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Abstract  
Companies need to design engineering software to 
obtain emission limits before construction and 
commissioning the plants to control air pollutants. 
During the design of plants, all emissions should 
be studied and measured. Since some emissions 
are lighter or higher than air, there are different 
methods for their modeling. These models are 
used for reviewing the effect of gases on the 
environment and the best model is the one that can 
design an accident before dispersion. In this research 
three software packages, namely PHAST, CIRRUS 
and SHELL FRED, were compared with a newly-
created software for measuring the ground level 
concentration of H2S and SO2. The software 
packages were based on the Gaussian model for 
point sources. In these models, for simplicity, some 
assumptions were made based on one point source 
above the ground. According to the results, the new 
software was similar to CIRRUS in D stability of the 
air that can be used instead. 
 
Keywords: H2S, SO2, PHAST, CIRRUS, SHELL 
FRED.  
 

  چکیده
اندازي هاي هواي محیط پیش از ساخت و راهتعیین غلظت آلاینده

زیست  ها که از نیازهاي رعایت استاندارد و حفظ محیطپروژه
ها را موظف نموده تا با طراحی نرم افزارهاي باشد، شرکت می

ها،  هنگام طراحی پروژه در .مهندسی حدود غلظت را برآورد نمایند
باید مواد آلاینده مورد مطالعه قرار گرفته و خروجی از تجهیزات  

تر و برخی ها سبک جا که بعضی از آلاینده از آن. گیري شوند اندازه
ها با یکدیگر  سازي آن هاي مدل باشند، روشتر از هوا میسنگین

ي محاسبه هاي خروج مواد سمی عموماً برا مدل. باشدمتفاوت می
زیست به کارمی روند و بهترین مدل، آن  اثرات مواد بر روي محیط

در این  .است که قبل از وقوع حادثه خروج مواد را مدل نماید
 SO2و  H2Sهاي سازي غلظت آلاینده تحقیق، نتایج حاصل از مدل

  و  Cirrus، PHASTدر سطح زمین توسط سه نرم افزار 
Shell Fred این نرم . گردد ی شده مقایسه میبا نرم افزار طراح

ها از افزارها بر اساس مدل گوسین بوده و فرض بر خروج آلاینده
سازي انجام ها فرضیاتی جهت ساده در این مدل. باشداي میمنبع نقطه

اي  بینی نتایج تجربی براي منابع نقطهشده که بطور مستدل در پیش
طبق نتایج . باشندتکی و بالاتر از سطح زمین موفقیت آمیز می

قابل  Dبوده و در پایداري  Cirrusحاصل، نرم افزار جدید مشابه 
  . باشدجایگزینی می

  
 ,H2S, PHAST, Shell Fred, Cirrus : هـا  کلیـدواژه 

SO2.  
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  مقدمه
حـاوي گـوگرد،    مـواد  در صنایع نفتی به دلیل وجـود 

شود که بایستی  تولید می SO2 وH2S  گازهائی مانند 
ــت آن ــط      غلظ ــده توس ــین ش ــاز تعی ــد مج ــا در ح ه

اگـر  . زیسـت کنتـرل شـود    استانداردها و قوانین محیط
گاز درحالت شعله خـاموش از کـوره خـارج گـردد،     

معمـولاً  . کنتـرل گـردد   H2S حتمـا بایـد میـزان گـاز     
غلظت این مواد از لحاظ استانداردهاي جهانی بایستی 

حد مجاز براي کـارگر  ( )TLV-TWA)1درحد میزان 
ایـن  . قـرار گیـرد  ) سـاعت کـار در کارگـاه    8درطول 

 ppm  10به ترتیب   SO2 و H2S میزان براي دو گـاز 
  .(Kumar, 2006)می باشد  2و 

هـوا یـک ابـزار     سـازي کیفیـت   مدل که از آنجائی
باشـد،  مـی ضروري براي مطالعه مبحث آلودگی هـوا  

تحقیقــات فراوانــی در ایــن رابطــه انجــام شــده کــه از 
هاي هـوا  سازي پراکنش آلاینده جمله عبارتند از مدل

نتـایج  . هاي اصفهان و تبریـز در نیروگاه SO2از جمله 
اقلیمی و پایـداري   بیانگر آن است که به دلیل شرایط

