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اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  72  1396 بْ

 1921-29هاي سرد،  سوز خانگي در طي ماه هاي خروجي از دودکش بخاري گاز تغييرات آلاينذه
 

 ، 3قمصري ، مىصًرٌ ساد3ٌويا ، محسه مُذي2امير حسيه محًي، 1فرد رضا فًلادي
 5محمذي گل، اميرمىصًر 4لفضل محمذبيگیاابً

 

 

 چكيده
َای خاوگی بٍ علت  ضًد. بخاری َای گاسی ايجاد می استفادٌ اس آن بٍ عىًان مىبع گزمايطی است کٍ بیطتز اس طزيك احتزاق در بخاری ،مصزف عمذٌ گاس طبیعی در ايزان مقدمه:

َای گاسی خزيجی اس ديدکص  میشان اوتطار آلايىذٌ حاضز، بزرسی تحمیك َذف اس اوجام ،آلايىذٌ داروذ. بىابزايهای ي  ثیز لابل تًجُی در تًلیذ گاسَای گلخاوٍأتعذاد سياد، پتاوسیل ت

 .بًدبخاری گاسسًس خاوگی ي ارتباط آن با ضزايط دمای جًی ي مصزف کلی گاس در کطًر 

استفادٌ  Lancom III مذل ،َای خزيجی اس ديدکص اس دستگاٌ سىجص آلايىذٌ ،َای گاسی يک بخاری گاسسًس متذايل خاوگی جُت سىجص آلايىذٌ ،ايه مطالعٍ در ها: روش

 .ضزکت ملی گاس بٍ دست آمذ اساس ادارٌ ًَاضىاسی ي میشان کلی مصزفی گاس  دمايی ًَاَای  دادٌاوجام ضذ.  1392تا  1391َای  ماٌ سزد در سال پىجطی تحمیك . گزديذ

داری بیه کاَص دمای  . ارتباط معىیبًد ppm 996/172 ي 99/6، 01/1، 091/0، 64/10939بٍ تزتیب   CXHY ي    2CO ،2SO ،2NO ، NO گاسَای ممذار میاوگیه خزيجی ها: یافته

مطاَذٌ ضذ در خزيجی ديدکص    2NO ي  2COکاَص ي کاَص دمای ريساوٍ  میانداری  ارتباط معىی . َمچىیه،(P < 010/0)يجًد داضت  CXHYي  2SO میشان ريساوٍ ي افشايص

(050/0 > P). 

مصزف کلی گاس در  یريسَايچىیه تًاوذ بٍ علت تغییزات در کیفیت گاس مصزفی باضذ. در  می ،در ريسَای سزد 2NO ي  2COي کاَص غلظت  CXHYي  2SO افشايص غلظت  گیری: نتیجه

لٍ بىابزايه،يابذ ي  کطًر افشايص می لٍ َای اوتمال ي ویش کیفیت گاس )اوتمال وطست باعث تغییزاتی در دبی، سزعت ي فطار گاس در لً  .ضًد َای بٍ جزيان گاس( می َای گًگزدی اس لً

 اکسیذ گًگزد  گاس طبیعی، بخاری گاسی، آلًدگی ًَا، دی های کلیدی: واژه

 
هاي خروجي از دودکش بخاري  تغييرات آلاينذه .اهيشهٌلَسهحوذي  لفضل، گلالولشي هٌلَسُ، هحوذبيگي ابَ ًيا، ػادُ فشد سضا، هحَي اهيش حؼيي، هحؼي هْذي فَلادي ارجاع:

 72-78(: 1) 13؛ 1396 هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت. 1921-29هاي سرد،  سوز خانگي در طي ماه گاز

 9/6/1395 پذيزش ممالٍ: 29/2/1394 ممالٍ: دريافت

 

 مقذمٍ

وهِ دس ارهش اًتـهاس ٍ     باؿذ هي ّاي بخؾ اًشطي، آلَدگي َّا تشیي آلَدگي اص هْن
َ  ههي  ایجادّاي فؼيلي  ًـت گاصّاي آلایٌذُ ًاؿي اص احتشاق ػَخت دس  .(1)د ؿه

ِ   ،ػال گزؿتِ 200عَل  اوؼهيذ وهشبي    اي دي غلظت اتوؼفشي گاصّهاي گلخاًه
(2CO( هتاى ،)4CH) ًيتهشٍطى   ٍ هًََوؼيذ دي(O2N )   ّهاي   بهِ علهت فلاليهت

ّهاي   ّهاي فؼهيلي ٍ دیگهش فلاليهت     اػهتفادُ اص ػهَخت  اًؼاًي ّوچَى تَليذ ٍ 
. اتحادیههِ اسٍپهها ٍ بؼههياسي اص (2)اػههت افههضایؾ یافتههِ  ،كههٌلتي ٍ وـههاٍسصي

ّاي هْهن دس آلهَدگي ّهَا سا رسات     ّاي هحيظ صیؼت، بشخي اص ؿاخق ػاصهاى
 اًهذ  گَگشد ٍ اوؼيذّاي ًيتشٍطى تلييي وهشدُ اوؼيذ  وشبي ٍ دي هللك، هًََوؼيذ

