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  چكيده

 جملـه  از. اسـت  داشـته  يتـوجه  قابـل  يهـا پيشرفت زيست محيطي يکاربردها در گذشته يهاسال يط يالکترون ةکيبار يهادهندهشتاب يفناور

) NOx ,SOx( گـوگرد  و تـروژن ين يدهاياکس ـ از يصـنعت  تأسيسـات  يديتول يگازها يپاکساز ،يصنعت يهادهندهشتاب يطيمح ستيز يکاربردها

 شـوند، مـي  دي ـتول يصنعت هايکارخانه و هاپالايشگاه برق، يهانيروگاه در که... و يعيطب گاز نفت، سنگ،ذغال احتراق از حاصل يگازها. باشدمي

 يريمقـاد  کـردن  اضـافه  شـامل  ،يپرتـوده  روش بـه  يپاکساز. است جازم حد از شيب موارد اغلب در که بوده دهاياکس نيا از ييبالا ريمقاد شامل

 NOx و SOx بـا  کـه  کندمي ديتول را ييهاراديکال ،يپرتوده. است دهندهشتاب يالکترون ةکيبار قيطر از يپرتوده و يخروج يگازها به اکيآمون

 تـرات ين ومي ـآمون و) (4SO2NH4(( سـولفات  ومي ـآمون بـه  دهاياس نيا اکيآمون وجود با. گيردمي شکل مربوطه يدهاياس و داده انجام واکنش مجدداً

)3NO4NH (يبررس ـ. گيرندمي قرار استفاده مورد ييايميش کود عنوان به و آوريجمع يکيالکترواستات يهاکننده نشينته قيطر از و شوندمي ليتبد 

 راني ـا در سـت يز طيمح ـ نـده يآلا يصنعت يواحدها در الکترون ةدهندشتاب گاهيجا نيهمچن و يالکترون ةکيبار توسط آلوده يگازها هيتصف فرايند

 .باشد زيست محيطي معضل نيا يساز طرف بر جهت يمناسب راهکار تواندمي
  

  

  NOxو  SOxهاي ذرات، پرتو الکتروني، آلاينده ةدهندشتاب هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه .۱

 هي بـر پرتـود  هـاي سامانه فناوري و دانش به دستيابي امروزه

 و دامـي  توليدات به کشور نياز افزايش و جمعيت رشد اساس

ــزات کشــاورزي، ــاي و تجهي ــواد پزشــکي، کالاه ــذايي، م  غ

 هـاي منـابع  توجه به محدوديت همچنين و پليمري محصولات

 فراينـد  شـود. انجـام  مـي  محسوب ضرورت يک خاکي، و آبي

 هـاي منظـور بهبـود مشخصـه    به تواندمي که مناسب پرتودهي

 و پزشـکي  محصـولات  اسـترليزه كـردن   پليمـري،  ولاتمحص

 مـواد  مانـدگاري  زمـان  بـردن  بالا و ميکروب زدائي بهداشتي،

 مـورد  ديگر کاربردهاي و دفع آفات محصولات زراعي غذايي،

 شيميايي، و هاي گرماييفرايند با مقايسه در گيرد، قرار استفاده

 بـه  بـا  کـه  نحـوي  بـه  ،آوردمي همراه به را توجهي قابل فوايد

 محـيط  آلـودگي  همچنـين  و انرژي مصرف ميزان آن کارگيري

هـاي  طـي سـال   .يافـت  خواهد کاهش زيادي حدود تا زيست

ــاوري   ــته فن ــتابگذش ــدهش  ــدهن ــاي باريک ــي در  ةه الکترون

هاي قابـل تـوجهي داشـته    کاربردهاي زيست محيطي پيشرفت
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هـاي  دهنـده شـتاب است. از جمله کاربردهاي زيست محيطـي  

