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تًلیذ سیمانای در کلسایىر  َای گلخاوٍ بررسی عذدی کاَش اوتشار گاز  
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 کارشىاس ارشذ مُىذسی مکاویک تبذیل اورشی1
 داوشیار گريٌ مکاویک داوشکذٌ مُىذسی داوشگاٌ فرديسی مشُذ2

 

 

 

 

 چکیذٌ
ّبی اخیش ثبؿذ. دس ػبلوشثي هیّبی گلخبًِ ای ثِ ٍیظُ دی اوؼیذ صٌؼت ػیوبى یىی اص ثضسگتشیي ػَاهل تَلیذ گبص

ّب دس فشآیٌذ ػبخت ػیوبى هغبلؼبت لبثل تَخْی اًدبم هحممیي ثؼیبسی دس صهیٌِ ثْجَد هصشف اًشطی ٍ وبّؾ آلایٌذُ

پزیشد لزا ولؼبیٌشّب دسصذ فشآیٌذ ولؼیٌبػیَى دس ولؼبیٌش اًدبم هی 95تب  99ّبی خذیذ اسائِ ؿذُ  اًذ. دس تىٌَلَطی دادُ

یي ػَاهل تَلیذ گبص دی اوؼیذ وشثي هی ثبؿذ، ثِ ّویي دلیل هغبلؼِ ػولىشد ولؼبیٌشّب خْت وبّؾ یىی هْوتش

. دس ایي همبلِ اثتذا ثِ اّویت دیٌبهیه ػیبلات هحبػجبتی ثِ ٍثظُ دس اػتگبصّبی گلخبًِ ای ثؼیبس لاصم ٍ ضشٍسی 

فشآیٌذ ّب ٍ پذیذُ ّبی اًتمبل سخ دادُ صٌؼت ػیوبى پشداختِ ؿذُ اػت. یه هذل ػذدی ٍ یه ثشسػی پبساهتشی سٍی 

حل هؼبدلات اًتمبل ٍ  ػیبلاػتَوغ ثشای خشیبى -دس ولؼبیٌش اسائِ ؿذُ اػت. هذل ػذدی ثش پبیِ ی حل هؼبدلات ًبٍیش

، هی ثبؿذ. توبم هذل ّبی سیبضی هَسد ًیبص تَػؼِ دادُ ؿذُ اًذ ٍ ثب لحبػ تَسثَلاًؼی ثب یه ّبی ؿیویبیی ثشای گًَِ

. ّوچٌیي ثشای ؿجیِ ػبصی ؿذُ ٍ دس لبلت یه هذل دیٌبهیه هحبػجبتی ػیبل دس آهذُ اًذ (k-ε)هؼبدلِ ای هذل دٍ 

دهب ٍ غلظت ّبی ٍاوٌؾ گشّب ٍ  تَصیغ ػشػت ػیبل، اػتفبدُ ؿذُ اػت. DOثشسػی اثشات تبثؾ اص هذل تبثـی 

ِ ؿشایظ ثْیٌِ سا ثشای ووتشیي تَلیذ آلایٌذگی ٍ ػبصد و ّب هب سا لبدس هی  ّب هحبػجِ ؿذُ اػت. ًتبیح ایي ثشسػی فشآٍسدُ

  .هحصَلی ثب ویفیتی ثْتش تخویي ثضًین

 

ّب، دیٌبهیه ػیبلات هحبػجبتی، تـىیل آلایٌذَُای کلیذی:  ياشٌ  
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 ٍمقذم -1
ػبصد. یىی اص هْوتشیي  ّبی صیؼت هحیغی هی ّبی خْبى سا هدجَس ثِ تَخِ ثیـتش ثِ خٌجِ تخشیت ػشیغ هحیظ صیؼت، دٍلت

بسد هیلی 6ّبی فؼیلی ثیـتش اص  ثبؿذ. احتشاق ػَخت ای هی ای ًبؿی اص گبصّبی گلخبًِ گلخبًِهَضَػبت هَسد تَخِ، ثحث اثشات 

