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  هديكچ

اهزاگزاگو تفن ياههاگشيلااپ ياهلعشم رد قارتحا يهدزاب رييغت ليلدب برـخم تارـثا دـناوت     يـم وـج هـب    يلاـسرا  ي، 
يد  نوـچمه يـفلتخم ياـه هدـنيلاآ     ،لعـشم رد  اـهزاگ زا يشان قارتحا دنيآرف رثارد . دشاب هتشادنم يا ريغ و يطيحم تسيز
، ديسکا ، دوجوبقلعم داوم ر ياس و) VOCs( رارف يلآ تابيکرت، درگوگديسکا يد نبرک يگدـنيلاآ هـب    رـجنم هـک   دنيآ يم
 زا لـصاح  ياهنبرکوردـي ه و اـه هدنيلاآرـشن نازـيم    يبايزرا يلصا فده ،هعلاطمنيا  رد .دندرگ يم رضم تاعشعشت و طيحم

ياـهزاگ  هـظحلام  لـباق يـترارح شزرا   تـفا  يزاب. دـشاب  يـم فلتخم  ياهشور زا هدافتسا ابلعشم هب  يلاسرا ياهزاگقارتحا 
ورردههدشهدنازوس  ار  اـهنآ ت ـفا يزاب يداـصتقا شزرا دـناوت   يـم يددـعتم   دراوـم رد  ،هولاـعب . دهد يمشهاک ار  يژرنا ي، 

، راـشتنا روتكاـف  لدـم لماـش فـلتخم شور هـس     زا هدافتـسا اـب   اـه هدـنيلاآ نيا    رشن تدش و نازيم يسررب .ديامنريذپ هيجوت 
زاـگ  (يرادرـب هنومن هاگتسد كمك هب اه هدنيلاآ ت  ظلغ نازيم يبرجت يريگ هزادناش ور و قارتحا يرتمويكوتسا ياهشنكاو
ساـسا رـب    هدمآ تسدبجياتن اب اهشور ن يا زا لصاح جياتن .تسا هتفرگرارق يسررب دروم ن،يمز حطس يور رد )يطيحم جنس
ن ـي ا زا هدـش  يـن يب شيـپ  ياـه هداد دـهد   يم ناشن هک تساهتفرگ رارق هسياقم دروم ) EPA( يناهج ياهدرادناتسا و اهرايعم
 ينيب شيپ رد و هدوب يدربراک ،راشتنا روتکاف شور ساسا رب هدش هئارا جياتن ،هولاعب. تسا رادروخرب يبوخ تحص زا اهشور
  .دشاب يم شزرا اب يتعنص سايقم ردفلتخم  ياهدنيلاآ رشن نازيم

  
، هب يلاسرا زاگ:يديلك ياه هژاو ، ،راشتنا لعشم زرايگدولآ تسيز طيحم    .يباي، 
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   همدقم - ۱

 .دوش يم هدافتسا ييايميش ليدبت تازيهجتو يزاسادج تازيهجتزا زاگو تفن ياههاگشيلااپ و يميشورتپرد
يم لمعراشف  و امد،نايرج تدش زا يصاخ هدودحم يارب هک دنا هدش يحارط يا هنوگ هب تازيهجت نيا يمامت

 رب هولاع)يرارطضا طيارش(دياز ياهزاگزا يدايز مجح ديلوتهب رجنم  نيعم يتايلمع طيارش نيازا فارحنا .دننک
ناکما  ،ددرگن جراخ يوحن هب و هدش ديلوت ياهزاگ يدايز رادقم رگا . دندرگ يم يداع طيارش رد زاگ ديلوت

نيا .دنوش عفد يلکش هب يديلوت د ئاز ياهزاگ دياب دحاو رد ينميا تهج هب .دراد دوجو دحاو ردراجفنا نداد خر
يکي لعشم متسيس ليلد نيمه هبو .دريگ يم ماجنا لعشم هناماس طسوت هاگشيلااپو يميشورتپرد لاًومعمرما

هتساوخان طيارشزا يشانراشف شيازفارثارد هاگشيلااپ نمياان طيارش لرتنک تهج يرورض ينميا تازيهجتزا 
  .] ١[ دشاب يم ،ددرگ يم يدنيآرف تايلمع فقوت هب رجنم هک يرارطضاو

يـم تـسيز طيـحم يگدوـلآ يلـصا عباـنمزا يـکي اه لعشم         ،هنيمز نيارد هتفرگ تروص  تاقيقحت هب هجوتاب
 ،هدـش هدنازوـس اـه لعشم    رد زاگ بعکم رتم نويليب۱۰۸ ،]٢[ ۲۰۰۰لاس  رد يناهج کناب تاعلاطا ساسارب .دنشاب

