطزز
وٝ ذٛز ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ  NOx ايٗ زؾتٝ اظ ٔىب٘یعٟٔبی تكىیُ

ٔیكٛ٘س ٔؼٕٛلا ذیّی ؾطيغ قىُ ٔیٍیط٘س ٚ ثب ٚاوٙكٟبی احتطاق 
ؾٛذت زضٌیطی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔىب٘یعْ حطاضتی زاض٘س ٚ ثب 
احتطاق ؾٛذت ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ا٘زبْ ٔیكٛ٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ايٗ 

حبنّٝ  NO .زض ُٔٙك قؼّٝ ٔیٍطز٘س NO ٔىب٘یعٟٔب ثبػج تكىیُ
اِف ـ ٔىب٘یعْ  ] . 9ٔٛرٛز ٔؼطٚف اؾت = NO ب٘یعٟٔب ثٝاظ ايٗ ٔى

فٕیٙٛض: ا٘ساظٍٞیطيٟبی آظٔبيكٍبٞی ٘كبٖ زازٞب٘س وٝ ظٔب٘ی وٝ 
ثٝ ٔحُ رجٟٝ يه قؼّٝ آضاْ پیف آٔیع  NO پطٚفیّٟبی غّظت

ثٝ ؾٕت نفط ٔیُ ٕ٘یىٙس، ثّىٝ ثٝ يه ٔمساض  NO ٔیطؾٙس غّظت
ؿتٕٟبی احتطاق ثب زض ؾی NOٔؼیٙی ٔیطؾس. ثٙبثطايٗ ٘طخ تكىیُ 

ؾٛذتٟبی ٞیسضٚوطثٙی، ٔؼٕٛلا ثیف اظ ٘طخ تكىیُ آٖ تٛؾٍ 
اوؿیساؾیٖٛ ِٔٛىِٟٛبی ٘یتطٚغٖ تٛؾٍ ٔىب٘یعْ حطاضتی ٔیجبقس. ثٝ 
ذهٛل زض قؼّٟٟبی ؾٛذت غٙی ايٗ پسيسٜ ٕ٘بيب٘تط اؾت. آلبی 

احجبت وطز وٝ ٚاوٙكٟبيی غیط اظ ٔىب٘یعْ حطاضتی  ) 1971فٕیٙٛض )
زض  NO ٔؤحط٘س ٚ ثبػج تِٛیس ٔمساضی NO سايفزض قؼّٝ زض پی
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٘بٔیس ) Prompt) ٔٛرٛز NO ضا NO ُٔٙمٝ قؼّٝ ٔیٍطز٘س. ٚی ايٗ
ٔٛرٛز فمٍ زض  NO ُٔبِؼبت ثؼسی ثیبٍ٘ط ايٗ ُّٔت ثٛز٘س وٝ. ]9=

 NO ٌیطیقؼّٟٟبی ٞیسضٚوطثٙی قىُ ٔیٍیطز. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ

احتطاق ٚ )  ٙسٔٛرٛز زض ُٔٙمٝ قؼّٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ثٛزٖ ٞط زٚ فطآي
ٚاوٙكٟبی ايٗ ٔىب٘یعْ زض ظيط آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض  )NO تكىیُ

اثتسا ضازيىبِٟبی ٞیسضٚوطثٗ ثب ٘یتطٚغٖ ِٔٛىِٛی ٚاضز ٚاوٙف قسٜ ٚ 
تطویجبت آٔیٗ يب ؾیب٘ٛض ضا ٔیسٞٙس زض ازأٝ تطویجبت آٔیٟٙب ثٝ 

ٔیكٛز.  NO تطویجبت ٔیب٘ی تجسيُ قسٜ وٝ ٟ٘بيتب ٔٙزط ثٝ تِٛیس
رٟت قطٚع ايٗ  CH ٘ظط اظ فطآيٙسٞبی تكىیُ ضازيىبِٟبینطف 

 .ٔىب٘یعْ، ٔىب٘یعْ فٕیٙٛض ضا ٔیتٛاٖ ثٝ نٛضت ظيط ثیبٖ وطز

(54)                             
(55)                            

