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½Zf�¯Ze��� ·̂Y�{ÓÂ§�Ä¿Zy�Z �̄�{��^e�»��

��
É�´�·�|�Z��ÔÌ��|À¼m�Y�É|Æ»�,��Z�¿Z¿�¹|¬»�|ÌuÁ�,�Ê¿YÁ��y�ZËÂ·�,�½ZmY��Ì»�{Y{�Æ»�,�Ã{Y����

���¸Ì¼°e�cÔÌ�ve�Ã|°�¿Y{�,[ÂÀm�½Y�Æe�|uYÁ�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,½Y�ÆeÊ¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³�,Ê��
���Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³�,Ê�|ÀÆ»�Á�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{�,cZ¬Ì¬ve�Á�¹Â¸��|uYÁ�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe��

¹ZÌa��Z´¿��m_arjmand@azad.ac.ir��
� �

Ã|Ì°q��
Ã|ÀËÓM�¶Ì°�e�{ÓÂ§�d À��cÔ°�»��Y�Ê°Ë��¾Ìu�ZÅ|ÀËY�§�Ê»�|Ì·Âe�|�Z]��µ|»cY�iY�Ä^�Zv»�ÉY�]�Ã|ÀËÓM�kÁ�y�ÉZÅ����ÉÁ���/]�{YÂ/»

�Ìv»Ê»��Z¯�Ä]�d�Ë�|¿Á���É{��Z³��Z�f¿Y�É�Z�·|»�Á�YÂÅ�Ê³{Â·M�É�Z�·|»�ªÌ¬ve�¾ËY��{|Ì�¯Y¹�¿���Âe�{�³Â³���Ä/f§�³�¹Z/n¿Y��Y�§Y
d�Y��Ä]�Ê§Y�³ÂaÂe�dÌ �Á�Á�Ê�ZÀ�YÂÅ�cZ�Ô�Y�,�¯{Á{�cZ�z�»�,Ê»�m���¿�½Y�Ì»�¹�¿�É{Á�Á�cZ�Ô�Y�½YÂÀ��Ã|��Ã{Z¨f�Y��Y�§Y
d�Y��]|��|ÅYÂy�Ã|À¯Y�a��f�Ì]�Ã|ÀËÓM�,|�Z]��f¼¯�Âm�É�Y|ËZa�Äq�Å�,lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z��ÃZ»��{������ÉÂ/m��ËY�/���{�µZ/��¦/¸fz»�ÉZ/Å

�Ä]�|�Z]��f¼¯�{Z]�d����Äq�Å�½Z�°Ëd�Y��f�Ì]�Ê³{Â·M���f�³�d§Z�»�,�f¼¯��ÔfyY�d¸����d����Á�ÉÂm��Ô¯�d]Zi��ËY����{
½Y�Ì»�|�Z]��f�Ì]�YÂÅ�ÉZ»{�Äq�Å�,{Z]�d�Y��f�Ì]�Ê³{Â·M���f�³�����f�³��{�{Z]�Ä]�d^�¿�É�f¼¯��ÌiZe�d]Â���Á�Z»{�,lËZf¿�ª^�

|¿�Y{�Ê³{Â·M����^»YÂ¿�ÃZ»�Ä]��Â]�»�Ê³{Â·M�¾Ë�f�Ì]�ÉÂm��ËY���¾Ë�e�Y|ËZa��ÃZ»�Ä]��Â]�»�\Ìe�e�Ä]�Ê³{Â·M�¾Ë�f¼¯�Á��,�^»Z/�{�ÉZÅ
d�Y�½Âm�Á�ÄËÂ¿Y����

��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯����,YÂÅ�Ê³{Â·M�É�Z�·|»É{�,{ÓÂ§�d À|Ì�¯YÉÂm��ËY���,�Z³��Z�f¿Y�,{�³Â³��
� �
� �
� �

���Ä»|¬»��
� Á�d À��d§��Ìa�\�ZÀ»Z¿�Á�Ê^¿Zm�µÂ�v»� YÂÅ�Ê³{Â·MÉ�ÁZÀ§�

Ä]� Za� Ä¿Z¨�Pf»� Ä¯�d�Y�¶� »�®Ë� Ä]� µZu� Á� Ã{�¯� |���½M�ÉZa
d�Y�Ã|��¶Ë|^e�Ê¿ZÆm���YÂÅ�Ê³{Â·M�ÉZÀ »�Ä]�Ze|¼��YÂÅ�Ê³{Â·M

�Ìv»��{Ê»�Ê¬¸e��Z]�ÉZÅ{Â���dÆm�Ê�Ìv»�d�Ë��¾Ì¿YÂ«��j¯Y�Á
{�Y{� {�]�Z¯� ª�ZÀ»� ¾ËY� �{� Ê³{Â·M� �ÅZ¯� ��,ÊËZ�§� cZ ·Z�»

Ä¬^�� dÆm� \�ZÀ»� Ê]Âq�Zqºf�Ì�� É|À]·M� ÉZÅÃ{Â�Á� Ã|ÀÀ¯
Ê»� \�ZÀ»� µ|»� [Zzf¿Y��Z]À|� ��¶j»� Ã|ÀËÓM� ®Ë� Ê°Ë�Ì§� d·Zu

¶�Á�ËM�dÆm�¾Ë{ZÌÀ]� Ä�z�»� ½YÂÀ ]� �Z³� ZË� Á� |»Zm� ,�ËZ»�ÉZÅ

Âq�Zq�¾ÌÌ eÊ»��ZÌ¿�{�Â»�,µ|»�[|�Z]���Ê³{Â·M�É�Z�·|»�Ã�Á�»Y
�,YÂÅ�Ê³{Â·M�cZ ·Z�»��{�|À¼e�|«�Á�Ê�Z�Y�É�Y�]Y�YÂÅ��{�Z�Â�y

�ÌaÃ|ÀËÓM� �Z�f¿Y� ,YÂÅ� Ê³{Â·M� dÌ �Á� ÊÀÌ]½M� d�¸£� Á� ZÅ�ZÅ
Ê»�¦¸fz»��ËY���dve|�Z]]�[��ÃY���Y�Ê°Ë�Ìa�ÉZÅ��Z�f¿Y�ÊÀÌ]

Ã|ÀËÓM�Ìv»��{� ZÅ e� ,¦¸fz»�ÉZÅÃ|ÀËÓM�d�¸£�½Y�Ì»�¾ÌÌ�Z]� ZÅ
Z�·|»� ÉZÆ�Á�� �Y� Ã{Z¨f�YÄ]� É�d�Y� Ê]�ne� Á� Ê�ZË�� c�Â���

d�Ë�� ®�Ë�� Ê]ZË��Y� ,Ê�Ìv»|ÀËY�§�ÉZf�Y�� �{� ®ÌeZ¼f�Ì�� É
d�{�Á�Ã�Á�a�®Ë�tÌv��Á�\�ZÀ»�ÉY�mY��Y�¶»Z¯�½ZÀÌ¼�Y�Ä]�Ê]ZË