 .دـنريگرارق هدافتـسا دروـم ي   ژرنادـيلوت هـلمج   زا يرـگيد فادـها يارـب    دـنناوت يـم   اـهزاگ  رادـقم نيا هکيلاح  رد
يلـصا لماع هک تسا هدشديلوت لعشم   رد اهزاگ ندنازوسزا نبرک ديسکا يد نت نويليم ۱۹۹- ۲۶۲، ۲۰۰۲لاسرد
هنايلاسرادقم  ،۲۰۲۰ات ۱۹۹۹لاسزا ،يژرنا کناب ياهرامآ ساسارب .دشاب يماوهو بآ تارييغتو نيمز ندش مرگرد
 .]۳[دـباي يـم شيازـفا    دـصرد ۶۰درـيگن ماـجنا  نآ شهاـک يارـب يتادـيهمت هکيتروصرد     لعشمرد اهزاگ ندنازوس
   .داد شهاك لوبق لباق ياهشورو  تاديهمتابار لعشمرد اهزاگ ندنازوس نازيم دياب هجيتنرد

 و لعـشم هـب يلاـسرازاگ ناـيرج تدـشرتماراپ ود      اـه هدـنيلاآ تارـييغت هـنماد يبايزراو يسررب يارب نياربانب    
ياهـشورواههاگتسدزا هدافتـسا    اـب تسياب يم هک دنراد يديلکو  هدننک نييعت شقن ،اهنآ يلوکلوم بيکرت تارييغت
ياـه جنـس يـبدزا ناـيرج تدـش يرـيگ هزادـنا تهج         .ددرگ يريگ هزادناو هبساحمار اهنآ تدشو نازيم فلتخم
نـيا   ،زاـگ ناـيرجرد ديدـش ياـه مـطلاتو تاناـسون ليلدـب هديدرگ هدهاشم         يهاگ هک ددرگ يم هدافتسا يفلتخم
بـيکرت نازـيم يـسررب تـهج     . ]۴[دـنراد ضيوـع   تاـي  رـيمعت هـب   زاينو هديدرگ هجاوم يصاختلاکشم  اب اهرازبا
ندناـسر لقادـح هـب تـهج هـک ددرگ يم هدافتسا يفارگوتامورک هاگتسد       زا،نايرج تدش  اب زاگ رييغتم يلوکلوم

هـکن  يا هـب هـجوت   اـب  .ددرـگ هدافتـسا هاـم کـي لوـطرد يددـعتم ياـه هداد        زا هدـيدرگ يعـس يرـيگ هزادنا ياطخ   
تـهج   ،تـسا هتـسباو زاگ نايرج تدش هب ميقتسمروطب   ،اه هدنيلاآ شنکارپ و يگدنکارپ تهج راشتنا ياهروتکاف

نـيارد  . ]۵[ددرـگ يـسررب رـشن نازـيم     ،ناـيرج لقادـحو لامرن  ، يحارط تلاح هسرد هک هديدرگ يعس رتشيب تقد
. تـسا هدـيدرگ هدافتـسا صاخ طي   ارش لامعا اب ينوگانوگ ياهشورزا ،اه هدنيلاآ رشن نازيم يسررب تهج ،هعلاطم

نـيا لرـتنک تـهجرد     يـلمع يـلح هار   هدـنهد ناـشن   ،يناـهج ياهرادناتسا اب هدش لامعا ياهشورو اه هداد هسياقم 
  . دشاب يم اه هدنيلاآ
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هورـگ هـسرد يدنب هتسد لباق هکدنيآ   يم دوجوب ييايميش دحاو کيرد ينوگانوگ طيارش تحت دئاز ياهزاگ
  :] ۶[دنشاب يم

 رد لرــتنک ياهريــشزا هدــش هــيلخت زاــگو اهدــنيآرف يــخرب زا يــجورخ ياــهزاگ ):يداــع(يــمئاد .۱
يد  ،بآراــخب هــب هدــمعروطب  و دنزوــس يــم تــخاونکي  و يــمئاد لکــش هــب هــک ،نوگانوگ ياهدــحاو
 . دنوش يم ليدبت روفلوسديسکا يد و نبرکديسکا

 دورو هب رجنم هک يلصا ياهدحاو لماک فقوت اي يزادنا هار ماگنهرد ):يگتفشآ(رييغتم .۲
 .تسا)يداع(يمئاد طيارشزا شيب لعشم هب يلاسرا ياهزاگ مجح.دنوش يم لعشم هبزاگ يدايزريداقم

 دياز ياهزاگ يدايز ريداقم ديلوت هب رجنم تيفرظ شهاکاي تازيهجت نداتفا راکزا :يرارطضا .۳
خر يبسن  و يقافتا تروص هب يرارطضا عقاوم رد دئاز ياهزاگ ندنازوس .دنوش هدنازوس دياب هک،هدش
  .دهديم