 
(56)                            

 
(57)                           

 
 (58)                                

 

(59)                                 
 

زازٟٞبی ٔٛرٛز ثیبٍ٘ط ايٗ ُّٔت ٞؿتٙس وٝ ٔىب٘یعْ فٛق ثٝ ػّت 

ٌیطی زض ُٔٙمٝ رّٛی قؼّٝ زض قطايٍ فٛق تؼبزِی ثطای  قىُ

اتفبق ٔیبفتس. غّظتٟبی فٛق تؼبزَ ايٗ  O ٚ OH غّظت ضازيىبِٟبی

ثبقس ٚ ٔیتٛاٖ  ط اظ غّظتٟبی تؼبزِی آٟ٘ب ٔیضازيىبِٟب ثٝ ٘ؿجت ظيبزت

ٚ ٚاوٙف  OH آٟ٘ب ضا ثب تمطيت ثب فطو ؾٝ ٚاوٙف ؾطيغ ظيط ثطای

 .زض حبَ تؼبزَ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز CO ؾٛذتٗ

 

 فاکتَر اًتطار - 17

فبوتٛض ا٘تكبض ٚ ثطآٚضز ٔمساض آٖ ثطای ٔسيطيت ویفیت ٞٛا يه اثعاض 

تٛؾؼٝ ضاٞىبضٞبی  وّیسی ٔحؿٛة قسٜ ٚ ترٕیٗ ٔیعاٖ ٘كط ثطای

وٙتطَ ا٘تكبض ثؿیبض ٟٔٓ ٔی ثبقس. ايٗ فبوتٛض ٔؼٕٛلاً ثطاؾبؼ رطْ 

آلايٙسٜ تِٛیسی ثرف ثط ٔحهَٛ يب ٔبزٜ اِٚیٝ ) ٚاحس ٚظٖ، حزٓ، 

فبنّٝ، ا٘طغی تِٛیسی يب ظٔبٖ ا٘تكبض آلايٙسٜ( ثیبٖ ٔی قٛز. زض 

٘یطٌٚبٜ ٞب فبوتٛض ا٘تكبض ثطحؿت ٔیعاٖ رطْ ٌبظٞبی حبنُ اظ 

تطاق ثطحؿت ا٘طغی اِىتطيىی تِٛیسی يب ا٘طغی حطاضتی ٔٛضز اح

 اؾتفبزٜ ثیبٖ ٔی قٛز. 

 (19ثٝ َٛض وّی ٔؼبزِٝ ترٕیٗ ا٘تكبض ثٝ قطح ظيط اؾت)

    :       (  
  

   
) 

E ; ٜٔمساض رطْ آلايٙس 

A ;  ٔیعاٖ تِٛیس ٚاحس نٙؼتی 

EF ; فبوتٛض ا٘تكبض 

ER ; زضنس وّی وبٞف ا٘تكبض 

ثطای ٔحبؾجٝ فبوتٛض ا٘تكبض ضٚـ ٞبی ٔرتّفی ٘ظیط پبيف ٔساْٚ، 

ضٚـ ٔٛاظ٘ٝ ٔٛاز، ٔسَ ؾبظی ٚ چٙسيٗ ضٚـ زيٍط ٚرٛز زاضز. ضٚـ 

پبيف ٔساْٚ ثٟتطيٗ ضٚـ اؾت ٚ ثٝ َٛض وبُٔ ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛ ا٘تكبض 

ضا ٔكرم ٔی وٙس أب ٞعيٙٝ ارطايی ثبلايی زاضز. ثسيٗ ٔٙظٛض اظ 

زٜ ٔی قٛز وٝ يطيت إَیٙبٖ ثبلا ٚ ٞعيٙٝ ضٚـ ٔٛاظ٘ٝ ٔٛاز اؾتفب

وٕتطی ٘ؿجت ثٝ پبيف ٔساْٚ زاضز ِٚی زض ٕٞٝ ٔٛاضز وبضثطز ٘ساضز. 

