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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٨٧       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 
 توسعه كاربرد تكنولوژي پينچ براي آلودگي هوا

 
 *+يعقوب روحاني، بهرام دبير 

 تهران، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكده مهندسي شيمي 
 

 محمدحسن پنجه شاهي
 تهران، دانشگاه تهران، پرديس دانشكده هاي فني، گروه مهندسي شيمي

 
يرامون آلودگي هوا و كنترل و كاهش آلاينده هاي متفاوت به تقريب از چهل سال قبل، تحقيق و بررسي پ  : چكيده 

آن، به عنوان يك فوريت پزشكي و زيست محيطي مطرح شد و از همان زمان روش هاي زيادي براي مدل سازي و   
همچنين در دهه هشتاد، تكنولوژي پينچ به عنوان يك ابزار نيرومند در طراحي شبكه . كنترل آلودگي هوا مطرح شد

حرارتي به كار گرفته شد و در دهه نود از اين تكنولوژي براي طراحي شبكه مبدل هاي جرمي استفاده شد و      مبدل هاي 
در اين تحقيق ضمن مقايسه كاربردهاي متفاوت   . كاربرد وسيعي در زمينه كاهش مصرف آب تازه فرايند ها پيدا كرد 

در اين . گي هوا به وسيله ي اين تجزيه است اين تكنولوژي، يك كاربرد ديگر براي آن معرفي شده كه بررسي آلود
پژوهش ضمن معرفي پينچ هوا، نمودارشبكه و منحني تركيبي غلظت رسم شد و نقطه پينچ هواي تازه و مينيمم هواي  

 . است برای يک تک منطقه و مجموع مناطق بررسی شده مورد نياز براي رعايت حد استاندارد آلودگي
 
 

 .ينچ، آلودگي هوا، پينچ هوا، تجزيه پينچ، هدف گذاري آلودگيتكنولوژي پ :واژه هاي كليدي

 
KEYWORDS: Pinch technology, Air pollution, Air pinch, Pinch analysis, Emissions targeting. 

 
مقدمه

آلودگي هوا امروزه به صورت يكي از مشكلات بزرگ زيست 
 محيطي و اقتصادي در سراسر جهان مطرح شده و اين مسأله

به ويژه در شهرهاي بزرگ صنعتي، به صورت مشكل حادتري 
هوا سبب افزايش شديد انواع بيماري هاي  آلودگي .مي شود مطرح

تنفسي، پوستي، نقص هاي مادر زادي، ضعف جسماني و بسياري 
امراض ديگر شده، همچنين سبب افزايش بي رويه هزينه هاي 

 طوري كه امروزه به. جاري  به منظور حذف اين آلودگي ها مي شود
در اين مورد قانون هايي در كشورهاي متفاوت تدوين شده و 

 مانند سعي شده حد مجاز و بي  خطر وجود آلاينده هاي متفاوت

اكسيدهاي نيتروژن،  نسوخته، هيدروكربن هاي مونوكسيد، كربن
در هوا را مشخص ... تركيب هاي گوگردي، فلزهاي سنگين و 

 .]١[براي كنترل آنها را پيشنهاد كنند كرده و راه كارهاي مناسب 
 

 يكي از مسايل مهم، پيش بيني پراكندگي و غلظت آلاينده ها در
اين مسأله از آن جهت كه به شناسايي . مكان هاي گوناگون است

آلاينده هاي گوناگون و مراكز تجمع آنها و در نتيجه شناسايي نقاط   
لازم براي حساس و آسيب پذير و همچنين پيش بيني اقدامات 

جلوگيري از وقوع چنين موردهايي كمك مي كند، حايز اهميت 
 در جهت شبيه سازي تلاش هايي كه تاكنون به طوري مي باشد، بسيار

و مراكز شهري  نقاط در متفاوت آلاينده هاي تجمع و نفوذ حركت
به وسيله ي حل معادله هاي هم زمان جرم، حرارت و ممنتوم انجام 

 ايـن مدل سازي ها به صورت تحليل رياضي  شده است، ولي همـه 
 نقاط سيستم بوده كه انرژي و زمان زيادي را براي پيش بيني

در شهر هاي  آلودگي شديد افزايش با بنابراين، .دارد بحراني لازم
 صنعتي بزرگ، ضرورت ارايه راه كارهاي مناسب براي شبيه سازي 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران يعقوب روحاني و همكاران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                           علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                 ٨٨