]��^e�»��]YÂ��dËZ���»��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��cY��Zz»��ÅZ¯�Z�Ä¸u

mailto:�Z�a��Z����m_arjmand@azad.ac.ir��


� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 78 (2015)��� ��� �

É{
��Z
³��

Z�
f¿Y�
É�

Z�
·|»

�Á�µ
�fÀ

¯
¹�
¿��

�Â
e�{
�³
Â³
�|Ì

�¯
Y

ÉZ
Å�
Y�§
Y

�����
Ë��¶Ì¸ve�,d�Ë���Ìv»��]�Ê·Z¼fuY�cY�iY��Â«Á��Y�É�Ì³Â¸m�Á�®�

d»Ô��Á�Ê»Â¼��d�Y|Æ],�ºf�Ì�Â¯Y�ZÅY�ÊË�¹ÁY|e�Á�cZÌu�Ä¯�d�
½Z�¿Y�d�Ë�½M�Ä]�ZÅd�Y�Äf�]YÁ�ZÅ]�[���

�Ê/»�½Z�¿�½Âf»�Êy�]��Á�»������É{Z/Ë��cZ/ ·Z�»�Zf/�Y��¾/ËY��{�|/Å{� �
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y����z]��{�®�Ë��Ê]ZË��Y¾Ë�Ì��ÄÌ¨�e�|uYÁ�É�Z�

³�Z���Á��Ä]�FMEA��Á�Hazop�Ä ·Z�»�½YÂÀ�����/�Âe�Ä/¯�d�Y�ÉY
�µZ//���{��¿Y�Z//°¼Å�Á�µ|//���//f¯{�����d//�Y�Ã|//��¹Z//n¿Y]�[�,

�µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á�Ê Ì¨����������Ê]Z/Ë��Y�½YÂ/À��d/ve�Ê�ÅÁ�a
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¸u�d�Z¨u�Ä¬�À»�®�Ë���ºÌ¼/�e�ÉZ/Å��É�/Ì³

|¿{Y{�¹Zn¿Y�Ã�ZÌ »�|Àq��{Z¨f�Y�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{��/��a��Y�Ã��Ä/»Z¿
dËÂ·ÁY�Á�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��b��Á�[Zzf¿Y�®�Ë��¶»YÂ��Ê¨·{��É|À]

®�Ë�����Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅAHP
�����Á�|/��¹Z/n¿Y� �

�d/ËÂ·ÁY�ÉY�]�dËZÆ¿��{���®/�Ë��ÊËZ/Æ¿�É|/À]���¾Ì´¿Z/Ì»��Á���Y�Z/Å
Ä//^e��|//��Ã{Z¨f//�Y�Z//Å��,Ê Ì¨//���������������lËZ//f¿�¾Ì//Àr¼Å

Y�Z°¼Å�Á�É|¼��É�Z�·|»Ã|ÀËÓM��À¯Y�a�ÄÀÌ»���{��¿��Y�YÂÅ�ÉZÅ
É{�Ä¸¼mÃZ³Á�Ì¿��{�{�³Â³�|Ì�¯Y���½M��´¿Z/Ì]��/Ë�^e�Á�½ZÆ¨�Y�ÉZÅ

��������Z/�f¿Y�d/�¸£�,YÂ/Å�É�Y|/ËZa�Á�Ê/¼Ì¸«Y��ËY�/��¶Ì·{�Ä]�Ä¯�d�Y
�½ZÆ¨�Y�ÃZ³Á�Ì¿��{�Ê³{Â·M���Ze���������/Ë�^e�ÃZ/³Á�Ì¿��Y��f/�Ì]��/]Y�]

d�Y]�[��Ê»�cZ¬Ì¬ve��´Ë{��Y�Â»�Ê���]�½YÂe�Á�ÃZ´�ËÓZa�®Ë�É{
É{��Z³��Z�f¿Y�ÉÂ´·Y�¾ÌÌ e����½M�¥|/Å�Ä/¯�{�/]�¹Z¿�Y��{�³Â³�|Ì�¯Y

�µ|»�Ê]ZË��Y�ISCST��ÃZeÂ¯�µ|»���{�Êf À/���]ZÀ»�Ã|ÌrÌa�Á�c|»
ÃZ´�ËÓZa��Ã�Y|/¿Y�,���������/iY�Ê/���]�Á��Â¯~/»��Z/³�ÉÂ/m�t�/��É�/Ì³

ºË���d�Y�Ã{Â]�½M��Z�f¿Y��]�{Z]�½ZË�m�ÉZÅ���ÉY�]�µ|»�¾ËY�{�°¸¼�
�dËÂ¯�d/�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ì¿]�[������d/ve��/Ì¿�Ê/�ÅÁ�a

���¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne��Á��{�]�Z/¯�½YÂÀ� ����Ê]Z/Ë��Y��{�d/�°��cÓZ/u
®¼¿�Ä¿Zy�Z¯�Ê�Ìv»�d�Ë��®�Ë������Ä/f§�³�¹Z/n¿Y��Z/¿�Ä/ ¸«�ÊËY{�

�,d�Y�����º/Æ»�cY�/�y�Y|/f]Y�ª/Ì¬ve�¾ËY��{�|/ÀËY�§��/¬¿�Á�É���ÉZ/Å
��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�ºÆ»�cY�ÌÆne�Á�cZ �«�Ê·Z¼fuY�cY��y�Á�d§�³

�Á�d�°��cÓZu�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ�
����½Y�/Ì»�¾Ì/Ì e�d/Æm�½M�Êa��{�Á�d§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�½M��ZiM
�����Z/]��Z/n¨¿Y��Y�Ê/�Z¿�c�Z/�y�c|��{|��¾ÌÌ e�Á�Ê³{Â·M��À¯Y�a

�Y�Ã{Z¨f�Y�¹�¿�Y�§Y��c�Z�y�½Y�Ì»�Á�Ê³{Â·M��iY�dve�ÊËZÆ¿�ª�ZÀ»

 

1. Failur Mode and Effect Analysis 
2. Hazard and Operability Study 
3. Analytical Hierarchy Process 
4. Industrial Source Complex Short Term Model 

½M�Ä]z�»�ZÅ|Ë{�³��]�[� 

=¼¯��Ì·Z¿M�lËZf¿���Zu�ªÌ¬ve��{É{��Z³��za�Ê��Ä/¯�{�³Â³�|Ì�¯Y
ºÆ»��Y�Ê°ËÃ|ÀËÓM�¾Ë�eÊ»�ZÅ�������Z/³��Z/�f¿Y�d/�Y�Ã|/��Ä/WY�Y�,|�Z]� �

