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  چکیده
 اثرات انتشار و دامنه بررسی و از منبع این گازها پراکنش الگوي سازي مدل مستلزم ها، آلاینده انتشار از ناشی پیامدهاي کاهش و کنترل

 در کشورها بودن صنعتی ارزیابی هاي شاخص از یکی عنوان به فولاد در این تحقیق با توجه به اینکه صنعت. باشد می ها آن محیطی زیست

صنعتی با  هاي محیط(خروجی مونوکسید کربن کارخانه فولاد تاکستان   بسیار حائز اهمیت است، مطالعه موردي بر روي پراکنش آلاینده جهان
براي . است  هاي خام توسط نرم افزار به اطلاعات قابل لمس تبدیل شده و در این طرح عرضه شده داده. انجام گرفته است) تراکم بالاي جمعیت

مواد  اکنشرسازي پ ارائه شده براي مدل ترین ابزارهاي و دقیقیکی از بهترین است که  شده نتخاب ا PHAST 6.54 همنظور نرم افزار پیشرفت این

 
  د اسلامی واحد اهردانشگاه آزا   

 ي کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه    
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به عنوان اطلاعات اصلی ورودي به نرم افزار، مورد استفاده قرار گرفته  اطلاعات فرآیندي و همچنین شرایط مکانی و جوي. باشد در محیط می
دست  با استناد به نتایج به. است  گرفته شده نظر در احتمالی شرایط ترین کارانه، بحرانی محافظه صورت که در میان شرایط جوي مختلف به

هایی با متري خروجی دودکش، شرایط هواي خطرناك تنها در مکان 25با توجه به ارتفاع  COسازي، مشاهده شد که براي گاز  آمده از مدل
ل متري نزو 22این گاز نهایتاً تا ارتفاع . تواند وجود داشته باشدمتر از دودکش می 36و فاصله  رمت 27متر تا ارتفاع حدود  23ارتفاع بیش از 

نتایج . باشد تر بودن این گاز نسبت به هوا و انتخاب ارتفاع مناسب خروجی دودکش می رسد که از دلایل اصلی آن سبک کرده، لذا به زمین نمی
  .دهد هاي سمی را به جامعه می حاصل از این مطالعات، امکان بررسی بحران حاصل از انتشار آلاینده

  
  PHAST 6.54 ها، نرم افزار ن، آلودگی هوا، صنعت فولاد، پراکنش آلایندهسازي، مونوکسید کرب مدل: هاکلید واژه

  
مقدمه

 که است مدرن دنیاي عمده مشکلات از یکی هوا آلودگی
رشد . کند می تهدید را انسان سلامتی آن غلظت افزایش
هاي خطرناك را  هاي صنعتی، افزایش میزان آلاینده فعالیت

در  ها آنناشی از انتشار  پیامدهاياست که  به دنبال داشته 
است و مقابله با آن  هوا به یک معضل جهانی تبدیل شده 

در این میان انتشار گاز . طلبد مطالعات خاص خود را می
بو و سمی مونوکسید کربن از اهمیت بالایی  رنگ، بی بی

میل ترکیبی مونوکسید کربن با هموگلوبین . برخوردار است
در هنگام استنشاق، این . است برابر اکسیژن 230خون تقریباً 

ترکیب شده و ترکیب  خون گاز به سرعت با هموگلوبین
بر اساس . آورد کربوکسی هموگلوبین را به وجود می

هموگلوبین  هاي انجام شده، وقتی سطح اشباع پژوهش
صدمه زده و به  قلبباشد، به % 20کربنی خون در حدود 

این گاز بسیار  بالايغلظت . رساند گیر زیان می بافت خون
. خطرناك است و حتی ممکن است به مرگ منجر شود

هاي قلبی عروقی نیز به طور مستقیم با  مشکلات و بیماري
 .کربن ارتباط دارد نوکسیدوآلودگی هوا به علت وجود م