اه پيشنهاد و پيش بيني وضعيت آلودگي اين گونه شهرها به همر 
 .]٢[روش هاي مناسب براي رفع آن به شدت احساس مي شود 

صنعتي    واحدهاي در حرارتي مبدل هاي از شبكه پينچ، تكنولوژي
در  سرچشمه گرفت ولي هم اكنون در محدوده هاي گسترده اي

در هر فرايندي كه . زمينه هاي اصلي مهندسي شيمي كاربرد دارد
ند رخ مي دهد، قابليت كاربري  گرمايش و سرمايش قطعه هاي فراي

اين تكنولوژي وجود دارد، بنابراين كاربرد اين تكنولوژي در تمامي 
پروژه هاي صنعتي مربوط به صرفه جويي انرژي مانند آهن، فولاد، 
. غذا، نساجي، كاغذ، مقوا، سيمان، نفت و پتروشيمي وجود دارد 

ن سوء ممكن است تأكيد اوليه بر صرفه جويي انرژي منجر به اي
تفاهم شده باشد كه صرفه جويي، قسمت اصلي كاربرد تكنولوژي 
پينچ است، اما اگر اين تكنولوژي با ديدگاه مهندسي آميخته شود، 
مي تواند در طراحي راكتور، طراحي جداكننده ها و بهينه سازي كل 

  .فرايند در هر واحدي تأثيرگذار باشد
ي مانند بهبود اين تكنولوژي مي تواند در حل مسايل متنوع

كيفيت مواد زايد، كاهش ضايعه ها، افزايش فراورده هاي حاصل، 
رفع گلوگاه توليد، افزايش بازده و بهبود بخشيدن انعطاف پذيري و 

برخي از اين توسعه ها به مفاهيم . ودامنيت فرايندها به كار گرفته ش
اساسي و ساختاري مربوط مي شوند و برخي ديگر وسعت عمل و 

 مل اين تكنولوژي را شامل شده اند، كه با بررسي دقيقميدان ع

همه آنها از يك الگوي ساختاري مربوط به  متوجه مي شويم كه
تجزيه پينچ يعني تعيين هدف هاي پيش از طراحي، تبديل مسأله 

و ) نيرو محركه(به منبع ها و چاله ها، رسم منحني پتانسيل 
 .]٣[منحني مركب پيروي مي كنند 

 
 ة پينچمفهوم نقط

نقطه پينچ در تحليل شبكه مبدل هاي حرارتي با توجه به منابع 
) جريان هاي سرد(و مصرف كننده انرژي ) جريان هاي گرم( انرژي

به وسيله ي موازنه و رسم منحني هاي تركيبي كه نشان دهنده ي   
سرد در فاصله هاي دمايي است   محتواي انرژي جريان هاي گرم و 

 . به دست مي آيد
دهنده دما و محور افقي آنها  مودي اين منحني ها نشانع محور

اين نمودار داراي دو منحني . نشان دهنده محتواي انرژي است
است كه يكي مربوط به انرژي مازاد موجود و ديگري مربوط به  
انرژي مورد نياز جريان هاي سرد براي رسيدن به دماي مورد نظر 

نشان مي دهد كه اين منحني مسأله مهم ديگري را نيز . است
و آن اين كه با افزايش  است ترموديناميك دوم قانون اصل بر منطبق

سرد، ميزان بازيافت  جريان هاي گرم و دما بين حداقل تفاوت ميزان
انرژي كاهش يافته و در عوض نياز به تأسيسات حرارتي جانبي 

رژي حالت موازنه ان در پينچ، فرايند از نقطه در بالاتر .مي يابد افزايش
حرارتي با حداقل انرژي مصرفي تأسيسات جانبي گرم مي باشد و 
در عين اين كه حرارت از تأسيسات جانبي گرم گرفته مي شود ولي 

بنابراين، ناحيه . حرارتي به تأسيسات جانبي سرد منتقل نمي شود
در پايين نقطه پينچ، فرايند در حالت . مصرف كننده حرارت است

 است  سرد جانبي تأسيسات مصرفي انرژيموازنه انرژي با حداقل 
ولي نقطه پينچ براي آب روي منحني غلظت آلودگي آب در    . ]٤[

