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  چکیده

این بر .کشور می باشد سیمانع یآلاینده های تولیدی درصنا مدیریتمورد نحوه در گیری تصمیم مبنایکمی وکیفی پایشهای           
تعیین شده الزامات قانونی  انطباق باجهت ،  آلاینده بالقوه منابعاین  سویهوا ازآلاینده گازهای میزان انتشاراندازه گیری باید  ، اساس

انجام لازم اقدامات اصلاحی وکنترلی  ، های احتمالیصورت عدم انطباق در تا گیرد ،انجام  بصورت مستمر ،سازمان حفاظت محیط زیست 
  .گیرد 

وگریت کوره های خروجی دودکش XSOX.CO.NO.2COآلاینده گازهای میزان انتشاراندازه گیری  ، تحلیلی –توصیفی در این پژوهش 
گرفت پایش سازمان حفاظت محیط زیست انجام مرکز های مطابق دستورالعمل  چهار دوره سه ماههطی کاوان بوکان کارخانه سیمان کولر
نحوه  15ماده و  هوای پاک با الزامات قانون ،این کارخانه ی خروجی دودکشها گازهایانتشارمیزان که  نشان داد تحلیل زیه وتجنتایج  .
 . هستندوسیستم های کنترل آلایندگی تعبیه شده ،از کارائی بسیار بالایی برخوردارداشته انطباق کامل  گیری از آلودگی هواجلو

 

 : یکلیدکلمات 
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Analysis of compliance rate of emission of pollutants from cement 

factories of the country with the Legal requirementsof the 

department of Environment 

 (Case Study: Flue Gas Exhaust from Kavan Cement Factory) 
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Abastract: 

           Quantitative and qualitative monitoring is the basis for deciding how to manage the production of 

contaminants in the cement industry of the country. Accordingly, the measurement of the amount of air 

pollutant emissions from these potentially polluting sources should be carried out continuously in order to 

comply with the legal requirements of the Environmental departement so that corrective and regulatory 

measures can be taken in case of non-compliance. 

In this descriptive-analytical study, the measurement of SOX.CO.NOX.2CO pollutant emissions was carried 

out. The furnace output and furnace cooler of Kavan Boukan Cement Factory during the four quarterly periods 

were carried out in accordance with the instructions of the Environmental departement  Monitoring Center. The 

results of the analysis showed that the amount of exhaust gas emissions from this plant, in accordance with the 

requirements of the Clean Air Act and Article 15 of the Air Pollution Prevention Program, are fully compatible 

with the embedded pollution control systems, are of great efficiency. 
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  مقدمه -1
 حیطیم زیستمهم بسیار مشکلات هوا ازجمله آلودگی          

 یدیتهد به توسعه، پیشرفت صنایع و توسعه همگام با است که
 .است شده تبدیل انسانهاوبهداشت  عمومی سلامت برای جدی

تی به ت صنعاکارخانجدودکشهای  از روزانه گازهای آلاینده که
 یستز های چالش با ن راکره زمی گردند، می رها اطراف محیط
 .است ساخته روبرو مهمیبسیار محیطی

 (Al Smadi M, Al-Zboon K.2009) 

،  رنددا هوا آلودگیافزایش در مهمیبسیار نقش که صنایعی ازجمله
 هوای آلاینوده از ناشوی هووای آلودگیهستند. سیمان کارخانجات
 محویط طرفودار سوازمانهای ،این کارخانجات دودکش  از خروجی
 تاهمیو از وخود تولیود کننوده کارخانجات اطراف ساکنانو زیست
 .)متصدی وهمکاران(. باشود موی برخوردار خاصی
 آلاینودگی مشوکلات بوا دور خیلوی هوایزمان از سویمان صنعت
رة دو یو  بورای مشوکلات این. است گردیده مواجه زیستمحیط
 لویبوود. و محودود آن اثورات و گردوغبوار انتشار به فقط طولانی
 اکسویددی ماننود خوا  گازهوای انتشوار سال پویش  40 دودازح

 نیز ناکسیدکربن، مونوکسید کرب دی نیتروژن و اکسیدهای گوگرد،
گازهای  است و از این گازها به عنوان گرفته قرار توجه جدی مورد

م صنعت نام برده می شوود کوه درصوورت عودآلاینده هوا در این 
رد ی به محویط زیسوت واکاهش انتشار آنها صدمات جبران ناپذیر

 (1392)پرهیزگاری وهمکاران ،می شود .
 شواملکوه  تولیود سویمانکارخانجات سیمان با توجه بوه مراحول 