درصد جمعیت ایران، دچار  15تا  10هم اکنون 
هاي قلبی  هاي هوا و بیماري هاي مرتبط با آلودگی آلرژیک

و عروقی ناشی از وجود گاز مونوکسید کربن در کشور 
ترین آسیب ها، مغز متوجه بیش در میان تمام اندام .هستند
رسد  هاي مغزي نمی که اکسیژن کافی به سلول زمانی .است
مخچه از بین رفته و سطح حافظه فرد به شدت هاي  سلول

اگر هم هاي مغزي  سلولبا ادامه مرگ . کند کاهش پیدا می

به صورت یک فرد نباتی به زندگی خود انسان زنده بماند 
هاي  براي بهبود سلول تا به امروز زیرا خواهد دادادامه 

  .است شتهمغزي، هیچ راهی وجود ندا
مونوکسید  مسموم کننده گاز همچون(  ها آلاینده انتشار در

 عوامل این. باشند می اي دخیل پیچیده بسیار عوامل )کربن
 جغرافیایی شرایط جوي، متغیرهاي آلودگی، منبع از عبارتند

 فرضیات و موجود هاي داده به توجه با بایست که می...  و
یکی از منابع  .شوند گرفته نظر در واقعیت به نزدیک دقیق و

هاي  ونوکسید کربن به محیط، دودکشورود گاز مخرب م
صنعت فولاد نقش مهمی را . فولادسازي استهاي کارخانه

 کالاي اسـتراتژیک این تولید اما کند در کشور ایفا می

هایی از جمله گاز مونوکسید کربن  آلاینده انتشار باعث
ن گاز سمی بنابراین بررسی چگونگی پراکنش ای. گردد می

  .بسیار حائز اهمیت است
صنعتی،  هاي سایت در تکنولوژیکی خطرات از پیشگیري

یک . باشد نیازمند تخمین عواقب سناریوهاي مختلف می
سازي انتشار  نوآوري مهم براي محاسبه نتایج از طریق مدل

. باشد اتمسفري، به خصوص آزاد شدن محصولات سمی می
این امر بسیار مهم است که محاسبات بر پایه بهترین 

این موضوع تعداد زیادي از . می موجود باشدهاي عل دانسته
هاي عددي در  با توسعه مدل 80مطالعات را از ابتداي دهه 

است که هم اکنون براي اهداف جلوگیري از   برگرفته
تلفات در مهندسی فرآیندهاي شیمیایی به کار گرفته 

سازي پراکنش گازها،  جهت انجام مدل .]5[ شوند می
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 بنابراین کنترل. تلفی موجود استافزارهاي کاربردي مخ نرم

هاي سمی  آلاینده انتشار از ناشی پیامدهاي کاهش و
 پرجمعیت با صنعتی جوامع همچون مونوکسید کربن در

 جهانی روز افزارهاي نرم از استفاده و علمی کارهاي به استناد
  .شود میسر می

  
  AQI١شاخص کیفیت هوا 

دیگران و  EPA2سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا یا 
اند تا ترتیبی دهند که کیفیت هوا نیز همانند  بوده شدر تلا

کلید حل این . بینی باشد وضعیت آب و هوایی، قابل پیش
 این شاخص. است  AQI3مسأله تعیین شاخص کیفیت هوا یا

 این با توجه به. کند بینی می هوا را پیش کیفیت روزانه

 و میزان است آلوده یا پاك هوا هشود ک معلوم می شاخص

دهد  نشان می را انسان سلامتی بر آلوده تأثیرات هواي
هاي کنترل کیفیت هوا در مناطق شهري  تعداد داده .]6و1[

هاي نظارت،  به دلیل نصب و اجراي تعداد بیشتر شبکه
هاي مختلفی توسط هر ایستگاه  آلاینده. تر است فراوان

