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ABSTRACT 

 
Background and Objective: Technologies, although is useful to make development, has resulted in 
environmental degradation and resource depletion. One of the most important energy-consuming 
industries is food factories that led to release of pollutants into the air, water and soil. The aim of this 
study was evaluated pollutants emission from stack vegetable oil factory in north of Iran in the 
summer and fall of 2014. 
Methods: The samples were taken from stack of factory. The rate of pollutants were determined the 
type of scrubber. Sampling was done twice in the summer which analyses determined the type of 
scrubber. After installation scrubber and change the type of fuel, Sampling was again conducted in the 
fall.  
Results: The results showed that the installation of scrubber and change the type of fuel led to all of 
pollutants reached to the environmental standards of Iran.  
Conclusions: Modification of fuel and installation the scrubber could be considered as a strategy to 
reduce pollutants.  
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  چکیده
 آن عناصـر  و طبیعـت  بـر  تسـلط  بـا  داشته سعی که بشر علیرغم هدف اولیه ،ها تکنولوژي به دستیابی :و هدف نهیزم

یکـی از   .اسـت  نداشـته  دنبال به ستیز طیمح مداوم بیتخر جز ياجهینت نماید، مهیا خویش حیات جهت بهتري شرایط
جه آلاینده محیط زیست، صنایع غـذایی بـوده کـه موجـب انتشـار انـواع       مهمترین صنایع مصرف کننده انرژي و در نتی

 بویدر دو دودکش ب ندهیآلا يذرات و گازها یخروج یبررس ،قیتحق نیاهدف . آلاینده ها به هوا، آب و خاك می گردند
   .می باشد 1393سال  زییدر شمال کشور در تابستان و پا یروغن نبات دیکارخانه تول کی gas plantو 

 نوع ،ها ندهیآلا یخروج يبالا زانیم و دیگرداز دودکش انجام  یگاز و ذرات خروج يها يبردار نمونه :مواد و روش ها
 کـه  شـده  اسـتفاده  معتبر انـدازه گیـري   يها دستگاه از قیتحق نیا در. کرد نییتع را کارخانه در استفاده مورد اسکرابر

 هیته از پس و گرفت قرار اسکرابر نییتع يبرا یملاک عنوان به آن نیانگیم و شد انجام تابستان در بار دو ها يریگ اندازه
 يگازهـا  و ذرات يهـا  يری ـگ انـدازه  زییپـا  در مجـدداً  و تعویض نـوع سـوخت،   ها دودکش یخروج در اسکرابر نصب و

  .شد انجام دودکش از یخروج
 شد باعث ،یخروج درتر  اسکرابر نصب و یعیطب گاز به لیگازوئ از سوخت رییتغ کهمطالعه نشان داد  جینتا :یافته ها

  .گرفتند قرار رانیا استاندارد محدودهدر  دودکش دو هر یخروجو گازهاي شاخص  ذرات غلظت تا
 صـنعت  نی ـا يهـا  نـده یآلا کـاهش  جهت مناسب ياستراتژ کی عنوانه ب ،اسکرابراصلاح سوخت و نصب  :يریگ جهینت

  .باشد یم یخروج ندهیآلا يگازها بالاخص
  
  ذرات معلق، گازهاي آلاینده، دودکش، اسکرابر، صنایع روغن نباتی :يدیکل لماتک
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 مقدمه
توسـعه،   حـال  در کشـورهاي  در صنایع پیشرفت با گام هم
 جامعه قلمداد عمومی سلامت براي جدي تهدیدي هوا آلودگی

 و بهداشتی محیطی زیست مسایل اهم زمره در رو این از و شده

 و سـمی،  مخـرب  گازهـاي . است گرفته قرار جوامع گونه این

 دودکش کارخانه توسط روزانه که خطرناکی ذرات و ها آلاینده

 این گونـه  گردند، می رها اطراف    محیط در ها نیروگاه و ها

 1.سـاخته انـد   روبـرو  مهمی محیطی زیست چالش با را جوامع
آلاینده هاي محیط زیستی منتشر شده از کارخانه هـا معمـولاً   

  2.و ذرات معلق می باشند NOX ،SOXشامل 
شهرنشــینی و تــراکم جمعیــت، افــزایش تولیــد انــرژي و 