 آسیاب کردن کلینکر،عملیات کردن ،کلینکرسازی،خن گرمکنپیش
 و نوودهآلای گازهوای تولیود ، باایجادگردوغبووار ، اسوت انبوارکردن و

در ایون پروسوه ... و NOx ، CO2،SO2.COقبیول از ایگلخانه
 نیوز زیسوتمحیط کننودهآلوده منوابع از یکوی عنووانبه  پیچیده ،
  است  شده شناخته
های گازانتشواردر این پژوهش به بررسوی میوزان انطبواق         

ان کوره وگریت کولرکارخانه سیمان کواوی خروجی از دودکش ها
 قوانون نحووه 15ومواده بوا الزاموات قوانون هووای پواک  بوکان
 . می پردازیمگیری از آلودگی هوا جلو

 هوای دودکش خروجیآلاینده  گازهای مهمتریندر ابتدا به شرح 
 می پردازیم که عبارتند از: سیمان کارخانجات

 

 ( XNO(  اکسیدهای نیتروژن )الف

تواند نیتروژن موجود منبع تشکیل اکسیدهای نیتروژن می         
سوختهای فسیلی  وژن موجود دردر هوای مصرفی و نیز نیتر

 آلودگیمورد  در نیتروژن،آنچه مختلف اکسید 7 بین از کهباشد
 نظر از نیتروژن اکسید دی و نیتروژن اکسید ،دارد اهمیت هوا

 زمین گرمایش در ای گلخانه گاز عنوان به O2Nو انسان سلامت
 ( 1394)زلقی وهمکاران  .باشند می

یکی از  از دو منبع حاصل خواهد شد XNOدر صنعت سیمان 
ت از اکسیداسیون ازت موجود در سوخت ودیگری از اکسیداسیون

  (1383چهرگانی ، ) .هوای احتراق 

اکسید نیتروژن حاصل از احتراق در هوای اتمسوفر تحوت تواثیر  

موی گوردد. ترکیو   NO2( تبدیل بوه  UVپدیده فتوشیمیائی )
جدید ی  واکونش دو طرفوه بووده و درنتیجوه برگشوت فرآینود، 

ا ترکی  ژن اتمی تشکیل می شود که با اکسیژن ملکولی هواکسی
و ازن را بوجود می آورند که یکی دیگر از آلاینده های ثانویه هوا 

  به حساب می آید.
 
 
  

تووروژن بووا سووایر اکسوویدهای ریشووه هووای آزاد شووده اکسووید نی
خروجووی از دودکووش  هووایاحتمووالی موجووود در گاز هیوودروکربن

د دی اکسوی را تولیود موی کنود. آورو زیوان  ترکی  و مواد سمی
در در تشوکیل موه دود فتوشویمیایی  شورکتنیتروژن عولاوه بور 

 .نقش دارد هم تشکیل باران های اسیدی 

 (Admassu, M. and Wubeshet, M.2006) 
ها آثووار زیووان آوری بوور روی انسوواننیتووروژن دارای  هایاکسووید 

 ppmت درانسان در غلظوهستند. مثلا اکسید نیتروژن گیاهان و
باعث ایجاد التهواب در بافوت شوش هوا و در غلظوت  50 -100

ppm 200-150  باعث عوارض غیر قابول برگشوت ریووی موی

روز  2-10معموولا پوا از  ppm 500درغلظت بوالاتر از وشوود
ث نکوروزه شودن بورگ در گیاهوان هوم باعودهد.مرگ روی می

 می کند.دچار مشکل را رشد آنها درنهایت ودرختان 
 

 )2Co (سید کربندی اکب( 

 تن یلیونم 70 حد در سیمان تولید های ظرفیت افزایش با        
 ولیدت معادل رقمی به کربن اکسید دی تولید میزان1400سال تا

 گلخانه اثرگازهای به توجه با که رسید خواهد سال آن در سیمان
 یطمح های آسی  ایجاد در ایران سیمان تولید بخش سهم ای،

 abbasi ,salari) (2006. .خواهدبود توجه قابل زیستی

 آن ،اما اهمیت نبوده شاخص آلاینده عنوان کربن اکسید دی گاز
 های لایه موج در طول با مزقر مادون تشعشعات جذب توانایی در
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 دمای افزایش باعث دتوان می که است اتمسفر پایین تر

 YuLeia, b, Qiang .،پدیده و اثر گلخانه ای میشوداتمسفر

Zhangc.2011)) 
ای  صنعت سیمان یکی از منایع عمده انتشار گازهای گلخانه 

صنعت  درصد از دی اکسید کربن در دنیا از 6الی  5است. حدود 
نگ ل سسیمان ناشی می گردد که ناشی از واکنشهای فرآیند تبدی