ها  شود و متوسط روزانه یا ساعتی تجمعی داده نظارت می
هاي نظارت بر سلامت هوا،  بنابراین شبکه. گردد محاسبه می

 ها آنهاي بسیاري را تولید کرده و در نتیجه، تعبیر  داده
به مردم، کار دشواري  ها آنتوسط مقامات دولتی و ارائه 

علاوه بر این، انتشار منابع اطلاعات نظیر اینترنت، . است
هاي  شده از شبکهآوري  هاي جمع تلفیق مقدار زیادي از داده

. نماید پذیر می نظارت را به صورت چند شاخص ساده امکان
گردد که  این شاخص با توجه به پنج آلاینده تعیین می

عبارتند از مونوکسید کربن، دي اکسید نیتروژن، ازن، ذرات 
ها به یک شاخص  غلظت آلاینده. معلق و دي اکسید گوگرد

این . است 500تا  0شود که مقدار آن بین  عددي مرتبط می
آورده  1 لدر جدوگردد که  بندي می رنج به چند بازه تقسیم

  .]7و6[است  شده

  هوا از نظر کیفیت ها آنو تعبیر کلی  AQIفواصل  :1جدول 
                                                   

1 Air Quality Index 
2 Enviromental Protection Agency 
3 Air Quality Index 

مقدار شاخص   سطح سلامتی  بیانیه احتیاط
کیفیت هوا 

)AQI(  

روي  راثرات مخرب ب
  :سلامت

شرایط کیفیت هوا 
  :عبارتست از

خص زمانی که شا
کیفیت هوا در این 

  :محدوده است
بخش  کیفیت هوا رضایت

بوده و آلودگی هوا کم 
  .خطر است یا بی

 50-0 خوب

کیفیت هوا قابل 
با این  ؛قبول است

حال، برخی از 
ها ممکن  آلاینده

است براي تعداد 
بسیار کمی از افراد 

طور ه که ب
اي نسبت  غیرمنتظره

به آلودگی هوا 
حساس هستند اندکی 

  .ساز باشد لمشک

 100-51 متوسط

تشدید خفیف علائم 
. در میان افراد مستعد

عموم مردم به 
احتمال زیاد تحت 

  .دنقرار ندار تأثیر

ناسالم براي افراد 
 حساس

101-150 

سلامتی همه مردم در 
معرض تهدید قرار 

هاي  دارد، گروه
حساس ممکن است 

تري  با عوارض جدي
  .مواجه شوند

 200-151 ناسالم

عموم مردم  ارهشد
به احتمال زیاد با 
عوارض جانبی 

آلودگی هوا مواجه 
  .شوند می

 300-201 خیلی ناسالم

شرایط اضطراري 
براي سلامتی عموم 

  مردم
 500-301 خطرناك

  

هاي آلودگی هوا به طور معمول براي تعیین سطح  شاخص
استانداردهاي . رود شدت آلودگی هوا براي عموم به کار می

، ابتدا براي پاسخ به افزایش تعداد افرادي  (PSI)آلودگی هوا
  .]8[ برند توسعه یافت که به دلیل آلودگی هوا رنج می
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  آلاینده براي (AQI)هوا  کیفیت ، شـاخص2جدول  در
  .]10و 9 و 6و  3 و 2[است  کربن ارائه شده مونوکسید

 کربن براي گاز مونوکسید  AQIهوا یا کیفیت شاخص :2جدول 

سطح   طبیانیه احتیا
  سلامتی

مقدار 
  شاخص

مقدار 
غلظت گاز 
مونوکسید 

کربن 
)ppm ( بر

اساس 
متوسط 

  یک ساعت

-0.000 50-0  خوب  -
4.4  

-51  متوسط  -
100 4.5-4.9 

افراد داراي بیماري قلبی و 
ریوي، افراد مسن و کودکان 
باید از طولانی قرار گرفتن 
در محیط با فعالیت شدید 