صــنعتي  تأسيســاتز پاکســازي گازهــاي توليــدي صــنعتي نيــ

سـنگ، نفـت، گـاز    باشد. گازهاي حاصل از احتـراق ذغـال  مي

هاي برق، تجهيزات گرمايش شهري طبيعي و ... که در نيروگاه

شـوند، شـامل اکسـيدهاي    صـنعتي توليـد مـي    هـاي کارخانهو 

اسـت. ايـن گازهـا از طريـق      x, SOx(NO(نيتروژن و گـوگرد  

بخـار آب، تبـديل بـه اسـيد نيتريـک و اسـيد       هايي بـا  واکنش

خورشـيد فعـال    UVسولفوريک در هوا شده و توسـط پرتـو   

توانند از طريق باران اسيدي مخاطرات زيادي را شوند و ميمي

. وضـعيت، زمـاني   ]۲ ،۱[براي محيط زيست به وجود آورنـد  

بحراني خواهد شد که سـوختي بـا کيفيـت پـايين و محتـواي      

هاي توليد نيرو مورد استفاده قرار گيرد. روشگوگرد بالا براي 

هـاي سـمي گازهـاي منتشـر     متداولي براي بي اثر کردن مولفه

هـاي  شده وجود دارد. پاکسازي گازهاي آلوده از طريـق روش 

ــي از     ــا برخ ــود دارد ام ــونيزان وج ــودهي ي ــا پرت ــيميايي ي ش

عـلاوه بـر    CaOهاي شيميايي نيـز همچـون اسـتفاده از    روش

بوده و به طور کلـي حـذف    xSOن، تنها قادر به دفع زمانبر بود

ها در يک مرحله اکسيد گوگرد و اکسيد نيتروژن در اين روش

  .]۴ -۱[باشد نمي پذيرامکان

 SOxالکترون براي حذف گازهـاي   دهندةشتاباستفاده از 

تحقيقـاتي   ةدر مؤسس ـ ۱۹۷۱براي اولين بار در سـال   NOx و 

۱انرژي اتمي ژاپن
١

۲باراو شرکت ا 
مورد اسـتفاده قـرار گرفـت     ٢

پرتـودهي   فنـاوري گيـري از  . اين درحالي است کـه بهـره  ]۲[

الکتروني به منظور پاکسازي گازهاي ناشي از احتـراق،   ةباريک

صـنعتي   تأسيسـات در  ۱۹۷۰ ةموضوعي است که از اوايل ده

موجود در کشورهاي آلمان، ژاپن، کره، لهستان و آمريکا مـورد  

ر نيـز بسـياري از ايـن    ض ـه بـود. در حـال حا  توجه قرار گرفت ـ

کننـد.  کشورها از چنين دستاوردي در ابعاد صنعتي استفاده مـي 

نيز ايسـتگاه   فناوريمجهز به اين  تأسيساتين تربزرگيکي از 

۳برق قدرت پومـورزني 
٣

واقـع در لهسـتان اسـت کـه ظرفيـت       

متـر مکعـب در سـاعت دارد و     ۲۷۰۰۰۰شارش گازي معادل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  .۱ JAERI 

  .۲ Ebara 

  .۳ Pomorzany 

الکتروني با توان يـک مگـاوات    ةپرتودهي باريکداراي سيستم 

  .]۳[است 

الکتروني پرتوان بر گازهـاي خروجـي از    ةپرتودهي باريک

 NOx % ۹۰تواند تا هاي صنعتي الکترون ميدهندهشتابطريق 

 هايآزمايشهايي حذف کند. با ايجاد واکنش را Sox % ۹۵و  

اين نشـان  هاي اخير در ژاپن، لهستان و اکرصورت گرفته سال

، ساير مواد شيميايي SOxو  NOxدهد که علاوه بر حذف مي

توانند با بـه کـارگيري پرتـودهي    نيز مي ٤VOC۴مضر همچون 

  .]۱[الکتروني به شکل قابل توجهي حذف شوند  ةباريک

  

  فرايند. ۲

 انجـام  يخروج ـ يگازهـا  يپرتـوده  در کـه  ييهاواکنش ساسا

  :است )۱( ةرابط صورت به گيرد،مي

)۱( 
,

( )

( ) ( ) .
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دهـد. همـان   از مراحل انجام واکنش را نشان مي طرحي ۱شکل 

گونه که مشخص است، اکسيدهاي گوگرد و نيتـروژن ابتـدا در   

هاي آزاد تشکيل شده بـا اسـتفاده از   حضور بخار آب و راديکال

پرتو الکتروني، به اسـيد تبـديل شـده و در نهايـت بـا آمونيـاک       

 شود.سولفات و نيترات آمونيم تشکيل ميهاي ترکيب و نمک

که در لهسـتان نصـب    را ايکلي چنين سامانه طرح ۲شکل 

الکتروني بـا توجـه    ةدهد. پرتودهي باريکگرديده است نشان مي

توانـد در يـک کانـال يـا دو کانـال بـه       به حجم گاز توليدي مي

 صورت موازي انجام شود.