هغاللهات  . (4)آلَدگي َّا اص دیذگاُ هخاعشات بْذاؿتي اّويت صیهادي داسد  . (3)
باعه  افهضایؾ هـهىلات     ،وِ افضایؾ آلَدگي َّا دٌّذ هياپيذهيَلَطیه ًـاى 

 ّها  عشٍلي، اػتشع اوؼيذاتيَ ٍ هشي ًاگْاًي ٍ دیگش هـىلات دس اًؼاى -للبي

 .(5 ،6)هَجَدات داسد  ػایشٍ ارشات هخشبي بش  ؿَد هي
اَى ػهَخت دس فش      ،ّاي گشهایـهي  بؼياسي اص ػيؼتن یٌهذ  ااص گهاص عبيلهي بهِ عٌه

اٍصُ   بشاي تـخيق ًـهت گهاص، دس ایؼهتگاُ   ٍ  (7) وٌٌذ احتشاق خَد اػتفادُ هي ّهاي دس

داس وٌٌذُ اضافِ  اَد بَ وٌٌهذگاى گهاص     تا ایوٌي هلهش   ًوایٌذ هيٍسٍدي ؿْشّا بِ آى ه

ٍ  (تهشیي ًهَه ّيهذسٍوشبي    ػادُ) 4CHاص  بِ عَس عوذُهيي گشدد. گاص عبيلي أعبيلي ت

تَهاى تـهىيل ؿهذُ     ّوتشي  پيچيذُ تش ٍ ّاي ػٌگيي ّيذسٍوشبي چَى اتاى، پشٍپهاى ٍ ب

ذّایي  ًاخاللي اغلب ٍ اػت لَفيذ ّيهذسٍطى، آن، ًيتهشٍطى،      دي هاًٌ اوؼيذ وهشبي، ػه

لَيهذ   داسد. گهاص پهغ اص اػهتخشاز اص  هاُ    بِ ّوهشاُ  ّلين ٍ ػایش گاصّاي ًادس سا   ،ّهاي ت

اٍحذ تلفيِ ّذایت هي تَػظ ؿبىِ جوع ِ، گهاص ؿهيشیي     بلهذ  ٍ ؿهَد  آٍسي بِ  اص تلهفي

 .(8) گشدد تضسیك هيتَصیع   حاكل ؿذُ بِ داخل ؿبىِ

اهها دس ارهش    ،ػهَخت پهان هغهشس اػهت    وِ گاص عبيلي تحت عٌَاى  با ایي
. دٍ دػتِ اص اًتـاسات ًيتشٍطًهي ًاؿهي   ؿَد ّا هٌتـش هي بشخي آلَدگياحتشاق آى 

 مقاله پژوهشي
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مکاران فزدرضا فًلادی   يَ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  73  1396 بْ

ُ اص احتهشاق گهاص   ؿهذ  تشیي آلایٌذُ هٌتـش ٍ هْن NO  ٍ2NO (9) ،اص گاص عبيلي
گهاص عبيلهي بهِ عهَس لابهل       يػَخت .(10) باؿذ اوؼيذّاي ًيتشٍطى هي ،عبيلي

، فشهالذئيهذ ، SOX، COهتهاى، رسات   ،2CO  ٍNOX (11)تَجْي باع  اًتـهاس  
ٍ آهًَيهان  ( Non-methane hydrocarbons) ّاي غيهش هتهاًي   ّيذسٍوشبي

(3NHهي )  تَاًذ با تَليهذ   فشایٌذ احتشاق گاص دس كَست ًالق بَدى هي. (12)ؿَد
ريش أّها تحهت ته    ٍ ّيهذسٍوشبي  COًيض ّوشاُ باؿذ. اًتـاس  COّا ٍ  ّيذسٍوشبي

تَاًهذ   ههي  بْيٌٍِ دس ؿشایظ غيش  لشاس داسدعشاحي هـلل ٍ ؿشایظ تٌظين دػتگاُ 
ّها بها افهضایؾ دههاي      ٍ ّيذسٍوشبي COاًتـاس  . ًشخ(13) بِ حذاوثش خَد بشػذ

( ًيهض  NO  ٍ2NO)ؿهاهل   NOXّاي اصت  . اوؼيذ(14) یابذ واّؾ هي ،ٍسٍدي
 ًمهؾ هْوهي  دس آلَدگي َّا ٍ ػلاهت اًؼهاى   ،اوؼيذ هختلف ًيتشٍطى 7اص بيي 
 (19) افضایؾ هشي ٍ( 16-18) باع  تـذیذ آػن ٍ عَاسم تٌفؼي ٍ (15) داسًذ
بها   2SO. هَاجْهِ بها   (20)ؿًَذ  هي (Urban smog) دٍد ؿْشي -ایجاد هِ ٍ

 ّهاي تٌفؼهي   ، تـذیذ بيوهاسي (21) افضایؾ ولي هشي ًاؿي اص هـىلات تٌفؼي
دس خغ ػيٌِ ٍ تٌگي ًفهغ   ٍ افضایؾ ؿيَه عَاسم تٌفؼي ّوچَى خغ (22)

. گهاص  (20)باؿذ  هيٍ یىي اص عَاهل هْن دس بشٍص باساى اػيذي  (23)استباط اػت 

2CO  اي وِ هٌجش بِ تغييش اللين ٍ گشهایؾ جْاًي  بِ عٌَاى یه گاص گلخاًًِيض
 .(20 ،24)لشاس داسد  بِ عَس جذي هَسد تَجِ ،ؿَد هي