É{Ì�¯Y½Zf�¯Ze�{ÓÂ§�Ä¿Zy�Z¯��{�{�³Â³�|����/�Âe��¹�/¿�®/Ë����Y�/§Y
�^e�//»��d//�Y�Ã|//��É�Z//�·|»����d//Æm�ÊeZÌ//��§�µ|//»�¾//ËY��{

Ã{Z���Ã|��¹Zn¿Y�É�Z��Ìa��{�µ|f�»��Â��Ä]�Ä¯��ÉY�/]�lËZf¿�ÊÀÌ]
Ä�¬¿��]ZÀ»�Ê/»��Ì»M�dÌ¬§Â»�¾Ì»��t����Y��eÓZ]�Á�Ê°e�ÉY�|À/�Z]��

¹�¿�¾ËY���Âe��Y�§YÇ{Á|v»�,��{ZnËY���y�½Y�Ì»�Á�Ã{Â·M�Ä¬�À»�ªÌ«{
d�Y�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{��Z³��Z�f¿Y��Y�¶�Zu�Ã|����Z]

Ê¬Ì«{�0Zf^�¿�{�ÁM�]�Ä]��{Z«��Á��¾ËY�����¾/ËY�\/«YÂ��Á��Z/iM�Ê³��]��Y
{Â]�ºÌÅYÂy�g{YÂu���������¶/�YÂ§�¾Ì/Ì e�ÉY�/]�ª/Ì¬ve�¾/ËY�¾Ì/Àr¼Å

����Ê^/�ZÀ»��Á���/´Ë{�Êf À/��ª�ZÀ»�Á�É�Æ��ª�ZÀ»�Z]�cZ�Ì�Pe
d�Y���
��

���Á�{YÂ»�Ê���]��Á���
����Ê���]�{�Â»�Ä¬�À»�Ê°Ë�Ì§��ËY����

��Zf°Å�Ã{�d �Á�Ä]�ÊÀÌ»���{�½Zf�¯Ze���^·Y�{ÓÂ§��¼fn»���{��/«YÁ
»Â¸Ì¯��f��½Zf�¯Ze�dË�¿Y�e�Ã{Zm��{�Y{��Y�«�½Zn¿������/¼fn»�¾/ËY�Á

�|Ì·Âe�dÆm�É�Z�{ÓÂ§��z]��{�
���Z]�É{ÓÂ§��¼��¾e�½ÂÌ¸Ì»
��¾//ÅM�²À//��½M�Ä//Ì·ÁY�{YÂ//»�Á�Ã|//Ë{�³�Ê//uY���|//À¸]�Ã�Â/¯��Á�

Ä¿Y{�Ê»�Ã|��É|À]������{Z/ ]Y�Ä/]��¼/��,½M�ÊËZ/Æ¿�cÓÂ/�v»�Á�|�Z]
��� ��� ���Ê¸Ì»d�Y��f»���ÊnË�|/e�Ä �Âe�Z]����®/Ë{�¿�Á��Æ/�

����¾/ËY�Ä/]�ÊeZ»|/y�Á�É�Zne�,Ê¿Â°�»�ÄÌÀ]Y��YÂ¿Y�½|��,�/¼fn»��{�
Ä·Â¬»�¦¸fz»�ÉZÅ,�d�Y�Ã|��s��»�ÊÀ¼ËY�µÂ�Y�dËZ�����

��
�������cZ�Ô�Y|ÀËY�§É��

É{�|Ì·Âe��Zn»�½Y�Ì»��j¯Y|u�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]����{�{�³Â/³�|Ì/�¯Y
�{ÓÂ§�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�¦¸fz»�ÉZÅ|uYÁ�������{ÓÂ/§�¾/e��]�¹�³�

�dÌ§���Ä]�ÄmÂe�Z]�Y~·�,d�Y�É|Ì·Âe�
���|Ì·Âe��¼fn»�ÊÀe�½ÂÌ¸Ì»
����������Z/³�|/Ì·Âe��Y|/¬»�,µZ/��µÂ/���{�¹ÁY|/»�|/Ì·Âe���/§�Z]�Á�{ÓÂ§� �

{�³Â³�|Ì�¯Y�É{�½ZË�m�c|��½Y�Ì»�Ä]��Ê»�mg/s����Ê»�|�Z]����
 

�������¯{Á{�cZ�z�»��
�µÁ|m��{��¯{Á{�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y����d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Á�\Ì¯�e

³�|��{��Z�µÁ|m��{��¯{Á{��Y�ÊmÁ�y����»Md�Y�Ã|���



 

� �� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ºÅ{�ZÆq��Ã�Z¼��/�Á�{Zf¨Åf�Åº�������� �

cÓ
Z¬»

�� 

 

 

 

 

 

�µÁ|m����cZ�Ô�Y|ÀËY�§�¯{Á{�cZ�z�»�Á�É]�[ 

�f»Y�Za �¯{Á{���« 

(cm) 

Ê»�m�Ê]{SO2 

(g/s) 

��{�ÊmÁ�y��Z³�¶¯�Ê]{
�{�Y|¿Zf�Y��ËY��(m3/s) 

��Z¨e�Y
�¯{Á{(m) 

��Z³�ÉZ»{
�ÊmÁ�y(oC) 

��Z³�d���
�ÊmÁ�y(m/s) 

�Y|¬» ��� �
�� ��
� �� �
��� ��
� 

��
µÁ|m�����¯{Á{��Y�ÊmÁ�y��Z³�|��{�\Ì¯�e]�[� �

Ã|ÀËÓM O2 CO2 CO NO NO2 NOx SO2 H2 H2S CxHy N2 

|uYÁ � � ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm � 

�Y|¬» ��
�� ��
� ��� �� � �� ��� � - � �
�� 

��
������YÂÅ�Á�[M��ËY��ÊË��

�É�Z�·|»��{�ºÆ»�Ê¸»Z��,�Ìv»��{�{YÂ»��Z�f¿Y�¹Z´ÀÅ�ÉÂm�É�Y|ËZa
Ê»��za|�Z]�������Â/m�É�Y|/ËZa�½Y�/Ì»�Ä/]�Ã|��¶Ì°�e��]Y�Ã{Âe��Zf§�

{�Y{�Ê´f�]���½Z/�¿�Âm�É�Y|ËZa������Z/�f£Y�Á��Ôf/yY�½Y�/Ì»�Ã|/ÀÅ{
ÄËÓ���������Ì/v»��{�Ã|/���/za�{YÂ/»��Ôf/yY��Y�É�Z/Ì »�Á�ÉÂm�ÉZÅ� �

Y�¾Ì»��t����]�{Â¼��dÆm��{d��������¾/ËY�|/�Z]��e�Y|/ËZa�Â/m�Äq�Å
ÄËÓ��ÔfyY�,Âm�½{Â]��Y|ËZaZ¿�c�Â���{�Á��f¼¯��ÔfyY��ÉÂ/m�ÉZÅ