 10تـا   6انتشار آلودگی در نیروگاه اصـفهان   ، غلظتهوا
طـور کلـی   هر چند کـه ب  .بار بیشتر از نیروگاه تبریز است

تـر  مطالعـاتی پـائین   هها در محدود غلظت متوسط آلاینده
  .(Samadi et al., 2001)ت اس  از حد استاندارد

در یـک   NO2و  SO2پیش بینـی غلظـت روزانـه     
  بی مصـنوعی  ناحیـه شـهري بـا اسـتفاده از شـبکه عص ـ     

ــی     ــه م ــورت گرفت ــر ص ــات دیگ ــز از مطالع ــد نی   باش
(Zoghi and Saeedi , 2008) .  ،هدف از این تحقیـق

محیطـی بـوده    سازي یک سیستم هشـدار زیسـت  زمینه
بینـی شـود،    تا هرگاه وضعیت درحالـت بحـران پـیش   

هــاي شــهري اصــلاح و بــازبینی  ریــزي فعالیــت برنامــه
  .گردد

توان بررسـی مـوردي یـک    از دیگر تحقیقات می 
ــین الگــوي انتشــار   ــرد  SO2پالایشــگاه و تعی ــام ب   را ن

ــدل   ــابی مـ ــدف آن ارزیـ ــه هـ ــدل( )ISCST )2کـ    مـ
، )صـنعتی در پالایشـگاه   و پیچیـده منـابع   کوتاه مدت

ــوي   انـــدازه ــري ســـطح جـ ــر  SO2گیـ   و بررســـی اثـ
ــم ــت     رژی ــوده اس ــار آن ب ــر انتش ــاد ب ــان ب ــاي جری ه

(Zannetti, 1994) .مدل بـراي کویـت نیـز     عملکرد این
   Ettouney et al., 2009(مورد بررسی قرارگرفته اسـت  

  ).Al-Sudairawi and  Mackay, 1988و 
  نیــــــز تحقیقــــــاتی در   )GILTT)3بــــــا روش 

ــه مــدل  ــام گرفتــه اســت     زمین ــازي آلــودگی انج   س
Moreira et al., 2009) . ــی ــی از اساس ــرین  یک ت

ــاه  معضــلات زیســت  ــی نیروگ ــی،   محیط ــاي حرارت ه
ــوا اســـت  ــرات اطـــرح  در. آلـــودگی هـ ــابی اثـ رزیـ

ــت ــاه  زیس ــی نیروگ ــی   محیط ــاي حرارت ــور ه ــا کش ب
همکاري معاونت امور انرژي وزارت نیـرو و آژانـس   

 1378در ســال   ،المللــی ژاپــن   هــاي بــین   همکــاري 
تحقیقات جامع و کاملی در ایـن مـورد انجـام گرفتـه     

شامل  هوا هاي  ترین آلاینده در این مطالعه مهم. است
SPM)4( ،SOx و NOx     و مورد سـنجش قـرار گرفـت

ذرات معلق و پارامترهاي هواشناسی در طول سال بطـور  
ــ در هشــت ایســتگاه ثابــت و چنــد ایســتگاه ســیار    نظمم
با اسـتفاده از مـدل و شـبیه سـازي عـددي       گیري ودازهان

ــا توجــه بــه شــرایط منطقــه  اي در ســاعات کــامپیوتري ب
حاصـل،  نتـایج  طبـق   .شـدند تعیـین  را مختلف شبانه روز 

 هاي موجـود در مـه دود فتـو شـیمیایی بـا     غلظت آلاینده
هـاي اولیـه    توجه به نرخ تردد خودروها و دمـا، در زمـان  

شـب بـه    5الـی   3در سـاعات   بعد از ظهر بـه حـداکثر و  
 .(Barkhordari et al., 2004)د رسحداقل می
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پیوسـتگی  (پراکندگی سه بعـدي   ی دیگر،مدلدر 
ها و شـرایط   ههمراه با واکنش شیمیایی آلایند) جرمی

ــرزي   ــه و م ــت  اولی ــده اس ــی ش ــه   . بررس ــه ب ــا توج ب
گستردگی محدوده مورد بررسی، براي کاهش زمـان  
ــه   ــا توجــه ب محاســبات، از روش هوشــمند موجــک ب

