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  چکیده

 شد گیری ازهاند زاوه سیمان كارخانه مختلف های قسمت در غبار و گرد و، CO ،2CO ، xNO ،HC ،S2H های آلاینده ابتدا در، حاضر پژوهش در
 قررار بررسی مورد Screen View افزاری نرم محیط در كارخانه كیلومتری 50 محدوده تا پایداری مختلف شرایط در ها آلاینده سازی مدل سپس و

 مردل از لحاصر نترای (. ایرران انتشرار اسرتاندارد از كمتر) شد گزارش 3g/mm 93 میزان به هیتر پری خروجی در غبار و گرد غلظت بیشترین. گرفت
Screen View آلاینرده گراز غلظت حداكثر كه است آن از حاكی هیتر پری دودكش گازی های آلاینده انتشار سازی شبیه جهت NOx پراییز در 

 هیترر پرری دودكرش خروجری غلظرت حرداكثر. رسرد مری 3μg/m 6/58 به آلاینده منبع از كیلومتری 5/3 فاصله تا جوی ناپایداری حالت در، 1397
(3μg/m 7/12 )قررار شراا  تحت را خود كیلومتری 30 تا 3 از ایمحدوده نهایتا و است كمتر كشور پاک هوای استاندارد از ناپایداری جوی شرایط در 

 گردشری خرا ناحیره ایجراد و مرانع عنوان به هیتر پری ساختمان وجود علت به سیمان آسیاب و سیمان سیلوی های دودكش از خروجی غبار. دهدمی
(Downwash )است شده متری 350 و، 220، 200 فواصل یانی اطراف در غبار آلودگی سبب، دودكش دو این دست پایین در. 

 "سیمان كارخانه"، "Screen View"، "هوا آلودگی"، "گازی های آلاینده"، "غبار ذرات" :یکلیدکلمات 
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Abstract  
 

In the present study, first CO, CO2, NOx, HC, H2S, and dust were measured in different parts of 

Zaveh cement plant and then modeling of pollutants in different stability conditions up to 50 km of 

the plant in the Screen View software was investigated. The highest concentration of dust in the 

preheater outlet was 93 mg/m3 (less than the Iranian emission standard). The results of the Screen 

View model to simulate the emission of preheater gas pollutants indicate that the maximum 

concentration of NOx pollutant in the unstable state is 58.6 μg/m3 up to a distance of 3.5 km from the 

source. The maximum output concentration of the preheater (12.7 μg/m3) in unstable weather 

conditions is less than the standard clean air standard and finally covers a range of 3 to 30 km. Dust 

from cement silo and mills stack due to the presence of a preheater structure as a barrier and the 

creation of a downwash zone downstream of these two stack, caused dust pollution around the 

distance of 200, 220, and 350 meters.  
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 مقدمه -1
 نقش كشور آبادانی و پیشرفت در كه است صنایای ترین مهم از انسیم
 فرراوان جردیت با كه است كشورهایی مادودترین از ایران. كندمی ایفا

 خاورمیانره در كره طروری بره است صنات این گسترده توساه درصدد
 طرف از. است اهمیت حائز اقتصادی لحاظ از كه دارد را تولید بیشترین
 عردم صرورت در تولید مختلف مراحل در سیمان تولیدی صنایع، دیگر
 كننرد مری فراهم را زیست محیط آلودگی موجبات فنی مسائل رعایت

(Madadi and Ashrafzadeh, 2009).  محرریط امررروزه 

 مباحر  در ای¬ویژه جایگاه، روزافزون تخریب و آسیب دلیل به زیست
 Kamjou) اسرت فترهیا روزافزونری اهمیت و نموده پیدا المللی بین

and Laghai, 2017). اشرکال توانرد مری سریمان تولیرد فرآیند 
 همچنین و، صوتی آلودگی، خاک، هوا آلودگی همچون آلودگی مختلف
 ;Sadeghi and Khorasani, 2010) كند تولید را آب آلودگی

Adetayo Adenirana et al., 2019). تررین مهرم جمله از 
 وسریع سطح در انتشار علت به كه باشد می هوا آلودگی، ها آلاینده این
 مری انسان جمله از زنده موجودات در مختلف های بیماری ایجاد سبب
 تركیرب و نرو  بره بسته آن از ناشی بار زیان آثار و سمیت میزان. شود
 از. اسرت متفراوت آلرودگی غلظت همچنین و، ذرات اندازه، غبار و گرد