ثطای حُ اٖ ٔكىلات ٔترههیٗ ثٝ ز٘جبَ ضٚـ ٞبيی ٞؿتٙس وٝ 

ثب ٞعيٙٝ وٕتط ٚ ُٔٙمی، إَیٙبٖ لاظْ ضا رٟت ٔحبؾجٝ فبوتٛض 

ٚ ٘طْ افعاضٞبی  ا٘تكبض فطاٞٓ آٚضز. اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ٔسَ ؾبظی

ٍ٘بضـ يبفتٝ زض ايٗ ظٔیٙٝ رٟت ٔحبؾجٝ فبوتٛض ا٘تكبض ٚ اؾتفبزٜ 

ثّٙس ٔست اظ آٖ وبضثطز ثؿیبض ظيبزی زاضز. زض ايٗ ضٚـ زاضای ٞعيٙٝ 

ارطايی پبيیٗ ٚ لبثّیت إَیٙبٖ ثبلايی ٔی ثبقس ٚ زض نٙبيغ ٚ 

ٔٙبَمی وٝ أىبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚرٛز ٘ساضز وبضثطز ثؿیبض ظيبزی 

 >.13اضز=ز

زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٘تبيذ حبنُ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ٌبظٞبی حبنُ اظ احتطاق 

NOx  ٚCO  اضائٝ قسٜ ٚثب تٛرٝ ثٝ ضٚاثٍ تطٔٛزيٙبٔیىی حبوٓ ثط

ٌبظٞب ٚ ٔٛاظ٘ٝ رطٔی ٔحهٛلات احتطاق، غّظت ايٗ ٌبظٞب زض ٔحیٍ 

٘طْ افعاض اوؿُ پطزاظـ قسٜ ٚ ذطٚری ٘طْ افعاض قبُٔ غّظت 

نُ اظ احتطاق، ٔیعاٖ ا٘تكبض ٚ فبوتٛض ا٘تكبض ٞط رطٔی ٌبظٞبی حب

( ٔطاحُ تؼییٗ 3يه اظ ايٗ ٌبظٞب تؼییٗ قسٜ اؾت. زض قىُ )

 ٚٔحبؾجٝ فبوتٛض ا٘تكبض ٌبظٞبی ذطٚری اظ ٘یطٌٚبٜ اضائٝ قسٜ اؾت.

 

 
 هحاسبِ فاکتَر اًتطار (:3)ضکل 

 

 ًتایج آلَدگی حاصل اس احتزاق- 18
زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٔیعاٖ آلايٙسٞب  ٔٛاضز ظيط ثٝ ػٙٛاٖ قطايٍ پبيٝ

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت .

  10405وفٔیعاٖ زثی ذطٚری ٌبظٞبی ذبضد قسٜ اظ زٚز -1

m
3
/min    

m 77000ٔیعاٖ فّٛی ٔهطفی ٌبظ  -2
3
/hr  

m 56000فّٛی ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ احتطاق  -3
3
/hr 

 MW 300ٔیعات تِٛیس ثطق  -4
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در ضزایط بْزُ بزداری  ّْا هیاًگیي غلظت جزهی آلایٌذ-19

mg/Nm پایِ در سِ هاِّ تابستاى بزحسب
3:

 

  2ٚ  1ٚ ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ  3ُٔبثك رسَٚ قٕبضٜ  

 

 غلطت آلایٌذُ ّا در ضزایط پایِ (:3)جذٍل

 

 ٔیبٍ٘یٗ

 ٔبٜ ؾْٛ

 ٔیبٍ٘یٗ

 ٔبٜ زْٚ

 ٔیبٍ٘یٗ

 ٔبٜ اَٚ

ٚاحس 

ا٘ساظٜ 

 ٌیطی

غّظت رطٔی 

ٌبظٞبی حبنُ اظ 

 احتطاق

3/500 5/469 8/418 mg/Nm3 Nox 

9/12 0/13 6/12 mg/Nm3 CO 

 
 در حالت پایِ NOXآلایٌذُ  - 1ًوَدار

 

 
 در حالت پایِ co لایٌذُ آ (:2) ًوَدار

 