 مركب نام منحني  به كه مي شود داده برابر تجمع جرم آلودگي نشان 

از نظر ساختاري اين منحني شبيه . شده است شناخته غلظت
 يپينچ حرارت دما در تجزيه منحني هاي مركب مربوط به آنتالپي

بارآلودگي /با رسم منحني نياز آب كل روي منحني غلظت. است
 استفاده قرار دوباره مورد مقدار مينيمم آب تازه و آبي كه مي تواند  

كه اين آب مورد نياز مينيمم . مشخص مي شود سادگي بگيرد به
هدف ناميده مي شود و حد غلظت بحراني فرايند كه از هر گونه  

 . ]٥[قطه پينچ ناميده مي شود كاهش هدف جلوگيري مي كند ن
يك مقايسه كلي بين پينچ حرارتي و پينچ آب نشان مي دهد 

مركب براي حرارت از اطلاعات مربوط به جريان ها   منحني هاي كه
به دست مي آيند و نشان دهنده ي موازنه انرژي و جرم هستند كه 
امكان پيش بيني بهينه مصرف تاسيسات جانبي سرد و گرم را قبل  

 طراحي فراهم مي كنند و با اين كار مي توان نيروي محركه انتقال از
حرارت را به دست آورد و محل بازيافت گرما يعني نقطه ي پينچ را    
تعيين كرد و نمودار شبكه جريانها را نيز با استفاده از روش هاي 

ايجاد ) كه ادغامي از فن قضاوت و مهندسي است(طراحي پينچ 
 محدوده آلودگي براي هر فرايندي بايد با ولي در پينچ آب. نمود

مطابق اين . استفاده از بارهاي آلودگي توسط طراح مشخص شود
بار آلودگي /اطلاعات منحني نياز آب كل روي محور هاي غلظت

از روي اين نمودار مقدار مينيمم آب تازه و آبي كه . رسم مي شود
خص مي شود استفاده مجدد قرار گيرد به سادگي مش مي تواند مورد

 ]. ٦[كه اين آب مورد نياز، مينيمم هدف ناميده مي شود 
پس از آنكه هدف و نقطه ي پينچ مشخص شد، طراحي آبشاره 
. استفاده مجدد آب با توجه به هدف به دست آمده انجام مي شود

سپس شبكه جريان به دست آمده از اين عمليات، از نظر هزينه ها،   
د ارزيابي قرار گرفته و موازنه ها بين بودن و اجرايي بودن مور عملي

در پينچ آب . مصرف آب و ساير معيارهاي مهندسي برقرار مي شود
 فرايند، ماكسيمم مقدار مورد قبـول ورودي براي نهايي غلظت حد
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...توسعه كاربرد تكنولوژي پينچ  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٨٩       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

فرايند و حد غلظت خروجي، حد اشباع آب تعريف مي شود و در 
يي صورت افزايش غلظت آلودگي هاي مضر در آب يك تصفيه جز

امكان استفاده مجدد براي آب به وجود مي آيد   شده و آن انجام روي
، ولي در پينچ هوا آلودگي توليد شده به وسيله ي تجهيزات  ]٨ و ٧[

وارد فضاي شهري مي شود و در اين فضا با توجه به ضريب نفوذ  
چرخانه ها، سرعت و جهت باد، آلودگي پخش مي شود و مقداري از 

داري از مرز هاي مورد مطالعه خارج و مقداري  آن ته نشين شده، مق
به وسيله ي واكنش هاي فوتوشيميايي حذف يا به مواد ديگر تبديل 

اين مقدارها در پژوهش هاي مدل سازي آلودگي هوا مورد . مي شود
مطالعه قرار گرفته و نتيجه هاي آن باتوجه به شرايط اقليمي و آب 

در اين تحقيق مقدارهاي كه  ]٩[منطقه قابل اعمال است   و هوايي
به وسيله پديده هاي مذكور كسر و مقدار ارايه شده مقدار   قابل حذف

حد نهايي غلظت   .است مورد بررسی منطقه تجمع آلودگی در فضای
 هر دسته از تجهيزات توليد كننده آلودگي، هوا براي پينچ در آلودگي

 مي شود موجودات زنده تعريف براي قبول مورد حد استاندارد آلودگي
 و مقدار هواي مورد نياز براي رعايت حد استاندارد محيط زيستي