  (.Zemba et al., 1996) آه  به اکسید کلسیم است .
تولیودی  مده از فرآیند هوایگاز دی اکسید کربن به وجود آ       

 فرآیند ذیل ایجاد میگردد: دوسیمان  و مصرف سوخت در 
 پخووت مووواد خووام بووه آن فراینوود کسووید کووربن ناشووی ازادی  -1

 می گویند .  (Calcination)کلسینیشن
 ومصرف انرژی ل از احتراقدی اکسید کربن حاص  -2

                                       2= CO 2 C + O 
نوی دی اکسید کربن حاصله از کلسینیشن، می توانود از نسوبت وز
و  فرمول درمعادله ذیل حساب گردد و بر اساس مقدار سنگ آه 
 لاعواتیا سوخت مورد استفاده در کوره بدست می آید. درنتیجه اط
کسوید مقدار تناژ و ترکیبات مواد اولیه جهت محاسوبه دقیوق دی ا

 .ستناقص اعمولا این اطلاعات کربن حاصله مورد نیاز است که م

Ca Co3           Cao + Co2 
                ./56kg + ./44kg         1kg     
 و آه  سنگ کلسیناسیون ، انتشارات مستقیم اصلی منبع        
 می املش را انتشارات کل درصد 50 تقریباً و است کلینکر تولید

 لی اعمفسی سوختهای قاحترا از ناشی غیرمستقیم انتشارات. شود
 حدود رد و کوره است در طبیعی گاز یا کوره نفت ، سنگ زغال از
 نهمچنی.  شود می شامل را سیمان بخش در انتشار درصد 40

 رانتشا منابع دیگر عنوان به ونقل حمل واحدت لاآ ماشین
 هستند. درصد 10 تا 5 سهم با غیرمستقیم

 Yu Leia, b, Qiang Zhangc.2011)) 
 سهم ینچین بیشتر کشور فرایندی، کربن انتشار گرفتن رنظرد با
 بعد. شد می با دارا را صنعت سیمان در کربن اکسید دی تولید در
 ست ،ا گرفته قرار دوم رتبه در درصدی 5 سهم با هند چین، از

 یی بعده هاویتنام در رد و آمریکا،ترکیه،ژاپن،روسیه،برزیل،ایران

 ((Jos GJO, Greet JM.2012 . هستند
 

 (CO( مونوکسید کربن )ب

های سومی هووا در  ندهلایمونوکسیدکربن از معمولترین آ         
محصول احتراق ناقص هیدروکربونهای سوخت بوده که  باشد می

توان کمبود اکسیژن، اسوتفاده از سووخت و از دلایل تولید آن می
 مایع و کوتاه بودن زمان احتراق اشاره کرد.

 (1391، )سلیمی
-محویط آلاینوده گازهوای خطرنواکترین از یکی واکسیدکربنمون

کوه  زموانی از راحتی به آب، در حلالیت علت به که است زیستی
 ریهها نفوذ به اکسیژن همراه به میشود انسان تنفسی دستگاه وارد
 یکی برای اشتغال و میشود خون جریان وارد ریه دیواره از و کرده
 هموین بوه اکسویژن اسوت، با هموگلوبین در آهن جایگاه چهار از
 ایون بوه و شود اکسیژن برنده با رقابت در میتواند راحتی به علت
 اخوتلال بودن وانودام اعضوا بوه خوون رسانی اکسیژن در ترتی 
 مرتبوه 210 کوربن بوا مونواکسوید آهن ترکیبی میل آورد بهوجود

( COHb) حمول برای خون وجودظرفیت. است اکسیژن از بیشتر
 سلسووله روی و داده کوواهش را ن اکسوویژنهموگلوووبی کربوکسووی
 (1394.) عرب وکریمی گذارد اثرمی مرکزی اعصاب

 
 (SO2( اکسیدهای گوگرد )د

ت با هوا این ترکی  از اکسیداسیون گوگرد موجود در سوخ         
م آید. میزان آن در مواد حاصل از احتراق بستگی مستقیبوجود می

 ه درگوگرد تشکیل یافتوبه مقدار گوگرد سوخت دارد. دی اکسید 

اشد کوه برا نیز دارا می SO3تبدیل به  دمای بالای کوره، قابلیت
ده و این ماده در مجاورت رطوبت هوا تشکیل اسید سوولفوری  دا

 محیط زیست اثرات مخرب تری خواهود بصورت باران اسیدی بر
%( 99گذاشت.بطورکلی انتشار اکسید های گوگرد به طوور عموده)

در صوونعت سوویمان از  اسووت .ید گوووگرد بووه شووکل دی اکسوو
ولفید لی یاساکسیداسیون فرار در مواد خام و اولیه از قبیل گوگرد آ

 های غیر آلی وهمچنین از سولفور موجود در سووخت ناشوی موی
شوار صنعت سیمان به عنوان ی  منبوع کوچو  از انتالبته گردد. 