تبذیل غلظت جزهی بِ ًطز جزهی آلایٌذّْا در ضزایط  -20

ُٔبثك  : gr/sبْزُ بزداری پایِ در سِ هاِّ تابستاى بز حسب 

   4 ٚ 3ٕٚ٘ٛزاض قٕبضٜ  4رسَٚ قٕبضٜ 

 
 هیشاى ًطز جزهی در حالت پایِ (:4)جذٍل 

ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔبٜ ؾْٛ

ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔبٜ زْٚ

ٔیبٍ٘یٗ 

 اَٚ ٔبٜ

 ٚاحس

 ا٘ساظٜ ٌیطی 

غّظت رطٔی ٌبظٞبی 

 حبنُ اظ احتطاق

06/45 72810 69102 gr/s Nox 

0/40 3950 3816 gr/s CO 

 

 
 gr/sًطز  جزهی ًاکس در حالت پایِ بز حسب  (:3)ًوَدار

 
 gr/sدر حالت پایِ بز حسب  coًطز  جزهی (: 4)رًوَدا

هحاسبِ هیشاى  فاکتَر اًتطار آلایٌذُ ّای خزٍجی اس  -21

ٚ  5رسَٚ قٕبضٜ :  grkw/hrدٍد کص در حالت پایِ بزحسب 

 5ٕ٘ٛزاض

 

 grkw/hrبز حسب   فاکتَر اًتطار (:5)جذٍل

6/2 gr/kwhr Nox 
 فبوتٛض ا٘تكبض 

0/2 gr/kwhr CO 
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12.7
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13

13.1
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 СOغلظت 

0

20000

40000

60000

80000

100000
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 grkw/hrبز حسب  NOX ٍCOفاکتَر اًتطار  (:5)ًوَدار

 

بزرسی هیشاى آلایٌذُ ّا در ضزایط اػوال َّای اضافی  -22

 بِ بَیلز
ايٗ ا٘ساظٜ ٌیطی زض ؾٝ ٔطحّٝ ا٘زبْ قس ٚ ثب قطايٍ پبيٝ ٔمبيؿٝ 

ؾبػتٝ زٔف ٞٛای  12ٌطزيس . ثسيٗ قىُ وٝ زض فبنّٝ ظٔب٘ی 

ٜ ٌیطی قس. رسَٚ قٕبضٜ ايبفی اػٕبَ قس  ٚ ٔیعاٖ آلايٙسٜ ٞب ا٘ساظ

 7ٚ  6ٚ ٕ٘ٛزاض  7ٚ  6

 حالت پایِ در سهاى اًذاسُ گیزی َّای اضافی (:6)جذٍل 

 ٘ٛع آلايٙسٜ ٚاحس ا٘ساظٜ ٌیطی غّظت ا٘ساظٜ ٌیطی

395 mg/Nm3 NOx 

6/11 mg/Nm3 CO 

 

 هیشاى آلایٌذُ ّا در ضزایط اػوال َّای اضافی بِ کَرُ(: 7)جذٍل  

حذ
ٍا

ی 
یز

ُ گ
ذاس

اً
 

ص
در

ی 
َا

ّ 
ذ ی 

ضاف
ا

ی  26%
َا

ّ 
صذ

در 

ی 
ضاف

ا
20% 

10% 
ذ 

ص
در 

ی
ضاف

ی ا
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هیشاى آلایٌذُ 

ّا در ضزایط 

اػوال َّای 

 اضافی

mg/N

m3 352 
6/

332 
6/379 406 NOx 

ٔیعاٖ آلايٙسٜ ٞب 

زض قطايٍ اػٕبَ 

 ٞٛای ايبفی

mg/N

m3 9/9 1/9 3/10 2/12 CO 

ٔیعاٖ آلايٙسٜ ٞب 

قطايٍ اػٕبَ  زض

 ٞٛای ايبفی

 

 
 در ضزایط اػوال َّای اضافی بِ کَرُ noxهیشاى  (:6)ًوَدار

 

 
 در ضزایط اػوال َّای اضافی بِ کَرُ  coهیشاى  (:6)ًوَدار 

 

ثب ٔكبٞسٜ ٚ ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ آلايٙسٜ ٞب زض حبِت زٔف ٞٛای ايبفی 