استخراج شده  محيطی زيست که از مؤسسات آلودگي ها انواع از هوا
 كننده آلوده در اين تحقيق محاسبه ها براي. ]٢[محاسبه شده است 

شده و لازم به توضيح است که براي ساير  انجام مونوكسيد كربن
 .  نيز محاسبه ها شبيه به هم استآلوده كننده ها

 
  براي هواPinchتعريف نقطه 

نقطه پينچ براي هوا روي منحني غلظت آلودگي هوا در برابر 
جرم آلودگي تعريف مي شود و مقدار آن براي هر آلوده كننده  تجمع

نقطه    براي تعيين. با رسم منحني مركب غلظت به دست مي آيد
 با توجه ١وا جدولي مطابق جدول  هر آلوده كننده در ه پينچ براي

مقدار آلودگي كه از هر آلوده كننده جذب هوا  معلوم بودن به
مي شود و تعداد آلوده كننده و حد استاندارد آلودگي در هوا تكميل 

 .مي شود
 ستون است و به تعداد ٥اين جدول براي تك آلاينده داراي 

ل نام سيستم ستون اول شام. آلوده كننده ها سطر دارد دسته بندي
ستون دوم مشخص ) وسايل نقليه، منازل، كارخانه ها(آلوده كننده 

كننده ي مقدار آلاينده اي است كه از هر سيستم جذب هوا مي شود 
و ستون سوم غلظت هواي مورد نياز براي هر سيستم را نشان 

) استاندارد(ستون چهارم مشخص كننده غلظت مجاز . مي دهد
 .براي هوا است آلودگی

 

 .ـ مشخصات جريان هاي آلوده كننده هوا١جدول 

 
منبع 
آلوده 
 كننده

جرم ماده 
 آلوده كننده
(Kg/day) 

غلظت 
اوليه 

آلودگي 
 درهوا
(ppm) 

حد غلظت 
آلودگي 

 )استاندارد(
(ppm) 

مينيمم مقدار 
هواي لازم براي 

جابه جايي 
 بارآلودگي

(Nm٣/day) 

١ ١M× تعداد CiMax,١ CoMax,١ LAF١ 
٢ ٢M× دادتع CiMax,٢ CoMax,٢ LAF٢ 

" " " "  
" " " " " 
" " " " " 
n Mn تعداد ×  CiMax,n CoMax,n LAFn 

 
 پس از تكميل اين چهار ستون عنصرهاي ستون آخر از رابطه ي 

 . به دست مي آيند) ١(
 
 
)١                                                                  (LAF= 
 
 

LAFبه )١(آلودگي دار هواي لازم براي جابه جا كردن  بار مق 
مقدار كل جرم آلودگي توليد شده به وسيله ي هر منبع آلوده كننده 

 .است

 
 رسم نمودار تركيبي غلظت

پس از مرتب كردن سيستم هاي آلوده كننده به  نحوي كه 
غلظت هاي ابتدايي آنها به صورت صعودي قرار گيرد، خط هاي  

 در هر فرايند روي يك نمودار كه محور عمودي آن مربوط به هوا
مشخص كننده غلظت و محور افقي مشخص كننده مقدار آلاينده 

اين خط ها به صورت جهت دار . جا به جا شده است رسم مي شود
رسم مي شوند، شيب هر خط كه روي چنين نموداري رسم شود با 

 .عكس مقدار هواي لازم براي آن سيستم متناسب است
ساس خط هاي رسم شده مي توان نمودار سيستم را حداكثر برا

  ناحيه تقسيم كرد كه اين تقسيم به صورت افقي صورت٢-١nبه
به اين ترتيب كه از هر ابتدا و يا انتها يك خط به موازات  . مي گيرد

چنان كه انتها و ابتداي سيستم ها بر هم . محور افقي رسم مي شود
 سپس كل فراينـدهاي. كم مي شودمنطبق شوند تعداد ايـن مرزها 

)١(  Limiting air flow 

 شده به وسيله ي منبع آلوده كنندهكل جرم آلاينده توليد

)استاندارد(غلظت اوليه آلودگي درهوا ـ حد غلظت آلودگي 
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 علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           ٩٠

 .١ـ مشخصات جريان هاي آلوده كننده هوا براي ناحيه ي ٢جدول 

 دبي هوا
(kg/day) غلظت خروجي تعداد مقدار كل آلودگي توليد شده 

غلظت ورودي براي 
 آلوده كننده ها

 مقدار توليد آلودگي
(kg/day) 