Ê»��f�Ì]�����Ä/]�Y��¾Ì/»��t�/���/]�{Â¼��dÆm��{�{YÂ»��za�Á�|�Z]
�Ê/»��j¯Y|u�|¿Z/�������������Äf/�{�Ä/��Ä/]�ÉÂ/m�É�Y|/ËZa�Ê/¸¯��Â/��Ä/]� �

Ê»�ºÌ�¬e�ÊjÀy�Âm�,�Y|ËZa�Âm�,�Y|ËZaZ¿�Âm{Â�]�[���É{�YÂ/»��{��Ä/¯
Ê»�Ê]ZË��Y��Ìv»��{�Ê¼��{YÂ»��za�Ê/»�,{Â�����Ä/q�Å�d/¨³�½YÂ/e

���/j¯Y�Ä]�ÄnÌf¿��{�Á�Ê¸�Y�dÆm�Ä���{�{YÂ»�|�Z]��f¼¯�Âm�É�Y|ËZa
ÅYÂy�Ã|À¯Y�a�¥Y��Y��Z¬¿À���Ä¸/�Z§�®/Ë�Ä]�Ä¯�Êf�¸£�¾ËY�]ZÀ]�-|��|

��{Â/]�|/ÅYÂy��f¼¯�|Ì���|ÅYÂy��Zy���Ä/]����Ê]Z/Ë��Y��{�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å
YÁ�®Ë��{�Ê·Z¼fuY�cY��Zz»��Ä/]�ÉÂ/m��Ô¯�¾Ë�e�Y|ËZa�,|u��½YÂ/À�

Ê»�Äf§�³���¿��{��Ìv»��{�{YÂ»��za�ÉY�]�d·Zu�¾Ë�e|]�{Â/�����{
�µÁ|m������Ã|/»M�½Zf�¯Ze�Âm��Ô¯�Á�YÂÅ�Á�[M�dÌ �Á��Y�Ê��Y�³
d�Y��Ã{Y{ÃZ»�ÉY�]�ÊËYÂÅ�Á�[M�ÉZÅ�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ�������ª/^�

�f/�¯Ze��Æ��ÉY�]�Ê�ZÀ�YÂÅ�dËZ���{�{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y�¾Ë�yM��{�½Z
���f�{Ê»�|�Z]]�[���

Ã{Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]����{�Ä/mÂe�¶/]Z«�É�iY�ÉÂm��Ô¯�[Zzf¿Y�,ÉÂm�ÉZÅ
���d/�Y{�|/ÅYÂy�É�Z/�·|»�lËZf¿�������ÉZ/Å�ZÌ »��Y�Ê/°Ë�ÉÂ/m��Ô/¯

���Â/m�É�Y|/ËZa�ºÌ//�¬e��/�Âe���d/�Y�¶ÌaÂ°/�Za�É|/À]]��[���¾//ËY��{
ºÌ�¬e����ÉÂ/m��Ô/¯�É|À]A,B��½Z/�¿����Á�,�Y|/ËZaZ¿�Â/m�Ã|/ÀÅ{C,D�
½Z�¿Ày�Âm�Ã|ÀÅ{�Á�ÊjE,F�½Z�¿��d/�Y��Y|/ËZa�Âm�Ã|ÀÅ{����¾/ËY��{

�ÉÂm��Ô¯�µÁ|mD��½Z/�¿����Á�Ê/jÀy�Â/m�Ã|/ÀÅ{E��½Z/�¿�Ã|/ÀÅ{�� �
d�Y��Y|ËZa�Âm�������Ä/]��Â/]�»�\/·Z£�{Z/]�d����¾Ë�f�Ì]�µÁ|m�ª^�� �

�{Á|u�Á��^»Z�{�ÃZ»��
���������Ä/]��Â/]�»�½M�¾Ë�/f¼¯�Á�Ä/Ì¿Zi��/]��/f»� �
�{Á|u�Á��^»YÂ¿�ÃZ»��
��Ê»�ÄÌ¿Zi��]��f»|�Z]���

��

µÁ|m����ÃZ»��{�Âm��Ô¯�Á�½Zf�¯Ze�ÉYÂÅ�Á�[M�dÌ �Á�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ����]�[ 

�f»Y�Za Ä¿ÓZ� Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

\·Z£�dÆm ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

�{Z]�\·Z£�d���(m/s) ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� 

�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZ»{(oC) �
�� �
� �
� �
� �
�� �
�� �
�� �
�� �
�� �
�� �
�� �
� �
� 

�Ê^�¿�d]Â��
¾Ì´¿ZÌ»��� 

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 

Âm��Ô¯ E D E E E E D E E E E E D 
��
��



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 78 (2015)��� ����

É{
��Z
³��

Z�
f¿Y�
É�

Z�
·|»

�Á�µ
�fÀ

¯
¹�
¿��

�Â
e�{
�³
Â³
�|Ì

�¯
Y

ÉZ
Å�
Y�§
Y

�����

 

 

��

�Ä//]�Ä//mÂe�Z/]���¿��{��Ì/v»�ÉZ//»{�Ä//mÂe�¶//]Z«��/iYÇÂ//v���Z//³��Z//�f¿Y� �
{�³Â³�|Ì�¯Y�É{��ÃZ/»�ÉY�/]��Z³�¾ËY�Ê³|À¯Y�a�ÃÂv¿�,���¦/¸fz»�ÉZ/Å

Ä]�µZ��d/�Y�Ã|��É�Z�·|»�Ä¿Z³Y|m�c�Â�������{Z/]�d��/��Ê/§����Y
Ê»�¾Ì»��t����Y��Z¨e�Y��Y�Ê ]Ze���Z/¨e�Y�Ä]�É��»�ÄËÓ��ËY���Á�|�Z]

{�Y{�Ê´f�]��¿YÂ»�É�]��Á��®qÂ¯�Z]����Ä/ËÓ�d»Zz/��,�/¿YÂ»�½|���e
Ì¿�É��»Ê»��ÅZ¯��|]ZË��Ä]�É��»�ÄËÓ�¶yY{��{�¶�Zu�cY�ÌiZe�d¸�

{Â]�|ÅYÂy��Ì¤f»�{Z]�d����,¾Ì»��­Z°��Y��Y�������/�¿��{��Â/�À»�Ä/]
Ã|ÀËÓM�É{Â¼���za�ÉÁ���]�¦¸fz»��¿YÂ»��ÌiZe�¾f§�³�É�f»Y�Za�,ZÅ

Ê»�¦Ë� e�t���É�]��µÂ��¹Z¿�Ä]�{Â/�]��[������t�/��É�/]���Ë{Z/¬»
ÉY�]�cÁZ¨f»�sÂ���¦¸fz»��YÂ¿Y�d�Y���s�/��¾ËY��{,����t�/��É�/]�

�{ÓÂ/§�Ä¿Zy�Z¯�¥Y��Y�ª�ZÀ»�ÉY�],�������d/�Y�Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{� 