فعالیت هاي صنعتی در افزایش آلودگی هوا نقش بـه سـزایی    
  3.داشته اند

قوانین مصـوب شـده مربـوط بـه انتشـار آلاینـده هـا در        
کشورهاي مختلف، محققان و مهندسـان مشـغول بـه کـار در     

را تشــویق در بــه کــار بــردن  صــنایعی ماننــد صــنایع انــرژي
تکنولوژي هاي جدید استفاده از سوخت هـاي مناسـب و یـا    
فشرده سازي همگـن و یکنواخـت در سیسـتم هـاي احتـراق      

  4.نموده است
علی رغم تکنیـک هـایی کـه بـراي محـدودکردن انتشـار       

آلاینـده هــا و همچنــین فرآینــدهایی کـه بــراي کــاهش آنهــا                   
 ـ ازهم در بسـیاري از شـهرهاي اروپـا انتشـار     به کار می رود ب

بـدون داشـتن   . آلاینده ها کیفیت هوا را به خطر انداخته است
درك صحیح از منبع و پدیده هـاي انتشـار آلاینـده هـا قـادر      

  5.نخواهیم بود کیفیت هوا را به حد استاندارد نزدیک کنیم
تاکنون تحقیقات مختلفی بر روي آلاینده هاي خروجی از 

 1993در سال . ارخانجات مختلف انجام شده استدودکش ک
در اروپا میزان آلاینده هاي خروجی از صنایع به ویژه صنعت 

اهم ایـن آلاینـده هـا    . تولید مواد غذایی اندازه گیري شده اند
اندازه گیري ها بر روي بخش هـاي  . ترکیبات آلی فرار بودند

بـه   در ایـن تحقیـق  . مختلف فرآوري مواد غذایی انجام شدند

لزوم ارزیابی بیشتر آلاینده هاي خروجـی از کارخانـه هـا بـه     
در سال  6.ویژه کارخانه هاي تولید مواد غذایی تأکید شده بود

الماسی و همکـاران گازهـا و ذرات معلـق خروجـی از      1391
  7.دودکش کارخانه سیمان کرمانشاه را مورد ارزیابی قراردادند

کننـدگان   مصرف نیمهمتر از یکی ران،یدر ا ییغذا عیصنا
در ایـن میـان    .مـی شـوند  محسـوب   عیصنا انیدر م سوخت

گـروه را   نیدر ا سوخترتبه دوم مصرف  یروغن نبات عیصنا
 يبـالا  دی ـموجـب تول  سـوخت  يمصرف بالا. باشند یدارا م

 ـوه ب یطیمح ستیز يها ندهیآلا مـی   هـوا  يهـا  نـده یآلا ژهی
  6.شود

بـالا   يمـا بـا د  ينـدها یفرآ صـنعت،  نیاکه در  ییآنجا از
 ـمـرتبط بـا ا   يهـوا  يهـا  ندهیآلا جهیاستفاده شده و در نت  نی

مطالعه ارزیابی  نید، هدف انگرد یم هیتخل طیبه مح ندهایفرآ
ــده کیفیــت ــههــاي خروجــی از دودکــش  آلاین ــک کارخان  ی

 یکـاهش آن م ـ  هاي راهکارو ارائه در شما کشور  يساز روغن
  .باشد

  
  مواد و روش ها

وش توصیفی، میدانی و تحلیلی بود، در این مطالعه که به ر
سنجش کیفیت هواي خروجی دودکش در بخش هاي مختلف 

 يهــا ســتگاهیا. انجــام گردیــد 1393خــط تولیــد در تابســتان 
 ـ يهـا  کـوره در  يبردار نمونه  قـرار  GasPlantو کـوره   بـو یب
 ـمـوردنظر در ا  يگازها. ندبود گرفته  ,CO مطالعـه شـامل   نی

NO2, SO2, CHـ   TSPمعلـق شـامل ذرات   ذرات  نیو همچن
نمونه هـا بـا اسـتانداردهاي سـازمان حفاظـت محـیط       . ددنبو

و  ذراتاز  يبـردار  نمونـه . زیست مـورد مقایسـه قرارگرفتنـد   
 انجـام  میمسـتق  قرائت روش به دودکش، از یخروج يگازها
ــه انتقــال از پــس دودکــش از یخروجــ ذرات نمونــه. شــد  ب