يـشان يديلوت ياه هدنيلاآ هب ناققحمزا يرايسب هجوت   ،دارفا يتملاسو يتسيز طيحم لئاسم هب هجوت شيازفا اب
تـلاح  . دـنراد  دارـفاو تـسيز طيـحم يوررـب يبولطمان تارثا هکديدرگ بلج لعشم     رد اهزاگ صقان ندنازوس زا
 و اهنبرکوردـيه فلاـتا ثـعاب    وسکي زا اهنآاريز .دشاب هتشادندوجو هاگشيلااپ رد يلعشم چيه هک تسا نآ بولطم

هـک دـندرگ يم يصاخ ياه هدنيلاآديلوت ببسرگيد يوسزا    و دنراد ييلااب يداصتقا شزرا هکدنوش يم يياهزاگ
   .دنراد دارفا يتملاسو تسيز طيحم يور رب يرضمو برخم تاريثأت

 رد و دـننک يـم   دراو رفـسمتا هـب يهاتوک ن  امز کي رد ار قارتحا زا لصاح ياهزاگزا يداير مجح اه لعشم
کـي هـب    رـجنم هکدنشاب يم  اهزاگ نتخوس يارب مزلا نامز دوبن و امد تارييغت ،داب شزو ليبق زا يتلاکشم ضرعم
لعـشم هدزاـب    .دـشاب يـم نآ هدزاـب ندوـبن مولعم لعشم يساسا تلاکشمزا يکي     .دندرگ يم کاپان قارتحا دنيآرف
ناـيرج لـک هـب تبـسن قارـتحا لـمع نيـحرد هدش فرصم ياهنبرکورديه تبس        ن زا درکلمع صخاش کي ناونعب

يد هـب ليدـبت رارـف يـلآ يازـجا ماـمت هـک تـسا لـماک يناـمز قارـتحا             .دـشاب يـم لعشم هب يدورو نبرکورديه  
يازـجا هـب    اـهنآ ليدبتاي  و رارف يلآ يازجا يضعب ليدبت مدع هب رجنم صقان قارتحا .دنوش بآ راخبو نبرکديسکا

تدـش   ،قارـتحا هقطنم  رد تماقا نامز،هلعش يامد هب هتسباو لعشم کي رد قارتحا ندوب لماک. دوش يم رگيد يلآ
هـب هتـسباو لعـشم     رد قارتحا هدزاب هجرد .تسا قارتحا لمع رد دوجوم نژيسکا نازيم و زاگ نايرج ءازجا طلاتخا
 ،دــنراد يبوــخ درــکلمعهــک يياهلعــشم هدزاــب  .دــشاب يــم هلعــش ياــمد نيــنچمهو  اوه،تخوــس طلاتــخا نازــيم

 و هتخوـسن ياهنبرکوردـيه   ،لعشم هب يلاسرا نايرج لک زا دصرد ۲ زا رتمک هک ينعم نيا هب تسادصرد۹۸لقادح
  .دشاب يم نبرک ديسکاونوم

  هدنيلاآ ياهزاگ  راشتنا تابساحمو  يريگ هزادنا - ۲
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هزادـنا   رد .دوـش يـم ير  ـيگ هزادـنا يبوـخ تـقد     اب زاگ يفارگوتامورک هاگتسد هليسوب دياز ياهزاگ بيکرت
يـم هدافتسا توص ءاروام   و راشف فلاتخا ،يترارح ،ينيبروت ياه جنس يبد زا ياهزاگ) نايرج تدش(يبد يريگ
تدـش يرـيگ هزادـنا يارـب توص ءاروام جنس يبد هک دوش يم صخشم نوگانوگ ياهرازبا نيب هسياقم      زا. ددرگ
لـمح لـباق    و تباث لكش هب هلولرد بصن ،هويش ود هب رازبا نيا .دشاب يم يبسانمرازبا لعشم هب يدورو زاگ نايرج
تـقد نازـيمرد اـه جنـس يـبد رـگيد اـب نآ هدمع توافت        . دريگ يمرارق هدافتسا دروم ،هلول نوريب زا يريگ هزادناو
      .] ۷[دشاب يم زاگ بيکرت تارييغت و نايرجرد يفاضا تابيکرت هب تيساسح مدعو

هـک   ددرـگ يـم هدافتـسا    راـشتنا  روتکاـف  زا ،اـه هدـنيلاآ نـيا يريذـپرثا     و تارييغت نازيم يسرربو هئارا تهج
يـم فـيرعت    ،لعـشم هـب يدورو   زاـگ )يـمجح -يـمرج (نزو دـحاو هب شنکارپ لباق هدنيلاآ ينزو تبسن تروصب 