ن ز آبالاتر ازحد مجوا غلظتدی اکسید گوگرد به حساب می آید. 
 (1383)چهرگانی،باری برگیاهان وجانوران دارد.اثرات زیان

 
 نعت سیمان های هوا در ص قوانین مرتبط با انتشار آلاینده

 تدوین قوانین، پیشنهاد وظیفه زیستمحیط حفاظت سازمان       
 عوالی شوورایو  دارد برعهوده را استانداردها  و مقرارت اجرای و

 و امتیوواز جمهووور،ئیار ریاسووت بووا نیووز زیسووتمحیط حفاظووت
 را آلوودگی اسوتانداردهای و ضووابط از برخوی تصوی  صلاحیت
 حفاظوت سازمان هایفعالیت بر ناظر آن تصمیمات و دارد برعهده
مهمترین قوانین مرتبط با گازهای خروجی .باشدمی  زیستمحیط

 هووا ازآلودگی جلوگیری نحوه قانون ،دودکش کارخانجات سیمان
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 11/05/1396و  قانون هوای پاک مصووب 03/02/1374مصوب 
در جداول . ین آیین نامه های اجرایی این قوانین می باشد نوهمچ

مجاز انتشار گازهوای آلاینوده از دودکوش کارخانجوات زیر حدود 
( ودر کشوورمان) 1در تعدادی از کشورهای جهان) جدول سیمان 
 نشان داده شده است .(2جدول 
 

 ودکش میزان آلاینده های خروجی د 

 3mg/Nmبرحسب 

SOX NOX DUST 

 20 500 350 استرالیا

  - 400 200 چین

 100 600 400 مصر

 10 200 50 آلمان

 100 800-600 2000 نیجریه

 30 800 400 نروژ

 120-50 400 300 ترکیه

 100 1200- 400 1700 پاکستان

 

از دمجاز انتشار آلاینده های هوا در صنعت سیمان تعدادی ح -1جدول 

 (Globalcement.2018)مجله  کشور های جهان

 

 توضیحات
  حد مجاز انتشار

 آلاینده

 منبع

 1درجه  2درجه  آلاینده

 
 ذرات 100 130

 

دودکش 

کوره و 

آسیاب 

 مواد خام

در حالت 

 ترکیبی

 500 600 با سوخت گاز
 
SO2 1800 2200 با سوخت مازوت 

  450 550 با سوخت گاز
NOX 

 550 650 مازوتبا سوخت 

 با سوخت مازوت

 وگاز
700 500 CO 

 

 
 ذرات 100 130

دودکش 

آسیاب 

 سیمان

 حدمجاز انتشار آلاینده های هوا در صنعت سیمان 2æجدول 

 12ماده  3بر اساس تبصره 21/06/1397مصوبه جلسه هیئت وزیران ،

 )منبع: سایت سازمان محیط زیست کشور( قانون هوای پاک

 های واحد درمورد ی  درجه( استاندارد)معیارت که ، ذکر اسبلازم 
 استقرار که شود می اعمال وواحدهایی( سال 15 حداکثر) جدید
 داشته مغایرت 1390/  4/  15 مصوب استقرار ضوابط با ها آن
 استقرار که میشود اعمال واحدهایی مورد در دو درجه معیار و باشد
 (1391 وهمکاران عریشا. )دارد مطابقت یادشده ضوابط با آنها

 

 روش انجام تحقیق   -2

پوا انودازه گیوری  ،تحلیلوی –این پژوهش بوا روش توصویفی 
گازهای آلاینوده هوای خروجوی دودکشوهای گریوت کولروکووره 

طوی چهوار دوره سوه ماهوه،  2CO.XSOX.CO.NO شوامل

 .نتایج بدست آمده تجزیه وتحلیل شد انجام و

   مطالعه مورد محدوده ¶

مان بوا ه سیمان کاوان بوکان، تولید کننده انووا  سویکارخان       
 غربی آذربایجان استان در 1391در سال  ظرفیت ی  میلیون تن 

   مختصووات بووه میانوودوآب بووه بوکووان جوواده 37 کیلووومتر دربووا 
36°48'56.93"N 54.54'8 °46  و"E . به بهره برداری رسید 
 دودکش یبردار نمونه محل های انتخاب ¶