ػبصد. صٌؼت ػیوبى یىی اص صٌبیؼی اػت وِ ثیـتشیي همذاس  تي دی اوؼیذ وشثي سا ّش ػبلِ ٍاسد خَ صهیي هی

آیذ ٍ ثشای ّشتي ػیوبى پشتلٌذ  تشیي هصبلح ػبختوبًی دس خْبى ثِ ؿوبس هی ػبصد. ثتي یىی اص هْن وشثي سا آصاد هی اوؼیذ دی

دسصذ اص اًتـبسات  5ؿَد. صٌؼت ػیوبى دس حذٍد  ثِ خَ آصاد هیتَلیذی، ثِ عَس تمشیجی یه تي دی اوؼیذ وشثي 

. ایي هیضاى اًتـبسات، ثیـتش ًبؿی اص احتشاق دس فشآیٌذ تَلیذ ػیوبى، اًتمبل ٍ وٌذ وشثي هشثَط ثِ ثـش سا تَلیذ هی اوؼیذ دی

هشتجظ ثب  ّبی صیؼت هحیغی ػیبػت ثبؿذ. ّبی فؼیلی دس تَلیذ خشیبى ثشق سا ثشای هصشف صٌبیغ ػیوبى هی احتشاق ػَخت

 ّبی لبثل لجَلی ثب صشفِ . اهشٍصُ خبیگضیياوؼیذ وشثي، ثِ عَس ٍػیؼی ثش صٌؼت ػیوبى اثش گزاس خَاّذ ثَد اًتـبسات دی

دس صٌؼت ػیوبى اؿبسُ ّب  ػَخت تَاى ثِ خبیگضیٌی ٍخَد داسد وِ اص آى خولِ هیثب آلایٌذگی ون ثشای تَلیذ ػیوبى التصبدی 

 وبّؾ دس اًتـبسػولی ثَدى ایي فشآیٌذ ثؼتگی داسد. اهىبى  دسصذّب دس صٌؼت ػیوبى ثِ  . هیضاى اػتفبدُ اص خبیگضیيًوَد

 [1]صٌبیغ ػیوبى گشدد. دس وشثي ًیض پبساهتشی اػت وِ هوىي اػت ثبػث سلبثت اوؼیذ دی

ٌىش ٍ خٌه وبسی اػت  ایي اهش ثشای گشهبیؾ ٍ ولؼیٌبػیَى هَاد خبم، تـىیل ولی فشآیٌذ اصلی تَلیذ ػیوبى ؿبهل پیؾ

ثبؿذ. ثؼذ اص خٌه ؿذى ولیٌىش تَلیذی،  ّبی ػیوبى هَسد ًظش هی دػتیبثی ثِ یه ػبختبس وشیؼتبلَگشافی خْت تبهیي ٍیظگی

ؿَد. تشویجبت ؿیویبیی  دیگش خْت ثْجَد ویفیت آى تشویت هی ّبی ولیٌىش ٍاسد آػیبة ػیوبى ؿذُ ٍ ثب گچ ٍ اضبفِ وٌٌذُ

لبثل  خبًدبت هختلف ػیوبى یىؼبى ًجَدُ ٍ دلیل اصلی آى ثِ خبعش هـخصبت هتفبٍت هَاد اٍلیِ تَلیذ ؿذُ تَػظ وبسػیوبى 

ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثخؾ اػظوی اص هَاد خبم هتـىل اص وشثٌبت ولؼین اػت لزا حشاست دادى  دػتشع ثشای ّش وبسخبًِ هی

. هَاد اٍلیِ اصلی هَسد هصشف دس صٌؼت خَاّذ ؿذ CO2هتصبػذ ؿذى صذ وبّؾ ٍصى ًبؿی اص  دس 35آى دس وَسُ ثبػث 

دسصذ وشثٌبت  89تب  78ّبی ػیوبى ثغَس سایح حبٍی  ػیوبى ؿبهل هخلَعی اص ػٌگ آّه ٍ هَاد سػی اػت. خَسان وَسُ