اي بـه شـرح   نهواحدهاي مورد نياز براي تأسيس چنين ساما

  زير است:

  

 (الف) واحد پاکسازي گاز از ذرات 
الکترواستاتيک بوده که ذرات  ةنشين کننداين واحد متشکل از ته

کنـد.  مـي  آوريمعلق در گاز را که همچون خاکستر است، جمع

   دهد.اي را نمايش مينماي چنين سامانه ۳شکل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  .۴ Volatile organic compound 
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  .]xSO ]۵ و xNOهاي لايندهاز مراحل انجام واکنش جهت حذف آ طرحي. ۱شکل 

  

  
  .]۶[پرتودهي بر بخارهاي سمي  فرايندهاي مورد نياز براي انجام بخش .۲شکل 

  

  
 شود.مي واحد پاکسازي گاز از ذرات معلق که از طريق فيلتر الکترواستاتيک انجام .۳شکل 
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  برج تبريد واقع در واحد پومورزني لهستان. .۴شکل 

  

  
  كنش براي پرتودهي گازهاي سمي.برهم ةي محفظواقع ةنمون .۵شکل 

  

 (ب) واحد خنک سازي و مرطوب کردن گاز
 ۶۵در اين واحد بخار آب به گاز اضافه شده و دماي گاز را بـه  

نماي يک برج تبريـد   ۴شکل رساند. گراد ميدرجه سانتي ۷۰تا 

  دهد.(سرد کننده) را نشان مي

  

 (ج) تزريق محلول آمونياکي 
داراي مخزني حاوي محلول آمونياکي بوده که پيش از اين واحد 

پرتودهي به گاز حاصل از مرحله قبل اضافه شده و  فرايندانجام 

 شود.به خوبي با آن ترکيب مي

  

 کنشبرهم ة(د) محفظ
هاي انـرژي چنـد صـد    هاي با محدودهدهندهشتاباين واحد به 

keV  تا چندMeV جهيـز  باشـند، ت هـاي بـالا مـي   که داراي توان

اي در شود. مقدار شارش گـاز ورودي، عامـل تعيـين کننـده    مي

اســت. در ايــن قســمت،  دهنــدهشــتابتعــداد، تــوان و انــرژي 

ها، هاي لازم از طريق پرتودهي انجام شده و انواع يونکنشبرهم

ــيراديکــال ــه م ــا و ذرات برانگيخت  ةمحفظــ ۵شــکل شــوند. ه

ز احتـراق در آن  دهد که گازهاي حاصل اکنش را نشان ميبرهم

  شود.پرتودهي مي

  

 (هـ) واحد ذخيره سازي محصول
الکترواستاتيکي وجـود دارد   ةنشين کننددر اين واحد نيز يک ته

گيــرد و آن صــورت مــي ةآوري محصــول بــه واســطکــه جمــع

محصول مورد نظر پس از ذخيره سازي براي مصارف کشاورزي 

  يرد.گبه عنوان کود شيميايي مورد استفاده قرار مي
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  درصد ۶۰تا  ۴۵  آمونيوم سولفات  

  درصد ۳۰تا  ۲۲  آمونيوم نيترات  

  درصد ۲۰تا  ۱۰  آمونيوم کلرايد 

  درصد ۱تا  ۴/۰  رطوبت

  

  
مشخصات و شـکل محصـول بـه دسـت آمـده از پرتـودهي       . ۶شکل 

  گازهاي سمي.