ب ثب حبِت پبيٝ ٔكرم قس وٝ ثب افعايف ٞٛای ايبفی ثٝ وٛضٜ ت

% وبٞف آلايٙسٜ ٞب ضا ذٛاٞیٓ زاقت . لاظْ ثٝ شوط اؾت 20حسٚز 

ذٛز ثبػج  ٞبػلاضلٓ وبٞف آلايٙسٜ وٝ  افعايف ٞٛای ايبفی ثٝ ثٛيّط

وبٞف ضا٘سٔبٖ حطاضتی ثٛيّط ٔی قٛز ظيطا ثركی اظ ا٘طغی حطاضت 

 ثٛيّط نطف ٌطْ وطزٖ ٕٞیٗ ٞٛای ايبفی اػٕبَ قسٜ ٔی قٛز.

77m زض قطايٍ پبيٝ ثب ٔهطف 
3
/h تٛاٖ  ٌبظ َجیؼی زض ٘یطٌٚبٜ ٔی

MW300  ٜثطق تِٛیس وطز ِٚی ثب افعايف ٞٛای ايبفی ثٝ وٛض

وبٞف ضا٘سٔبٖ حطاضتی ٚ زض ٟ٘بيت وبٞف تِٛیس ثطق ضا ذٛاٞیٓ 

 : 8رسَٚ قٕبضٜ زاقت ُٔبثك ٔحبؾجبت 

 

 
 

 ( 8)جذٍل 

77000m3/h   ;  ٍٔبٚات ثطق 300زثی ٔهطفی ٌبظ ثطای 

8200 kCal/m3    ; اضظقی حطاضتی ٌبظ َجیؼی 

1 Cal = 4.18 j 
                

                        
          

  ( 728.110  0.34  ضا٘سٔبٖ ٘یطٌٚبٜ (

 MW 270تِٛیس 
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 ٗ ٚ اوؿیس ٘یتطٚغٖٞبی ٔٛ٘ٛوؿیس وطث ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ػٛأُ ٔؤحط ثط تِٛیس آلايٙسٜ  ؾبظی ػسزی ٔحفظٝ احتطاق ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثٝ قجیٝ

 

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

ِصا زٔف ٞٛای ايبفی ثٝ وٛضٜ ثبػج وبٞف ضا٘سٔبٖ حطاضتی ثٛيّط 

 بٚات وٓ قسٜ اؾت .ٍٔ 20قسٜ ٚ ٔیعاٖ تِٛیس ثطق ثٝ ا٘ساظٜ حسٚز 
 

بزرسی هیشاى اغتطاش در بَیلز ٍ هیشاى آلایٌذُ ّای  -23

 ًاضی اس آى

پبيٝ زض ِحظٝ لجُ اظ اغتكبـ ٔیعاٖ آلايٙسٜ ا٘ساظٜ ابتذا در حالت 

ٌیطی ٌطزيس ٚ٘تبيذ آٖ  ثب اػٕبَ زٚ حبِت اغتكبـ ظيبز ٚ وٓ 

ٔمبيؿٝ ٌطزيس. اػٕبَ اغتكبـ اظ َطيك ثط ٞٓ ظزٖ تٛاظٖ ٞٛای 

ٚضٚزی ٚذطٚری ٚ وٓ ٚ ظيبز وطزٖ ؾٛذت ٌبظ َجیؼی ٔی ثبقس. 

 7ٚ8ٚ ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ  10ٚ 9رسَٚ قٕبضٜ 
 

 هیشاى آلایٌذُ در حالت پایِ فبل اس اػوال اغتطاش (:9)جذٍل 
 ٘ٛع آلايٙسٌی زض حبِت پبيٝ ٚاحس ٔیعاٖ آلايٙسٜ زض حبِت پبيٝ

8/460 
mg/Nm3 

NOx 

8/11 CO 

 

 یٌذُ در حالت اػوال اغتطاشهیشاى آلا (:10)جذٍل 

اغتكبـ 

 ظيبز
 ٚاحس اغتكبـ وٓ

٘ٛع آلايٙسٌی زض حبِت 

 اغتكبـ

7/680 9/590 
mg/Nm3 

NOx 

9/25 9/13 CO 

 