 آلوده كننده

 منازل ٦/٣ ٠ ١٠ ٨٠٠٠ ٢٨٨٠٠ ٨٨/٢*١٠٩

 وسايل نقليه ٨/١٠ ٥/١ ١٠ ١٠٠٠٠ ١٠٨٠٠٠ ٧١/١٢*١٠٩

 كارخانه ٤٠/٢٦ ٧ ١٠ ٢ ٥٢٨٠ ٧٦/١*١٠٩

١٤٢٠٨٠ ٣٥/١٧*١٠٩      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . رسم نمودار ترکيبي غلظتـ۱شکل 
 

 .موجود در يك مرز ادغام شده و حد منحني غلظت به دست مي آيد 
 ب مراحل رسم نمودار ترکيبی غلظت را -١ الف و -١شكل هاي 

 .نشان می دهند
 

 رسم خط هواي تازه و تعيين نقطه پينچ 
پس از رسم منحني تركيبي غلظت هر خطي كه از نقطه   
متعلق به هواي تازه ورودي به سيستم آغاز شود و به طور كامل 

وي هواي غلظت قرار گيرد، مي تواند پاسخگ زير منحني تركيبي
اما به منظور تعيين مينيمم هوا، خطي با  . مورد نياز تجهيزات باشد

حداكثر شيب چنان رسم مي شود كه بر منحني در يك يا چند   
نقطه مماس شود، اين نقطه هاي تماس را پينچ مي خوانند و شيب 
اين خط مشخص كننده حداقل مقدار هواي لازم براي مجموعه 

  ). ج-١شكل (ه كننده است تجهيزات و دستگاه هاي آلود
براي كاربرد تكنولوژي پينچ در بررسي آلودگي هوا، منطقه اي    

 ناحيه ٩به  متر مربع و تقسيم آن كيلو٩×٩با  مشخصات ابعادي 
هر   كيلومترمربع با تعداد آلوده كننده ها    ي متفاوت در٣×٣با ابعاد 

ه كه  تجهيزات آلوده كنندناحيه در نظر گرفته مي شود و تجمع
شامل وسايل نقليه، منازل و واحدهاي صنعتي هستند، در هر ناحيه 

متفاوت در نظر گرفته مي شود و براي هر ناحيه با توجه به تعداد و 
برای آلاينده كربن مونوكسيد   ١نوع تجهيزات آلوده كننده جدول 

محاسبه هاي تكنولوژي پينچ ابتدا براي هر ناحيه . تكميل مي شود
انه انجام شده و سپس مجموع نواحی مورد بررسی به صورت جداگ

قرار گرفته اند که محاسبه هاي ناحيه اول و همچنين محاسبه هاي 
به عنوان نمونه . است انجام شده برای مجموع نواحی ذكر شده

تكميل و ارايه شده  ٢ به صورت جدول ١اطلاعات بالا براي ناحيه 
 .]٢[است 

 استاندارد قابل در اين جدول غلظت حدي خروجي غلظت
 قبول براي سازمان محيط زيست در نظر گرفته شده است و برای 

فرض مي شود كه در شروع مطالعه هوا از آلودگی  غلظت ورودی
مورد بررسی عاری بوده و پس از وارد شدن کل آلودگی توليد شده 
به وسيله ي منبع آلوده کننده اول غلظت آلودگی هوا به مقدار  

افزايش مي يابد و اين مقدار  به فضا از منبع اولآلودگی وارد شده 
به عنوان غلظت اوليه برای منبع توليد آلودگی دوم درنظر گرفته 

از تجمع آلودگی  به اين ترتيب افزايش آلودگی ناشی. می شود
آلودگی در توليد شده از منبع نخست و دوم به عنوان غلظت اوليه 

 در صورت وجـود .می شودهوا برای منبع توليد آلودگی سوم منظور 

  ب-۱  الف-۱

(Kg/hr)تجمع آلودگي 

ت 
لظ
غ

(p
pm

)
 

  ج-۱

(Kg/hr)تجمع آلودگي  (Kg/hr)تجمع آلودگي 

ت 
لظ
غ

(p
pm

)
 

ت 
لظ
غ

(p
pm

)
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 ٩١       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 جرم آلودگي 
(kg/day) 

 كل جرم آلودگي
(kg/day) 