اػهتفادُ اص آى بهِ عٌهَاى هٌبهع     ایشاى، یىي اص هلاس  عوذُ گاص عبيلي دس 
ؿهَد.   ّاي گاصي ایجهاد ههي   عشیك احتشاق دس بخاسيبيـتش اص گشهایؾ اػت وِ 

لابهل   ارشپتاًؼيل صیاد، اها بِ علت تلذاد  ،وَ ه ّؼتٌذوِ  ّا با ایي بخاسيایي 
با  .دس وـَسّاي دس حال تَػلِ داسًذ بِ ٍیظُاي  دس تَليذ گاصّاي گلخاًِ يتَجْ

اًتـهاس بهشاي    ؿهاخق گيهشي   هغاللات هحذٍدي دس خلهَف اًهذاصُ   ،ایي ٍجَد
 .(25) اػت ؿذُ ّا دس وـَسّاي دس حال تَػلِ اًجام بخاسي

یابذ ٍ باع   افضایؾ هيوِ هلش  گاص دس عي سٍصّاي ػشد  بِ ایي با تَجِ
ِ     ٍ ّا ؿشایظ ًاپایذاس ػيال دس لَلِ ایجاد   تغييشات ػهشعت ٍ فـهاس دس خغهَط لَله
دس خلَكيت گاص دس ایي سٍصّا تغييشاتهي )بها تَجهِ بهِ      ذسػ بِ ًظش هي ؿَد، هي
تَاًهذ بهش هيهضاى     وِ هي گشدد هيّا( ایجاد  ّاي گَگشدي هَجَد دس لَلِ ًـؼت تِ

جْت بشسػي  بٌابشایي،ريش بگزاسد. أت ّاي گاص ّاي هختلف اص بخاسي اًتـاس آلایٌذُ
بشسػهي   دس حهَصُ  وِ تحميك هـابْي دس وـهَس  فشضيِ ٍ ًيض با تَجِ بِ ایي ایي

ُ    گهاص  ّهاي  ّا اص بخاسي هيضاى ٍ تغييشات اًتـاس آلایٌذُ ّهاي   ػهَص خهاًگي دس هها
ّهاي   يهشات آلایٌهذُ  يّهذ  بشسػهي تغ   بها حاضش اًجام ًـذُ بَد، هغاللِ  هختلف

 .گشدیذاًجام  ّاي ػشد ػال ػَص خاًگي عي هاُ گاص ّاي خشٍجي اص بخاسي
 

 َا ريش
آرس،  ّاي هاُػشد ) فلل یه عَلدس  بَد ٍ تحليلي -تَكيفياص ًَه ایي هغاللِ 

ِ  (1392ػهال   ٍ فشٍسدیي 1391 دي، بْوي ٍ اػفٌذ ػال  اص گشههایؾ  بهشاي  وه
هشبَط بِ هيضاى  ّاي دادُ. گشفتدس ؿْش لن اًجام  ؿذ، هي اػتفادُ گاصي بخاسي

ّاي هختلف ٍ ػایش اعلاعات هَسد ًيهاص اص ؿهشوت هلهي     هلش  ولي گاص دس سٍص
دهاي هحيظ دس سٍصّاي هختلهف، اص   اًٌذگاص ٍ اعلاعات هشبَط بِ ؿشایظ جَي ه

 ػاصهاى َّاؿٌاػي دسیافت گشدیذ.
، CXHY ،2NO ،2SO ،2CO گيشي ؿهاهل  ّاي خشٍجي هَسد اًذاصُ آلایٌذُ

CO  ٍNO ٍ ّها اص دػهتگاُ آًهاليض گاصّهاي      گيشي ایهي آلایٌهذُ   بشاي اًذاصُ بَد
، Lancomاػتفادُ ؿذ. دػتگاُ  >Stackanalyzer( Lancom III=) دٍدوؾ

 ّاي خشٍجهي اص دٍدوهؾ   گيشي آلایٌذُ ّایي اػت وِ بشاي اًذاصُ یىي اص دػتگاُ
سٍد. هميهاع   وهاس ههي  ِ ؿهَد( به   ًاهيذُ هي Stack analyser)وِ تحت عٌَاى 

ٍ  CXHYٍ بهشاي   ppmبش حؼهب   2NO ،2SO ،NO  ٍCO گيشي بشاي ذاصُاً

2CO  بَدبش حؼب دسكذ. 
ػَص خاًگي هتهذاٍل بهشاي اًجهام هغاللهِ      یه بخاسي گاص ،ّا بلذ اص بشسػي

. بخهاسي گاصػهَص ههَسد ًظهش، یهه      ؿهذ اًتخان ٍ هغابك اكَل اػتاًذاسد ًلب 
بَد. بها تَجهِ    11Bجایي ًَه ِ بخاسي گاصػَص هتذاٍل خاًگي با اًتمال حشاست جاب

ِ  ًوًَِ دػتَساللولبِ  بشابهش لغهش    8بهشداسي سا   بشداسي اص دٍدوؾ وِ هحل ًوًَه
  ٍ بشابهش لغهش دس بالادػهت صاًهَیي هلشفهي       دٍدوؾ دس پایيي دػهت صاًهَیي ٍ د