هـا در طـول    ههاي سطح و منابع متغیر آلایند ناهمواري
اي ایجاد متغیر ناهمگن درشت شده هبکشبانه روز، ش

که ضمن حفظ دقـت مـورد نظـر باعـث کـاهش       شد
کـاهش زمـان   % 49( دیچشمگیري در محاسبات گرد

ن شـبکه  ـــای .)خطا در نتایج%  3محاسبات با توجه به 
به روش حجم محدود و ماتریس ناهمگون معادلات، 

ــا روش پیشـ ـ ــ  bi-conjugateرفتهـب ــیـح ــود  ل م ش
(Heidari Nasab et al., 2003).  

نیـز   Semi-Infiniteکنترل آلودگی هوا بـا برنامـه   
زیســت  از کارهـاي انجــــام شـده در رابطــه بـا محــیط   

هـاي اسـتفاده از ابزارهـا را    باشد کـه در آن نمونـه   می
ــه  ــراي بهین ــی    ب ــان م ــده نش ــابع آلاین ــازي من ــدس   ده

 (Ismael  et al., 2009).  
صورت گرفته، هاي  با توجه به مطالعات و بررسی

کمبود نرم افزارهاي کامپیوتري مناسب براي محاسـبه  
غلظت آلاینده درسطح زمین یکی از نیازهـاي اصـلی   
در انجـام پـروژه هــا در ایـران اســت و تعیـین غلظــت     

در پایین دسـت   H2Sها بخصوص در رابطه با  آلاینده
در ایـن  . منبع آلاینده، نیاز بـه تحقیقـات بیشـتري دارد   

مقایسه نتایج حاصل از کاربرد سه نرم تحقیق، پس از 
ــزار  در تعیـــین  Cirrus ،Shell Fred ،PHASTافـ

، نـرم افـزار جدیـدي    SO2و  H2S  غلظت دو آلاینـده 
براي محاسبه غلظت آلاینـده در سـطح زمـین معرفـی     

  .شده است
  

  مواد و روش
  انتخاب نرم افزار

با توجه به کارایی و در دسترس بودن، سه نـــرم افزار 
PHAST (Version 6.53.1)،  

Shell Fred (Version5)   وCirrus (Version 7.6) 
  .براي این تحقیق انتخاب شدند

  
 Cirrusنرم افزار
   British Petroleumشــرکت  ساخت Cirrusنرم افزار 

هاي مهنــدسی براي تعیین غلظت مواد  بوده و شرکت
ایـن  . نماینـد  پخش شده درصنایع از آن استــفاده مـی  

هـاي   تهیه و در سـال  1995نرم افزار اولین بار در سال 
در مـدارك بررسـی شـده،    . بعد بازنگري شده اسـت 

معادلات و فرضیات  به کار رفتـه در نـرم افـزار ذکـر     
بینـی   هدف از ساخت این نرم افـزار پـیش  . نشده است

اتفاقات حاصـل از نشـر مـواد نفتـی و یـا شـیمیایی بـه        
ل از وقـوع حادثــه  صـورت گــاز، بخـار و یــا مـایع قب ــ  

دهـد تـا    نرم افزار این قابلیت را به کاربـر می .باشد می
اطلاعات اولیه را وارد نموده و نتایج حاصل از پخش 

ــد  ــواد را مشــاهده نمای ــی از   . م ــزار ترکیب ــرم اف ــن ن ای
باشد که تحـت  هاي فرترن، پاسکال و اکسل می برنامه

 کاربري سـاده، . Steve, 2005)(شود ویندوز اجرا می
هزینه مناسب تهیه نرم افزار، امکان مشـاهده نتـایج بـه    
صورت نمودار و ردیابی نمـایش غلظـت مـواد بـه دو     

. باشـد  از جمله محاسن آن می g/m3µوppm صورت 
در مقابل، عدم قابلیـت نمـایش پخـش پلـوم بـر روي      
نقشه سایت و نیـز عـدم امکـان ردیـابی مـاده آلاینـده       

ه از معایـب  درصورت وجود چند منبع پخـش آلاینـد  
  .شوند عمده آن محسوب می
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 Shell Fredنرم افزار
هـاي پـیش بینـی مـواد      یکی از مدل Shell Fredافزار  نرم