    ٤٣٢٠ ٤٣٢٠ 
    ٩٠٠٤٢ ٨٥٧٢٢ 
    ١٤٢٠٨٠ ٥٢٠٣٨ 

 
٠ (ppm) 
٥/١ (ppm) 
٧ (ppm) 
١٠ (ppm) 

      ٨٨/٢ ×٧١/١٢               ١٠٩ ×٧٦/١             ١٠٩ ×١٠٩ 
 

 .ـ نمودار آبشاره٢شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ منحني تركيبي غلظت٣شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ نقطة پينچ٤ شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ـ نمودار شبكه٥شكل 

ساير منابع آلوده کننده بدين ترتيب عمل مي شود و چنانچه در 
شروع بررسی، هوای ناحيه مورد مطالعه دارای آلودگی باشد به   

ميانگين  ستون مقدار توليد آلودگی. قدارهاي بالا اضافه می شودم
. ]٢[آلودگی توليد شده به وسيله تجهيزات منبع آلوده کننده است  

که  محاسبه می شود) ١(ستون دبی هوا با استفاده از رابطه ي 
با . نياز براي رعايت حد استاندارد است مينيمم مقدار هوای مورد

رسم   قابل٢آبشاره به صورت شکل  دار نمو٢استفاده از جدول 
هوا و غلظت های اوليه  است که اين نمودار با توجه به مينيمم
 .برای هر منبع توليد آلاينده رسم مي شود

با توجه به محاسبات انجام شده و رسم نمودار آبشاره منحني 
سپس خط هاي هواي تازه ). ٣ شكل(تركيبي غلظت رسم می شود 

 تا اين منحني را در يك نقطه قطع كند، نام را آنقدر حركت داده
 ).٤ شكل(اين محل نقطه پينچ هواي تازه است 
 دبي جرمي مينيمم         ppm١٠ با تعيين نقطه پينچ در غلظت          

ني تركيبي غلظت به        حهواي لازم از رابطه ي عكس شيب من          
 تعيين مي شود و سپس نمودار شبکه            ٤٢/١×kg/day١٠١٠مقدار   

 .ود  رسم مي ش ٥ به صورت شكل 
اين نمودار با توجه به مقدار مينيمم هوای لازم براي رعايت 
حد استاندارد آلودگی برای ناحيه مورد بررسی در فاصله غلظت های 
نمودار آبشاره و مقادير آلودگی رسم شده است که ريزش آلودگی 

اگر  به هوای منطقه مقدار آلودگی هوا را افزايش می دهد که
ز حد مينيمم هوای مورد نياز بيشتر  هوای منطقه مورد مطالعه ا

خواهد بود  مقدار حد نهايی استاندارد کمتر باشد غلظت آلودگی از
اگر هوای منطقه از مينيمم مقدار هوای تازه محاسبه شده از  ولی

استاندارد افزايش  تکنولوژی پينچ کمتر باشد، غلظت آلودگی از حد
ی ذيل می توان هوای از روش ها يافته، بنابراين، با به کارگيری يکی 

 :تازه به منطقه تزريق كرد
  تصفيه جزيی هوای منطقه-١
 آلودگي   سيستم تصفيه دود در اگزوز منابع توليد كننده-٢
  ايجاد فضای سبز در آن ناحيه -٣
  تعويض مسير اتوبان ها به نواحی مجاور با آلودگي كمتر-٤

٠                           ٥                           ١٠                         ١٥
M× ٠٠٠/١٠  (kg/day) 

١٢ 
 

١٠ 
 
٨ 
 
٦ 
 
٤ 
 
٢ 

ت 
لظ
غ

(p
pm

)

٠                           ٥                           ١٠                         ١٥

١٢ 
 

١٠ 
 
٨ 
 
٦ 
 
٤ 
 
٢ 

٥٢٨٠ 
٣٨١١٧ 

٨٦٤٠ 
٦٩٨٨٣ 
٤٣٢٠ ١٥٨٤٠ 

٤٢/١ ×١٠ ١٠١٠ppm 

ت 
لظ
غ

(p
pm

)

M× ٠٠٠/١٠  (kg/day) 
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                                                                                                                                                       علمي، پژوهشي ـ كاربردي                     ٩٢