 ٌيي هىاًي سٍي دٍدوؾ بخاسي هـخق ٍ ػهَساخي بشابهش بها     ،(26) اًذ ًوَدُ
دس هحل ایجاد گشدیذ ٍ با دسپَؿي پَؿاًذُ  Lancomلغش خاسجي پشان دػتگاُ 

 گيهشد. دس سٍصّهاي هختلهف    بشداسي هَسد اػهتفادُ لهشاس   ّاي ًوًَِ ؿذ تا دس صهاى
ّاي خشٍجي  آلایٌذ ؿَد، اص بخاسي جْت گشهایؾ اػتفادُ هي اغلبوِ  هَسد ًظش

ِ  30ّا حذالل بلذ اص  گيشي . تواهي اًذاصُگشدیذگيشي  اص بخاسي اًذاصُ وهِ اص   دليمه
ّها بخهاسي بها     گيهشي  . دس تواهي اًهذاصُ گشفتسٍؿي ؿذى بخاسي گزؿت، اًجام 

گشاد( دس حهال   دسجِ ػاًتي 6/153دها دس دٍدوؾ بشابش با )هياًگيي  ؿللِ هتَػظ
، دبي گاص ٍسٍدي بِ بخهاسي رابهت ٍ بشابهش     بشداسي واس بَد ٍ دس توام دفلات ًوًَِ

گيشي  اًذاصُ ( Platon هذل)ليتش بش دليمِ بَد. ایي دبي با اػتفادُ اص سٍتاهتش  5/10  
ٍػهيلِ بها اػهتفادُ اص     لبل اص اػتفادُ اص سٍتاهتش، ایي  لاصم بِ روش اػت وِ. گشدیذ
دػت آههذ.  ِ ب 95/0با  ؿذ ٍ ضشیب خغاي آى بشابش ُهتش حبان كابَى واليبش فلَ

. ػلي ؿذ دس گشفتگيشي( اًجام  گيشي )جْت هياًگيي دس ّش سٍص ػِ ًَبت اًذاصُ
اًجهام  ّها   ایهي ػهٌجؾ   بهَد، سٍصّایي وِ َّا خيلي ػشد ٍ هلش  ولي گاص بالا 

ّهاي   آصههَى  ّا بها اػهتفادُ اص   ، دادُتا با دیگش سٍصّا همایؼِ ؿَد. دس ًْایت گيشد
 دس (Pearson)ضشیب ّوبؼهتگي   )هياًگيي ٍ اًحشا  هلياس( ٍ تحليلي تَكيفي
 (version 16, SPSS Inc., Chicago, IL) 16ًؼهخِ   SPSSافهضاس   ًهشم 

 .لشاس گشفت هَسد تجضیِ ٍ تحليل
 

 َا یافتٍ

هياًگيي غلظت ّش آلایٌذُ دس سٍصّاي هختلف )بش اػاع ًتهای  ػهٌجؾ ٍ هحاػهبات    
ّهاي آههاسي وؼهب     آهاسي( ٍ حذاوثش، حذالل ٍ هياًگيي دهاي آى سٍص )بش اػهاع دادُ 

اَؿٌاػي( ٍ  هيضاى ولهي هلهش  گهاص بهِ كهَست هتٌها ش دس        ّوچٌيي،ؿذُ اص اداسُ ّ
وهشبي دس وهل    مهادیش هٌَوؼهيذ  ؿذُ اػت. بها تَجهِ بهِ كهفش بهَدى ه      اسایِ 1 جذٍل
اٍسد ًگشدیذ. دس ػتَى بخؾایي  ،بشداسي ّاي ًوًَِ صهاى  ّاي ًتای  

)بهش   ّها  بشداسي ًوًَِ دس خشٍجي ّاي آلایٌذُ غلظت هلياس اًحشا  ٍ هياًگيي
   .اػت ؿذُ آٍسدُ 2دس جذٍل ( يآهاس تحليل اص حاكل  یاػاع ًتا

هيي أعبيلهي جْهت ته    وِ دس سٍصّاي ػهشدتش هلهش  گهاص    با تَجِ بِ ایي
استباط هلىَػي بيي دها ٍ هلش  گاص ٍجَد داؿهت   بٌابشایي بَد،گشهایؾ بيـتش 
هـهخق ؿهذُ اػهت. دس     1ؿىل بشداسي( دس  ّاي ًوًَِ )دس سٍص وِ ایي هَضَه
سٍد  ذ، هيضاى هلش  گاص دس بخؾ خاًگي بهالا ههي  یاب واّؾ هيسٍصّایي وِ دها 

استبهاط   ،Pearson (942/0- ; r)تگي آًاليض ّوبؼه  بش اػاع ًتای عىغ. ش ٍ ب
بيي هياًگيي دهاي َّا ٍ هلش  ولي گاص دس بخؾ خهاًگي   هلىَػي ٍ داس يهلٌ

تها بها    بهَد ٍ ایي استباط با هياًگيي دهاي َّا بيـهتش   (P  > 001/0)هـاّذُ ؿذ 
 بشداسي. دهاّاي حذاوثش ٍ حذالل َّا دس سٍص ًوًَِ
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  َای واضی اس سًخته گاس طبیعیتغییزات آلايىذٌ