-199هبی ثیي ددّی ٍ خـه وشدى دس   ( اػت. دس حیي فشآیٌذ حشاستSiO2اوؼیذ )  ٍ ػیلیىَى دی  (CaCO3)ولؼین

ؿَد ٍ ولؼین وشثٌبت ثِ  ٍاوٌؾ گشهبگیش ولؼیٌبػیَى ؿشٍع هی ℃899-859سعَثت تجخیش ؿذُ ٍ دس دهبی ثیي  ℃599

ؿَد. اًشطی اوتیَاػیَى ثشای ولؼیٌبػیَى ثِ ٍػیلِ حشاست احتشاق ًبؿی اص ػَخت  اوؼیذ وشثي تجذیل هی  اوؼیذ ٍ دی ولؼین

 [2]گشدد. تبهیي هی

ّب ٍ ای اص ػیىلَىى خَسان )خـه وشدى ٍ تىلیغ هَاد( لجل اص ٍسٍد ثِ وَسُ سا داسد ٍ هدوَػِوي ٍظیفِ گشم وشد گشم پیؾ

ّبی اًتمبل گبص )گبصّبی ًبؿی اص احتشاق ػَخت ٍ ػول ولؼیٌبػیَى وِ رسات خبهذ خَسان وَسُ ًیض دس آى هؼلك اػت( داوت

وبى پخت ٍ ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى حدن گبصّبی خشٍخی اص ثبؿذ. هتٌبػت ثب ظشفیت وَسُ، تىٌَلَطی ثِ وبس سفتِ دس دپبستهی

وي ثِ عَس ػبدُ اص دٍ گشمؿًَذ. یه پیؾّب دس چٌذیي عجمِ ػبختِ هیويوَسُ ٍ خْت افضایؾ ساًذهبى حشاستی، پیؾ گشم

ای تجبدل ِای ٍ لؼوت ػیىلًَی تـىیل ؿذُ اػت ثِ عَسیىِ ٍظیفِ اصلی داوت اًتمبل گبص یب لؼوت اػتَاًلؼوت اػتَاًِ

-ّب غجبسگیشی ٍ خذاوشدى رسات هؼلك خَسان اص گبص هیحشاست ثیي گبص داؽ ٍ رسات خَسان هؼلك دس آى، ٍ ٍظیفِ ػیىلَى

. هَاد ثب دسخِ  وٌٌذ.ّیتش خَسان اص ثبلا ٍ گبص وَسُ اص پبییي ٍاسد ؿذُ ٍ دس خْت هخبلف حشوت هیثبؿذ. دس هدوَػِ پشی

ُ ٍ پغ اص عی هؼیش ػیىلَى ّب ولؼبیٌش وَسُ ٍ خٌه وي ثِ صَست ولیٌىش خبسج ٍاسد پیؾ گشهىي ؿذ 595Cحشاست

ٍاسد  4هشحلِ ثِ ػیىلَى  4ٍاسد ؿذُ ٍ پغ اص عی  1، اثتذا ثِ ػیىلَى ؿوبسُ 1ثِ  2گشدد. هَاد اص عشیك سایضس ػیىلَى  هی

صیشیي ولؼبیٌش ٍ اص ؿبخِ ای دیگش ثِ ؿَد.ػپغ ثِ ًمغِ ای هی سػذ وِ داسای دٍ ؿبخِ اػت. هَاد اص یه ؿبخِ ثِ ثخؾ هی

دسصذ ػَخت هصشفی دس ػیؼتن پخت دس ولؼبیٌش هصشف هی ؿَد.دس ایي  69تب  59ؿَد. حذٍد ثخؾ سایضس وَسُ ٍاسد هی

% دس ًظش 19ؿًَذ. هؼوَلا همذاس َّای اضبفی دس ولؼبیٌش % ولؼیٌِ هی95-99ثبًیِ تَلف تب  3لؼوت هَاد دس هذت صهبى 

-999گبص خبسی دس ولؼبیٌش هتـىل اص َّای داؽ هىیذُ ؿذُ اص خٌه وي اص عشیك وبًبل َّای ػَم) گشفتِ هی ؿَد.