  

 ۶شـکل  در  فراينـد مشخصات محصول به دست آمـده از ايـن   

ليــد ايــن محصــولات بــر اســاس آورده شــده اســت. ميــزان تو

  باشد.متفاوت مي تأسيساتمشخصات 

ــوده    ــدي در صــنايع آل ــاز تولي ــارش گ ــه ش در صــورتي ک

 ةبراي پرتـودهي محفظ ـ  دهندهشتابزياد باشد از چندين کننده،

شود. براي مثـال طراحـي واحـد صـنعتي     کنش استفاده ميبرهم

داراي  اسويلوزا که در شهر سوفيا پايتخت بلغارسـتان قـرار دارد  

متر مکعب در سـاعت اسـت، بـه     ۶۰۰۰۰۰شارش گازي معادل 

 %۸۵تـوان حـدود   کيلوگري مـي  ۴اي است که با اعمال دز گونه

را پاکسازي کرد. با توجه بـه حجـم    NOxگاز  % ۴۰و  2SOگاز 

 ۳/۱اي با توان دهندهشتابي نيازمند تأسيساتگاز توليدي، چنين 

ميسـر   دهنـده شـتاب يـک   باشد که طبيعتاً از طريـق مگاوات مي

 ۴اي اسـت کـه   بـه گونـه   تأسيساتنيست. واحد پرتودهي اين 

مگـا الکتـرون ولـت و     ۱تـا   ۸/۰با محدوده انرژي  دهندهشتاب

کيلــووات در دو مســير کــه در هــر يــک از  ۴۵۰تــواني معــادل 

انـد. در  اند، قرار گرفتـه با هم سري شده دهندهشتابمسيرها دو 

کيلـووات مـورد    ۳۵۰بـا تـوان    نـده دهشـتاب کارکرد عادي هر 

اي نيـاز بـه   دهنـده شـتاب گيرد و در صورتي که استفاده قرار مي

شود تعمير و تجهيز داشته باشد به طور موقت از مدار خارج مي

کيلـووات   ۴۵۰هاي ديگر با حداکثر توان، معـادل  دهندهشتابو 

نتايج پرتودهي به وجود نيايد و  فراينداي در کنند تا وقفهکار مي

  ].۷مورد انتظار حاصل شود [

بـا توجـه بـه ميـزان      هدهنـد شـتاب مشخصات  ۱جدول در 

 شارش گاز خروجـي در چنـد کشـور نشـان داده شـده اسـت.      

صنعتي  تأسيساتمشخصات و ساز و کار  ۲جدول همچنين در 

  پرتودهي در دنيا آورده شده است. فناوريبزرگ مجهز به 

 