�µÁ|//m��{�YÂ//Å�d//Ì¨Ì¯��yZ//���Ë{Z//¬»�Á�ºÌÅZ//¨»������Z//³�ÉY�//] 

É{�Yd�Y�Ã|��ÄWY�Y�{�³Â³�|Ì�¯���
��
����YÂÅ�Ê³{Â·M�Ê�ZË��É�Z�·|»��

½Z¼ÅÊ»�Ä¯��Â����Ê/ «YÁ�ÉZ/Ì¿{�,YÂÅ�Ê³{Â·M�Ê Ì^���ËY����{�ºÌ¿Y{
��Ê/»�d/yYÂÀ°Ë��«YÂ»�Ê� ]��{�Á�­�vf»�,É| ]�Ä��,�¨�¼eY��,|/�Z]

���Ê/»�Ã|/ÌrÌa��ZÌ/�]�¶�Zu�cÓ{Z »�¾ËY�]ZÀ]�����Z/]�Ã�Á�/»Y�Ä/¯�|À/�Z]
�eÂÌb»Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê»�cÓ{Z »�Ä�Â¼n»�É{|��¶u�Ä]��{Z«�ºÌ/�Z]��

�������º/Æ»�ÉZ/Å�Ì·Z¿M�ÉY�/]�É�Á�/���Y�/]Y�Z/ÆÀe�d�Ë���Ìv»�É�Z�·|»
d�Ë�Ê»�Ê�Ìv»�¬Ì¬u��{�Á�|�Z]Ä»Z¿�]�pÌÅ�d����Á��ÅZ/¯�d/Æm�ÉY

����½M��/´»�{Â/]�|/ÅYÂz¿��iR/»�É{Z�f«Y���¿��Y�YÂÅ�Ê³{Â·M�µ�fÀ¯��Ä/¯
ÄÌ^��®ÌÀ°e�Á�µ|»�É�Z��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ{{�³�¹Zn¿Y�É�Z�����

����½{Z/Æ¿�Z/À]�d/Æm�\�ZÀ»�É�Y�]Y�YÂÅ�dÌ¨Ì¯�É�Z�·|»�½ZÌ»�¾ËY��{
�����¾Ì/Ì e�ÉY�/]��Z/�f¿Y��Z/n»�w�¿��j¯Y|u�¾ÌÌ e�,�Z�f¿Y�µ�fÀ¯�½Â¿Z«

Zf�Y�ÉY�]�ÊeM�Ã|ÀËÓM��]ZÀ»�[Zzf¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á�YÂÅ�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ{�Y|¿
Ìv»�d�Ë��cY�iY�½{Â¼¿�¶«Y|ud�Y�Ê��� 

�¾ËY��{Ê���]�À¯Y�a�É�Z�f¿Y�Ê�ZË��µ|»��Y�Ê³|UDM���®/Ë���Âe
¹�¿d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��^e�»��Y�§Y�����µ|/»�®/Ë��Â³�Ê³|À¯Y�a�µ|»

Ê»�Ê»�m�Ä¿�YÂ»|�Z]��µ|»�¾ËY��{�Ê»�¬¿��^À»�®Ë�½YÂeÄ�|À¿Z»�ÉY
�Y��½M��Y�Ê�Z¿�d�¸£�Á�{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y��Ä¿Zy�Z¯�®Ë��¯{Á{

��{Â/¼¿�Ä^/�Zv»�d�{�¾ÌËZa��{���������/¯{Á{�Ä/ËZa��/]�cZ/�fz»�O|/^»
��Âv»�Á�Ã{Â]�ª^�À»x�Ê»�½Z�¿�Y��{Z]���Á�dÆm|Å{����ÉÁZ/u�{Á{

�dÆm��{��b�Á�{Â ���¯{Á{��Y�Ã|ÀËÓM�{YÂ»x����Á�Ã{Â/¼¿�d/¯�u
��cZ/Æm��{�d¯�u�¾¼�y, z���Ê/»�Ã|/À¯Y�a�{Â/������É{Z/��d/·Zu��{� �

�Ä]��Z³�Ã{Âe���ÉÓZ/]��Y�ÊÆmÂ/e�¶]Z«�d§Z�»�Ä]�ÓZ]�ÉZ»{�¾f�Y{�d¸�
Ê»�É{Â¼��d����ÉY�Y{�Á�Ã{Â¼¿�{Â ���¯{Á{|�Z]��Ê»���§�{Â�

Ä�¬¿��Y�Ã{Âe�Z]�ÉY�cZ�fz»(0, 0, H)���Ä/¯H������/¯{Á{��iÂ/»��Z/¨e�Y
Ê»��¾/ËY��/]���§�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|Ë{�³��Á���|�Z]����/]�Ä/¯�d/�Y��Z/]�{Z

�d���u��dÆm��{��Z¨e�Y�Á�½Z°»�,½Z»���Y�¶¬f�» x�Ê/»{�Á����¶°/�
����Ê»�½Z�¿�Y��cZ�Á�¨»�¾f§�³���¿��{�ÃÂv¿|Å{�  

��
 

�µÁ|m���É{��Z³�ÉY�]�YÂÅ�dÌ¨Ì¯��yZ��{�³Â³�|Ì�¯Y]��[� �

�yZ���Y|¬» Êf»Ô��t�� cZvÌ�Âe 
��Z¼e�½Z»��Z]���ZÀf»�d�¸£

���Âf»����Äf�Z��ppm� 

�������[Ây�������
�������

����������Âf»�������
������
���

������� �Z�u�{Y�§Y�ÉY�]�º·Z�Z¿ ½Á�Ì]��Ìv»��{�º�M�É�Z¼Ì]�ÉY�Y{�{Y�§Y��f¼¯��Â�u ��
�����
� 

������� º·Z�Z¿ 
Är]��f¼¯��Â�u�Ê^¸«�É�Z¼Ì]�ZË�º�M�É�Z¼Ì]�ÉY�Y{�{Y�§Y�,ZÅ

½Á�Ì]��Ìv»��{�ÉÂË��Á 
��
�����
� 

������� º·Z�Z¿�Ê¸Ìy 
�f¼¯��Â�u�Är]�Ä¸¼m��Y�{Y�§Y�Ä¼Å�É�Z¼Ì]�ÉY�Y{�{Y�§Y�,ZÅ

ÉÂË��Á�Ê^¸«�É�Z¼Ì]�ZË��º�M 
��
�����
� 

������� ­Z¿��y 
Är]�Ä¸¼m��Y�{Y�§Y�Ä¼Å��Â�u�ZË�º�M�É�Z¼Ì]�ÉY�Y{�{Y�§Y�,ZÅ

Ä¿Zy�¶yY{��{�ÉÂË��Á�Ê^¸«�É�Z¼Ì] 
��
�����
� 

��



 

� �� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ºÅ{�ZÆq��Ã�Z¼��/�Á�{Zf¨Åf�Åº�������� �

cÓ
Z¬»

��

 

 