 عومقط حسطدرنمونه ادتعدو داریروب نمونه محل بخانتا          
 کل هدوننمای ،هونمون اوت رت گیردصو ریطو باید لیاکانا شوکدود
 ( 1393)نورپور،.  دووباش

 محل زا d2بین ای فاصله در مناس  مکان از باید برداری نمونه

 تصور(  نوک دودکش) جریان دست بالا ازd0.5 و گازها ورود
 اصلهف زیاد قطر و کم ارتفا  با های ودکشد خصو  در.  پذیرد
 ،اقاحتر نقطه به نزدی  است دودکش،محلی پایین در نقطه این
 نتهایا از و باشد دارا را نقطه آن دمای تحمل قابلیت پراب که

 رقیق هک هایی دودکش در.باشد پایینترd  1اندازه به نیز دودکش
 رقیق حلم از قبل باید گاز برداری نمونه ، دهند می انجام سازی
 . (Gokhale Sh,2009) پذیرد انجام سازی

 ¢ĉ¾ñ

¾õĀí 

 óĀÕ 

Ĉĉwåv¾â« 

(E) 

 Ï¾Ý

ĈĉwĊåv¾â« 

 (N) 

 Ûwæ£½v 

 Èí¹ÿ¹ 

 (m) 

 Ûwæ£½v 

 ĂýĀúý ô´ù

ć½v¹¾z 

  (m) 

46.151134 36.816482 33 24 

 ìz

 Ãÿwă

 ā½Āí

ĈöÍv 

åv¾â« óĀÕĊĈĉw 

(E) 

 Ï¾Ý

ĈĉwĊåv¾â« 

 (N) 

 Ûwæ£½v

 Èí¹ÿ¹ 

 (m) 

wæ£½v Û 

 ĂýĀúý ô´ù

 ć½v¹¾z 
  (m) 

46.150202 36.815919 95 85 

 مشخصات نقاط نمونه برداری -3جدول 
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 پایش  جهیزات ت ¶

 از روجیخ گازهای میزان سنجشنمونه برداری و برای             

 TestoXL350و Kimiokigaz310های وهستگاد،از دودکش

 ،O2، CO2، CO،NO،NO2 ، NOxسنجشکه دارای قابلیت 

SO2 استفاده شد . هستند،شیمیاییولکترا یهارسنسو توسط 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یری سنسورهای تجهیزات اندازه گیریگدقت اندازه  -4جدول            

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یافته ها -3

یز ،پوای نتایج اندازه گیری در چهوار دوره مختلوف )بهوار ، تابسوتان

سوتورالعمل هوای تودوین شوده مرکوز پوایش وزمستان (مطوابق د

دست سازمان حفاظت از محیط زیست کشور انجام شد ونتایج زیر ب

  آمد.

 کوه بصوورت  5 برای محاسبه میزان خروجی آلاینده  طبق جدول

excel  ، ، از ابتوداکوه بودیت صوورت عمل شد ارایه شده است 

 و انتخواب راسویمان  مورد فقط صنعت، نو  یا و سوخت نو  میان

  د.ش وارد شده مشخص یکای به توجه با راپارامترها مقادیر سپا

 در و قرائت دستگاه از نشده تصحیح صورت به گازها غلظتسپا 

 ودکشد از خروجی گازهای نتایج کلیهالبته وشد درج ذیل جداول

 ثبت شد. خش  گاز مبنای بر الزاما

 حتصحی و شده تصحیح صورت دو بهها گاز غلظتدر مرحله بعد 

( دهش گیری اندازه اکسیژن و پایه اکسیژن به توجه با) نشده

 2NO و NO اساس بر NOxپارامترالبته  .ثبت شد و محاسبه

 .است محاسباتی

 اساس بر دودکش خروجی گازهای غلظتباید توجه داشت 

ppm، واحد به تبدیل برای و باشد می فشار و دما از مستقل 

mg/Nm3نمی دما و شارف خصو  در سازی تصحیح به نیاز 

 در گازها دانسیته به مربوط لزوم مورد سازی تصحیح و باشد

 .باشد می رفرنا اکسیژن و مرجع شرایط

 ایران زیست محیط حفاظت سازمان تعریف مطابق مرجع شرایط

 سفراتم 1 فشار و(  سیلیسیوس درجه صفر) کلوین 273/15 دمای

 mg/Nm3 علت انتخاب واحدلازم بذکر است  .باشد می

ر فشا ما ودمعیار)استاندارد(،بهنجار )نرمال( نمودن شرایط  دراین

  .است

 