 

 
 در حالت اػوال اغتطاش  nox (:7)ًوَدار 

 

 

 در حالت اػوال اغتطاش  co(:8)ًوَدار 

 

 ًتایج : -24
آِٛزٌی  یطٌٚبٜؾٛذت ٌبظ زض ٔمبيؿٝ ثب ؾٛذت ٞبی زيٍط ٘ -1

NOX  ٚCO . وٕتطی زاضز 

فبوتٛض ا٘تكبض ٘بوؽ زض حبِت ٌبظ ؾٛظ ثیكتط اظ ٔٙٛوؿیس وطثٗ  -2

 اؾت .

% غّظت آلايٙسٜ ٞب  20زض قطايٍ اػٕبَ ٞٛای ايبفی ثٝ وٛضٜ تب  -3

 وبٞف ٔی يبيس.

% افعايف غّظت آلايٙسٜ ٞب ضا 26ثب زٔف ٞٛای ايبفی ثٝ وٛضٜ تب -4

 ذٛاٞیٓ زاقت .

ضٜ ثب ػج وبٞف ضا٘سٔبٖ حطاضتی ثٛيّط ف ٞٛای ايبفی ثٝ وٛزٔ-5

تِٛیس يه ٚاحس ٘یطٌٚبٞی ضا وبٞف ٔی  20MWقسٜ ٚ ثٝ ٔیعاٖ 

 زٞس .

ػسْ تٛاظٖ ؾٛذت ٚ ٞٛا زض وٛضٜ زض قطايٍ اغتكبـ ظيبز ثبػج  -6

 افعايف ثیف اظ حس آلايٙسٜ ٞب  ٔی قٛز .

ؿیبض ٔٛحط ٔی ٔٛاضز ظيط زض حٟت وٙتطَ ٚ وبٞف آلايٙسٜ ٞب ث - 24

  .ثبقٙس

 وٙتطَ ؾُح اوؿیػٖ -1

 تٙظیٓ ٕ٘ٛزٖ ٔؿیطٞبی ؾٛذت ثٝ ٔكؼُ -2

 ٔیعاٖ رطيبٖ زض ٔؿیطٞبی ؾٛذت-3

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ وٙتطَ رطيبٖ ٞٛای اِٚیٝ ٚ ٞٛای زٔٙسٜ ٞب-4

 وٙتطَ زلیك ٘ؿجت ٞٛا ثٝ ؾٛذت-5

 وٙتطَ ٘ٛؾبٖ ٔىب٘یىی ٔكؼّٟب ٚ زٔپطٞب-6
 

 کیفیت سَخت هصزفی-7

ی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ٞب٘ٝ وٝ شوط قس ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛز ؾیؿتٕٓٞبٍ٘ٛ

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ زض تزٟیعات وٙتطَ آِٛزٌی، يىی اظ پیكطفت

ٟٕٔتطيٗ ٚ تبحیطٌصاضتطيٗ ػٛأُ رٟت ٘هت ايٗ ؾیؿتٓ ٞب، لیٕت 

تٕبْ قسٜ ايٗ ٌٛ٘ٝ تزٟیعات اؾت وٝ ٟ٘بيتبً زض لیٕت ثطق تِٛیسی 

وٝ ثٝ وبٞف ٞعيٙٝ تٕبْ قسٜ  تبحیطٌصاض ذٛاٞس ثٛز. اظ رّٕٝ ٔٛاضزی

 وٕه ٔی ٕ٘بيس ٔیتٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ ٕ٘ٛز: 

 ثطضؾی ٚيؼیت ثٟطٜ ثطزاضی 

 ثطضؾی لٛا٘یٗ ا٘تكبض آِٛزٌی 

  ٝؾٟٕیٝ ثٙسی ثٛزر 

 ٔسِؿبظی ؾٝ ثؼسی 

  تسٚيٗ ٚ ارطای ثط٘بٔٝ ظٔبٖ ثٙسی 

 اضظيبثی ٞعيٙٝ احساث 

 اضظيبثی ٞعيٙٝ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی 

 ٚـ ٞبی ربيٍعيٗثطضؾی ض 

 ٌعاضـ ٟٔٙسؾی 
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 أیٗ تبرسا٘ی

       1398ظٔؿتبٖ  17قٕبضٜ پیبپی  3قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ايطاٖ ؾبَ  -٘كطيٝ ػّٕی