   .تسا هدش هدافتسا اه هدنيلاآ رشن نازيم هسياقم و يسررب تهج شور هسزا ،هعلاطم نيا رد .] ۸[ددرگ
ساـسا   رـب  و هدـش  هتفرگ هزادنا نايرج طخ يوررب هدش بصن جنس يبدقيرط  زا نايرج تدش، لوا شور رد

 رد .تـسا هد ـي درگهبـساحم   راـشتنا  رادـقم  ،راـشتنا  روتکاف ندوب مولعم اب نايرج يحارط و لامرن ،لقادح تلاح هس
زاـگ بيکرت   زا هدافتسا اب و هدش هتفرگ رظن رد يروئت قارتحا نامه ايقارتحا  يرتمويکوتسا ياهشنکاو، مود شور
تـبث  ، موـس شور  رد .تسا هدشهبساحم هدنيلاآ رشن رادقم) صقانو لماک(قارتحا شنکاو عون ساسا رب و يدورو
هزادـنا هاگتـسد    زا هلـصاح تاـعلاطاو اـه هداد يروآ عمج    اب نيمز حطسرد يرادرب هنومن هاگتسد قيرط زا اه هداد

تارـييغت هـنماد    و رادـقم  ،يـطيحم تسيز ياهدرادناتسا  رادقم اب هسياقم وهد يدرگ ماجنا) رابکيزور ۱۵ ره(يريگ 
  .تسا هدشهبساحم هدنيلاآ 

  راشتنا روتکاف و لعشم هب يدورو زاگ نايرج تدش زا هدافتسا اب هدنيلاآراشتنا نازيم تابساحم -١-۲

يـم هبساحم هدني  لاآ راشتنا رادقم ،)١( هلداعم زا هدافتسا اب و لعشم هب يلاسرازاگ نايرج تدش يريگ هزادنا اب
  .   ] ٩[ددرگ 
)۱ (                                                                                                                                   EFAE ×=  

، زاگ يمجح اي يمرجنايرج تدش  A، راشتنا تدش Eنآرد هك  هدنيلاآ  راشتنا روتکاف EFلعشم هب يلاسرا
، و دنيآرف طيارش رد تارييغت يرسکي و يگدنيلاآ لرتنکزا دعب .دشاب يم يگدنيلاآ تدش  يتايلمع ياهدحاو

  :دوش يم هبساحم،)٢(هلداعم طسوت 
 )۲(                                                                                                                    )

100
1( EFEFAE −

×= 

اـه هدنيلاآ   يگدنکارپ لدم رد عقاو رد راشتنا روتکاف .دشاب يم يگدنيلاآ شهاك يلك هدزاب ER نآ رد هك 
يتعنـص ياهدـحاو    و عباـنمزا هـتفاي   راـشتنا  هدنيلاآ رادقم هدننک نايب عقاو رد هک دريگ يم رارق هدافتسا دروم اوه ي

يـکينورتکلا   و قـيقدرازبا  ،يکيناـکم تازـيهجترد ينف صقن هنوگره ليلدب   اي و يدنيآرف طيارش دب درکلمع ليلدب
 ار راـشتنا  روتکاـف  رادـقم ناوـت يـم    ،زاـگ نايرج  رد دوجوم يازجابيکرت  ويلوم دصرد ندوب مولعم  اب .دشاب يم
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 iyيلوـم ء  زـج ياراد مادـکره هـک دـشاب يم     دوجوم ءزج nيزاگ طولخم کي  رد دوش ضرفرگا  .درکهبساحم 
موـلعم   اـب سپـس   و درـک هبساحم مادکره يمرج دصرد  و لک مرج ناوت يم نيربانب ، دشابيم iΜيلوکلوم مرجو 

ندوـب مولعماب   .]١٠[ درکاديپارزاگ نايرجرد هدنيلاآرهراشتنا روتکاف نازيم ،ءزجره يارب يناهج راشتنا روتکاف ندوب
 ءزـج  راـشتنا  روتکاـف ناوـت يـم    ،نآ يـمرج  دـصرد ندوب صخ شم اب نينچمه و ءزج ره يارب يناهج راشتنا روتکاف
ساــسارب  ار راــشتنا نازــيم ،لعــشم هــب يلاــسرا لــک ناــيرج نتــشاد  اــب سپــسو هبــساحم طوــلخم رد ار رظندروــم
   .درک هبساحم،)١(هلداعم

  قارتحادنيآرفرد يرتمويکوتسا ياهشنکاو زا هدافتسا اب هدنيلاآراشتنا نازيم تابساحم - ٢-۲