   .ندشد  استخراج و یبررس آزمایشگاه،
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اندازه گیري گازهاي خروجی از دودکش از دستگاه جهت 
TCR Tecora   مـدلISO Stack Basic   و ذرات خروجـی از

ساخت کشـور آلمـان    XL350مدل  Testoدودکش از دستگاه 
  .استفاده شد
  .شماي خط تولید روغن نباتی را نشان می دهد 1نمودار 

داشـت و   قـرار در شـمال کشـور    مطالعـه، کارخانه مـورد  
 سـوخت . بـود مده آن روغن نباتی و کره گیاهی ع محصولات

کشی واحد روغن. بود لییکارخانه، گازو نیمورد استفاده در ا
هاي روغنی موجود از جمله تخم از کلیه دانه ،و پالایش روغن

روغـن را استحصـال    ،کلزا و گلرنگ ،کنجد ،آفتابگردان ،سویا
 ، نیهاي روغ پس از جداسازي روغن موجود در دانه. دنمو می 

پوسته آفتابگردان و کنجاله نیز تولید شده که براي مصارف دام 
خانـه   وارد واحـد تصـفیه   يدیتول خام روغن. شد  و طیور می

  . شد می
 کاهنده زاتیتجه از استفاده و جینتا آمدن دسته ب از پس
 ـگ انـدازه  ،)استفاده از اسکرابر تر و گاز طبیعـی ( موردنظر  يری
 از استفاده از حاصل جینتا تا دیگرد انجام1393در پاییز مجدد 

نتایج با استفاده از نـرم افـزار    .گردد مشاهده کاهنده زاتیتجه
EXCEL مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتند .  

  
 جینتا
 میانگین اندازه گیري غبار خروجـی از دو حاصل از  جینتا

قبـل و بعـد از اصـلاح کـوره در      GasPlantبو و  یدودکش ب
  .نشان داده شده است 2نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  در کارخانه یروغن نبات دیخط تول يشما :1نمودار 
  

  
  
  

 کلزا،کنجد،آفتابگردان،تخم سویاورود
 به کارخانه

 دانه هcoپوست جداسازيواحد واحدروغنکشی وپالایش روغن

 روغن سازي خنثیواحد روغن بوگیريواحد 

 روغنواحداینتراستریفیکاسیون واحد هیدروژیناسیون روغن روغنوینترایزرواحد

 روغنپرکنیواحد روغن ذخیره مخازن روغنلیچواحدپستب
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  قبل و بعد از اصلاح کوره Gas Plantبو و  یب يها از دودکش) TSP )mg/m3 یخروج ذرات غلظت :2نمودار 

  
  

ــودار  ــق نم ــق  2برطب ــا TSPذرات معل ــاد ب  mg/m3 ریمق
 89و  mg/m3 1/78 قبل از اصلاح کوره و 3/1549و  7/1648

بعـد از اصـلاح کــوره بـه ترتیــب بـراي دودکــش بـی بــو و      
GasPlant به دست آمد .  

را قبل و بعد از اصلاح کـوره در   COمیزان گاز  3نمودار 

  .نشان می دهد GasPlantدو دودکش بی بو و 
در سه مـاه انـدازه    CO یگاز خروجمیانگین  3نمودار در 

قبل و بعـد از اصـلاح کـوره بـراي      140و  ppm 3546 گیري
قبل و بعد از اصلاح کـوره   95و ppm 1681دودکش بی بو و 

  .بود GasPlantبراي دودکش 
  

  
  اصلاح کوره از بعد و قبل بو یب دودکش از COشاخص  یگازخروج غلظت :3نمودار
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  اصلاح کوره از بعد و قبل بو یب دودکش از SO2شاخص  یگازخروج غلظت :4نمودار 

  
را قبل و بعد از اصلاح کوره در  SO2میزان گاز  4نمودار 

  .نشان می دهد GasPlantدو دودکش بی بو و 
در سه ماه انـدازه   SO2 یگاز خروجمیانگین  4نمودار در 
قبــل و بعــد از اصــلاح کــوره بــراي  53و ppm 1033 گیــري