، تولیرد مراحرل طری در فسریلی هرای سروخت احتررا ، دیگرر سروی
 غبرار و گرد همچنینو  xNO ،HC ،S2H ،COد مانن هاییآلاینده
 و آب تغییررات و جهرانی گرمرایش پدیده ایجاد سبب كه نموده منتشر
 بررای سرامتی و بهداشرتی مخاطرات و، اسیدی های باران تولید، هوا

 Adetayo Adenirana et) گرردد مری موجودات سایر و انسان

al., 2019).  و صنات این انتشار و آلایندگی شیوه بررسی رو این از 
 دیدگاه از، محیطی آلودگی پیشرفت از جلوگیری برای راهکارهایی ارایه
 Nayeb)رسرد مری نظرر به ضروری و مهم بسیار ملی و المللی بین

yazdi et al., 2016 . (الگوهرای ارزیرابی و شرناخت سازی مدل 
 سرازی شربیه و بینری پریش رو ایرن از. اسرت محیط بر حاكم رفتاری
 مری آلرودگی تراثیر تحت فاصله تخمین و محیط در ها آلاینده حركت
 صررف بدون پدیده واقای سازی شبیه مدل گیری بهره مزایای از تواند
. هسرتند واقای دنیای سازی شبیه جهت ابزارهایی ها مدل. باشد هزینه
 زیسرا مردل همچون زیست محیط علم در بسیاری های مدل امروزه
 Hedayati Rad et) گیرد می قرار استفاده مورد هوا های آلودگی

al., 2017 .)و، كنتررل، بینری پریش بررای بسریاری هرای پژوهش 
 در مختلفی های مدل با سیمان صنات های آلودگی انتشار از جلوگیری
 Adetayo مطالاره بره تروان می كه است شده انجام جهان سراسر

Adenirana مدل كمک با 2019 سال در همکاران و Aermode 
 و NO  ،2NO ،2SO ،COگازهررای بررسرری نتررای . نمررود اشرراره

VOC مری آستانه حد برابر 21 تا گازها این آلودگی بار كه داده نشان 
 مردل به، پژوهشی در نیز( 2016) همکاران و Nayeb yazdi. رسد
 در آبیرک سریمان كارخانره در هروا آلاینده خروجی ذرات توزیع سازی
 مکران در زندگی داد نشان نتای . پرداختند Aermode مدل با نایرا
 سامت برای بالقوه طور به تواند می كارخانه از متر 1000 از كمتر های
 برازه ایرن در 10PM ذرات درصرد 50 از بیش و باشد خطرناک انسان
 بره( 2013) همکراران و Otaru همچنرین. شوند می نشین ته مکانی
 برا را حاصرل نترای  و پرداختنرد خروجری ذرات پرراكنش سرازی مدل

 داد نشران نترای . نمودند مقایسه بهداشت جهانی سازمان استانداردهای
 وجرود قبولی قابل تطابق تجربی نتای  و مدل از حاصل های داده میان

 توزیرع نحوه مطالاه به 2012 سال در نیز همکاران و Huertas. دارد
 افرزار نرم كمک با سیمان كارخانه دودكش از خروجی مالق ذرات كل

Aermode هرای غلظت میان كه است این از حاكی نتای . پرداختند 
 همبسرتگی مدل توسط شده بینی پیش نتای  و ذرات شده گیری اندازه

 انتشرار، 2005 سرال در نیرز همکراران و Taha. دارد وجرود تطابق و
 شرر  جنروب زبالره كمپوست مركز یک در را بیوآئروسل های آلاینده

. كردنرد بررسری Screen View افرزارنرم از اسرتفاده برا نگلستانا
Omidi khaniabadi سریمان كارخانه در نیز( 2016) همکاران و 