 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز ُٔطح قسٜ فٛق، ٘یطٌٚبٜ ٞبی ثربضی ثطاؾبؼ 

قبذم آِٛزٌی  ٘ٛع ؾٛذت ٔهطفی ٚ ٕٞچٙیٗ لسٔت ٚاحسٞبی  

٘یطٌٚبٞی، ؾٟٓ ثیكتطی ضا زض وُ آلايٙسٜ ٞب ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ 

ا٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛع ؾٛذت ٔهطفی ٚ لسضت ػّٕی ٘یطٌٚبٜ ٔٛضز 

ٞبی زی اوؿیس ٌٌٛطز ٚ اوؿیسٞبی ٔیعاٖ ا٘تكبض آلايٙسٜ ُٔبِؼٝ

٘یتطٚغٖ ثٝ اظای ٞط يه ٍٔبٚات تِٛیس ثطق ٔتفبٚت اؾت. يىی اظ 

ٞبؾت ٔٙبثغ انّی تِٛیس آلايٙسٜ ٞب، ٘ٛع ؾٛذت ٔهطفی ٘یطٌٚبٜ

ٞب ثٝ پبضأتطٞبيی اظ لجیُ ٔیعاٖ ا٘تربة ا٘ٛاع ؾٛذت ثطای ٘یطٌٚبٜ

بٜ، لبثّیت ٔٛلؼیت رغطافیبيی ٘یطٌٚ ٞعيٙٝ ٞط يه اظ ا٘ٛاع ؾٛذت،

ٞبی ٔحیُی ٞط وساْ  اظ ؾٛذت ٞب ٚ حتی زؾتطؾی ٔیعاٖ، آِٛزٌی

ا٘طغی ثؿتٍی  ؾیبؾت ٞبی ٔیبٖ ٔست ٚ ثّٙسٔست حبوٓ ثط ثرف

ٞب زض ذهٛل ٔهطف ؾٛذت ٘یطٌٚبٜ ٞب زض زاضز. يىی اظ ؾیبؾت

 ثبقس.اضتجبٌ ثب وبٞف آلايٙسٜ ٞب، اؾتفبزٜ حساوخط اظ ٌبظ َجیؼی ٔی 

 

 هٌابغ :

ٚ احؿبٖ الله  یؼیضف یػّ ٓ؛یساثطاٞی, ؾیعیتطق یٔٛؾٛ ]1[

قبظ٘س ثٝ ضٚـ  طٌٚبٜی٘ یٔكؼُ ٞب یؾبظ ٝی، قج1384، یؾؼبزت

 ٗیؿتٕیثط قىُ ٚ ٔحُ قؼّٝ، ث ٝیاِٚ یاحط ٞٛا یٚ ثطضؾ یػسز

 .طٚیپػٚٞكٍبٜ ٘ط، یثطق، تٟطاٖ، قطوت تٛا٘ یإِّّ ٗیوٙفطا٘ؽ ث

٘بٔٝ  ، پبيبNOxٖٞبی تِٛیس  ضؾی ٔىب٘یعْؾّیٕب٘ی، ػّی، ثط ]2[

وبضقٙبؾی، زا٘كٍبٜ نٙؼتی أیطوجیط، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی، 

1393 

[3] M.A. Habib, R. Ben-Mansour, H.M. Badr, S.F. 