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  74  1396 بْ

 گيري مياوگيه غلظت گازَاي خريجی از ديدکص بخاري در مقایسٍ با دما ي مصرف کلی گاز در ريزَاي اوذازٌ .1جذيل 
حذاکثر دماي 

درجٍ ) ريزاوٍ

 (گراد ساوتی

حذاقل دماي 

درجٍ ريزاوٍ )

 (گراد ساوتی

مياوگيه دماي 

درجٍ ريزاوٍ )

 (گراد ساوتی

ميسان کلی مصرف 

گاز )ميليًن 

 مترمکعب(

2SO 

(ppm) 

2CO 

(ppm) 

2NO 

(ppm) 

NO 
(ppm) 

CXHY 
(ppm) 

5/11 9/7 70/9 5/352 0 33/20333 73/1 43/8 00/300 

2/15 3/4 75/9 2/357 0 67/29866 60/1 37/20 33/433 

5/12 2/7 85/9 7/365 0 00/7400 03/1 20/0 67/166 

6/12 6/0 60/6 5/379 0 67/3666 80/0 0 00/100 

5/7 6/1 55/4 7/427 36667/0 33/19433 23/1 67/17 33/333 

6/9 4/1- 1/4 4/432 0 67/4966 10/1 60/12 67/366 

0/17 0/1 00/9 388 16667/0 33/21933 77/1 80/16 00/400 

0/9 0/2 50/5 389 26667/0 00/15300 07/1 00/12 33/333 

0/7 0/3- 00/2 422 50000/0 400/14 60/1 70/14 33/333 

0/5 0/1- 00/2 437 50000/0 00/40017 60/1 70/14 00/200 

0/8 0/3- 50/2 443 30000/0 33/2533 73/0 33/0 33/333 

0/10 0/2- 00/4 434 30000/0 67/4566 43/0 73/0 10/333 

0/12 0/2- 00/5 425 0 33/3433 50/0 00/1 00/300 

0/13 0/1- 00/6 412 0 67/6635 67/0 83/0 67/166 

0/14 0 00/7 400 0 30/3333 53/0 70/10 33/433 

0/7 0/8- 50/0- 447 63333/0 67/3966 60/0 77/11 00/400 

0/10 0/1- 50/4 459 0 67/3666 03/1 57/0 00/400 

1/19 4/0- 35/9 398 0 67/6766 17/1 87/0 00/100 

1/21 9/2 00/12 361 0 67/11566 07/1 00/2 33/133 

3/12 0/1 65/6 9/393 0 33/17133 50/1 93/8 67/166 

4/16 2/3- 60/6 410 0 67/8566 13/1 43/1 67/66 

2/16 7/0- 75/7 391 0 67/2466 77/0 0 0 

6/21 4/2 00/12 343 0 33/2233 03/1 0 0 

3/19 8/3 55/11 321 0 00/19900 53/1 77/12 00/100 

4/15 3/1 35/8 351 0 33/19133 60/2 60/10 33/333 

8/17 5/1 65/9 351 0 00/5600 00/1 0 0 

6/18 1/1 85/9 353 0 00/7300 23/1 40/0 0 

3/18 8/3 05/11 346 06667/0 33/24033 33/1 60/18 67/166 

4/15 2/0- 60/7 355 56667/0 67/20166 57/0 00/16 0 

1/15 8/3 45/9 369 0 67/4166 47/0 0 0 

2/23 7/7 45/15 311 0 67/2666 53/0 0 0 

2/16 1/9 65/12 336 0 33/1733 40/0 0 0 

1/11 4/0- 35/5 388 0 00/2100 43/0 0 0 

5/18 5/7 00/13 370 0 67/2266 47/0 0 0 

7/22 2/12 45/17 224 0 67/21666 27/2 33/14 67/166 

0/30 9/10 45/20 207 0 00/21200 63/1 87/14 33/33 

0/32 0/14 00/23 168 0 33/21333 60/1 53/14 0 
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مکاران فزدرضا فًلادی   يَ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  75  1396 بْ

 َا برداري َاي خريجی در کل ومًوٍ مياوگيه ي اوحراف معيار غلظت آلایىذٌ .2 جذيل

 حذاکثر حذاقل اوحراف معيار ± مياوگيه متغير

2SO 186/0 ± 091/0 0 63333/0 

CXHY 910/152 ± 966/179 0 33000/433 

2CO 380/8433 ± 640/10939 33/1733 70000/29766 

2NO 539/0 ± 101/1 40/0 60000/2 

NO 190/7 ± 993/6 0 37000/20 

 

 
ارتباط مياوگيه دماي ًَا ي مصرف کلی گاز در بخص خاوگی . 1ضکل 

 ضذٌ بر اساس مياوگيه دما تىظيم

 
، ؿهذُ بهَد  تهش   دس سٍصّایي وِ دههاي ّهَا ػهشد   ، 3با تَجِ بِ ًتای  جذٍل 

ّها دس سٍصّهاي    ٍ تغييشاتي دس غلظهت آلایٌهذُ   ًيض افضایؾ یافتهلش  ولي گاص 
 گشدیذ.هختلف ایجاد 