 
 
 
 
 
 

SENSOR   MESUREMENT 

      O2                              0 to 21% VOL 

CO(H2Comp)       0 to 4000 ppm over  

                       load up to 10.000  ppm 

   CO(low)               0 – 300 ppm 

 CO(high)           0 – 4000 ppm , over     to 
20.000  ppm                                      

NO                  0 – 1000 ppm,  overload up 
5.000 ppm 

NO                  0 – 1000 ppm, overload  up 
5.000 ppm 

     NO (low)        0 – 300 ppm 

200 ppm, overload up to -0               2NO       
1.000 ppm  

 SO2                      0 to 2000 ppm,  up to 
5.000  ppm 

  CO2(Calc)          0-CO2 Max 
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Äý¾å½ ûÂĊÆívO2 base (%)¿wñÜĉwùºùw«¡ÿ¿wùûwúĊÅ¿ĀÅ Ăõwz¿üĊz½Ā£

āºÉ ¢tv¾é ûÂĊÆívO2 meas (%)**

¿wñ ÛĀýCONONO2NOxSO2H2SHClHFNH3

āºÉ ¢tv¾é ¿wñ ¢ÚöáGas meas (ppm)

(mg/Nm3) āºÊý ²Ċ́Î£ ¿wñ ¢ÚöáGas ref (mg/Nm3)

(mg/Nm3) ĈĉwĄý ÿ āºÉ ²Ċ́Î£ ¿wñ ¢ÚöáGas ref (mg/Nm3)

¢ÞþÍ ÛĀý ¢·ĀÅ ÛĀý

 
  محاسبه آلاینده های خروجی دودکشنحوه  – 5جدول 

 

 5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹ 5  کوره اصلیāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/03/28 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 165 28.3 13.6 450 86.7 150.6 0.00 182.41 5.16 170.09 23.75 4.75 10.2 

  0.00 240.13 5.38 223.91 31.27 غلظت تصحیح شده

 خروجی از دودکش اصلی در خرداد ماهسنجش گازهای  - 6جدول  

 

 ماه خرداد در گریت کولر دودکش از خروجی گازهای سنجش - 7  جدول

 

 5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹ 5  کوره اصلیāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/06/26 

½
ä
ĉ
¹

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 155 28.9 12.6 450 84.7 156.02 0.00 127.32 4.11 123.21 30.00 3.98 11.5 

  0.00 147.64 4.76 142.88 34.79 غلظت تصحیح شده

 شهریورماه در اصلی دودکش از خروجی گازهای سنجش -8  جدول
 

  5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹5  گریت کولرāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 97/03/28 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹
E-

air 
Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 
mg/N

3m 
mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 279.4 29.3 10 300 - - 0.00 1.34 - 1.34 0 - 20.81 2
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 شهریورماه در رگریت کول دودکش از خروجی گازهای سنجش - 9  جدول

 

 5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹ 5  کوره اصلیāwò¤Å¹ ÷wýTESTO350 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/09/05 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 153.4 7.5 13.5 450 85.0 - 0.00 91.07 0.00 91.07 61.25 4.00 13.94 

  0.00 142.63 0.00 142.63 95.92 غلظت تصحیح شده

 آذرماهدر اصلی دودکش از خروجی گازهای سنجش - 10  جدول

 

  5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹5  گریت کولرāwò¤Å¹ ÷wýTESTO350 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/09/05 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 257.4 10.8 9.2 300 - - 0.00 1.34 0.00 1.34 2.50 0.15 20.65 2

  0.00 58.39 0.00 58.39 109.00 غلظت تصحیح شده

 آذرماه در گریت کولر دودکش از خروجی گازهای سنجش - 11  جدول

 

  Èí¹ÿ¹5ć½v¹¾z ĂýĀúý 5  کوره اصلیāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/10/23 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg Fuel 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 112.6 6.5 13.1 450 93.6 1.99 0.00 279.38 6.16 273.21 62.50 6.0 10.4 

  0.00 290.02 6.40 283.62 64.88 غلظت تصحیح شده

 ماه دی در کوره اصلی دودکش از خروجی گازهای سنجش -12جدول 

 
 
 

 5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹5  گریت کولرāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/06/26 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg 

F

ue

l 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 279.4 29.3 10 300 - - 0.00 14.60 0 14.60 0 - 20.7 2
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 ماه دی در کولر گریت دودکش از خروجی گازهای سنجش -13 دولج

0

50

100

150

200

250

300

CO

NOX

SOX

 
 وره اندازه گیریگازهای خروجی دودکش اصلی در چهار دمیزان انتشارفراوانی  -1نمودار 

 
 