ست محيطـي  . وضعيت کشور در کنترل عوامل زي۳

  هادهندهشتاببا استفاده از 

ــران در  کشــور ــداي ــع فراين ــرل   ةتوس ــه كنت ــدار صــنعتي، ب پاي

موجـب قـوانين و    هاي محيط زيست اهميت داده و بـه آلودگي

هاي صنعتي اعم از: جامد، مـايع و گـاز   مقررات كشور، آلودگي

بايد تحت كنترل باشند. رعايـت ايـن قـوانين و مقـررات بـراي      

) و ۱۰۴( ةصنايع ضروري است. به اسـتناد بنـد (ج) مـاد    تمامي

اقتصـادي، اجتمـاعي و    ةسـوم توسـع   ة) قانون برنام ـ۱۳۴ماده (

تمـامي واحـدهاي صـنعتي و     ،فرهنگي جمهوري اسلامي ايـران 

عنوان يكـي از مسـائل    توليدي بايد مسائل زيست محيطي را به

يط هاي مربـوط بـه حفـظ مح ـ   اقتصادي خود تلقي كنند و هزينه

هاي هاي دروني خود بدانند. پذيرش هزينهزيست را جزء هزينه

 ،قبول مالياتي و اخذ جريمهقابل  ةعنوان هزين زيست محيطي به

هـا در  فعلي كنترل آلودگي حل حل در كنار راه واقع يك راه در

د و كننكشور است. از واحدهايي كه از انجام اين امر خودداري 

لودگي و تخريب محيط زيسـت گـردد،   هاي آنها باعث آفعاليت

مد عمومي واريز آمتناسب با خسارات وارده اخذ و به در ةجريم

هاي گردد تا در قالب لوايح بودجه سنواتي براي اجراي طرحمي

در بندهاي مختلـف  . ]۱۰[ سازي محيط زيست هزينه شود سالم

آب و هوا و حـد مجـاز آنهـا     ةمذکور، به عوامل آلايند ةنامآيين

هاي مهم که مورد اشـاره قـرار   اره شده است. از جمله آلايندهاش

هـا در  بوده که ميزان مجاز اين آلاينده NOxو  2SOگرفته است، 
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  .]۸[پرتودهي گازهاي آلوده  فرايندموجود براي انجام  تأسيساتها و دهندهشتابمشخصات  .۱جدول 

x/NO2SO 

(ppm V) 

  شارش گاز

/h)3(m 
  دهندهشتابتوان 

(kW) 

  دهندهشتابانرژي 

(MeV) 

  ةدهندشتابتعداد 

  نصب شده
  محل تأسيس

 توکيو -ژاپن  ۱  ۱  ۱۲۰ -  ۹۰ ۸۴ - ۳۶ ...

 ايبارا -ژاپن  ۲  ۷۵/۰ - ۶/۰  ۴۵ -  ۱۰ ۱۰۰۰۰ ۱۸۰/۲۰۰

 جائري -ژاپن  ۱  ۵/۱  ۳۰ ۰۹/۰ ...

 مرکز تحقيقات کترل- آمريکا  ۲  ۸/۰  ۸۰ ۵۳۰۰ ...

 ناپليسيندياا - آمريکا  ۲  ۸۸/۰  ۸۰ ۲۴۰۰۰ ۴۰۰/۱۰۰۰

  کارلسروحه - آلمان  ۱  ۲/۰  ۱۰۰  ۱۰۰۰ ۵۰۰/۵۰

  کارلسروحه - آلمان  ۲  ۳/۰  ۹۰  ۲۰۰۰۰  ۵۰۰/۳۰۰

  ماتسودو -ژاپن  ۱  ۹/۰  ۱۵  ۱۰۰۰  ...

 بادنورک- آلمان  ۲  ۳/۰ - ۲۶/۰  ۹۰ ۲۰۰۰۰ ...

 وارسا -لهستان  ۲  ۷/۰  ۵۰ ۲۰۰۰۰ ۲۰۰/۲۵۰

 کائسزين-لهستان  ۲  ۷/۰  ۵۰ ۲۰۰۰۰ ...

 فوجيساوا-ژاپن  ۱  ۵/۰  ۱۵ ۱۵۰۰ ...

 چوبو -ژاپن  ۳  ۸/۰  ۳۶ ۱۲۰۰۰ ...

 توکيو -ژاپن  ۲  ۵/۰  ۵/۱۲ ۵۰۰۰۰ ...

 مارتيزا-بلغارستان  ۳  ۷/۰  ۵/۱۲ ۱۰۰۰۰ ...

  