باشد که از تجهیزات فرایندي خـارج شـده و   آلاینده می
ایـن حـوادث   . بر روي محیط اطراف آن اثر مـی گـذارد  

ممکن است در طـول فراینـد، ذخیـره سـازي و یـا حتـی       
ایـن نـرم افـزار تحـت لیسـانس      . انتقال مـواد اتفـاق بیفتـد   

توسـط   1999بـوده و اولـین بـار در سـال      Shellشرکت 
Enviros تهیـه و بـه عنـوان     هاي فـراوان با انجام آزمایش

یکی از نرم افزارهاي معتبر که بـه راحتـی توسـط کـاربر     
 Hop Wood(گیرد، شـناخته شـد   مورد استفاده قرار می

and Cresswell, 2006 Cresswell, 2001;.(  
توانند از این مهندسیــن، اپراتورها و طراحــان می

ــوع،   نـــرم ــات را قبـــل از وقـ ــتفاده و اتفاقـ ــزار اسـ   افـ
ــیش بینــی و  ــه حــداقل برســانند پ ــن . خطــرات را ب ای

توانـد نتـایج حاصـل از مـدل را بـر روي       افزار مـی  نرم
ســایت مورد نظر به نمایش گذاشته و با این قابلیـت،  
امکــان تغییــر در ابعــاد مجموعــه مــورد بررســی را بــه 

هاي بکار رفته در این نـرم   یکی از معادله. طراح بدهد
هده نتـایج بـه   امکـان مشـا  . باشدافزار مدل گوسین می

ــه دو    ــز نمــایش غلظــت مــواد ب صــورت نمــودار و نی
، قـابلیت نمایش پخـش پلـوم   µg/m3 و ppmصورت 

برروي نقــشه سایــت از جمله محاسن و هزینه بالاي 
ـــروجی از     ـــاده خـ ــرض کــل مـ ــزار و ف ــرم اف ــه ن تهی

قادر به جداسازي ماده (دودکش بعنوان یک آلاینده 
از جمله معایب مطـرح  ) دباشآلاینده از کل ماده نمی
  . این نرم افزار می باشند

  
 PHASTنرم افزار

یکی از نرم افزارهاي مورد استفاده در صـنایع جهـت   
 PHASTهاي حاصل،مشخص نمودن غلظت آلاینده

بینـی پیشـرفت    ایـن نـرم افـزار قابلیـت پـیش     . باشـد می
خطرات را در یک فرایند شیمیایی دارا بـوده و زمـان   

  . نماید غلظت آلاینده را محاسبه میخروج مواد و 
 هــاي بــه کــار رفتــه در نــرم افــزار یکــی از مــدل

PHASTاین نرم افـزار یکـی   . باشد، مدل گوسین می
گیـري   ترین نرم افزارهاي مهندسـی بـراي نتیجـه   از کامل

باشــد و در خطـرات حاصـل از صــنایع نفـت و گــاز مـی    
شناسـایی  مقایسه با دو نرم افزار دیگـر قابلیـت بـالایی در    

ــراي تمــامی مراحــل از  . خطــرات دارد ــرم افــزار ب ایــن ن
طراحی تا عملیات کاربرد دارد، نتایج حاصل بـه راحتـی   

توانـد مشـاهده    قابل ارائه بوده و بصـورت شـماتیک مـی   
شناســایی موقعیــت  PHASTهــدف از کــاربرد . گــردد

باشـد  زیسـت مـی   ها و محـیط  خطر و ارزیابی آن بر انسان
هـاي لازم پـیش از سـاخت یـک      زیابیکه می توان با ار

مجموعه و تغییرات در طـراحی، احتمال وقـوع خطـرات  
نـرم افـزار محاسـن      ).(Nicholas, 2001را کاهش داد 

ــر   Shell Fredمشــابه  را دارد و معایــب آن عــلاوه ب
هزینه بالا، عدم امکـان قابلیـت ردیـابی مـاده آلاینـده      

. شـد با درصورت وجود چند منبع پخـش آلاینـده مـی   
سازي  نکته قابل ذکر اینکه با استفاده از نرم افزار مدل

PHAST بسـیاري  . بینی نمود توان خطرات را پیشمی
از تصادفات منجر به خروج مواد دو فازي با ترکیبات 