 پخرش سرازی شربیه بره Screen View افرزاری نرم مدل با درود
 اثر پیرامون بسیاری مطالاات. پرداختند دودكش از خروجی های آلاینده
 میرزان تایرین ها آن هدف كه گرفته مانجا مختلف های مدل با انتشار
. است زیست محیط بر اثرات كردن مشخص جهت و ها آلاینده غلظت
، سیمان تولیدی های كارخانه پژوهش و بررسی ضرورت به توجه با لذا
، CO ،2CO ،xNO شامل هوا های آلاینده شد سای تحقیق این در
S2H ،ها هیدروكربن (CH ،)غبار و گرد و (PM )و شده ریگی اندازه 

 در زاوه سیمان كارخانه در پایداری مختلف شرایط در ها آن انتشار نحوه
 گیرد قرار مطالاه و بررسی مورد Screen View افزاری نرم محیط

 . گردد ارایه لازم مدیریتی راهکارهای نهایتا و

 Screen View مدل معرفی -2 

 آژانرس توسرط 1995 سرال در Screen View افرزاری نررم مدل
 و غلظرت حرداكثر بینری پریش منظور به آمریکا زیست محیط فاظتح

 زمین سطح كیلومتری 50 تا مختلف فواصل در ها آلاینده انتشار نحوه
 ,.Homaun et al) شد برده كار به و طراحی گوسین روش پایه بر

 محاسربات و واحرد منبرع محاسربات كلیه تواند می مدل این(. 2013
 ترا فاصرله و زمرین سطح در غلظت رحداكث تخمین شامل مدت كوتاه
 نرواحی بررای ها ساختمان جریان انحراف اثرات كردن منظور، حداكثر
( Downwash) گردشی خاء ناحیه در غلظت تخمین، دور و نزدیک

 سرراحلی درخررط تجمررع و وارونگرری علررت برره غلظررت تخمررین و
(Fumigation ،)شاله از رهاسازی برای دود ستون افزایش تایین و 
 توسط شده تاریف نقطه تاداد هر در را غلظت حداكثر و زده ینتخم را

 Screen مردل(. Daman et al., 2017) نمایرد محاسبه كاربر

View گوس پلوم مدل اساس بر (Gaussian plume model )
 استفاده لاگرانژین دیدگاه از گوس مدل آوردن دست به برای. باشد می
 تایرین بررای گوس مدل ماادله .است استوار جرم موازنه پایه بر و شده

 :است زیر شکل به دست پایین در ها آلاینده غلظت

 

 در آلاینرده هر غلظت C، باد سرعت U، آلاینده هر انتشار دبی Q كه
 ضرریب σY، دودكش موثر ارتفا  H، ماین z و x ،y ،H با نقطه هر

 در(. EPA, 1995) هسرتند عمودی انتشار ضریب σZ، افقی انتشار
 ناپایردار خیلی شامل هواشناسی كاس شش Screen View مدل
(Very unstable ،)ناپایررردار (Unstable،)ناپایررردار كمررری 
(Slightly unstable ،)خنثررری (Neutral ،)پایررردار كمررری 
(Slightly stable ،)پایدار و (Stable )منابع همچنین. دارد وجود 

 حجمی و(، Area) یسطح(، Line) خطی(، Point) ای نقطه شامل
(Volume )اسرررررت شرررررده گرفتررررره نظرررررر در (Lakes 

Environmental Company, 2020.) 
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   روش انجام تحقیق -3

 مطالعه مورد محدوده   
 عرض و دقیقه 48 و درجه 59 جغرافیایی طول در زاوه سیمان كارخانه

 كیلومتری 180 در و زاوه شهرستان در دقیقه 31 و درجه 35 جغرافیایی
. است شده واقع حیدریه تربت شر  كیلومتری 27 و مشهد جنوب

 شکل خصوصی بخش همت با 83 سال در طوس زاوه سپهر شركت
 حدود 1384 سال اول فاز در كارخانه روزانه تولیدی ظرفیت. گرفت
 استان در زاوه شهرستان موقایت 1 شکل. است شده برآورد تن 3500
 .دهد می نشان را اوهز سیمان كارخانه از تصویری و رضوی خراسان

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کارخانه موقعیت شهرستان زاوه در استان خراسان رضوی، تصویری از کارخانه سیمان زاوه، و برخی از تولیدات -1شکل 

 

 نمونه برداری 
 گاز دمای و فشار، سرعت، رطوبت، گیری اندازه جهت مطالاه این در

 آلاینده.شد استفاده KIMO HD 200 پرتابل دستگاه از خروجی
 ،CO، 2CO، xNO ،S2H شامل مطالاه مورد هوای های