  .]۹[صنعتي بزرگ دنيا  تأسيساتعملکرد پرتودهي در  .۲جدول 

  مشخصات
  چنگدو،

۱چين
١ )۱۹۹۷(  

پومورزني، 

  )۱۹۹۹لهستان (

اسويلوزا، 

  بلغارستان

، ۲٢وهنگژ

  )۲۰۰۲چين(

۳بيجينگ
٣ ،

  )۲۰۰۵چين(

  ۹۰  ۱۳۰  ۱۶۵  ۹۰  ۱۵۰(MW)توان ديگ بخار 

  hr)3(m ۳۰۰۰۰۰  ۲۷۰۰۰۰  ۰۰۰/۶۰۰  ۳۰۵۴۰۰  ۶۳۰۰۰۰/شارش گاز 

  ۴۰۰/۱۸۰۰  ۲۹۲/۵۲۵  ۷۸۰/۱۶۸۰  ۲۰۰/۹۶۷  ۵۸۳/۱۴۷۰ (ppm)قبل از واکنش.  x/NO2SOميزان 

  x/NO2SO ۱۰/۸۰  ۷۰/۹۰  ۴۰/۹۰  ۵۵/۸۵  ۲۰/۹۰درصد حذف 

  ۴  ۴  ۴  ۱۲تا  ۳  ۸ (kGy)اعمالي  دز

  ۱۴۶  ۱۵۰  ۱۶۰  ۱۵۰تا  ۱۳۲  ۱۳۰ (C)دماي گاز ورودي 

  ۳/۲  ۳/۰  ۷/۵  ۷/۱  ۹/۴ (ton/hr)مقدار محصول توليدي 

    دهندهشتاب

  ۲ ۲  ۴  ۴ ۲  تعداد

  ۸/۰ ۸/۰ ۱  ۸/۰ ۱ (MeV)انرژي

  ۴۰۰ ۳۷۵  ۴۰۰  ۴۰۰ ۵۰۰ (mA)جريان

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  .۱ Chengdu 
.۲ Hangzhou 

.۳ Beijing 
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  ختلف طبق قوانين و مقررات محيط زيست ايران.حد مجاز آلاينده براي صنايع م .۳جدول 

  واحد  منبع آلاينده  عوامل آلاينده
  حد مجاز تخليه

  ۲درجه  ۱درجه

2SO 

  ppm ۸۰۰  ۸۰۰  هانيروگاه

  ppm  ۸۰۰  ۸۰۰  مس، روي و سرب ةذوب اولي

  ppm  ۸۰۰  ۱۰۰۰  گوگرد ةتهي

  ppm  ۱۰۰۰  ۱۲۰۰  اسيد سولفوريک ةتهي

  kg  ۵/۴  ۱۵  کاغذ ةتهي

xNO  

  ppm  ۳۵۰  ۳۵۰  پالايشگاه

  ppm  ۳۵۰  ۵۰۰  اسيد نيتريک ةتهي

  

  .]۱۰[آورده شده است  ۳جدول صنايع مختلف در 

هـا  توليد اين آلاينده ةها، دو منبع عمدها و نيروگاهپالايشگاه

در کشور ايران بوده که سهم زيادي در ايجاد آلودگي هوا دارند. 

رهاي تهران، اصفهان، وجود پالايشگاه نفت در نزديکي کلان شه

شيراز و تبريز باعث ايجـاد معضـلات زيسـت محيطـي در ايـن      

 تواننـد جهـت کـاهش   هـا مـي  دهندهشتابشهرها شده است که 

 ها در حد استاندارد مورد استفاده قرار گيرند. همچنين بـا آلاينده

هـاي اطـراف   تـوان آلـودگي نيروگـاه   مـي  فناورياستفاده از اين 

  را کاهش داد.  شهرهاي بزرگ و صنعتي

انجام گرفت، ميزان پراکنش  ۱۳۸۴در پژوهشي که در سال 

از چهار نيروگاه کشور بررسي و   اکسيدهاي نيتروژن و گوگرد

خروجـي از دودکـش    NOxو  2SOغلظت  مشخص شد ميزان

نيروگاه شهيد رجايي قزوين در يک کيلومتري بيشترين غلظت 

 آمـده  به دست نتايج بالاتر است. استاندارد حد را داراست و از

 کوره نفت سوخت با زمستان در فصل ساعته يک هايغلظت از

 متـر  بـر  ميکروگرم ۵۰۰ ميزان به 2SOغلظت  حداکثر از حاکي

 ميـزان  است. همچنين دودکش از کيلومتري ۷ فاصله در مکعب

 دودکـش  از کيلومتري ۵/۱نيروگاه ري در فاصله  NOxغلظت 

بـه دسـت آمـده     هاي. گزارش]۱۱[است حد استاندارد از بالاتر

هاي سطح کشور نيز آمار بسيار بـالايي از  در صنعت پالايشگاه

دهـد. بـه عنـوان مثـال     هاي مـذکور را نشـان مـي   توليد آلاينده

، سهم مهمـي در  2SO ةماد ppm۲۰۰۰پالايشگاه آبادان با توليد 

 فنـاوري توانـد بـا اسـتفاده از    ايجاد آلودگي هوا داشته که مـي 

هـاي خـود را بـه سـطح اسـتاندارد      ميـزان آلاينـده  مطرح شده 

  .]۱۲[برساند 

  