ــی  ــه در صــورتی مختلــف م ــواد   شــوند ک ــن م کــه ای
گیر باشند، منجر بـه تشـکیل آتـش و یـا انفجـار       آتش

تـوان  می PHASTسازي در نرم افزار  با مدل. شودمی
گیر را پـس از خـروج از مخـزن     غلظت ابر ماده آتش

  . (Witlox et al., 2005)بدست آورد
  

 طراحی نرم افزار 
ها از یک منبع،  در این تحقیق با فرض خروج آلاینده
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بررسی در دو زمان شعله خاموش  و درحال سـوخت  
نظـر،   براي محاسـبه غلظـت آلاینـده مـورد    . انجام شد

داشتن یک سـري اطلاعـات یـا بـه عبـارتی داده لازم      
ــن داده . باشــدمــی ــا داشــتن ای ــط و  ب ــق رواب ــا و طب ه

ــده در مختصــات      ــود، غلظــت آلاین ــادلات موج مع
کـه انجـام ایـن     از آنجـایی . شـود دلخواه محاسـبه مـی  

محاسبات بصورت دستی نیازمند زمان زیادي بـوده و  
، لـذا از نـرم   احتمال خطاي محاسباتی نیز وجـود دارد 

بـا توجـه بـه سـرعت انجـام       6/7نسـخه   Matlabافزار 
محاسبات و انعطاف در برنامـه نویسـی در محـیط آن    

قابل ذکر اینکـه نـرم   (براي تسهیل این امر استفاده شد 
هاي بسیار زیادي از جملـه   افزار مذکور داراي قابلیت

سازي  هاي کنترلی، شبیه مناسب بودن آن براي سیستم
چنین براي سهولت بکارگیري ایـن نـرم    هم ).باشد می

ــده، آن    ــبات غلظـــت آلاینـ ــام محاسـ ــزار در انجـ افـ
  :با مزایاي زیر انجام شد GUIنویسی در محیط  برنامه

امکان ورود اطلاعات مربوط به همـه پارامترهـا در    •
 یک صفحه 

هـا در صـورت    عدم نیاز به ورود مجـدد سـایر داده   •
 نیاز به تغییر یک داده

نامـه بـه صـورت یـک پنجـره مجـزا و       فعال شدن بر •
 عدم مشاهده متن برنامه توسط کاربر

بــا توجــه بــه توضــیحات مــذکور، معــادلات زیــر  
نویسی  بصورت یک الگوریتم در آورده شده و برنامه

  . صورت گرفت  Matlabنرم افزار GUIدر محیط 
Uz=Um (z/zm)p     

:Uz  سرعت باد در ارتفاع z)m/s(  
:Um اع سرعت باد در ارتفm )m/s(  

Z : ارتفاعی که سرعت محاسبه خواهد شد)(m 
:Zm  ارتفاع(m)  

p :      ـــورت تجربــی ــاد کــه بص ـــوان ســـرعت ب ت

  .Exxon,1999)) (1جدول (آیـد  بـدســت می
  

  (Exxon ,1999)توان سرعت باد  -1جدول 
  شهري  روستایی  پایداري هوا  نوع محیط

07/0  15/0  A 

07/0  15/0  B 

1/0  2/0  C 

15/0  25/0  D 

35/0  4/0  E 

55/0  6/0  F 
 
H= h +ᅀh 

  ,Flynn and Theodore):   (2001که در آن 
H : ارتفاع موثر دودکش)m(  
h : ارتفاع دودکشm) (  
hᅀ : افزایش ارتفاع پلومm) (  

توان غلظت در سطح زمین  با فرض مدل گوسین می
در این شرایط فرض بـر ایـن اسـت کـه     . را محاسبه نمود

دهنـد و اغتشـاش از    با هم واکنش انجـام نمـی  ها  آلاینده
هــاي  بســیاري از مــدل. باشــدزمـان و فاصــله مســتقل مــی 

انتشار از مدل پلوم گوس که یـک مـدل موازنـه جرمـی     
  .(Nevers, 2000)کنند باشد، پیروي مینیز می

C(x,y,z)={[Q/(2πδyδz u)][exp–)1/2(y/ δy)2]  