 های دودكش خروجی در كه هستند غبار و گرد و ها، هیدروكربن
 سیمان سیلوی شامل فرعی دودكش سه و هیترپری واحد الکتروفیلتر

 است شده انجام گیری اندازه شکن سنگ و یک، سیمان آسیاب یک،
 كارخانه محوطه هوای در مالق ذرات غلظت عاوه به(. 1397 پاییز)

 از دودكش خروجی غبار و گرد گیریاندازه برای. است شده گیری اندازه
 شرایط در و ISO 9096 استاندارد اساس بر Westech دستگاه

 به دودكش خروجی گازهای آنالیز و گیری اندازه .شد استفاده ایزوكنتیک
 ساخت Land comه دستگا كمک با مستقیم قرائت دستگاهی روش
 غلظت گیری اندازه جهت. گرفت صورت انگلستان LAND شركت

 استفاده ±%5 گیری اندازه دقت با SKC پمپ از محیط مالق ذرات
 واحد از آنالیز و مدل به ورود برای گیری اندازه از حاصل نتای . گردید

(μg/m3 )به (g/s )دودكش فنی مشخصات همراه به و شد تبدیل 
 1 جدول در كه سازی مدل جهت سیمان كارخانه لفمخت واحدهای

 .شد افزار نرم وارد است شده داده شرح

  ورودی های مدل Screen View 

 های لازم برای اجرای برنامه حداقل ورودیScreen View 
  ، ارتفا (g/s)انتشار  ، مقدار (point)منبع: نقطه ای عبارتند از: نو 

 

 

 

 از خروجی گاز سرعت، (m)دودكش  دهانه ، قطر(m)دودكش 

محیط  ، دمای(m)دودكش  از خروجی گاز ، دمای(˚k)دودكش 
(m) بودن روستایی یا زمین، و شهری سطح از گیرنده ، ارتفا 

و باد شرقی با توجه به جهت = روستایی(. R= شهری، Uمنطقه )
از توپوگرافی در مدلسازی  ،اختاف بسیار ناچیز پستی بلندی زمین

سه  Screen Viewنتخاب گردید. در مدل ا( Flat) نو  مسطح
(، Simple terrainنو  عوارض وجود دارد: عوارض ساده )

(، و تركیبی Complex terrainپیچیده )
(Simple+Complex .) عوارض ساده نیز بر دو نو  مسطح
(Flat( و مرتفع )Elevated هستند )(Lakes 

Environmental Company, 2020) . مطابق
یابی برای تست نشتزیست، سازمان حفاظت محیطاستانداردهای 

با استفاده  ها،برای هر یک از دودكش اطمینان از عدم نشتی سیستم
 منظور به تحقیق این انجام گرفت. در Leak Testاز دستگاه 
-مدل جوی، مختلف شرایط در هاآلاینده انتشار نحوه به دستیابی

( Meteorology) هواشناسی بندیكاس حالت سه در سازی
 مقایسه و سنجش مورد خنثی، و پایداری ناپایداری، شرایط در یانی
 گرفت.  قرار

 

 

 

 خراسان رضوی

 خراسان رضوی
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 Screen View  افزار نرم و برداری نمونه برای لازم اطلاعات و محیطی شرایط -1 جدول

 آسیاب سیمان سنگ شکن سیمان یسیلو پری هیتر شرایط نمونه برداری/واحدهای سیمان

 روستایی روستایی روستایی تاییروس روستایی یا شهری

 0 0 0 0 (m) زمین سطح از ارتفا 

 298 298 298 298 (Kᵒ) محیط دمای

 369 338 334 387 (Kᵒ) خروجی گاز دمای

 14 16 1 12 (m/s) خروجی گاز سرعت

 4 4/0 1 1 (m) دودكش داخلی قطر

 135 60 50 40 (m) دودكش ارتفا 

 

 نتایج و بحث -4
نتای  حاصل از اندازه گیری آلاینده ها را نشان می  3و  2جدول های 

، و CO ،2CO ،NOx ،CHهای گاز در این مطالاه آلایندهدهد. 
S2H  خروجی از دودكش پری هیتر به همراه ذرات مالق خروجی از