ييايميـش بيکرت نتسناد   اب و نايرج تدش ندوب مولعم و يزاگ طولخم رد ءزج ره يلوم دصرد زاهدافتسا  اب
 ،اهـشنکاو ماـمت رد هدمآ تسدب ءزج   ره لک عمج اب و درک هبساحم ار قارتحا تلاوصحم رادقم ناوت يم ،ءزجره
هدـنيلاآره رادـقم    ،)۵(ات ) ۳(طباور زا هدافتسا  اب و ساسا نيارب .ددرگ يمصخشم  رظن دروم هدنيلاآ راشتنا رادقم
       .] ۱۰[دوش يم هبساحم

)٣ (                                                                                                    OHyxCOOyxHC yx 222 )
2

()( +→++ 

هک ،دـشاب يـم ن  ژيسکا زاگ اب ترواجمرد نبرکورديه لماک قارتحازا يشان ييايميش هل داعم کي ،)٣(هلداعم 
قارـتحا  . دنـشاب يـم ن  ژيـسکا  زاـگو ن ژوردـيه  و نبرـک ياهمتا بيترت هب  C، H،2Oو يلوم ياهتبسن  yو xنآرد 

  :دريگ يم تروص)۴(هلداعم قبطار اوه اب ترواجمرد نبرکورديه لماک 
)۴(                            22222 )

4
(76.3)

2
()

4
(76.3)( NyxOHyxCONyxOyxHC yx +++→++++ 

يـم تروص دازآ ياوه   اب ترواجمرد قارتحا اريز تسا شنکاو رد هدننکتکرش ن ژورتينزاگ،۲Nنآرد هک 
ياـهزاگ يـمئاد لاسرا تلاح    رد تفگ ناوت يم هک تسا لعشم کون رد لماک قارتحا شنکاو نامه نيا و دريگ
  .تسا ريذپ ناکما اًبيرقت لعشم هب دئاز

  :دريگ يم تروص ،)۵(هلداعم قبط  ،لعشم کون رد دازآ ياوه اب ترواجمرد نبرکورديه صقان قارتحا
 

)۵(               22222 )
4

(76.3)
2

(.)
4

(76.3)
42

( NyxzOHyzxCOzNyxzOyxzHzC yx +++→++++  

  .دريگ يم تروص لعشم هب دئاز ياهزاگ يرارطضا و ريغتم لاسرا ياهتلاحرد صقان قارتحا شنکاو عون نيا

 نيمز حطسرد يرادرب هنومن هاگتسدزا هدافتسا اب اه هدنيلاآراشتنا نازيم يسررب -٣-۲

ناـمز تدـم    رد هـک )اـيلاتيا تخاـس  ( A Babucعوـن زا   يطيحم جنس زاگ يرادرب هنومن هاگتسد زا هدافتسا اب
 ،يياوـهو بآ طيارـش   و لـحم يياـييفارغج تيعـضو    زا هدافتـسا  اـب  و هداد رارـق فلتخم طاقن  رد) زور ١۵(يصاخ

  .درک  اديپ ار هدنيلاآ تظلغ رادقم ناوت يم ،تبوطر نازيم  و يرادياپ سلاک،داب تعرس 
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 جياتن و ثحب - ۳

راـشتنا نازـيم    ،يتاـيلمع فـلتخم طيارـش    رد لعـشم هـب يلاـسرا    زاگ نايرجزا زاين دروم ياه هداد تبث زا سپ
ن يـنچمه . تـسا هدـش هتخادرپ  اهنآ ناز يم يسررب هب همادا رد هدش هئارا جياتن اب قباطم وهديدرگ هبساحم اه هدنيلاآ 

  .تسا هدش ليلحت و هتفرگ تروصهتفر  راکبفلتخم شور  هسزا لصاح ج ياتننيب  يبسن هسياقم
 زاگ بيکرت نييعت-١-۳

هـب هـجوت    اـب  دـياب  ،زاـگ يـترارح شزرا   رد نآ ميقتـسمرثا  و لعـشم هـب يدورو   زاـگ بـيکرت تارييغت ليلدب   
هدوـب لعـشم هـب يلاـسرا زاـگ يـعقاو بـيکرت هدنهد ناشن هکدومن هبساحم طسوتم         رادقم کي ،تارييغت يگنوگچ

نـيا تارـييغت هاـم کـي تدـم يـط اذـل         ،دشاب يم دحاو درکلمعهب هتسباو  زاگ بيکرت تارييغت هکيئاجنآزا .تسا
  .ديدرگ تبث،١لودج اب قباطم يياهن جياتن  و يسررب بيکرت

  لعشم هب يلاسرا زاگ طسوتم بيکرت-١لودج 
 طسوتم يلوم دصرد رثکادح رادقم لقادح رادقم ءزج