  .خودداري کنند

ناسالم براي 
  راد حساساف

 
101-
150 

9.5-12.4  

افراد داراي بیماري قلبی و 
آنژین صدري باید از فعالیت 
متوسط و از قرار گرفتن در 
کنار منبع ایجاد مونوکسید 
کربن نظیر ترافیک سنگین 

  .خودداري کنند

  ناسالم
 

151-
200 

 
12.5-
15.4 

افراد داراي بیماري قلبی و 
آنژین صدري باید از فعالیت 

گرفتن در کنار منبع  و از قرار
ایجاد مونوکسید کربن نظیر 
ترافیک سنگین خودداري 

  .کنند

  خیلی ناسالم
 

201-
300 

 
15.5-
30.4 

افراد داراي بیماري قلبی و 
آنژین صدري باید از فعالیت 
و از قرار گرفتن در کنار منبع 
ایجاد مونوکسید کربن نظیر 
ترافیک سنگین خودداري 

 سایر افراد باید از. کنند
فعالیت شدید خودداري 

  .کنند

  خطرناك
 

301-
500 

 
30.5 + 

 
  اهداف

تعیین دامنه گسترش گاز سمی مونوکسید کربن، تشخیص 
هاي مضر بر ساکنان شهرك صنعتی  خطرات ناشی از غلظت

یابی واحد صنعتی  و اطراف آن و بررسی اینکه آیا موقعیت
  .به درستی انجام گرفته و حریم ایمن رعایت شده یا خیر

  نتخاب سناریوا
براي تعریف سناریو محتمل با توجه به عنوان مقاله که 

سازي پخش گاز مونوکسید کربن خروجی  مدل
باشد، الگوي انتشار این گاز از  کارخانجات تولید فولاد می

دودکش سایت به صورت مداوم سناریو مورد بررسی 
  .باشد می

  تحلیل شرایط
فیزیکی تأثیرگذار  شود تمام شرایط در این مرحله تلاش می

یعنی عواملی که بر چگونگی . بر حادثه شناسایی شود
گیري و پیشرفت پیامدهاي ناشی از سناریوها مؤثرند  شکل

بروز پیامدهاي مختلف زیست محیطی . باید مشخص شوند
. باشد بینی و اجتناب نمی در بسیاري از موارد قابل پیش

ختلف، مستلزم هاي م بینی این پیامدها در زمان و مکان پیش
هاي پرخطر، بررسی دامنه گسترش  شناخت و ارزیابی مکان

از . باشد ها، موقعیت و شرایط حاکم می اثرات آلاینده
تعیین  براي. این موارد، شرایط آب و هوایی است ترین مهم

 کارانه، محافظه صورت به سناریو، شرایط جوي در

زیرا  است گرفته شده  نظر در احتمالی شرایط پایدارترین
اي چشمگیر  باعث کاهش زمان و حجم محاسبات به گونه

شود و همچنین در شرایط بحرانی بدتر از این حالت به  می
مکان مورد مطالعه، مجتمع فولاد البرز . آید وجود نمی
این کارخانه در زمینی به وسعت ده هکتار . باشد تاکستان می

 .قرار داردزنجان  -جاده ترانزیت تاکستان 2واقع در کیلومتر 
این مجتمع با هدف تولید مفتول، میلگرد و مقاطع سبک 

تن  هزار صد یکبا ظرفیت سالانه  1377فولادي در سال 
تدریجی شهر و نزدیک   با توسعه. است  تأسیس گردیده

شدن انواع ابنیه مسکونی، تجاري، خدماتی و صنعتی به این 
هاي مختلف رعایت اصول ایمنی، حفاظت  مجتمع، مقوله

طور کاهش ریسک در  محیط زیست، فضاي شهري و همین
تعامل بین این مجتمع و محیط اطراف، مورد توجه بیشتري 

یی از این مجتمع ارائه نما 1 لدر شک. گیرد قرار می
طور که در نقشه مشخص شده دانشگاه آزاد  همان. است شده