چهار دودكش پری هیتر، دودكش سنگ شکن، آسیاب، و سیلوی سیمان 
بررسی قرار گرفت.  مورد Screen Viewبه طور جداگانه در محیط 
جهت شبیه سازی انتشار  Screen Viewنتای  حاصل از مدل 

های گازی دودكش پری هیتر حاكی از آن است كه حداكثر آلاینده
، در حالت ناپایداری جوی تا 1397در پاییز  NOxغلظت گاز آلاینده 

رسیده كه این  3μg/m 6/58كیلومتری از منبع آلاینده به  5/3فاصله 
 ( سازمان جهانی سامت3μg/m 40ز حد استاندارد هوای پاک )مقدار ا

(World Health Organization (WHO)) ( بیشترWHO, 

( و از مقدار راهنمای آژانس حفاظت محیط زیست 2018
(Environmental Protection Agency (EPA))  كمتر
(3μg/m 100 است )(EPA, 2020)  همچنین (. 1و شکل  4)جدول

گیری اندازه S2Hو  2COلاه میزان خروجی گازهای آلاینده در این مطا
 برابر 2COشده است. نتای  نشان دادند كه حداكثر غلظت آلاینده 

3μg/m 24950  و حداكثر غلظتS2H   3برابرμg/m  98/5  در
كیلومتری می باشد. در شرایط  5/3شرایط ناپایداری در محدوده 

كیلومتری از  5/3فاصله  در COناپایداری، حداكثر غلظت گازهای 
 5/3( در فاصله CHو غلظت هیدروكربن ها ) 3μg/m 5/13دودكش 

 به دست آمد. 3μg/m 9/47كیلومتری از دودكش 

شرایط محیطی نمونه برداری گرد و غبار و نتایج حاصل از آن -2جدول 

 

 1395*استاندارد خروجی کارخانجات و کارگاه های صنعتی،       
 

 نتایج حاصل از اندازه گیری آلاینده های خروجی پری هیتر -3جدول 

 

در این مطالاه میزان خروجی غبار خروجی از دودكش پری هیتر در سه 
(. حداكثر غلظت خروجی دودكش 2حالت پایداری مدلسازی شد )شکل 

 ( در شرایط جوی ناپایداری از استاندارد هوای 3μg/m 7/12پری هیتر )

 

تحت  كیلومتری خود را 30تا  3ای از محدودهپاک كمتر است و نهایتا 
پری هیتر به دودكش نتیجه گرفت  توانمیرو از این. دهدشاا  قرار می

باع  گاز خروجی آن بسیار بالای دمای دلیل ارتفا  زیاد و همچنین 
با حجم بسیار  ها را تا دور دستو آلایندهافزایش خیز ستون دود شده 

لن حداكثر غلظت غبار دودكش سادهد. خطر انتشار میكم و در واقع بی
بوده كه در مقایسه با میزان حد مجاز هوای  3μg/m 9/5سنگ شکن 

آسیاب و  اما موقایت قرارگیری دو دودكش(.4پاک كمتر است )جدول 
 به نسبت كه با وجود میزان خروجی كم ای استسیلوی سیمان به گونه

 در كارخانه هوای آلودگی سبب سیمان، صنایع هایخروجی مجاز حد
های سیلوی غبار خروجی از دودكشاست.  شده الکتروفیلتر بخش

سیمان و آسیاب سیمان به علت وجود ساختمان الکتروفیلتر به عنوان 
مانع و ایجاد ناحیه خا گردشی در پایین دست این دو دودكش، سبب 

متری شده است  350، و 220، 200آلودگی غبار در اطراف یانی فواصل 
ر جریان به وسیله اثر تغیی Downwash (.3و شکل  4)جدول 