H2O ۰,۰۳۷ ۰,۰۶ ۰,۰۴۸۵ 
H2S ۰,۵۵ ۰,۶ ۰,۵۷۵ 
N2 ۳,۴۷۴ ۳,۶۹۲ ۳,۵۸۳ 

CO2 ۱,۳۴۵ ۱,۸۳ ۱,۵۸۸ 
CH4 ۸۵,۰۷۶ ۸۷,۷۰۵ ۸۶,۳۹۵ 
C2H6 ۵,۲۳۴ ۶,۰ ۱,۸۹۱۵ 
C3H8 ۱,۷۹۲ ۱,۹۹۱ ۱,۸۹۱۵ 

n-C4H10 ۰,۵۲۸ ۰,۵۷۸ ۰,۵۵۳ 
i-C4H10 ۰,۳ ۰,۳۷۳ ۰,۳۳۶۵ 
n-C5H12 ۰,۱۳ ۰,۱۶۸ ۰,۱۴۹ 
i-C5H12 ۰,۱۵ ۰,۱۹۲ ۰,۱۷۱ 

C6
+ ۰,۰۹۹ ۰,۲۷۸ ۰,۱۸۶ 

  نبرکديسکا يد زاگرشن تدش نييعت - ۳-۲

، (فـلتخم ياهشور هب زاگ نيا راشتنا نازيم صوصخرد هدش ماجنا ياه يسررب زا لصاح جياتن    راـشتناروتکاف
يياـهتنا تمـسق    رد. تـسا هدـيدرگ هـئارا    همادارد ،)نيمز حطسرد يرادرب هنومن هاگتسد ،يرتمويکوتسا ياهشنکاو
يـسررب تـهج    .تـسا هدـيدرگ صخـشم اهنآ يريذپرثا نازيم    و هتفرگ تروص فلتخم ياهشور نيب يبسن هسياقم

ناوـنع تـحت هـك     )EPA(١يناـهج درادناتسا شور اب ار شورره زا لصاح ياه هداد ، يتابساحم ياهشور تحص

                                                           
1 -Environmental Protection Agency 
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 رد تابـساحم نـيا زا لـصاح جياـتن     .تـسا هدـيدرگ هـسياقم   ، دـشاب يـم تـسيز طيحم تظافح نامزاس درادناتسا   
  .تسا هديدرگ هئارا ٢و  ۱ ياهلکش

 

  
  يناهج درادناتسا اب يرتمويكوتسا و راشتنا روتكاف شور ود هب CO2زاگ رشن تدشتارييغت  هسياقم -١لكش 

 

  
  يرادرب هنومن هاگتسد طسوت اه هداد يروآدرگ شور زا CO2 زاگرشن تدشتارييغت -٢لکش 

  
عـمج   ،يرتمويكوتـسا  ،راـشتنا روتكاـف  (يتابـساحم شور هـسرد نبرـك ديسكا يد راشتنا تدش تارييغت نازيم   

شور  ود هـسياقمرد  .تـسا هدـيدرگ يـسررب يحارط ات    لقادحزا نايرج تدش هزاب هسرد ) ينيمز ياه هداد يروآ
نيياـپ هدـنيلاآ نـيا زا لـصاخ رشن نازيم هك تفگ ناوت يم يناهج      درادناتسا نازيم اب يرتمويكوتساو راشتنا روتكاف
لعـشم كوـنرد اهنبركوردـيه نتخوس هك دشاب يم بلطم نيا ه    دننك نايب عقاو رد هك دشاب يم درادناتسا دح زا رت

 .دـندرگ يـم هدنكارپ طيحم   رد قلعم تابيكرت و رارف داوم زا يهجوت لباق مجح عقاو رد. دشاب يم صقان تروصب 
يگدـنيلاآ ثـعاب وـسكيزااهرادومن نـيا زا لـصاح جياـتن اب قباطم هدنيلاآ ياهزاگ لاسرا هك تفگ ناوت يم سپ       

جياـتن هب دانتسا اب  .  ددرگ يم يژرنازا يهجوت لباق مجح ندش فلت ثعابرگيد يوس زاو دندرگ يم تسيز طيحم
نازـيم اـب راشتنا روتكاف شور هك تفگ ناوت يم   ، نيمز حطسرد يروآ عمج شور هب يبرجت ياه هداد و اهرادومن

يـم هدـنيلاآ رـشن يـسررب ته     ج يلوبق لباق رايعم و دشاب يم رتكيدزن درادناتسا جياتن هب دصرد ١٢زا رتمك يياطخ
  . دشاب
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  درگوگديسکا يد زاگرشن تدشنييعت  -٣-۳
ديـسكا يد دـيلوت هـب رـجنمو هداد شنـكاو نژيسكا اب      )  ٦(يرتمويكوتساهلداعم اب قباطم نژورديه ديفلوسزاگ 

  .ددرگ يم درگوگ
)۶(                                                                                                              heatOHSOOSH ++→+ 2222 2

3 

 

  
  يناهج درادناتسا اب يرتمويكوتسا و راشتنا روتكاف شور ود هب SO2زاگ رشن تدشتارييغت هسياقم -٣لكش 