Ahmed, A.F. Ghoniem, Computational fluid dynamic 

simulation of oxyfuel combustion in gas-fired water 

tube boilers, Computers & Fluids, Volume 56, (2012) 

152-165. 
رّیّیبٖ، نٕس، ٔٛلا، ؾیس ػّی، تبحیط آِٛزٌی ٞٛا ٘بقی اظ  [4]

 اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ثطؾلأتی ا٘ؿبٖ،

ذبِهی زٚؾت, ػجسالله ٚ ثبثه ٘ٛض اؾٕبػیّی، ثطضؾی احطات  [5]

٘بقی اظ احتطاق زض ٘یطٌٚبٜ ٞبی  SOx  ٚNoxظيؿت ٔحیُی

 نٙؼت ّٔی وٙفطا٘ؽ اِٚیٗ ی ؾٛذت فؿیّی ايطاٖ،حطاضت

 1388 تٟطاٖ، زا٘كٍبٜ فٙی زا٘كىسٜ تٟطاٖ، حطاضتی، ٘یطٌٚبٟٞبی

ٚ احؿبٖ الله  یؼیضف یػّ ٓ؛یساثطاٞی, ؾیعیتطق یٔٛؾٛ [6]

قبظ٘س ثٝ ضٚـ  طٌٚبٜی٘ یٞبٔكؼُ یؾبظ ٝی، قج1384، یؾؼبزت

 ٗیؿتٕیثط قىُ ٚ ٔحُ قؼّٝ، ث ٝیاِٚ یاحط ٞٛا یٚ ثطضؾ یػسز

 .طٚیپػٚٞكٍبٜ ٘ط، یثطق، تٟطاٖ، قطوت تٛا٘ یإِّّ ٗیوٙفطا٘ؽ ث

٘بٔٝ  ، پبيبNOxٖٞبی تِٛیس  ؾّیٕب٘ی، ػّی، ثطضؾی ٔىب٘یعْ [7]

وبضقٙبؾی، زا٘كٍبٜ نٙؼتی أیطوجیط، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی، 

1393 

رّیّیبٖ، نٕس، ٔٛلا، ؾیس ػّی، تبحیط آِٛزٌی ٞٛا ٘بقی اظ  [8]

 غٖ ثطؾلأتی ا٘ؿبٖ،اوؿیسٞبی ٘یتطٚ

اؾٕبػیُ ظازٜ ٔحٕس، ثصض افكبٖ ازضيؽ، ٘هط آثبزی ٟٔٙبظ.  [8]

ذطٚری اظ زٚزوف  SO2  ٚNOXؾبظی ا٘تكبض ٌبظٞبی  ٔسَ

( 1) 6 ;1392٘یطٌٚبٜ ٌبظی تٛؼ ٔكٟس. ؾلأت ٚ ٔحیٍ ظيؿت. 

:77-90 

احطات  یػسز ی، ثطضؾ1392ٚ ٔحؿٗ وٟطْ،  یضًٔبٖ, ٟٔس [9]

تٛؼ ٔكٟس،  طٌٚبٜی٘ یّطٞبيّٟب زض ثٛٔكؼ یذطٚر یچطذف ٞٛا

(، ثٙسضػجبؼ، ا٘زٕٗ بلاتیٞب )ؾقبضٜ هیٙبٔيوٙفطا٘ؽ ز ٗیپب٘عزٕٞ

 .زا٘كٍبٜ ٞطٔعٌبٖطاٖ، يا هيعیف

 یثغسازآثبز یٙیحؿ یسٟٔسیؾ ؛یمئحٕس نس ؛یفطزاز, ػجبؾؼّ [9]

ؾٛذت  یزث طییاحط تغ یتزطث ی، ثطضؾ1388ؿبٖ، يذٛقٙٛ لایٚ ؾٟ

زض ٘مبٌ ٔرتّف  یاحتطال یپبضأتط ٞب یضٚٔكؼُ ٌبظؾٛظ  یٚ ٞٛا

زا٘كٍبٜ ، تٟطاٖطاٖ، يوٙفطا٘ؽ احتطاق ا ٗیٔحفظٝ احتطاق، ؾٛٔ

 طیوجطیأ ینٙؼت

ٚ احؿبٖ الله  یؼیضف یػّ ٓ؛یساثطاٞی, ؾیعیتطق یٔٛؾٛ [11]
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 طیوجطیأ یزا٘كٍبٜ نٙؼت

 آضقیٛ فٙی ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ اٞٛاظ [20]
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