19995C  ُ11995( ٍگبص ّبی خشٍخی اص وَسC .[3]هی ثبؿذ      
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گیشد.هذت صهبى البهت هَاد دس وي تَػظ ایشلیفت صَست هیخبثدبیی گبص تَػظ في ٍ تضسیك هَاد ثِ داخل پیؾ گشم 

دسخِ  1199تب  1999وي( گشمثبؿذ. دهبی گبص خشٍخی اص وَسُ )ٍسٍدی ثِ پیؾثبًیِ هی 59ّب، دس حذٍد ىهدوَػِ ػیىلَ

ؿَد. حشاست  ّیتش ووتش هیگشاد اػت ٍ ثِ دًجبل تجبدل حشاست ثیي خَسان ٍ گبص داؽ، دهبی گبص دس عجمبت ثبلایی پشیػبًتی

 خبم ثب تَخِ ثِ ٍاوٌؾ صیش هی ؿَد: آصاد ؿذُ احتشاق ثِ ٍػیلِ ػَخت ػجت ولؼیٌبػیَى هَاد

CaCO3 (1161K)CaO + CO2+178 Kj/mol 

ّبی یبثذ. ٍاوٌؾوي ثیـتش ثبؿذ عَل هٌغمِ ولؼیٌبػیَى دس وَسُ وبّؾ هیّش چمذس دسصذولؼیٌبػیَى دس دس پیؾ گشم

  گشدد.یّبی ػیىلی هدّذ وِ هضش ثَدُ ٍ هٌدش ثِ ایدبد پذیذُّیتش سخ هیخبًجی دیگشی ًیض دس پشی

ّب ٍ ویفیت ػیوبى ًْبیی اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس  وٌتشل ولؼیٌبػیَى ثب تَخِ ثِ تبثیش آى ثش هصشف ػَخت، اًتـبس آلایٌذُ

تَاًذ دس تَلیذ هَثشتش ٍ ثب ویفیت ثیـتش ػیوبى ثِ  هی ّبی اًتمبل دس ولؼبیٌش ّبی فشآیٌذ ٍ پذیذُ اػت. ثٌبثشایي دسن هىبًؼین

 هب ووه وٌذ. 

ّبی هختلف ػیوبى هَسد  ّبی ؿیویبیی، فشآیٌذّبی تجبدل حشاست ٍ خشیبى ػیبل دس ولؼبیٌش ثب ّذف دسن توبم ٍاوٌؾ

ٍ ّوىبساى ثب اسائِ یه هذل سیبضی ٍ حل ػذدی آى ٍ ثشسػی پبساهتشّبی [2] هغبلؼِ ٍ ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. فیذاسٍع 

ثیٌی خَثی اص تَصیغ ػشػت،  ّب پیؾ ام ثِ ثْیٌِ ػبصی آى وشدًذ. ًتبیح آىّبی اًتمبل دس ولؼبیٌش الذ فشآیٌذی خشیبى ٍ پذیذُ

ثش ولؼیٌبػیَى، احتشاق ٍ اًتـبس ًبوغ دس یه وىبساى اثش ؿشایظ ػولىشدی هختلف ٍ ّ [3]دهب ٍ رسات سا دس ثش داؿت. ایلیَتب

فیضیىی هختلف سا ثب اػتفبدُ تئَسی اًشطی  ٍ ّوىبساى اثش پبساهتشّبی [4,5] اًذ. ّبًپٌگ ولؼبیٌش ثب ًبوغ پبییي ثشسػی وشدُ

خٌجـی خشیبى گشاًَلاس  ثش دیٌبهیه خشیبى دٍفبصی دس ولؼبیٌش سا ثشسػی وشدًذ. َّ ٍ ّوىبساى ًیض یه هذل ػِ ثؼذی اص 