  

  
  يرادرب هنومن هاگتسد طسوت اه هداد يروآدرگشور هب  SO2 زاگرشن تدشتارييغت يسررب -۴لكش 

ناـيرج تدـش تارـييغت هنمادرد درگوگ ديسكا يد زاگ راشتنا نازيم يسررب تهج تابس    احمزا لصاح جياتن
هـك ددرـگ يـم هدهاـشم      ۳لكـش يسررب اب   .تسا هديدرگ هئارا ۴و ۳ياهرادومنرد رثكادحات  لقادحرادقمزا زاگ 

رثكادـح رادـقم ر   ادوـمن جياـتن ساـسارب    .دشاب يم يناهج درادناتسا دح زا رتلااب كانرطخ هدنيلاآ نيا راشتنا نازيم
دـشاب يـم زوررد نـت     ۳۱۰دودحراـشتنا روتكاف شور اب قباطم زاگ نايرج تدش رثكادح تهج هدنيلاآ نيا نازيم  

نـيا يلاابراـشتنا نازـيم هدـننك ديئاتو رگنايب      ۴لكش زا لصاح جياتن . دشاب يم درادناتسا نازيم زا رتلااب عقاورد هك
هـب تبـسن يرتـشيب فارـحنا ياراد راـشتنا روتكاـف شور زا لـصاح ي        اه هداد هك تفگ ناوت يم .دشاب يم هدنيلاآ

تبـسن يا هظحلام لباق فارحنا يتابساحم ياه هداد   و يضاير رظن زا شور نيا هچرگا .دنشاب يم درادناتساتلاح 
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ناوـنع  ب، يرادرـب هـنومن هاگتـسدزا لصاح ياه هداد هب هجوت اب و نآ جياتن هب دانتسا اب يلو دراد يناهج درادناتسا هب   
  .دشاب يم يتايلمع طيارش حلاصا و دنيآرف رتشيب لرتنك يارب يلوبق لباق رايعم

  رارف يلآ ياهنبركورديه رشن تدش-۳-۴

صقاـن رـثارد هدـنيلاآ تابيكرتزارگيد عاونا، درگوگ ديسكا يدو نبركديسكا يد هدنيلاآ تابيكرترب هولاع    
،     رد يدودح ات و يرارطضاو رييغتم طيارش رد قارتحا شنكاو ندوب  لعـشم هـب دـئاز ياـهزاگ لاسرا يمئاد تلاح

رفـسمتا   رد ،تاـهج رياـس   رد و داـب تـكرح تـهج    رد ،لعـشم  زا هتـساخرب دود نوتـس تـكرحو شنكارپ    رثا رد
  .دندرگ يم دارفا يتملاس و تسيز طيحم يور رب يرابنايز و برخم تاريثأت ببسو دندرگ يم هدنكارپ

  

  
  يرادرب هنومن هاگتسدطسوت اه هداد  يروآدرگشور هب VOCs  رشن تدشتارييغت يسررب -۵لكش 

  
مـجح ندش دازآ هب رجنم هك دشاب يم لعشم كون   رد تابيكرت صقان نتخوس رگنايب ۵لكش زا لصاح جياتن 

هـب زاـگ لاسرا نازيم يوررب لرتنكو يدنيآرف ياهرتماراپ لرتنك اب هك ددرگ يم طيحم    رد رارف تابيكرت زا يدايز
  .درك يريگولج يطيحم تسيز هعجاف نيا زا ناوت يم يدحات، لعشم

  
  يريگ هجيتن   - ۴
 زا يريگوـلج تـهج   .دنوـش يـم هدنازوـس لعـشمرد     ،عفدروظنم هب دياز ياهزاگ اه هاگشيلااپو يميشورتپ رد

 زا دـياب  اـه هدـننك هدولآريا  ـس  و درگوـگ ديـسكا يد  ، نبرك ديسكا يد شهاكو يتسيز طيحم يگدولآ تلاكشم
هـمانرب   اـب ناـكما   دـحات تـسياب يـم نياربانب    .داد شهاك ار نآو هدرك يريگولج لعشم رد دياز ياهزاگ ندنازوس
تدـشو بيكرت تاعلاطا نتشاد   .دومن اهنآ ددجم هدافتسا و دئاز ياهزاگ تفايزاب رد يعس قيقد تاعلاطمو يزير

ياـهراكهار تسا  يرورض هك دشاب يم اه يسررب نيا تهج يلصا ياهرتماراپزا لعشم هب يلاسرا ياهزاگ نايرج 
رـشن نازـيم    ،هژورـپ نيارد .دريگرارق يسررب دروم يدنيآرف ياهدحاو رد اهنآ يريگ هزادنا تهج ييارجاو بسانم