  گيري. نتيجه۴

هاي صنعتي الکترون در تصفيه گازهـاي  دهندهشتاباستفاده از 

هاي گذشـته در کشـورهاي صـنعتي    حاصل از احتراق، از دهه

مورد توجه قرار گرفته است. از جمله مزاياي اين روش نسبت 

ف همزمان اکسيدهاي گـوگرد  هاي سنتي متداول، حذبه روش

و نيتروژن است. در ايران نيز با توجه به گسـترش روز افـزون   

صنايع و افـزايش آلـودگي هـوا، اسـتفاده از ايـن روش بـراي       

ــزرگ و صــنعتي   ــده در نزديکــي شــهرهاي ب واحــدهاي آلاين

خروجـي   ةشود. با توجه به ميزان شارش گاز آلايندپيشنهاد مي

تـوان  هـاي مـذکور، مـي   يـا نيروگـاه  ها و از دودکش پالايشگاه

 ةدهنـد شـتاب پاکسـازي گازهـاي آلـوده، تـوان      فراينـد جهت 

) محاسبه و نسبت به تـأمين و تجهيـز   ۲( ةمناسب را طبق رابط

  د.  كرآن اقدام 

)۲(   
 * ( )

,
*

P kW

kg kJ
M D

s kg

F


 






3600
  

جـرم   M، دهنـده شتابتوان مورد نياز براي  P)، ۲( ةکه در رابط

الکترونـي   ةبازده انتقال انرژي باريک ـ Fو دز اعمالي  Dتوليدي، 

   ].۱۳است[

هـاي مناسـب کـه    دهنـده شـتاب هـايي از  نمونه ۴جدول در 

مورد استفاده قـرار   xNOو  2SO هايعموماً جهت تصفيه آلاينده
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 .]۱۴[هاي مناسب براي پاکسازي گازهاي سمي دهندهشتاب .۴جدول 

ELV - 12 Dynamitron EPS-800-375 دهندهشتاب 

 (MeV)انرژي  ةمحدود ۸/۰ ۱ -  ۵ ۶/۰  -  ۱

 پايداري انرژي ... % ۲ % ۱

 (mA)جريان  بيشينه ۳۷۵ ۵۰ ۵۰۰

 پايداري جريان ... % ۲ % ۲

 (kW)توان باريکه  ۲*  ۳۰۰ ۲۵۰ ۴۰۰

 (cm)عرض اسکن  ۲۲۵ ۲۰۰ ۲۰۰

 همگن بودن دز % ۵ % ۵کمتر از  % ۵کمتر از 

 لکردعم ةنحو پيوسته پيوسته پيوسته

 تعداد سيستم استخراج باريکه ۲ ۱ ۳

 (kW)توان کل  ۶۰۰ ۲۵۰ ۴۰۰

 (kW)توان مصرفي  ۶۸۲ ۳۵۰ ۵۰۰

 الکتريکي ةبازد % ۸۸ % ۷۱ % ۸۰

 و BINP –روسيه 

 EB Tech - کره 
 سازنده NHV - ژاپن  IBA (RDI) –بلژيک 

  

توان با مطالعه و محاسـبات از  گيرند، آورده شده است که ميمي

  بهره برد. آنها

نويسندگان ايـن مقالـه بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن         

دهند که با بررسي و شناسايي دقيـق مراکـز   پژوهش، پيشنهاد مي

محيط زيسـت در اطـراف شـهرهاي صـنعتي نظيـر       ةآلوده کنند

تهران، اراک، تبريز، آبادان و... نسبت به امکان سـنجي و نصـب   

 ب اقـدام نمـوده تـا ايـن    مناس دهندةشتابيک نمونه پايلوت از 

صنعت بتواند در آينده نزديـک بـه صـورت گسـترده در حفـظ      

 محيط زيست مورد استفاده قرار گيرد.

  

  گزاريسپاس

اين پژوهش با همکاري جناب آقاي دکتر قاسمي تهيه و تنظـيم  

  .شودشده است که بدين وسيله از ايشان تشکر مي
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