 
� �

¶°�������Z�f¿Y�ÃÂv¿��Â³�µ|»�ªË����Y�Ã|ÀËÓM��
Ä]É{Â¼��Á�Ê¬§Y�c�Â���

��
Êe�Â���{�����Z/³��Z/�f¿Y�¥Y�/�Y��Ìv»��{�Ã{Âe��ÔfyY�¶»Z��ZÆÀe�Ä¯

�Ä]�Á�Ã|��Ã{�f�³�Ê»Y�M�Ä]�Ã{Âe�,|�Z]�­�vf»�Ê¬§Y��YÂ¿�®Ë�c�Â�
Ê»�Ã|ÅZ�»�½Z¼�M��{{Â�����̄ Y�/a�Ê/ «YÁ�d¸����Á��Ôf/yY�,Ã{Â/e��À

��¨�¼eY�º�Ôe�Ä]Ê»��Ì�Á�c�Â�|�Z]���
 
��������Z�f¿Y�Ä·{Z »��

�Ä]�É�¿Y�³Ó�ÃZ³|Ë{�ÄÀÌ»��¾ËY��{����Ä/��ÉZ/�§��/]�¾f�Y{��¸�e�d¸�
{Â]�|ÅYÂy�|»M�Z¯�Á�|Ì¨»��ZÌ�]�YÂÅ�É| ]�����Y�¶/^«�Y��{Á{��Ì�»��³Y

���Ä/Ì·ÁY�d/�¸£�,ºÌÀ¯�µZ^¿{�{Z]�d¯�u�dÆm��{�Ã|ÀËÓM��Z�f¿Y�½Z°»Y
{Â]�|ÅYÂy��¨���]Y�]�Ã|ÀËÓM��ÄÌuZ¿�Ä]��¯{Á{�ÉÓZ]��Y��Â^��Z]�Z]�ÉY

Ê»�Ã|ÀËÓM��Y�ÓZ]�d�¸£��ÉYÂ/Å��Y�®Ë�Z]��YÂ¿�®Ë�c�Â��Ä]�Ä¯�ºÌ��
Ê»�Ã{Â·MÊ»��Â^���¯{Á{�ÉÓZ]��Y�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�|�Z]|ËZ¼¿���

���Äv¨/��ÉY�/]�Y��Ê/»�m�Ä¿�YÂ»�,É�Y|ËZa�d·Zu�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�ÉY
�dÆm��{�YÂÅ��{�­�Z¿x����¿��{��f»�®Ë�d§Z�»�Ä]Ê»���{�Ä/¯�ºË�Ì³

�dÆmy, z,�Ê]Ê»��ÌÌ¤e�{Z]�Ê¸v»�d����Z]�Á�Äf§ZË���f�³�dËZÆ¿�

|ËZ¼¿����

¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�dÆmÄ]�cÓ{Z »�,�Y�§Y�ÄWY�Y�Á�Ã|»M��{�ºfË�Â´·Y�c�Â�
Ê»{Â����
���� �P

mmZ zzUU )/( 

��

ZU���Z¨e�Y��{�{Z]�d����Z�(m/s) 

mU���Z¨e�Y��{�{Z]�d����m�(m/s) 

Z��|��|ÅYÂy�Ä^�Zv»�d����Ä¯�Ê�Z¨e�Y�(m) 

mZ����Z¨e�Y(m) 

p��Ä//]�Ä//¯�{Z//]�d��//��½YÂ//eÄ//]�Ê//]�ne�c�Â//�Ê//»�d//�{|//ËM�� �
��µÁ|m�������

Ê»�¾Ì�Â³�µ|»���§�Z]����¾Ì/»��t�/���{�d/�¸£�½YÂ/e���Ä^/�Zv»�Y�
{Â¼¿��Ã|ÀËÓM�Ä¯�d�Y�¾ËY��]���§��ËY���¾ËY��{����À/¯YÁ�º/Å�Z]�ZÅ

Ê¼¿�¹Zn¿YÊ»�¶¬f�»�Ä¸�Z§�Á�½Z»���Y��Z�f£Y�Á�|ÀÅ{|�Z]���É�ZÌ�]
µ|»��Y��Ì¿�Ê»�m�Ä¿�YÂ»�µ|»�®Ë�Ä¯��Â³�¹Â¸a�µ|»��Y��Z�f¿Y�ÉZÅ

Ê»Ê»�ÉÁ�Ìa�,|�Z]|ÀÀ¯]��[���
��






















 








 

















222

5.0exp5.0exp5.0exp
2 zzy

HzHzy

zyu

Q
C



 

�����
��

��{�Ä¯½M���
C���¾Ì»��t����{�d�¸£(g/m3) 

x, y, z��d�¸£�d§ZË�{�¶v»�cZ�fz»��
Q��Ã|ÀËÓM�Ê»�m�w�¿�ZÅ(g/s) 

y���Ê¬§Y�dÆm��{�Ê³|À¯Y�a�\Ë��(m) 

z��{Â¼��dÆm��{�Ê³|À¯Y�a�\Ë��É�(m) 

U��kÁ�y�¹Z´ÀÅ��{�{Z]�d���� (m/s) 

H���iÂ»��Z¨e�Y�(m)���
��

�µÁ|m���{Z]�d����½YÂe]��[ 

�Ìv»��Â¿� �
YÂÅ�É�Y|ËZa� �

É�Æ� ÊËZf�Á� 

��
� ��
� A 

��
� ��
� B 

��
� ��
� C 

��
� ��
� D 

��
� ��
� E 

��
� ��
� F 
��
��
��

 Wind speed 

 
Real source  

Plume contour. 

 
C(x,y,z) 

 
Plume axis 

 
Concentration 
profile 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 78 (2015)��� ��� �

É{
��Z
³��

Z�
f¿Y�
É�

Z�
·|»

�Á�µ
�fÀ

¯
¹�
¿��

�Â
e�{
�³
Â³
�|Ì

�¯
Y

ÉZ
Å�
Y�§
Y

�����
��
��
��

¹Y�³ZË{�,Ä·{Z »�¶u�ÉY�]��½M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÄWY�Y�ÊËZÅ��Z/Å
Ê»�¾Ì]��Z^e�Y�½YÂe

yz  ,�����{Â/¼¿�¾Ì/Ì e�Ã|/��Ê/��d§Z�»�Z]�Y���
Ã{Y{����Y�/§Y�¹�¿�{�YÁ�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�ÉY�]�¹�Ó�É{Á�Á�ÉZÅ�Ì¤f»�Á�ZÅ
Ê»{Â����ÄnÌf¿�Á�Ã|��¹Zn¿Y�cZ^�Zv»�,Ä^�Zv»�¹Zn¿Y��Âf�{��Y��a

Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�Ä�Â]�»�d¼�«��{�cZ^�Zv»{Â�� 

��
����YÂÅ�Ê³{Â·M�É�Z�·|»���

��®�Ë��Ê]ZË��Y�dÆm�d¼�«�¾ËY��{d�Ë�iY�dve�ª�ZÀ»�Ê�Ìv»,�
µ|»�Ä]�¹Y|«Y���É�Z/³�cZ/^Ì¯�e��Y�Ê�Z¿�Ê³{Â·M��À¯Y�a�½Y�Ì»�É�Z�

d�Y�Ã|����¾ÌÌ e�dÆm¹�¿�®Ë��Y�É�Z�·|»���Ã{Z¨f/�Y��^e�/»��Y�/§Y�
d�Y�Ã|��� 

��
���hv]�Á�lËZf¿� �

½Z¼Å��Z³��za�ÃÂv¿�|���¯}�Ä¯��Â�É{|Ì�¯Y����/¯{Á{��Y�{�³Â³
cZ�z�»�,ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���Ä]�Ê´f�]��Á��¯{Á{��{�Y{��Z/³�Ê/]{��

Ç{Á|v»��z]�¾ËY��{������Ä/¿Zy�Z¯��/¯{Á{��Y�É|/Ì·Âe��Z/³�É�Y~³�iY
ÃZ»�ÉY�]��ÉY�/]�Á�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����ÌÌ¤e�d¸��Ä]�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ
d�¸£�yZ��Z]���ZÀf»�¦¸fz»�ÉZÅ��ÉZ/Å����,����,�����Á����

���Ê/ «YÁ�ÊËZ/Å�Ä�¬¿�ÉÁ���]����d/�Y�Ã|/��Ä/WY�Y�Ä/¿Zy�Z¯��Y���Ç{Á|/v»�
Ä//]�½|Ì//����yZ//���ÉZ//Å����,����,�����Á�����Z//]�\//Ìe�e�Ä//]

²¿������d/�Y�Ã|/��Ã{Y{��ËZ/¼¿��/»�«�Á�{���,�^��,Ê]M�ÉZÅ����dÌ /�Á
�yZ���ZÆq��Y�®Ë��Å�ÉY�]�YÂÅ�dÌ¨Ì¯���µÁ|/m��{������Ã|/��Ã{�ÁM

d�Y���Z]ÄmÂe�¾ËY�Ä]¾Ì´À��YÂÅ��Y��Â¯~»��Z³�Ä¯½Z¼Å�,d�Y��e���Â/�
�Ê/»��Z�f¿Y�Ä¯���Ô]��/¯{Á{��Y�kÁ�/y��Y�|/ ]�{Á����/���Y�|/ ]�Ä¸/�Z§�Ê

Ä¸�Z§Ê»�®Ë{�¿�¾Ì»��t���Ä]�ÉY�{Â���É�Z�·|»�lËZf¿��{,��cZÌ��§

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Ë����
���¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�����¾Ì/»��t�/���Y�¦/¸fz»�¶/�YÂ§��{��Z³�d�¸£�Ä¯

������¾Ì/»��t�/��ÉY�/]�lËZ/f¿�Y~/·�,d/�Y�cÁZ¨f»�����¨/���Z/¨e�Y���Á
�yZ��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿��Â¯~»�ÉZÅ{Â����Z°/�Y��{�Y~·��ÉZ/¼¿��Y�µ

��d/�Y�Ã|�¿�Ã{Y{��ËZ¼¿�Ê�Zy�d�¸£�Ä]��Â]�»�Ã{Á|v»�Ä¯�ÓZ]
d�Y�¾Ì»��t���Ä]���¿{�Â»�d�¸£�½|Ì��¿�´¿ZÌ]���

���¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê»��ÌÌ¤e��Á��µÂ���{�{Z]�dÆm�Ä¯�lËZf¿�Y~·�,|ËZ¼¿
Ä]�,�ÌiZe�dve�ÊuYÂ¿�ÉY�]�������Z/]�\/·Z£�{Z/]�d/Æm�Á��/ËYÁ{�c�Â/�
Ã|��º���ÉÂ�Ì]��Â�y|¿Y���¶°������ 

�¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å����Ê»�Ä�uÔ»���Á�ª�Z/À»�Ä/ËÂ¿Y��ÃZ»��{�,{Â�
½Z¼fyZ��������/ »��{�|/¿�Y{��Y�/«��/¯{Á{�Ê]�£�µZ¼���{�Ä¯�ÊËZÅ

�Ä¸�Z§�Ze�º·Z�Z¿�Ê¸Ìy�dÌ¨Ì¯�Z]�ÉYÂÅ�������Ê/»��Y�/«��/f»�|/¿�Ì³���Á
½Z°»��{�ZÆÀe�­Z¿��y�ÉYÂÅ��ËY���¾ÌÀr¼Å���Y��Ì/]��Z¨e�Y�Z]�ÉZÅ

��Ê»��f»{ÂmÁ�|¿YÂe�|�Z]�Äf�Y{���
�¶°������d�����ËY�§Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�,¶Ë�ÁM�ÃZ»��{�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿

ÃZeÂ¯�Á�Ã{Â¼¿�Y|Ìa��ÅZ¯��ÌiZe�dve�¶�YÂ§�,{Z]���ÁÊ»��e��Z/e�{Â�
ÊËZmÊ¼¿�¾Ì»��t���Ä]�º·Z�Z¿�Ê¸Ìy�ÉYÂÅ�Ä¯��ÉYÂ/Å��ËY���Á�|��

��½Z/°»��{�Z/ÆÀe�­Z¿��y������Y��Ì/]��Z/¨e�Y�Z/]�ÉZ/Å����Ê/»��/f»��|/¿YÂe� �
{�{ÂmÁ|�Z]�Äf�Y� 

Ä]�,½Âm�ÃZ»��{��Ô¯��ÌÌ¤e�Á�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���½|���Y|ËZaZ¿�d¸�
M��za�½Y�Ì»�,¶Ë�ÁM�ÃZ»�Ä]�d^�¿�ÉÂm��ÅZ¯�{Z]�dÆm��{�Ê³{Â·

Ê»�Y|Ìa�|À¯�ÊËZm�Ze����Ä¸/�Z§�Z/e�º·Z/�Z¿�Ê¸Ìy�ÊËYÂÅ��ËY���Ä¯����
e�dve�Y���f»PÊ»��Y�«��Ìi|Å{��½Z¼Å�¶°���{�Ä¯��Â��������z/�»

ËY���,d�Y½Z°»��{�­Z¿��y�ÉYÂÅ����Y��Ì]��Z¨e�Y�Z]�ÊËZÅ�
����f»
Ê»|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe���

 

 
�¶°����É{��Z³��za�ÃÂv¿��ZÀ¯��Y�ÉZ¼¿�Á�ÓZ]�ÉZ¼¿ÄËÂ¿Y��ÃZ»��{�{�³Â³�|Ì�¯Y��



 

� ��� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ºÅ{�ZÆq��Ã�Z¼��/{Zf¨Å �Áf�Åº�������� �

cÓ
Z¬»