 
َاي خريجی از  بيه آلایىذٌ Pearsonضریب َمبستگی . 3 جذيل

 مصرف گاز ي دماي ًَا ،ديدکص
ميسان مصرف گاز 

 )مترمکعب(

مياوگيه دماي ًَا 
 گراد( )درجٍ ساوتی

َااي   آلایىذٌ تراکم
 خريجی

337/0* 499/0-** 
r 2SO 

041/0 002/0 P 

470/0** 535/0-** r CXHY 
003/0 001/0 P 

415/0-* 228/0 r 2CO 

011/0 083/0 P 

384/0-* 275/0 r 2NO 

019/0 100/0 P 

228/0- 069/0 r NO 

174/0 684/0 P 
دسكهذ   99ّوبؼتگي تها ػهغح اعويٌهاى     **داس اػت.  هلٌيدسكذ  95ّوبؼتگي تا ػغح اعويٌاى  *

 .داس اػت هلٌي

 
بهيي   يهلىَػه ٍ  داس ياستبهاط هلٌه   ،با تَجِ بِ آًاليض ّوبؼتگي اًجام ؿهذُ 

  ٍ بهيي   داسي ي( ٍ استبهاط هلٌه  P ; 002/0خشٍجهي )  2SO هياًگيي دههاي ّهَا 

استبهاط   ّوچٌهيي، (. P ; 041/0)ؿهت  خشٍجي ٍجَد دا 2SOهلش  ولي گاص ٍ 
استبهاط  CXHY (001/0 ; P ٍ )بيي هياًگيي دههاي ّهَا ٍ    يهلىَػٍ  داس يهلٌ
 (. P ; 003/0)هـاّذُ ؿذ  CXHYداسي بيي هلش  ولي گاص ٍ  يهلٌ

با تغييهشات هلهش  ولهي گهاص ٍ دهاّهاي سٍصاًهِ        NOبيي تغييشات  استباط
ٍ هلهش  ولهي گهاص     2NO بهيي  يهلىَػه ٍ  داس  ياها استبهاط هلٌه   ًبَد، داس يهلٌ

 2NOهيهضاى   ،یلٌي بها افهضایؾ هلهش  ولهي گهاص      ؛(P ; 019/0)هـاّذُ ؿذ 
 ٍ داس ياستبهاط هلٌه  ، 3 جهذٍل  ّهاي  دادُهغابك  ،. ّوچٌييّؾ یافتخشٍجي وا

 NOوهِ   . بها تَجهِ بهِ ایهي    ؿهت ٍجَد دا NO  ٍ2NOهؼتميوي بيي تغييشات 
خَاّهذ   2NO سفهتي تهشاون   باع  بهالا  NO ، افضایؾ(26) اػت 2NOػاص  پيؾ
( بهيي  P ; 011/0هلىَػهي )  ٍ داس يهلٌه  بهِ ًؼهبت  استبهاط   ،اص عش  دیگش ؿذ.

 .ؿتخشٍجي ٍجَد دا 2COهلش  ولي گاص ٍ 
 

 بحث
ّاي خشٍجي اص بخاسي گاصػهَص   آلایٌذُ حاضش، ّاي تحميك با تَجِ بِ یافتِ

دس ایهي سٍصّها اص بخهاسي جْهت      اغلهب دس سٍصّاي هختلف فلل ػشد )وِ 
دس  ،ّا گيشي ( ًشخ یىؼاًي ًذاسد. عبك اًذاصُ ؿَد گشهایؾ هٌاصل اػتفادُ هي

دس  2SO ،ؿهَد  ٍ هلهش  گهاص بيـهتش ههي    یابهذ   واّؾ هيسٍصّایي وِ دها 
داسي بيـهتش   يهلٌه  عهَس یها همهذاس آى بهِ     گشدد هيخشٍجي دٍدوؾ  اّش 

تَاًذ ایي باؿذ وِ دس سٍصّاي ػشدتش بهِ علهت    ؿَد. دليل ایي پذیذُ هي هي
هلش  بالاتش گاص ٍ ًاپایا بَدى جشیاى ػيال ٍ تغييشات ػشعت ٍ فـهاس گهاص   

ّا جذا ٍ بِ گاص حاهل اضافِ  گَگشدي اص دیَاسُ لَلِ سػَباتدس خغَط لَلِ، 
البتِ د. گشد  اّش هي 2SOٍ دس فشایٌذ احتشاق بِ كَست  (27 ،28)ؿًَذ  هي

حهاٍي   ٍ ؿایلاتي هبٌي بش ٍسٍد گاصّاي با ويفيت پایيي )ووتش تلفيِ ؿذُ
بيهاى   ،)سٍصّاي ػهشد(  داسدگَگشد( دس سٍصّایي وِ هـىل ووبَد گاص ٍجَد 

آًچهِ   ،حال لشاس ًگشفتِ اػت. بِ ّش هؼؤٍلاىیيذ أگاُ هَسد ت وِ ّيچ ؿذُ
وِ  اؿذب هيدس سٍصّاي ػشد دس خشٍجي بخاسي  2SO َْس  ،اػت هـخق
 شا وِ هٌـأ  داسد؛اص افضایؾ هحتَاي گَگشد ػَختي دس جشیاى گاص  حىایت