  اوانی گازهوای خروجوی از دودکوش هواداده های بدست آمده وفر

همه فصوول خروجی دودکش ها درXNO میزان نشان می دهد که
 سویداک میوزان بود،تعیین شده های استاندارد  حدمجازپایین تر از 

 املع که کربن مونوکسیدبود.  صفر به ونزدی  ناچیز گوگرد های
 سووخت بورای مصورفی هووای بوین تناس  عدم آن ایجاد اصلی
 نآ خروجوی میزان ، است بالا ودمای کوره ورودی سوخت ومیزان
 .بود کاوان در محدوده استاندارد سیمان کارخانه های دودکش از

   یریگجهینت -4
تجزیه وتحلیل میزان انطباق  پژوهش این یاصل هدف         

لاینده خروجی دودکش های کارخانه سیمان کاوان آانتشارگازهای 
استاندارد های تعیین شده ی سازمان و بوکان با الزامات قانونی 
 دهد می نشان حاصله نتایج. باشدمیکشور  حفاظت محیط زیست

 یی مطلوبیکارادر این کارخانه از ها آلاینده کنترل فناوریکه 

 تجانا تقارب و شده آنالیز های داده نتایج ت ، زیرااس برخوردار

 در مورد زیست محیط حفاظت سازمان های استاندارد با کاملی

 انتشار گازهای آلاینده های خروجی دودکش های میزان

 جلوگیری نحوه قانون 15 ماده براساس کشور سیمان جاتکارخان

 . ردداو قانون هوای پاک  آلودگی از
میزان  میدهدکه نشانمطالعات دیگر مقایسه در مطالعه این نتایج

 مقادیر دارایگازهای آلاینده خروجی دودکش های این شرکت 
کنترل آلایندگی های که نشانه وجود سیستم میباشد تری پایین

 او  وهمکاران الماسیبه عنوان مثال  مطلوب در این کارخانه است.
 دودکش از خروجی های رآلایندهمقادی بررسی با 1392 سال در

 مقادیر که رسیدند نتیجه این بهه کرمانشا سامان سیمان کارخانه
 خروجی گازهای استانداردهای از بالاتر جزئی مقدار به گازها این

  5ć½v¹¾z ĂýĀúý Èí¹ÿ¹5  گریت کولرāwò¤Å¹ ÷wýKimio kigaz 310 5ć½v¹¾z ĂýĀúý ¶ĉ½w£ 
97/10/23 

ä
ĉ
¹
½

 

O  ̹CO  ̹CO NO NO  ̹NOX SO  ̹E-air Effg Dk Vg Ta Tg 

F

ue

l 

% % 3mg/Nm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % % Cm m/s C° C° - 

 گاز 231.6 7.1 10.2 300 - - 0.00 4.73 2.05 2.68 2.40 - 20.5 2

  0.00 128.95 55.96 72.99 98 غلظت تصحیح شده
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 می ینهزم این در بیشتری کنترلی سیستم به نیاز لذا و باشد می

 . باشد
 که یخروج بنکر مونوکسید گاز غلظت مورد درنتایج این پژوهش 

تایج ، با نباشد می ها دودکش از خروجی استاندارد حد از کمتر
ز دمجادر خصو  رعایت ح او ایمان آقا ملایی وهمکارانمطالعه 

 د .همخوانی دار در کارخانجات سیمان خروجی مونوکسید کربن
 سیداک دی گازی های آلاینده غلظت میانگین همچنین         
  الس در وکودیا آلبان پژوهش با که بوده ناچیز بسیار گوگرد
   . دارد مطابقت دی اکسید گوگرد دی خصو  در2011
 وجیخر گازهای گیری اندازه از آمده بدست نتایج به توجه با

 روش از  پذیری ،الگو بوکان کاوان سیمان کارخانه های دودکش
 هوا ایهه آلایند کنترل جهت کارخانه این در استفاده مورد های
 .اشد کم  کننده ب کشور سیمان دیگرکارخانجات برای دتوان می

صنعت ه درگازهای آلایندانتشاربه اهمیت کاهش با توجه          
 زیر برای کاهش میزانپیشنهادی  روش هایاز  سیمان کشور

وان ت ان کشور میمگازهای آلاینده هوا در کارخانجات سیانتشار
 استفاده کرد.