*[exp1/2(z-H/ δ z)2+ exp -1/2(z+H/ δz)2]} 
  :که در آن

C  : غلظت درسطح زمین)g/m3(  
x,y,z  :مختصات محل دریافت غلظت  

Q  :ها  نرخ جرمی آلاینده)g/s(  
π : عدد ثابت پی  
δy  :ضریب پراکندگی درجهت افقیm)  (  
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δz :ضریب پراکندگی درجهت عمودm)  (  
U : سرعت باد در هنگام خروجm/s)(  
H :ارتفاع موثرm)(  

ورودي مورد نیاز بـراي انجـام   ها و متغیرهاي داده
اطلاعـات  . شـد  محاسبات نیز توسط نرم افزار وارد می

ورودي به معادلات وصل شده و پس از دستور انجام 
محاسبه، محاسبات انجام شده و نتیجه محاسبــات در  

شایان ذکـر اسـت   . شدقسمت مربوطه نمایش داده می
ي سـاز که بهره گیري از این نرم افزار علاوه بـر سـاده  

محاسبات، امکان ارزیابی تاثیر هریک از پارامترهـا را  
تـوان بـا   دهد یعنـی مـی   با توجه به نتایج محاسبات می

تغییر یک متغیر ورودي همزمان بـا ثابـت نگهداشـتن    
ــه   ــایج بدســت آمــده را ب ســایر متغیرهــاي ورودي، نت

  . راحتی و با سرعت و دقت بالا بررسی نمود
   1یشگر مطابق شکل پس از نوشتن برنامه، صفحه نما

  

طراحی شد که با دادن اطلاعات به آن و اجراي برنامـه،  
  .آمد غلظت آلاینده در سطح زمین بدست می

ــا نــرم افــزار   بطــور خلاصــه مراحــل انجــام کــار ب
طراحی شـده و تولیـد صـفحه نمایشـگر بـه قـرار زیـر        

  :باشند می
وارد نمودن اطلاعات فرآیندي گـاز خروجـی و     -1

 مشخصات دودکش
مشــخص نمــودن موقعیــت منطقــه و نــوع محــیط   -2

 )شهري و یا روستایی(
 مشخص نمودن نوع پایداري هواي منطقه -3
وارد نمودن مختصات نقطه که غلظـت آن مـورد    -4

 نظر است
مشخص نمودن میزان سرعت باد غالب در منطقه  -5

 و ارتفاع آن نقطه
  اجراي برنامه -6

   

 صفحه نمایشگرنرم افزار طراحی شده - 1شکل 
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  ها استفاده از داده
ـــدول  ــی از    2در جـ ــات خروجـ ــات ترکیبـ مشخصـ

ــاموش و در حـــال      ــعله خـ ــان شـ ــش در زمـ دودکـ
، وضـعیت آب و هـواي منطقـه و پایـداري     )5(سوخت

سـرعت بـاد بـر    . منطقه مورد مطالعه ارائه شـده اسـت  
اساس گلباد منطقه ظرف مدت بیست سال اخیراعلام 

  .)NIOC, 2004(گردیده است 
  

  دودکش مشخصات خروجی -2جدول 
 زمان تولید   مشخصات گاز

SO2 
زمان شعله 
خاموش 

 H2S وخروج 
  80  80  (%)رطوبت 

  C(  30  30°(دماي محیط 
ارتفاع دودکش 

  )متر(
70  70  

قطر دودکش 
  )میلیمتر(

920  920  

دماي گاز خروجی 
)°C(  

257  25 

جریان گاز خروجی 
)Kg/s(  

91666  6/362 

نرخ حجمی گاز 
  )m3/hr(خروجی 

523805714  1673538  

  78/0  63/0  دانسیته
سرعت خروج 

  )Kg/s(گازآلاینده 
94 /5 4 

نسبت گاز آلاینده 
  )%(به گاز خروجی 

0064/0  18/1 

 2/19  7/27  وزن مولکولی گاز
سرعت باددرارتفاع 

  )m/s(ده متري 
 5و 2 5و 2

 F, D F, D  پایداري

  نتایج
 بـراي گـاز   نتایج غلظـت آلاینـــده در سـطح زمیـــن    

H2S   5با دو شرایط سرعت باد و پایداري متفـاوتD 
ایـن شـرایط در منطقـه عسـلویه بـه طورمعمـول       ( 2Fو