قبل و بعد از اصلاح کوره  92و  ppm 5/345دودکش بی بو و 

  . حاصل شد GasPlantبراي دودکش 
 یگاز خروجنشان می دهد میانگین  5همانطور که نمودار 

NO2 در سه ماه اندازه گیري ppm 1623  قبل و بعد از  253و
قبل و  310و  ppm 5/586اصلاح کوره براي دودکش بی بو و 

  .دست آمدبه  GasPlantبعد از اصلاح کوره براي دودکش 

  
  اصلاح کوره از بعد و قبل بو یب دودکش از NO2شاخص  یگازخروج غلظت :5نمودار 
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  اصلاح کوره از بعد و قبل بو یب دودکش از CHشاخص  یگازخروج غلظت :6نمودار 

  
  

در سـه مـاه    HC یگاز خروج ـمیانگین  6براساس نمودار 
وره قبل و بعـد از اصـلاح ک ـ   5/322و ppm 323 اندازه گیري

قبـل و بعـد از    426و  ppm 75/526براي دودکش بـی بـو و   
  .به دست آمد GasPlantاصلاح کوره براي دودکش 

  
  بحث

نتایج مطالعه نشان می دهد استفاده از سیستم گازطبیعی و 
اسکرابر تر جهت کنترل گـرد و غبـار و آلاینـده هـاي گـازي      

یج داده زیرا نتا. شاخص از کارایی نسبتاً مطلوبی برخوردار بود
هاي آنالیز شده تقارب و تجانس مقبولی با استانداردهاي ملی 

  . سازمان حفاظت محیط زیست دارد
همانطور که ملاحظه می گردد نصب اسکرابر تـر و تغییـر   

، Gas Plantسوخت از گازوییل بـه گـاز طبیعـی در دودکـش     
به میزان  CO, NO2, SO2 موجب کاهش غلظت آلاینده هاي 

گردیـد، اگرچـه نتوانسـت    % 3/94و  14/47، %3/73به ترتیب 
   .را کاهش دهد CHی آلاینده خروجغلظت 

همانطور که ملاحظه می گردد نصب اسکرابر تـر و تغییـر   

سوخت از گازوییل به گاز طبیعی در دودکش بی بو، موجـب  
بـه میـزان بـه    CO, NO2, SO2 کاهش غلظـت آلاینـده هـاي    

نتوانست غلظـت   گردید، اگرچه% 96و % 4/84، %8/94ترتیب 
   .را کاهش دهد CHی آلاینده خروج
 ـگازوئ از سـوخت  رییتغ ریتأث فوق جینتا به توجه با  بـه  لی

 تـا  شـد  باعـث  ،یخروج ـ درتـر   اسکرابر نصب و یعیطب گاز
، بـه ترتیـب بـه میـزان     دودکش دو هر یخروج ذرات غلظت

 ـا اسـتاندارد  محـدوده کاهش یافته و در % 2/94و % 2/95            رانی
  .گیرند رارق

توسط دارایی و همکـاران   2011در مطالعه اي که در سال 
انجام شد این مسئله عنـوان شـد کـه بـا پـایش، نگهـداري و       
ــی   ــتاتیک در برخ ــاي الکترواس ــده ه مشــکلات رســوب دهن

از  SOXو  CO ،NOXکارخانجــات ســیمان ایــران گازهــاي  
گازهاي آلاینده هواي اطراف کارخانه ها به خصوص کارخانه 

نتایج ایـن مطالعـه بـا نتـایج مطالعـه       7.مان معرفی شده اندسی
  . حاضر توافق دارد
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  گیري نتیجه
نتــایج مطالعــه نشــان داد کــه اصــلاح ســوخت و نصــب 

 ـ ،اسکرابر  ـ عنـوان ه ب  کـاهش  جهـت  مناسـب  ياسـتراتژ  کی
 یخروج ـ نـده یآلا يگازهـا  بـالاخص  صنعت نیا يها ندهیآلا
  .باشد یم

 تشکر و سپاسگزاري
یـن مقالـه از حمایتهـاي مـالی دانشـگاه آزاد      نویسندگان ا

 .نمایند تشکر و قدردانی میواحد علوم و تحقیقات اسلامی 
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