  NOxکاهش میزان گاز روش های  ¶

 هب فرسوده های آهن خرده نظیر باطله مواد برخی افزودن -
 و شدنکلینکر برای لازم دمای توان می روش این با.کوره خوراک

 . داد کاهش را شده متصاعد NOXآن  به تبع

 فرسوده های لاستی  نظیر هایی سوخت از استفاده -
 شود یم معمول از کمتر دماهایی در حرارت ایجاد اتومبیل،موج 

 شود. می تر کم شده تولید NOXمیزان  ترتی  به این که

 دمای هک ای مرحله در حرارتی، پیش مرحله در آمونیاک تزریق -
 است فارنهایت درجه 180 محیط

 گرمکن پیش های کوره در ای مرحله احتراق نوعی از استفاده  -

به اتاق   گردش مجدد گاز دودکش با برگشت گاز دودکش -
 احتراق 
 CO2و COهش میزان تولید روش های کا ¶

 هوا سبتن مناس  تنظیم و کوره به ورودی هوای میزان تغییر  -
 سوخت به
 رحیند ها آلودگی تولید مقدار تقلیل جهت در مشعلها اصلاح -

  احتراق

 سوخت الکتریکی و فسیلی انرژی مصرف کاهش -
 ی دوباره توسعه با خروجی گاز حرارتی اتلاف کاهش -

 و ورودی های کانال و کلینکر کن خن  م،خا مواد پیشگرمکن
 سیکلونها به گاز جریان های خروجی لوله

 کمتر کربنات با مواد از استفاده  -

 و حرارت از دوباره استفاده و بهبود برای کولر سازی بهینه  -
 ثانویه هوای دمای افزایش

 خردایش جدید سیستمهای از استفاده  -

 ثانویه سوختهای از استفاده  -

 افزودنی مواد از استفاده  -
 XSOروش های کاهش  ¶

 انالکروش تزریق سنگ آه  )آه  هیدراته ( به رایز داکت )  -
 پیشگرمکن  بالابرنده گاز(

 را وگردگ اکسیدهای روش کاتالیزوری که در این اکسیدان روش -
 که ومو انادی اکسید پنتا کاتالیزور گاز از روی عبور جریان وسیله به

ی، )چهرگان.کنندمی  اکسیده میکندتسریع So به So2 اکسیدان
1383) 
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 منابع 
 و سولامت مجلوه گیواهی ، پوشوش توراکم و تنوو  بر سیمان صنایع از ناشی غبار و گرد آثار ، بررسی1394متصدی س و همکاران  -

 438تا 429 صفحات ، چهارم، شماره ششم، بهداشت دانشگاه علوم پزشکی ارومیه ،دوره

 نیتوروژن سویداک دی بوا قرارگورفتن معورض در از ناشی منتس  جزء و نسبی خطر های شاخص بررسی، 1394 ، کارانزلقی آ وهم -
 27الی19صفحات  ،1 شماره سوم، سال محیط، بهداشت مهندسی مجله،

  .انرژی ومحیط زیست در صنعت سیمان، چاپ اول ، انتشارات دانشگاه تهران1393نورپور  ، -
 پ اول، انتشارات حاذق.زیست در صنعت سیمان، چامحیط ، مهندسی1383،چهرگانی ح -

 سوتای توسوعه پایودار،نده های محیط زیست و تأثیر آن بر روی فناوری صنعت سیمان در رالاینقش آ.1392ب ، وثیق، ح پرهیزکاری -

 شهری توسعه و پایدار معماری ملی همایش

لین کنفرانا بین المللوی او ن،مونوکسیدکرب انتشار روی بر تمرکز با سیمان صنعت آلاینده های بررسی .1391،موحدیان م   ، سلیمی -
 صنعت سیمان ، انرژی و محیط زیست 

 فصولنامه ، اقدسویه تگاهایسو در نیتوروژن دیاکسید و کربن مونواکسید ازن، های آلاینده تغییرات بررسی، 1394عرب ن ، کریمی ح ،  -
 94 تابستان ، 33 شماره زیست، محیط و انسان

 رات ح و استانداردهای محیط زیست انسانی ، چاپ اول ،انتشا،قوانین ومقررات ،ضوابط 1391،رحمتی   ، شاعری   -

 در شوتبهدا فصولنامه ، کرمانشاه سامان سیمان کارخانه دودکش از خروجی های آلاینده میزان بررسی. 1391 ،همکارانو   الماسی -
     43تا 36 صفحات ، 1392 تانتابس ،2 شماره،  بهشتی شهید پزشکی علوم عرصه دانشگاه

 خرداد ،2 ارهشم ، 12 دوره هدوماهنام سیمان کرمان ،کارخانه آلودگی ناشی از صنعت سیمان ،مطالعه موردی  ، و همکاران آآقا ملایی  -
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