در  Cirrusبـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ) باشـند غالب می
 مشــاهده. د ارائــه شــده اســت -2الــف تــا  -2شــکل 

شود که غلظت درسطح زمین ابتدا زیـاد و پـس از    می
  . گرددجدد کم میطی مسافتی از منبع پخش م

 SO2د نتـایج گـاز    -3الـف تـا    -3هـاي   در شکل
غلظـت بـه میـــزان     5Dمطـابق شـکل در   . آمده است

در حــال  ppm 8/0 از  2Fصــفر رســیده و درحالــت 
الف در دو  -5الف و  -4هاي  شکل  .باشدکاهش می

ــه ترتیــب منحنــی 2Fو  5Dحالــت  هــاي حاصــل از  ب
و  H2S بـراي گازهـاي   Shell Fredکاربرد نرم افـزار  

SO2 ــام وارد نمـــودن . را نشـــان مـــی دهـــد در هنگـ
محـــل  Shell Fredاطلاعـــات ورودي، نـــرم افـــزار

ــاي     ــت ج ــوده و غلظ ــوال نم ــده را س ــت آلاین دریاف
مشخص شده را درنتـایج خـود بـه صـورت گـزارش      

ب بـه   -5ب و  -4هـاي   در شـکل . نمایـد اعــلام مـی 
زهـاي  ترتیب تغییرات غلظت بدسـت آمـده بـراي گا   

H2S  و SO2   5در فواصل مختلـف در دو حالـتD  و
2F نشان داده شده است . 

کـل   Shell Fredلازم به ذکراست که  نرم افـزار  
میـــزان گـــاز خروجـــی از دودکـــش را آلاینـــده در 

هـاي بدسـت    نظرگرفته و به همین لحاظ میزان غلظت
گردد که غلظت ابتدا ملاحظه می. باشدآمده بــالا می

نکتـه  . یابـد  افزایش و سـپس کـاهش مـی    در نمودارها
قابل ذکر اینکه طبق نتایج حاصل، این نرم افزار قـادر  

  .نبوده است 2F به مدلسازي گازها در شرایط 
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  ب  الف

    
  د  ج

  در سطح زمین تا فاصله  H2Sتغییرات غلظت  - 2شکل 
    5Dدرشرایط  کیلومتري100) ب   5Dدرشرایط  کیلومتري10) الف

 Cirrusبا استفاده از نرم افزار ) 2F(درشرایط  کیلومتري 100  و کیلومتري 10) و د) ج
  

  
 

  ب  الف
  5Dدرشرایط  کیلومتري10) در سطح زمین تا فاصله الف SO2تغییرات غلظت  -3شکل

  Cirrusبا استفاده از نرم افزار  2F  درشرایط  کیلومتري100) ب
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بـه  ) الـف و ب ( 7و ) الـف و ب ( 6هاي  در شکل
ــا  SO2و  H2Sترتیــب خــروج دو گــاز  از دودکــش ب

 2Fو  5Dدر دو حالت  PHASTاستفاده از نرم افزار 
  شـود  گونه که ملاحظه می همان. نشان داده شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مختلف مـاده بـا رنـگ هـاي متفـاوت      غلظت
این نـرم افـزار بـراي مـواد سـمی      .  قابل مشاهده است

زمان خروج ده دقیقـه را در نظـر مـی گیـرد و شـکل      
  . پلوم حاصل را به نمایش می گذارد

    
  ب  الف

  
    5Dدر شرایط H2Sتغییرات غلظت ) الف - 4شکل 

 Shell Fredبا استفاده از نرم افزار  5Dدرشرایط  H2S نمودار ترسیم شده از پخش) ب

  
  
  

    
  ب  الف

  

    5Dدر شرایط   SO2منحنی غلظت ) الف - 5شکل 
  Shell Fredبا استفاده از نرم افزار  5Dدرشرایط  SO2 نمودار ترسیم شده از پخش) ب
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غلظـت   PHASTاعداد بدست آمده در نرم افزار 
آلاینده در سطح زمین نبوده لذا بـا افـزایش فاصـله از    

. شود و نمـودار سـیر نزولـی دارد   میزان غلظت کم می
بر اساس نتایج، غلظت حاصل مربـوط بـه پلـوم رقیـق     

  نمودارهـاي حاصـل رسـم    8درشـکل  . باشـد شده می
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . شده است
نتـایج بدست آمـده از نـرم افـزار طراحـی شـده و      

و  H2Sمقایسه آن با سه نرم افزار دیگر بـراي دو گـاز   
SO2 است ارائه شده 10و  9هاي  در شکل.  