 ي در حومه است که کستان محلی با تراکم بالاي جمعیتتا
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پذیري بیشتري  امکان آسیبو  این شهرك صنعتی قرار دارد
  .خواهد داشت

  نمایی از محل مجتمع فولاد البرز تاکستان: 1شکل 

  ها و اطلاعات داده
دامه اطلاعات فرآیندي، مشخصات فیزیکی مدل و در ا

سازي  شرایط آب و هوایی منطقه تاکستان که جهت مدل
  .است پخش گازها مورد استفاده قرار گرفته، ارائه شده

  فرآیندي و مشخصات فیزیکی اطلاعات -
  مشخصات و اطلاعات فرآیندي مربوط به دودکش کوره

باشد،  ز تاکستان میفولاد البر  گرم واحد نورد کارخانه پیش
اطلاعات فرآیندي و مشخصات دودکش مذکور جهت 

  .است  گنجانده شده 3جدول سازي در  مدل
  

  یندي و مشخصات دودکشاطلاعات فرآ :3 لجدو

  شرایط آب و هوایی -
هاي  سازي براي ماه هاي آب و هوایی مورد نیاز جهت مدل داده

موجود در  تمختلف سال در شهر تاکستان، طبق آخرین اطلاعا

  .]4[ است ارائه شده 4جدول 
  2002هاي مختلف سال  وضعیت آب و هوایی تاکستان در ماه: 4 لجدو

ترین سرعت باد غالب مربوط به ماه ، بیش4بر اساس جدول 
آن در ماه نوامبر  ترین کممتر بر ثانیه و  37/6دسامبر و حدود 

  . متر بر ثانیه است 08/3و حدود 
ي جو از موارد قابل توجه در انتخاب کلاس پایدار

هاي  ، کلاس5در جدول . باشد سازي پخش مواد می مدل
هاي مختلف سال بر اساس معیار  پایداري منتخب براي ماه

  .است پایداري پاسکوییل نمایش داده شده

  هاي مختلف سال هاي پایداري جو براي ماه کلاس: 5جدول 

  
ط داده شد با عنایت به توضیحاتی که در بخش تحلیل شرای

هاي آب و هوایی شرایط بحرانی را در نظر  در انتخاب داده
 میزان سرعت باد ترین کمبنابراین ماه نوامبر با . گیریم می

رجه، دماي د 135با جهت غالب ) متر بر ثانیه 08/3حدود (
گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 7/8میانگین نسبتاً پایین 

و پایدارترین کلاس شود   درصد انتخاب می 61میانگین 
 Eکلاس جوي  5جوي مربوط به این ماه که مطابق جدول 

  .گیرد باشد مورد استفاده  قرار می می
  

براي  ٤PHAST6.54نرم افزار استفاده از 
  سازي مدل

سازي رهایش مواد در محیط و  شامل مدل سازي پیامد، مدل
مدهاي ناشی از سمیت، اشتعال یا اسازي پی به دنبال آن مدل

                                                   
4   Process Hazard Analysis Software Tool 
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به دلیل پیچیدگی  کارامروزه این . باشد فجار این مواد میان

 درافزارها  ، توسط نرمها آنر بودن حل ب و زمان معادلات
که  مختلفی موجود است افزارهاي نرم. گیرد انجام می رایانه

  .پخش مواد هستند  قادر به محاسبه
PHAST افزار ابزار تحلیل فرآیند خطر، یک ابزار جامع  نرم

سازي  ترین ابزارها براي مدل و یکی از متداول آنالیز
هوا در کشورهاي   پراکندگی گازهاي سمی و آلاینده

این نرم افزار با کاربردي آسان و . باشد اروپایی می
دهد  کننده اجازه می پذیر و دقت بسیار بالا به استفاده انعطاف

که مقادیر مختلفی را براي محدوده وسیعی از پارامترهاي 
میزان انتشار و موقعیت آن بر ] 5. [ورد آنالیز قرار دهدمدل، م