ًاؿي اص ٍجَد آى دس ػَخت اػهت ٍ   ،اوؼيذّاي گَگشد دس خشٍجي احتشاق
هٌـأ ػَختي  2SOآًچِ دس ادبيات هٌْذػي آلَدگي َّا سای  اػت ایي وِ 

 .(15) احتشالي أداسد ًِ هٌـ
هيهضاى   ،دس سٍصّایي وِ َّا خيلي ػشد اػت بش اػاع ًتای  پظٍّؾ حاضش،

CXHY ٌدليل ایي یابذ افضایؾ هيداسي  يدس خشٍجي دٍدوؾ بخاسي بِ عَس هل .
بْؼَصي گهاص دس   ،دس ًتيجِ. تَاًذ واّؾ ويفيت گاص دس ایي سٍصّا باؿذ پذیذُ هي

تبذیل  2COّاي ًاؿي اص ػَخت، ووتش بِ  ٍ وشبي گشدد هيبخاسي د اس هـىل 
 .ؿًَذ هيخاسز  CXHYّاي ًؼَختِ ٍ  ٍ بيـتش بِ كَست وشبي
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  َای واضی اس سًخته گاس طبیعیتغییزات آلايىذٌ

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحميمات ًظام ػلاهت/ ػال  76  1396 بْ

 با تغييشات هلش  ولهي  NOًـاى داد وِ بيي تغييشات  حاضش ًتای  بشسػي
ٍ  2NOاهها استبهاط هلىَػهي بهيي      ؿهت، گاص ٍ دهاّاي سٍصاًِ استباعي ٍجَد ًذا

یلٌي با افضایؾ هلش  ولي گاص )دس ارش وهاّؾ   هـاّذُ گشدیذ؛هلش  ولي گاص 
تَاًهذ بهِ علهت تغييهشات      لِ هيأایي هؼ واّؾ یافت.خشٍجي  2NOهيضاى  ،دها(

اص  2NO هشا وهِ تَليهذ     ؛(27 ،28) باؿهذ آى  ایجاد ؿذُ دس گاص ٍ واّؾ ويفيت
NO        وهاّؾ   (15) هٌَط بهِ دػتشػهي بهِ اوؼهيظى ٍ دهاّهاي بهالاتش اػهت ٍ

 .ؿَد 2NOتَاًذ باع  واّؾ  بْؼَصي گاص هي
ذ ٍ هلش  گهاص  یاب واّؾ هيدس سٍصّایي وِ دها  ،حاكل ؿذُهغابك ًتای  

 ایي وِ ؿَد. آًچِ هؼلن اػت خشٍجي اص دٍدوؾ ووتش هي 2CO ،ؿَد بيـتش هي

2CO  دس  گهاص وهاّؾ ایهي    ،ٍ بٌابشایي باؿذ هيیىي اص هحلَلات احتشاق واهل
خشٍجي دٍدوؾ بِ دليل واّؾ ويفيت ػَخت یا احتشاق ًالق گهاص اػهت ٍ دس   

ٍ بيـهتش بهِ    ؿهًَذ  ههي تبهذیل   2COّاي ًاؿي اص ػَخت ووتش بِ  وشبي ،ًتيجِ
 دٌّذ. خَد سا ًـاى هي CXHYّاي ًؼَختِ ٍ  كَست وشبي
ِ ّاي  دس بشسػي ، هغاللهِ هـهابْي وهِ بهِ بشسػهي تغييهشات       كَست گشفته

ٍ  Zhang. یافهت ًـهذ  ّاي خاًگي پشداختِ باؿذ،  ّاي خشٍجي اص بخاسي آلایٌذُ
ّاي خاًگي دس  هيي ٍ ٌّهذ اًجهام     ّوىاساى هغاللاتي بش سٍي اًَاه اجاق گاصي

، TSP ،NOX ،2CO ،2SO ّهایي ّوچهَى   اًتـاس آلایٌهذُ  ّاي ؿاخقدادًذ ٍ 
O2N ،CTNMHC ،4CH  ٍCO  جولهِ   اجهاق )اص  ًهَه ػهَخت/   28سا بشاي
ًتهای    هحاػهبِ ًوَدًهذ.  غالي، ًفتي، گاص هایع ٍ گهاص عبيلهي(   صّاي  َبي،  اجاق

هيهضاى   ،ّهاي بها ػهَخت گهاص عبيلهي      بشاي بخاسيًـاى داد وِ  ّا هغاللات آى
، 3440بشابهش بها    2COهياًگيي اًتـاس بش اػاع گشم بش ويلهَگشم ػهَخت بهشاي    

NOX  577/0بشابش با ٍ CTNMHC  ّها  اهها دس هغاللهِ آى   ،بَد 167/0بشابش با 

2SO  ٍCO (29) دس خشٍجي بخاسي گاصي هـاّذُ ًـذ. 
هيضاى ساًذهاى آى ٍ  ّاي گاصي خاًگي ٍ اجاق با بشسػي Ko  ٍLinتحميك 

وِ واّؾ واسایي دههایي ٍ   بِ ایي ًتيجِ سػيذًذ ،دس ؿشایظ هختلف COاًتـاس 
وِ  Boke  ٍAydin ًتای  پظٍّؾ .(7) ؿذُ اػت COفـاس گاص باع  افضایؾ 