محل نمونه 
 برداری

 حجم فشار رطوبت
زمان 

بردارینمونه  
Dust 

(Wet) 
Dust 

(Dry) 
ه(ذرات )گرم بر ثانی استاندارد خروجی*  

% Mbar لیتر min mg/m3 mg/m3 mg/m3 
 

g/s 

ی پری خروج
 هیتر

14 2/855  164 20 98/79  93 100 53/9 

سیمان یسیلو  16 4/870  100 12 90/12  36/15  100 385/0 

نسالن سنگ شک  1 7/861  100 15 80/11  80/11  100 444/0 

3/868 12 آسیاب سیمان  150 15 35/49  08/56  100 054/1 

 آلاینده بر حسب گرم بر ثانیه آلاینده/واحدهای سیمان

 53/9 غبار و گرد

CO 10 

2CO 18759 

XNO 4/43 

CH 9/35 

S2H 4/4 
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 ساختمان ها و موانع است كه در این مطالاه لحاظ شده است. ساختمان
 حدودا فاصله با و متر، 30 حداقل متر، عرض 135 ارتفا  با هیترپری
 دودكش های سیلو و آسیاب ایجاد برای را گردشی خاء ناحیه متر 200
پایداری،  در شرایطهر دو منبع انتشار غبار برای مجمو  . است كرده
 3μg/mو ، 3μg/m 234 ،3μg/m 202 و ناپایداری به ترتیب خنثی،
 . نمونهاست كه محیطی آلوده را ایجاد می نماید )طبق نتای  مدل( 86

 برداری از غلظت ذرات مالق محیطی )هوای آزاد(، در چهار ضلع شمالی،
متری ساختمان  100و غربی كارخانه )خارج از شاا   ،جنوبی، شرقی

، میزان غبار پراكنده در SKC نمونه بردار ( توسط پمپتروفیلترالک
تمامی اندازه گیری های ذرات ارائه شده است. 5در جدول هوای آزاد 

مالق محیطی كمتر از حدود مایار استاندارد كیفیت هوای ملی 
(National Ambient Air Quality Standards 

(NAAQS)ا ( مصوب آژانس حفاظت محیط زیست آمریک
(Environmental Protection Agency (EPA) می باشد )
(EPA, 2020 ) در حالی كه میزان ذرات مالق در ضلع شمالی

 Worldكارخانه بیشتر از مقدار راهنمای سازمان سامت جهانی )

Health Organization (WHO) .گرفتن از  با فاصله( است

لق محیط كاسته شدت از غلظت ذرات ماه ب الکتروفیلترمحیط ساختمان 
(. در مطالاه امیدی خانی آبادی و همکاران WHO, 2018) شودمی
(، شبیه سازی پخش آلاینده های خروجی از دودكش كارخانه  1394)

صوت  Screen viewسیمان دورود با استفاده از مدل نرم افزاری 
گرفت. نتای  حاصل از این مطالاه نشان داد كه حداكثر غلظت پیش 

زهای دی اكسید نیتروژن، دی اكسید گوگرد، و ذرات مالق بینی شده گا
متری دودكش  1084متر بر ثانیه در فاصله  6در شرایط خنثی و سرعت 
میکروگرم بر متر  56/56، 39/168، 48/265كارخانه سیمان برابر با 

 3و شکل  4با توجه به جدول شماره در مطالاه حاضر  مکاب می باشد.
حالت ناپایداری جوی  توان گفت كه درمی پری هیتربرای دودكش 

كیلومتری، در حالت  5/3ها در محدوده حداكثر مقدار انتشار آلاینده
كیلومتری در  29 خنثیو در حالت  ،كیلومتری 22پایداری در محدوده 

آلاینده های دودكش پری  بررسی ها نشان داد كه. استپایین دست باد 
و  ،فی آباد، چخما ، علمدری صهاكارخانه سیمان زاوه، روستا رهیت

 .دهدتحت تاثیر قرار می تواند جافرآباد را در پایین دست خود 
 

     

 

هابا استاندارد هواشناسی و مقایسهآلاینده ها در کلاس بندی های مختلف  غلظت -4جدول 

                           
 

 پاک ات معلق محیطی با استاندارد هوایمقایسه مقادیر غلظت ذر -5جدول 

 

 

 

 

 

 

كیلومتر اول جزو اراضی بایر، تپه مانند و  10در جهت شرقی كارخانه تا 
بخشی از آن ذخایر و ماادن آهک و آبرفتی آهکی تحت بهره برداری 

 30محدوده های روستا خنثیپایداری و  اما در حالت باشدارخانه میك

 دهد. با توجه به این كهتحت تاثیر خود قرار می تواند كیلومتری  را 
 روستایی هایتمامی این محدوده اراضی تحت كشاورزی و سکونتگاه