تواند در نرم افزار بر روي  اساس اطلاعات داده شده، می
مشخص شود و اعلام  Google Earth و  GIS5هاي نقشه

  .]11[ خطر در صورت نیاز انجام پذیرد
  

بن گاز مونوکسید کر سازي انتشار مدل
  نخروجی از دودکش کارخانه فولاد تاکستا

کننده خروجی از  مونوکسید کربن، گاز خطرناك و مسموم
فولاد تاکستان است که یکی از   دودکش کارخانه

باشد که در  هاي هوا می ترین آلاینده ترین و گسترده معروف
مونوکسید کربن، گازي است . شود اتمسفر پایین یافت می

) -oC192(که در تمام دماهاي بالاتر از نقطه جوشش 
 قابل ناچیزى مقدار بهدر آب . مزه است بو و بی رنگ، بی بی

) گراد سانتی درجه 20 آب لیتر کی در گرم یمیل 30( حل
آبی   قابلیت اشتعال این گاز اندك  است و با شعله. باشد می
  .سوزد می

سازي گاز مونوکسید کربن خروجی از دودکش از  در مدل
جهت  ها و اطلاعات جداولی که پیش از این ارائه شد، داده

. است  استفاده شده PHAST 6.54افزار پیشرفته  ورودي نرم
 شود با استناد به جدول مشاهده می 2که در شکل  به طوري

AQIجهت تشخیص (هاي مجزا  ، چهار سطح غلظت با رنگ
است  براي غلظت گاز مونوکسید کربن مشخص شده ) بهتر

                                                   
5 Geographic Information System 

با رنگ آبی که  ppm 4/4میزان غلظت : که عبارتند از
  خوب از نظر سطح سلامتی، لایه  و ناحیه 50 صشاخ معرف

کننده  با رنگ زرد بیان  ppm4/9 دیگر با مقدار غلظت 
متوسط از حیث سلامتی، سطح غلظت   و ناحیه 100شاخص 

  دهنده با رنگ سبز نشان ppm4/15 بعدي با عدد غلظت 
ناسالم از جهت سلامتی است و در   و منطقه 200شاخص 

قرمز رنگ، بیانگر   ین لایه به دودکش، لایهتر نهایت نزدیک
دهد و  را نشان می 300بوده که شاخص  ppm4/30  غلظت

خیلی ناسالم و یا حتی خطرناك   این ناحیه از جو جزء ناحیه
  .شود محسوب می

- نکات زیر در نظر گرفته شده ،3 و 2هاي  در نمایش شکل

  .است 
لف متفاوت با توجه به این که غلظت گاز در فواصل مخت -1

هاي منتخب نمایش داده شده  است لذا نتایج براي غلظت
  .است 

کند لذا با توجه به این که جهت باد در طی روز تغییر می -2
به صورت دوایر  6نتایج نماي از بالا براي نواحی تحت تأثیر

  .است و جهت باد غالب به صورت خطوط بیضوي رسم شده
گاز  مونوکسید کربن از دودکش  انتشار  نماي جانبی از نحوه: 2شکل

  November ماهفولاد تاکستان در   کارخانه

  
  

  انتشار گاز مونوکسید کربن خروجی از دودکش کارخانه  نحوه: 3شکل
  در نماي از بالا November ماهفولاد تاکستان در سطح دودکش براي 

                                                   
6 effect zone 
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مشخص  3و  2هاي  گونه که در بخش توضیحات شکل همان
ت گاز مونوکسید کربن بعد از گذشت است پروفایل غلظ

که (هاي غلظت مشخص شده  ثانیه در محدوده 71/15زمان 
شود و از آن ثابت می )تاس ppm 4/4 کمترین آن تا غلظت

. گرددلحظه به بعد تغییري در پروفایل غلظت ایجاد نمی
ش و علت این پدیده فرآیند پیوسته خروج گاز از دودک