 دًذ.ّب اص دیذگبُ اٍلشیي ثشای فبص پیَػتِ ٍ اص دیذگبُ لاگشاًظی ثشای فبص خبهذ اػتفبدُ وش ولؼبیٌش سا تحلیل وشدًذ. آى

ثبؿذ. ّوچٌیي دس ایي  ّبی وبهپیَتشی دس صٌؼت ثِ ٍیظُ صٌؼت ػیوبى هی ػبصی ّذف اص اًدبم ایي پشٍطُ اسائِ تَاًبیی ؿجیِ

اثشات ًبؿی اص تبثؾ ثش دهبی هحفظِ  ؿَد. پشٍطُ ثِ ثشسػی دیٌبهیه خشیبى ٍ پذیذّبی اًتمبلی دس یه ولؼبیٌش پشداختِ هی

 ّب دس آى ًیض ثشسػی ؿذُ اػت. ولؼبیٌش ٍ ّوچٌیي تَلیذ آلایٌذُ

 

 مذلسازی -2
  

  مذلسازی فیسیکی -2-1

ّبی ٌّذػِ ػجبستٌذ اص داوت  ػبصی گشدیذُ اػت. ٍسٍدی ، ثِ ووه ًشم افضاس ػبلیذٍسن ؿجی1ٌِّذػِ ولؼبیٌش دس ؿىل 

ّبی هحبػجبتی ٍ  اخشا، ّضیٌِثب دس ًظش گشفتي صهبى  ثبؿذ. ثشای ؿجىِ ثٌذی ّبی خشٍخی اص وَسُ هی َّای ثبلثیِ ٍ ٍسٍدی گبص

پشاوٌذگی ػذدی اص ًَع ؿجىِ تتذساّذسال اػتفبدُ ؿذُ اػت. ؿجىِ تتشاّذسال ثیؾ اص یه دِّ اػت وِ ثشای ثیـتش هؼبئل 

ّبی ؿجىِ  ًَع ؿجىِ ثٌذی ثِ ػلَلسٍد. ایي  ّبی داخلی ٍ خبسخی دس صٌؼت ثِ وبس هی وبسثشدی اص خولِ ؿجیِ ػبصی خشیبى

ای دس ثیبیٌذ ٍ دس ًتیدِ ثبػث ثبلاسفتي ػشػت هحبػجبت ٍ  ِ دس ًَاحی هتخت اص داهٌِ ػیبل ثِ صَست خَؿِدّذ و اخبصُ هی

ٍ اػتجبس ػٌدی اًذاصُ ؿجىِ ثٌذی ٌّذػِ عَسی صَست  392953ّب ثشاثش ثب  گشدد. تؼذاد ول ػلَل وبّؾ پشاوٌذگی ػذدی هی

  بیح حبصل ًگشدد. تش ًوَدى ؿجىِ تغییشی دس ًت گشفتِ اػت وِ ثِ اصای وَچه

 

  مذلسازی ریاضی -2-2

kهذل هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك هذل  RNG ِای خْت هحبػجبت خَد  اػت وِ اص هفَْم ٍیؼىَصیتِ گشداث

 وٌذ ٍ هؼبدلات آى ثِ ؿشح صیش اػت: اػتفبدُ هی
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 کلسایىر ي شرایط مرزی آن َىذسٍ -1شکل 

 

(1) 

(2)  

 

 

اػتفبدُ گشدیذُ اػت. ایي هذل هؼبدلِ اًتمبل تبثـی سا ثشای یه تؼذاد هحذٍد اص صٍایبی  DOثشای فشآیٌذ تبثؾ اص هذل 

( وِ دس ػیؼتن خْبًی وبستضیي ثبثت ؿذُ اػت ًوبیؾ sوٌذ. ّشوذام اص ایي صٍایب ثب یه خْت ثشداس ) هیثؼذی گؼؼتِ حل  ػِ

  . هؼبدلِ ایي هذل ثِ ؿشح صیش اػت:ؿًَذ دادُ هی

 

(3) 

 

 

 

 

 