 اقدامات و هاآلاینده انتشار مدیریت در تاش حداكثر باید باشدمی

 
 منبع آلاینده

 

نو  
مواد 
 آلاینده

 پایداری خنثی ناپایداری
 مقدار راهنما*

(μg/m3) 
 فاصله
(m) 

 حداكثر غلظت
(μg/m3) 

 فاصله
(m) 

 حداكثر غلظت
(μg/m3) 

 فاصله
(m) 

 حداكثر غلظت
(μg/m3) 

EPA WHO 

 
 

 دودكش
 الکتروفیلتر

 

 

NOX 3500 6/58  29000 12/31 21500 6/9  100 40 

CO2 3500 24950 29000 5325 21500 4150 - 

H2S 3500 98/5  29000 28/1  50021  98/0  - 

CO 3500 /13 5 29000 8/2  21500 2/2  
10000 

 ساعته( 8)

CH 3500 47/9 29000 10/3 21500 7/85 - 

 20 150 2/1 21500 2/7 29000 12/7 3500 غبار

دود كش سنگ 
 شکن

9/5 250 غبار  2100 2/7 7000 55/1  150 20 

 20 150 14 400 32 350 19 350 غبار دودكش سیلو

یابدودكش آس  20 150 220 200 170 220 67 200 غبار 

 ذرات مالق محیطی
(μg /m3)  
 غلظت )μg /m3) آلاینده

   WHOمقدار راهنمای 
 )m μg/3(ه سالان

   EPAمقدار راهنمای 
 )m μg/3(ه سالان

شمالی كارخانهضلع   PM10 46 02  150 

PM10 3 02 ضلع شرقی كارخانه  150 

PM10 11 02 ضلع غربی كارخانه  150 

PM10 5 02 ضلع جنوبی كارخانه  150 
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در این مقاله به علت تاداد زیاد عناصر . پذیرد صورت زملا و ضروری
، نمایش Screen Viewهای مدل مورد بررسی و تاداد زیاد خروجی
افزار خارج از حوصله در این مقاله بوده، از تمامی نمودارهای خروجی نرم

گرد و غبار و  آلاینده، تنها نمودارهای 3تا  1رو در شکل های این 
NOx كارخانه سیمان در  ر و گرد و غبار سیلو و آسیابالکتروفیلت

 مراحلی در عمدتا   غبار و گرد ارائه شده است. شرایط مختلف هواشناسی
 محصول و اولیه مواد كردن آسیاب و انبار،، نقل و حمل، استخراج مانند
 مانند متاددی روش های از می توان آن كنترل برای. گردد می تولید

 از استفاده، تجهیزات كردن محبوس، فیلترها فمختل انوا  از استفاده
 دیگر های آلاینده مهم ترین.گرفت بهره و غیره آبی اسپری های

 اصلی منشا دو دارای كه هستند 2CO، و  NOx ، 2SO،COشامل
 مصرفی سوخت و حرارت اثر در اولیه مواد شیمیایی واكنش های یانی

 اهمیت از ها آلاینده این از امكد هر انتشار كنترل. باشند می كارخانه

-پیشنهاد می (.1399باشد )شركت سیمان زاوه،  می برخوردار ای ویژه

، تدابیر و اقداماتی در مناطق مجاورگردد برای كاهش بار آلودگی بیشتر 
ای مکانیکی به ایرجت، اصاح عملکرد فیلترهای كیسه ارتقایهمچون 

لیه مناسب به همراه های تخایجاد سیستمو ای، فیلترهای كیسه
HOOD سیستم پایش آناین نصب شده در كارخانه  .را در نظر گرفت

سیمان زاوه، پارامترهای اكسیژن، منوكسید كربن، گرد و غبار، و تیرگی 
در خروجی الکتروفیلتر اصلی را به صورت لحظه ای اندازه گیری می 

، ردایشخ های سیستم ،سیمان تولید فرآیند ماهیت به نماید. باتوجه
 نصب با خصوص این در نمایند. می غبار تولید و گرد مواد انتقال و پخت
 غبارگیر دستگاه 53 و هاوس، بگ دستگاه 2 فیلتر، الکترو دستگاه 2