   

   
  ب  الف

  
  PHASTدرنرم افزار   2F) ب 5D )در شرایط الف H2Sمنحنی غلظت  - 6شکل 

  
  
  

 

   
  ب  الف

  
  PHAST درنرم افزار  2F) ب 5D) در شرایط الف  SO2منحنی غلظت - 7شکل 
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  ب  الف

  
  2Fو  5Dدرشرایط PHAST در نرم افزار  H2S)ب SO2) مقایسه نمودار پخش الف - 8شکل 

  

  

   
  ب  الف

  

  2F) ب 5D) در شرایط الف H2S نمودار مقایسه نرم افزارها براي گاز - 9شکل 
  

 

 
 

  ب  الف
  

  2F) ب 5D) در شرایط الفSO2 نمودار مقایسه نرم افزارها براي گاز  - 10شکل 
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  بحث
  :گردد کهمشاهده می

نتـــایج بدســت آمــده از نــرم افــزار طراحــی شــده   -1
  . باشدمی Cirrusمشابه با نتایج نرم افزار 

نمودار حاصل از غلظت آلاینده در سـطح زمـین،    -2
ــم   ــزار طراحــی شــده و ه ــرم اف ــایر   در ن ــین س چن

ــرم ــدا     ن ــش ابت ــروج از دودک ــس ازخ ــا، پ افزاره
سیرصعودي داشـته و پـس ازگذشـت زمـان سـیر      

کـه از ابتـدا    PHASTنزولی دارد به جز نرم افزار 
  .سیر نزولی دارد

مـی توانـد بـا     Dنمودار طراحی شده در پایـداري   -3
 Cirrusدرصـد خطـاي پـایین جانشـین نـرم افــزار      

و گـردد، د طور که مشـاهده مـی   زیرا همان. گردد
انـد و در شـرایط   نمودار حاصل برهم منطبق شـده 

2F    نتایج هردو نرم افزار طراحـی شـده وCirrus 
  . در ابتدا سیر صعودي و سپس سیر نزولی دارند

، داراي  Shell Fredنمـودار حاصـل از نـرم افـزار     -4
باشـد کـه    غلظت بسیار بـالایی بـراي آلاینـده مـی    

علت آن در نظرگـرفتن کـل جریـان خروجـی از     
  .باشددودکش به عنــوان ماده آلاینده، می

از لحظــه  PHASTنمــودار حاصــل از نــرم افــزار  -5
خروج ازدودکش سیر نزولی داشته کـه بـه دلیـل    

  .باشدغلظت آلاینده درسطح زمین می عدم
در بررســی هــاي انجــام شــده و بــر اســاس نتــایج  

  :باشدحاصل از نرم افزارها موارد زیر قابل ذکر می
بـراي انجـام شـبیه     Shell Fredدر بین نرم افزاهـا،   -1

با مـدل گوسـین    )6(سازي توزیع گاز سازي و مدل
نتایج حاصله نیـز تاییـدي بـراین    . باشد مناسب نمی
  .ادعا است

ــا،   -2 ــرم افزاره ــین ن ــام    PHASTدر ب ــراي انج ب

توان به  باشد و به راحتی میسازي مناسب می شبیه
یـد آن بـالا بـوده و    آن اعتماد نمود ولی هزینه خر

ضمن اینکه نتیجه حاصل بـراي غلظـت در سـطح    
  .باشدزمین نمی

با توجه به مشکلات موجود در ایـران، اسـتفاده از    -3
گـردد تـا در   نرم افزار طراحـی شـده پیشـنهاد مـی    

هاي نفتی قبل از ساخت جهت تعیین میـزان  پروژه
هـا در   آلودگی هوا و اطمینان از غلظت مجـاز آن 

  .ز صنعتی مورد استفاده قرار گیرداطراف مرک
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