 و اـه هداد يبـسن ندوـب كـيدزن هـب هـجوت اـب       .تـسا هتفرگرارق يسررب دروم فلتخم شور هس هب هدنيلاآ ياهزاگ  
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رـيز يبـسن ياـطخ     ،لعـشم هـب يلاـسرازاگ ناـيرج ت    دـشاب قباـطم هدـنيلاآره    يارـب رادوـمن يوررب اهنآ تارييغت  
روتكاـف شور هدـنيلاآ لرتنك تهج يتابساحم ياهشور اب قباطم   . دشاب يم لوبق لباق اًبيرقت هك دشاب يم دصرد۱۰

،يضاير ياه هدادرظن زا هچرگا راشتنا   رد نكيـل ، دراد يا هـظحلام لـباق فارحنا يناهج درادناتسا شور اب   هلصاح
يدـنيآرف طيارش لرتنك تهج يبوخ رايعم كي ناونعب نيمز حطسرد يرادرب هنومن هاگتسدزا لص  اح جياتن اب سايق

دـناوت   يـم  يدربراـک شور کي ناونعب راشتنا روتکاف  يداهنشيپ لدم .دشاب يم يهاگشيلااپ دحاو كي يتاريمعت و
  .دريگ رارق هدافتسا و هجوت دروم يتعنص سايقم رد

  
  عجارم

[1] Levy R. E., Lucy Randel, Meg Healy, Don Weaver, “Reducing Emission from Plant Flares”, Paper 
# 61, Industry Professionals for Clean Air, (2006).  
[2] Telnes E., “Flare gas recovery project at Uran plant, Oil and Natural Gas Corporation (ONGC) 
Limited in India”, Validation report, (2007).  
[3] Ozumba C. I., I. C. Okoro, “Combustion efficiency measurements of flares operated by an 
operating company”, SPE International Conference on Health, Safety and Environment in Oil and Gas 
Exploration and Production, Stavanger, Norway, 26-28, (2000). 
[4] Gulaga C., B. Light, “Flare Measurement Best Practice to Comply With National and Provincial 
Regulations”, (2004). 
[5] Muhlbaier, J. L., “Particulate and Gaseous Emission from Natural Gas Furnace and Water Heater”, 
Journal of the Air Pollution Control Association, (December 1981). 
[6] Chenevert D, Harry C., Walker J., Unterbrink, B., Cain M., “Flare minimization practices improve 
olefins plant start-ups”, Oil Gas J., 103, 54, (2005). 
[7] Fisher P.W., D. Brennan, “Minimize Flaring With Flare Gas Recovery”, Hydrocarbon Processing, 
83-85, (2002). 
[8] Shires T. M., C. J. Loughran, “Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies for the 
oil and gas industry, American Petroleum Institute (API) Pilot Test Version, (2004). 
[9] Emission Factor Documentation for AP-42 Section-Natural Gas Combustion, Technical Support 
Division, Office of Quality Planning and Standards, U.S.Environmental Protection Agency, Research 
Triangle Park, NC, (1997). 
[10] Perry R. H., D.W. Green, “Perry’s Chemical Engineers Handbook”, Sixth Edition, McGraw-Hill, 
New York,(1984).  
 



  ناریا یمیش یسدنهم یلم هرگنک نیمهدزیس                                                                                                                         
 تفن و یمیش یسدنهم یا هقطنم یللملا نیب سنارفنک نیلوا و 

 

 
 

 
 

Evaluation of the Amount of Pollutants Emission Produced by 
Flaring Gas 

 
B. Akbari, A. Sarrafi, A. Dashti, A. Mohebbi 

 
Corresponding Author Address: Shahid Bahonar University of Kerman, Faculty of Engineering,Chemical 

Engineering school 
Corresponding Author E-mail: sarafi@mail.uk.ac.ir 

 
 
 
 

Abstract  
Because of variation of combustion efficieny in oil and gas refineries,flaring gases may have 

harmful environmental and unsafe effects. Combustion of these gases in flare tip releases different 
hazardious products including CO2 ,SO2, volataile organic compounds (VOCs) and others 
suspened matters as well as simultaneous radiation result in harmful environmental and social 
impacts. In this study, the main aim is evaluation of amount of pullutant gases and hydrocarbons 
emission delivered in flare zone using different methods. Recovery of high amount of heating 
value reduces enery losses of flaring gas, Furthermore, in several cases the recovery could save 
acceptable economical value. The amounts of the pollutants emission are investigated by three 
methods based on emission factor model, stoichiometric combustion reactions and special 
sampling device on the ground level as a practical way. Comparion of the obtained results about 
these methods with standard range of environmental protection agency data (EPA) show the good 
accuracy. Furthurmore, the presented emission factor model is applicable for industrial complex 
and reliable for pollutant emission predictions in plant scale. 
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