 .و منحني هاي تركيبي غلظت براي هر ناحيهـ نتيجه هاي حاصل از رسم نمودارهای آبشاره ٣جدول 
 (kg/day) دبي هوا (ppm ) غلظت حدي نهايي (ppm) غلظت اوليه  )kg/day(مقدار كل  آلودگي  نواحي
٤٢/١ ١٠ ٠ ١٤٢٠٠٠ ١ ×١٠١٠ 
٢٧/١ ١٠ ٥/٠ ١٢٠٠٠٠ ٢ ×١٠١٠ 
٥٤/١ ١٠ ٢/١ ١٣٥٠٠٠ ٣ ×١٠١٠ 
٩٦/١ ١٠ ٢ ١٥٥٠٠٠ ٤ ×١٠١٠ 
٣٦/٢ ١٠ ٨/٢ ١٧٠٠٠٠ ٥ ×١٠١٠ 
١٥/٢ ١٠ ٥/٣ ١٤٠٠٠٠ ٦ ×١٠١٠ 
٧٦/١ ١٠ ٣/٤ ١٠٠٠٠٠ ٧ ×١٠١٠ 
٦/١ ١٠ ٥ ٨٠٠٠٠ ٨ ×١٠١٠ 
٤٥/٤ ١٠ ٥/٥ ٢٠٠٠٠٠ ٩ ×١٠١٠ 

 ٤٩/١٨   ١٢٤٢٠٠٠ ×١٠١٠ 
 

 تعيين نقطة پينچ و مينيمم هواي تازه براي كل منطقه    
منحني هاي آبشاره و منحني هاي   گانه٩نواحي  هركدام از براي
هواي  مينيمم آلاينده، مقدارهاي توليد كل و  شدرسم غلظت تركيبي

كل منطقه   تازه همچنين تأثير آلودگي هر ناحيه بر افزايش غلظت
در اين .  آورده شده است٣محاسبه شد كه نتيجه ها در جدول 

 .محاسبه مي شود) ٢(رابطه ي  صورت  ناحيه به اوليه هر غلظت بخش
 

 
 غلظت اوليه هر ناحيه                = )                               ٢(
 

 

 نمودار آبشاره براي كل منطقه ٣با توجه به نتيجه هاي جدول 
 قابل رسم است كه نشان دهنده مقدار توليد ٦به صورت شكل 

غلظت  تركيبي اگر منحني حال .متفاوت است در غلظت هاي آلودگي
مقدار و ppm١٠را براي كل منطقه رسم كنيم نقطه ي پينچ منطقه  

 ٤٢/١٢× ١٠١٠ kg/day براي جابه جايي آلودگي ههواي تاز مينيمم
 ).٨ و ٧شكل هاي (به دست خواهد آمد 

 
 نتيجه ها و بحث

شباهت موجود بين فرايندهاي انتقال جرم و حرارت از مدت ها 
از جمله انتقال حرارت بين يك جريان . پيش شناخته شده است

جريان غليظ به يك جريان گرم و سرد مشابه انتقال جرم از يك 
رقيق است، اما نمي توان نحوه طراحي شبكه مبدل هاي جرمي را     

طراحي شبكه مبدل هاي حرارتي به دست            به صورت مستقيم از 
. چرا كه تفاوت هاي اساسي بين اين دو پديده وجود دارد             . آورد

براي مثال، در صورت تفاوت دما بين دو جريان، مستقل از نوع                
درصورتي كه در     . تقال حرارت صورت مي گيرد    جريان ها، ان   

انتقال جرم چنين نيست و تغيير ماهيت هر كدام از سيال ها              
  .معرف موقعيت تعادل جديدي بين دو جريان خواهد بود         

تفاوت ديگر در تعداد عواملي است كه در اين دو پديده             
منتقل مي شوند، اما مقايسه اين دو پديده با انتشار آلاينده ها در                

آلودگي در هوا به ضريب وا نيز بحث متفاوتي است، زيرا توزيع           ه
و پديده انتقال  بستگي داشته نفوذ چرخانه ها مولكولي و ضريب نفوذ

بنابراين، در صورت محدود . جرم، دو طرفه با مول هاي برابر است
توان توزيع غلظت را يكسان فرض كرد و حد نهايي  بودن فضا مي

 .حدوديت هاي زيست محيطي تعريف كردآلودگي را با توجه به م
بررسي هاي فني و كاربردي نشان مي دهد كه مفاهيم تكنولوژي  
پينچ در هر سه سيستم قابل مقايسه بوده و با مقايسه مفاهيم كلي   