 و تامیر، كاری تمیز، سازی پاک، آن ها كنترل و( فیلتر بگ) ای كیسه
 (.4كنترل می شود )شکل  غبار و گرد خروجی ها وضایت كیسه تاویض

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( از دودکش الکتروفیلتر کارخانه سیمان زاوه در xNOاکسیدهای نیتروژن ) ، پراکنش آلایندهScreen Viewخروجی نرم افزار  های گراف -1شکل 

 (.C(، و پایدار )B(، خنثی )Aشرایط  ناپایداری )
( متر) فاصله  

 

( متر) فاصله  
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گرد و غبار از دودکش الکتروفیلتر کارخانه سیمان زاوه در شرایط  ناپایداری  ، پراکنش آلایندهScreen Viewگراف های خروجی نرم افزار  -2شکل 

(A( خنثی ،)B( و پایدار ،)C.) 

 
 
 
 
 

A 
 

B 
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(، Aگرد و غبار از دودکش سیلوی کارخانه سیمان زاوه در شرایط  ناپایداری ) ، پراکنش آلایندهScreen Viewخروجی نرم افزار  های گراف -3شکل 

 (.C(، و پایدار )Bخنثی )

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (تصویر پایینی( و سامانه پایش آنلاین )تصویر بالاییوه: الکتروفیلتر )تصاویری از تجهیزات پایش آلاینده ها در کارخانه سیمان زا -4شکل 

( متر) فاصله  
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دارایی و همکاران در مطالاه ای وضایت پایش، نگهداری، و مشکات 
رسوب دهنده های الکتروستاتیک در كارخانجات سیمان كشور را بررسی 
نمودند. نتای  نشان داد كه گازهای منوكسید كربن، دی اكسید گوگرد، و 

درصد آلاینده های خروجی  50اكسید نیتروژن در مجمو  بیش از  دی
دودكش كارخانجات سیمان را به خود اختصاص می دهند. بر اساس 

خاموشی ناگهانی گزارش مذكور، گاز منوكسید كربن مهم ترین عامل 
سیستم های رسوب دهنده های الکتروستاتیک در كارحانجات سیمان 

برای كاهش گازهای آلاینده می(. Daraie et al., 2011می باشد )
توان از راهکارهایی همچون كاهش نشت هوا به سیستم پخت، اصاح 
مواد تغذیه به كوره، بررسی امکان جایگزینی سوخت، استفاده از سوخت

هایی نظیر كنترل  باشد، روش SOxو  NOxكه شامل حداقل  یهای
 NOxش میزانكلساینر برای كاهدمای پیک شاله، بهبود عملکرد پیش

های احیایی برای كاهش مقدار و همچنین استفاده از شالهCO و  
NOx  استفاده كرد و سایر تركیبات(Ahsani Estahbanaty, 

2014 ; Haghir Chehregani, 2004)  پیشنهاد  سوی دیگر،از
اثرات  شود قبل از تاسیس كارخانجات ارزیابی ریسک و ارزیابیمی

-ها پیشتمامی مشکات ناشی از تاسیس آنزیستی انجام شود و محیط

ها تدابیری اندیشیده شود. در نهایت باد از تاسیس بینی و برای رفع آن
ها به فضای سبز تخصیص هها بخشی از فضای كارخانساختار شركت

زیست درختکاری شود یابد تا برای كمک به پاكسازی هوا و حفظ محیط
 سیمان شركتاستفاده شود.  و از پوشش گیاهی مناسب و جاذب آلودگی

 شده است. انتخاب استان برتر سبز نمونه واحد عنوان به 93 سال در زاوه
 ایجاد محیطی، زیست اورژانس ایستگاه آهو، پرورش تحقیقاتی ایستگاه
 خانه تصفیه احداث ،(هکتار 150 مساحت به)مثمر  غیر و مثمر باغات

 از محیطی زیست مدیریت سیستم سازی پیاده و بهداشتی، فاضاب
 تربت زاوه سیمان شركت محیطی زیست شاخص فاالیت های جمله
 .است بوده

 سپاسگزاری
نویسندگان مقاله از همکاری صمیمانه مدیریت محترم شركت سیمان 

 قدردانیصدیقه صادقیان مهندس كارشناس محترم سركار خانم  زاوه و

 .نمایند می
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