ٍسٍدی خشیبى 

 هَاد خبم

ٍسٍدی داوت 

 َّای ثبلثیِ

خشٍخی ولؼبیٌش ٍ ٍسٍدی 

 ثِ ػیىلَى ًْبیی

اص  ّبی حبصل ٍسٍدی گبص

 احتشاق وَسُ
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( N2O( ٍ اوؼیذ ًیتشٍع )NO2( ٍ همبدیش ووتشی دی اوؼیذ ًیتشٍطى )NOاغلت ؿبهل هًََوؼیذًیتشٍطى ) NOxاًتـبس 

 هبدُ ی اٍلیِ ی هِ دٍد فَتَؿیویبیی ، تـىیل دٌّذُ ی ثبساى اػیذی ، یىی اص ػَاهل تدضیِ ی اٍصٍى ٍ ثِ  NOx هی ثبؿذ. 

ٍ  NO، تَلیذ ٍ هصشف سا ثب احتؼبة خبثِ خبیی، ًفَر NOّبی  هؼبدلات اًتمبل خشم ثشای گًَِ عَس ولی یه آلایٌذُ اػت.

 [6]ػوَهی اػت ٍ اص اصَل ثٌیبدی ثمبی خشم حبصل گشدیذُ اػت.، حل هی وٌذ. ایي سٍؽ وبهلاً گًَِ ّبی ٍاثؼتِ

 

(4) 

 

 ایجوت -3
ٍغیش فؼبل ثَدى آى ای ثش سٍی تَصیغ دهب ثش سٍی خظ هحَسی وَسُ دس حبلت فؼبل ثَدى تبثؾ  همبیؼِ 2دس ؿىل ؿوبسُ 

ثِ حبلت ثذٍى تبثؾ وبّؾ پیذا وشدُ  اًدبم گشفتِ اػت. ثب دس ًظش گشفتي اثش تـؼـغ دس ثیـتش ًَاحی ثب دهبی ثبلا، دهب ًؼجت

ِ دلیل اص دػت دادى اًشطی رسات ثب دهبی ثبلا اص پذیذُ ًیض ثیبثذ. ایي  ّب، دهب افضایؾ هی ٍ دس ًَاحی ثب دهبی پبییي، هثل دیَاسُ

 عشیك تبثؾ ثِ رسات ثب دهبی پبییي تش سخ هیذّذ.
 

 
 تاثیر تابش بر تًزیع دما در راستای عمًدی کلسایىر -2شکل 

 

ّبی ووی  ای( دس دهب ی ولؼبیٌش )لؼوت اػتَاًِ لؼوت ػوذُ دس ولؼبیٌش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دهبتَصیغ  3دس ؿىل 

ولؼیٌبػیَى ثِ ؿَد. دس ًمبعی وِ  ثیـتش اص  دهبی ولؼیٌبػیَى لشاس داسد ٍ ثِ ّویي ػلت دس ول ولؼبیٌش ٍاوٌؾ اًدبم هی

ؿَد وِ ؿؼلِ  دس ایي ًوَداس هـبّذُ هی ؿَد. ًمبعی ثب دهبی پبییي هـبّذُ هیدّذ،  ػلت خزة حشاستی ثبلا ثیـتش سخ هی

ؿَد ایي اهش ثِ ػلت ٍخَد خشیبى هىـی اص عشیك ٍسٍدی خشیبى هَاد  ووی ثِ دیَاسُ همبثل ٍسٍدی خشیبى هَاد خبم وـیذُ هی

اػت. وبًتَس ایي غلظت ًیض هَیذ  تَصیغ غلظت ولؼین وشثٌبت ًـبى دادُ ؿذُ 4ؿىل  دس ثبؿذ. خبم ثِ داخل ولؼبیٌش هی

 ثبؿذ.  وبًتَس تَصیغ دهب هی
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 )صفحٍ مرکسی( تًزیع غلظت کلسیم اکسیذ -4شکل 

 