و استفاده از اين ) ٤جدول (در اين تحقيق پينچ هوا تعريف شد 
د كه  كيلومتر مربع نشان دا٩×٩تجزيه در يك منطقه به ابعاد 
مينيمم هواي مورد نياز براي  نقطه پينچ براي هوا و مقدار

جابه جايي آلودگي  توليد شده و رعايت استاندارد به وسيله ي اين   
با استفاده از اين روش و بدون نياز به   . تجزيه قابل محاسبه است

مدل سازي رياضي مي توان نحوه توزيع نقاط بحراني راتشخيص 
يك شهري يا تصفيه هاي جزيي آلودگي،   داد و با تغيير در تراف 

 .مقدار آن را در حد استاندارد كنترل كرد
لازم به توضيح است كه براي ساير آلاينده ها نظير تركيب هاي 

هيدروكربنهاي  سنگين، نيتروژن، فلزهاي گوگردي، اكسيدهاي
 صورت مي گيرد و شبيه كربن مونوكسيد محاسبه ها ،...نسوخته و 

كل آلاينده ها ماكسيمم مقدار آنها  براي لازم ايهو مقدار مينيمم
 . خواهد بود

 
 ١٠/٥/٨٤:      ؛     تاريخ پذيرش ٨٢/ ٩/١٢: تاريخ دريافت 

 مقدار آلودگي تولد شده در نواحي قبل

 هواي كل منطقه
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 ٩٣       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 .پارامترهاي پينچ هواتعيين ـ مقايسه پينچ حرارتي و پينچ آب و ٤جدول 
 

 پينچ هوا پينچ آب پينچ حرارتي موارد مقايسه

 منابع آلاينده هوا جريان هاي آلاينده فرايند رم فرايندجريان هاي گ محيط انتقال دهنده

 هواي شهر جريان آب ناخالص يا اشباع نشده جريان هاي سرد فرايند محيط انتقال گيرنده

 ... و pH، سختي، (ppm)آلودگي  (kw)حرارت  منتقل شونده
 SOX-NOX-COX-، (ppm)آلودگي 

 ...سرب، ذرات معلق و 

 منطق هدف گذاري
 ميزان حداقل گرمايش تخمين 

 و سرمايش مورد نياز
تخمين ميزان حداقل آب تازه براي فرايند 
 براي رعايت غلظت حدي زيست محيطي

تخمين ميزان حداقل ظرفيت هواي 
تازه يا تخمين ميزان حداقل آلودگي 

 براي رعايت استانداردها

 يير در فاكتورهاي توليد آلودگيتغ تغييرهاي فرايندي تغييرهاي فرايندي روش هاي كاهش ميزان هدف ها

 روش هدف گذاري
 ـ منحني هاي مركب
 ـ تجزيه عددي مسأله

 ـ منحني مركب غلظت
 ـ پروفيل حدي آب

 ـ منحني مركب غلظت آلودگي هوا
 ـ حد استاندارد آلودگي هوا

 نقطه پينچ
 پينچ فرايندي

 پينچ سرويس جانبي
 پينچ آب تازه

 پينچ آب احياء شده
 پينچ هواي تازه

ابزار طراحي براي رسيدن به 
 اهداف بهينه

 ـ منحني نيرو محركه
 ـ تجزيه مسأله باقي مانده
 ـ تجزيه تقاطع پينچ

 استفاده مجدد از آب
 تصفيه جزيي و استفاده مجدد
 تصفيه جزيي و برگشت آب

 تصفيه جزيي

 تقابل سرمايه گذاري و سلامتي مايه گذاريتقابل مصرف آب و سر تقابل مصرف انرژي و سرمايه گذاري منطق بهينه سازي اقتصادي

 روش طراحي پينچ روش طراحي
 ـ طراحي شبكه هاي مصرف آب

 ـ طراحي سيستم هاي تصفيه پساب 
 توزيع يافته

 ـ طراحي سيستم حمل و نقل
 ـ طراحي سيستم هاي تصفيه 

 جزيي هوا
 
 

 جرم آلودگي          
(kg/day) 

 تجمع آلودگي
(kg/day) 
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 . ـ تعيين نقطه پينچ براي كل منطقه٨شکل 
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