در پخش گاز از قبیل دبی ار عدم تغییر متغیرهاي اثر گذ
جرمی گاز، شرایط آب و هوایی، ارتفاع دودکش و غیره 

دهد  نشان می 3و  2هاي  سازي در شکل نتایج مدل. باشدمی
متري  25به ارتفاع پس از انتشار، با توجه  COکه گاز 

متري نزول کرده لذا به زمین  22تا ارتفاع دودکش نهایتاً 
تر بودن این گاز نسبت به  علت اصلی آن سبک رسد و نمی

با جرم مولکولی (توان گفت این گاز  حتی می. باشد هوا می
چون . هم وزن است) 29با جرم مولکولی (تقریبا با هوا ) 28

انتشار این گاز در دسته رهایش گازهاي با شناوري مثبت و 
رفت که حرکت آن پس از  گیرد، انتظار می خنثی قرار می

اش و  ودن دبی جرمی خروجیرهایش در صورت بالا نب
. برخورداري دودکش از ارتفاع مناسب به سمت زمین نباشد

مشخص است شرایط هواي  2طور که در شکل  همان
متر وجود  23اي با ارتفاع بیش از  خطرناك تنها در محدوده

متر  36متر و فاصله  27توان گفت تا ارتفاع حدود  دارد و می
  نتیجه. سالم حاکم استاز دودکش، شرایط آب و هوایی  نا

مهم اینکه هیچ غلظتی از گاز مونوکسید کربن حتی در 

عملکرد   رسد و این نحوه بدترین شرایط به سطح زمین نمی
مسئولان کارخانه فولاد تاکستان در استفاده از ابزارآلات 
کاهش آلودگی هوا و همچنین انتخاب ارتفاع مناسب 

این تدابیر  به موجب. باشد دودکش، بسیار مطلوب می
اطراف محیط   ها و دیگر موجودات زنده درست، انسان

صنعتی در معرض چنین گاز خطرناکی قرار نخواهند 
  .گرفت

  گیري نتیجه
با عنایت به مطالعات و محاسبات انجام گرفته در این تحقیق، 

سازي چگونگی پراکنش گاز مونوکسید کربن  بعد از مدل
نورد کارخانه  گرم واحد خروجی از دودکش کوره پیش

فولاد البرز تاکستان، این نتیجه حاصل شد که این گاز سمی 
، پخش )ارتفاع دودکش(متري سطح زمین  25که از ارتفاع 

متري نزول کرده و رقیق  23شود در نهایت تا ارتفاع  می
رسد از جمله دلایل  شود و خوشبختانه به سطح زمین نمی می

ک بودن گاز نرسیدن این آلاینده به سطح زمین، سب
با جرم (نسبت به هوا ) 28با جرم مولکولی (مونوکسید کربن 

یا تقریباً هم وزن بودن این گاز با هوا، انتخاب ) 29مولکولی 
و اندك بودن ) ترم 25(ارتفاع مناسب براي این دودکش 

 gr/s(دبی جرمی گاز مونوکسید کربن خروجی از دودکش 
دهد که گاز  میاین نتیجه نوید آن را . باشد می) 16/2

مونوکسید کربن خروجی از دودکش کارخانه فولاد 
. خطر است بی  این کارخانه  تاکستان براي کارگران محوطه

باشد که هر چند گاز مونوکسید  البته لازم به توضیح می
مذکور براي افراد و موجودات   کربن خروجی از کارخانه

ونوکسید ضرر است اما وجود گاز م اطراف کارخانه بی  زنده
کربن در محیط اتمسفر، خود باعث مشکلات زیست 

الامکان با استفاده از  بایست حتی بنابراین می. شود محیطی می
کارهاي مناسب، غلظت گاز مونوکسید کربن خروجی از  راه

  .ها در محیط کاهش یابد دودکش کارخانه
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