 )صفحٍ مرکسی( تًزیع دما در راستای  کلسایىر -3شکل 
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. ؿَد هـبّذُ هیّب ووی ثؼذ اص ٍسٍد هَاد خبم،  دّذ. ثیـتشیي غلظت وشثي سا ًـبى هی اوؼیذ تَصیغ آلایٌذُ دی 5دس ؿىل

اوؼیذ  گشدد وِ غلظت دی افتذ. ّوچٌیي هـبّذُ هی ای اػت وِ تدضیِ ولؼین وشثٌبت اتفبق هی ایي هٌغمِ ّوبى هٌغمِ

 یبثذ.  وشثي ثِ ػوت خشٍخی ولؼبیٌش وبّؾ هی

 
 

 

 دّذ ثیـتشیي ًبوغ تَلیذی دس هحذٍدُ ٍسٍد خشیبى  دّذ. ًتبیح ًـبى هی ًبوغ سا دس ولؼبیٌش ًـبى هیتَصیغ  6دس ؿىل

 )صفحٍ مرکسی( کربه اکسیذ تًزیع غلظت دی -5شکل 
 

 )صفحٍ مرکسی( NOxغلظت تًزیع  -6شکل 
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ػبصی سٍی ًحَُ ٍسٍد خشیبى َّا ٍ  سؿذ ثب اًدبم ثْیٌِ ثِ ًظش هی 6ثبؿذ.  ثب تَخِ ثِ ؿىل ػَخت ٍ َّا ٍاختلاط ایي دٍ هی

 ّؾ داد.ػَخت هیضاى ًبوغ تَلیذی دس ولؼبیٌش سا وب

 گیری کلی وتیجٍ -4

ثِ ٍػیلِ تدْیضات تَلیذ ػیوبى تَخْبت صیؼت هحیغی ثِ ایي صٌؼت سا ثیـتش وشدُ اػت. دس ًتیدِ  CO2اًتـبس 

صَست گشفتِ اػت. دس همبلِ حبضش تَاًبیی دیٌبهیه ػیبلات  صٌؼتّب دس ایي  ّبی صیبدی خْت وبّؾ اًتـبس الایٌذُ تلاؽ

ّبی صٌؼتی ًـبى  ؿیویبیی دس ٌّذػِ-تشهَ ّبی هحبػجبتی ثِ ػٌَاى یه اثضاس لذستوٌذ خْت تحلیل ٍ ثْجَد فْن توبم ٍاوٌؾ

ثْیٌِ ػبصی دس تَاًذ ثِ ثْیٌِ ػبصی ٌّذػِ ولؼبیٌش ٍ ؿشایظ ػولىشدی ووه وٌذ.  دسن ثیـتش فشآیٌذ هی اػت. دادُ ؿذُ

یه هذل ػذدی ثشای پیؾ ثیٌی ؿَد.  هی CO2ؿشایظ ػولىشدی هٌدش ثِ وبّؾ هصشف ػَخت ٍ دس ًتیدِ وبّؾ اًتـبس 

ثب ثشسػی پبسهتشی اًدبم گشفتِ ًتبیح اصلی صیش ّب دس یه ولؼبیٌش صٌؼتی اسائِ ؿذُ اػت.  تَصیغ ػشػت، دهب ٍ غلظت گبص

ولؼیٌبػیَى ػشیغ دس -2ؿَد.  دس هحل ٍسٍدی خشیبى َّا ٍ ػَخت ثیـتشیي هیضاى ًبوغ تَلیذ هی -1حبصل ؿذُ اػت: 

  ٌبػیَى هحذٍد ؿَد.هیضاى ولؼی ؿَد وِ  سا افضایؾ دادُ ایي اهش ػجت هی CO2ًضدیىی ٍسٍدی هخلَط هَاد، غلظت 

 

 رداویتشکر ي قذ
 هشوض هٌْذػی ٍ تحمیمبت غذیش ثِ ٍیظُ خٌبة آلبی دوتش یبٍسیٍ ػلوی اص  هبلیّبی ًَیؼٌذگبى همبلِ ثبثت حوبیت

 ًوبیٌذ.صویوبًِ تـىش هی
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