دس  ّهاي ًيتهشٍطى )ًهاوغ(    بش سٍي ارش ػغح تـلـهع ؿهللِ بهش اًتـهاس اوؼهيذ     

وهِ بها افهضایؾ عهَل هحفظهِ       حاوي اص آى بَد گشفت،ّاي گاصي اًجام  هـلل
ِ ٍ ّوىاساى  Rangel. (10) یابذ افضایؾ هي NOهيضاى  ،هـلل  خهَد   دس هغالله

اًجهام   NOxاحتشاق گاص ههایع دس هـهلل ػهشاهيىي بهش تَليهذ       تأريشوِ بش سٍي 
 ،ّایي وِ دسكذ بيـهتشي اص پشٍپهاى ٍ پهشٍپي داسًهذ     ػَخت ًتيجِ گشفتٌذدادًذ، 
NOx (30) وٌٌذ ووتشي تَليذ هي. 
 ،تَجِ بِ حجن عظين اػتفادُ اص بخاسي ٍ تجْيضات گاصػهَص دس وـهَس  با 

ٍ  2SOعلاٍُ بهش هـهىلات بْذاؿهتي ٍ صیؼهت هحيغهي ًاؿهي اص افهضایؾ        

ّهاي   جا وِ ّويـِ تلهذادي اص بخهاسي   ّاي ًاؿي اص احتشاق، اص آى ّيذسٍوشبي

ي بهِ داخهل   یّها  گاصػَص هلشفي تَػظ ؿْشًٍذاى هوىي اػهت داساي ًـهتي  

ّاي داخهل ػهاختواى ًيهض افهضایؾ      هـىلات ًاؿي اص آلَدگي ،ؿذػاختواى با

ساّگـها  تَاًهذ   دس ایي صهيٌِ ههي  ّایيپيـٌْاد ،یابذ. با تَجِ بِ هَاسد فَق هي

بِ عَس  بایذوٌتشل ٍ ًظاست ويفيت گاص هلشفي ؿْشي ایي وِ جولِ  اصباؿذ. 

هٌجهش   ، شاوِ واّؾ ويفيت گاص پغ اص احتشاق ؛هذاٍم هَسد بشسػي لشاس گيشد

ًظاست بش پالایؾ ٍ ويفيت خشٍجهي  . ّوچٌيي، بِ افضایؾ آلَدگي خَاّذ ؿذ

ّاي گاصػَص  خشٍجي ػيؼتن .ّا بایذ هَسد تَجِ بيـتشي ٍالع ؿَد اص پالایـگاُ

بایذ بِ خَبي ٍ بِ كَست ایوي اًجام ؿَد تا بِ فضاي داخلي ًـهتي ًذاؿهتِ   

بهذٍى دٍدوهؾ ٍ ّهَد دس    ّاي احتشالي  ّا ٍ ػيؼتن باؿذ ٍ اػتفادُ اص بخاسي

ِ ّاي لاصم دس ایهي   فضاي داخلي بایذ هحذٍد گشدد ٍ آهَصؽ  بهِ ههشدم    صهيٌه

 .دادُ ؿَد
 

 اویدتطکر ي قذر
با حوایت وويتِ تحميمات داًـجَیي داًـگاُ علَم پضؿىي لن بها   حاضش تحميك

ضوي لذسداًي اص ایهي   بذیي ٍػيلِ ًَیؼٌذگاى. گشدیذاًجام  92355وذ پظٍّـي 

آصهایـگاُ داًـىذُ بْذاؿت داًـگاُ علَم پضؿىي لن، ؿهشوت   واسوٌاىهشوض، اص 

ِ   هلي گاص ایشاى ٍ اداسُ َّاؿٌاػي اػتاى لن وِ دس  ّوىهاسي   اًجهام ایهي هغالله

 .آٍسًذ تمذیش ٍ تـىش بِ عول هيًوَدًذ، 
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Abstract 
Background: The main consumption of natural gas in Iran is in domestic heating mostly by domestic gas heaters. 

Domestic gas heaters may have considerable effect on pollutant and greenhouse gas production due to their high 

number. The aim of this research was to investigate stack exhaust pollutants of domestic gas heaters and its relation 

with air temperature and total gas consumption in the country. 

Methods: LANCOM III, as a portable stack gas analyzer, was used for the measurement of gas pollutants produced 

by a domestic gas heater during the 5 cold months in 2012-2013. Meteorological and total gas consumption data 

were gathered from the Meteorological Office and National Iranian Gas Organization (NIGC), respectively. 

Findings: The average amount of carbon dioxide, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, nitric oxide, and hydrocarbons 

emission were 10939.64, 0.091, 1.01, 6.99, and 172.996 ppm, respectively. A significant relation was observed 

between daily reduction of air temperature with increase in sulfur dioxide and hydrocarbons (P < 0.01) and decrease 

in in carbon dioxide and nitrogen dioxide (P < 0.05) emission of gas heaters. 

Conclusion: The increase in sulfur dioxide and hydrocarbons and decrease in carbon dioxide and nitrogen dioxide 

on cold days may be due to variation in gas characteristics. On cold days, the total gas consumption in the country is 

increased which results in changes in gas flow rate, velocity, and pressure in gas pipelines and gas quality (due to the 

transfer of sulfur sediments from pipelines to gas). 

Keywords: Natural gas, Gas heater, Air pollution, Sulfur dioxide 
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