��

 
�¶°������Y�ÉZ¼¿�Á�ÓZ]�ÉZ¼¿É{��Z³��za�ÃÂv¿��ZÀ¯¶Ë�ÁM�ÃZ»��{�{�³Â³�|Ì�¯Y 

 

 
¶°�����É{��Z³��za�ÃÂv¿�Ã�ZÀ¯��Y�ÉZ¼¿�Á�ÓZ]�ÉZ¼¿½Âm�ÃZ»��{�{�³Â³�|Ì�¯Y��

��

�¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�������d^/�¿��^»Zfb/��ÃZ»��{�,{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»
Ä]�,½Âm�ÃZ»�Ä]ÌÌ¤e�¹|��d¸���Ä/]�Z/ÆÀe�Á�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY��������Z/y

����ËY�/§Y�Ê/¼¯�{Z]�dÆm��{�Ê³{Â·M��za�½Y�Ì»�,d����º¯��ÅZ¯

ÊËZm�Ze�Ã{Â¼¿�Y|Ìa�Ä¸�Z§�Ze�º·Z�Z¿�Ê¸Ìy�ÊËYÂÅ��ËY���Ä¯������f»
Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�Y�|Å{�½Z°»��{�­Z¿��y�ÉYÂÅ��ËY���Á��Z/]�ÊËZÅ

��Y��Ì]��Z¨e�Y��Ê»��f»|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe��
��

 
¶°�����É{��Z³��za�ÃÂv¿�Ã�ZÀ¯��Y�ÉZ¼¿�Á�ÓZ]�ÉZ¼¿�^»Zfb��ÃZ»��{�{�³Â³�|Ì�¯Y��

 

 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 78 (2015)��� ���� �

É{
��Z
³��

Z�
f¿Y�
É�

Z�
·|»

�Á�µ
�fÀ

¯
¹�
¿��

�Â
e�{
�³
Â³
�|Ì

�¯
Y

ÉZ
Å�
Y�§
Y

�����

 

 

��

�¶°����������d��/���ÅZ/¯�d/¸��Ä/]��^»YÂ¿�ÃZ»��{�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿
M��za�½Y�Ì»�,{Z]���Á����/¯�Y|/Ìa��ËY�/§Y�{Z]�dÆm��{�Ê³{Â·��Z/e�Ã{

ÊËZmy�ÉYÂÅ�Ä¯�Ä¸�Z§�Ze�º·Z�Z¿�Ê¸Ì����������Y�/«��ÌiZ/e�d/ve�Y���/f»
Ê»½Z°»��{�ZÆÀe�­Z¿��y�ÉYÂÅ��ËY���Á�|Å{��Y��Ì]��Z¨e�Y�Z]�ÊËZÅ
��Ê»��f»|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe��Ê»�����{Á|/u�¶/�YÂ§�Z/e�d/¨³�½YÂe

��� Ê»��f»����­Z/¿��y�Ê/¸Ìy�ÊËYÂ/Å�Á�[M��ËY����ÌiZe�dve�|¿YÂe
{�Ì´]��Y�«���

 

���ÄnÌf¿�É�Ì³��
�¾ËY��{���É{��Z/³��Z/�f¿Y�ª/Ì¬ve���ª/Ë����Y�{�³Â/³�|Ì/�¯Y��®/Ë���¹�/¿

�^e�»�Y�§Y�d�Y�Ã|��É�Z�·|»�����{�Ã|/ÀËÓM�d�¸£��Y�¶�Zu��Y{Â¼¿
��¶/Ì·{�Ä]�Ä¯�{�Y{�Ê·Á�¿��Ì���¯{Á{��Y�kÁ�y�Ä�v·��Y�,¾Ì»��t��

���Ê/»�¾Ì/»��t�/���{�Ã|ÀËÓM�d�¸£�¹|��|/�Z]�������lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]
ÃZ»��{�,É�Z�·|»�ËY�/���{�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ���½Z/�°Ë�ÊËYÂ/Å�Á�[M��

���Ô¯E��ZËD���Ä]�|�Z]��f¼¯�{Z]�d����Äq�Å��,�/f¼¯��ÔfyY�d¸�
�d/�Y��f�Ì]�Ê³{Â·M���f�³�d§Z�»���º/Å����d/]Zi��ËY�/���{�¾Ì/Àq

��������½Y�/Ì»�|/�Z]��f/�Ì]�YÂ/Å�ÉZ/»{�Ä/q�Å�,{Z/]�d����Á�ÉÂm��Ô¯
d�Y��f�Ì]��Ì¿�Ê³{Â·M���f�³��������Ê/»�lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Z/»Y��½YÂ/e

��Á�Z»{�Ä¯�d§ZË�{��������f/�³��{�{Z/]�Ä/]�d^/�¿�É�/f¼¯��ÌiZe�d]Â�
|¿�Y{�Ê³{Â·M��|��ºÌÅYÂy�ÄmÂf»�lËZf¿��]�É�Á�»�Z]���

��0Ze|¼��\·Z£�{Z]�dÆm�Ê»�{ÓÂ§�Ä¿Zy�Z¯�Ê]�£�µZ¼��d¼��Ä]�|�Z]
�Á�{Y�§Y�ÄmÂf»�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{��Z³��Y�Ê�Z¿�Ê³{Â·M�¾Ë�f�Ì]�Y~·

Ê»�ª�ZÀ»�¾ËY�Ä]��Â]�»�d�Ë���Ìv»|�Z]���
��

 

 
¶°�����É{��Z³��za�ÃÂv¿��ZÀ¯��Y�ÉZ¼¿�Á�ÓZ]�ÉZ¼¿�^»YÂ¿�ÃZ»��{�{�³Â³�|Ì�¯Y��

��
�µÁ|m��{�Ä�ËZ¬»�dÆm�É�Z�·|»�lËZf¿�Ä�Ôy����d�Y�Ã|��ÄWY�Y� 

 

�µÁ|m���É{��Z³��za�ÉY�]�É�Z�·|»�lËZf¿�Ä�Ôy{�³Â³�|Ì�¯Y��

�f»Y�Za Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

��Z�u�{Y�§Y�ÉY�]�º·Z�Z¿
��f»� 

��� ���� ���� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� 
��� 

�º·Z�Z¿��f»� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

�º·Z�Z¿�Ê¸Ìy��f»� ��� ��� ��� 
�����

��
��� 
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

�����
��
��� 

¿��y�­Z��f»� ���� ����� ����� ����� ��
���� ��
���� ����� ��
���� ���� ����� ����� ����� 

����d»Ô���½Z�¿¾ÌËZa��f¿Y�a�¶yY{�{|��Á�¾Ì»��t���Ä]���¿�{�Â»�d�¸£�½|Ì��¿�Ã|ÀÅ{d�Y���¿�{�Â»�d�¸£��ÌiZe�dve��Z¨e�Y�¾Ë�e���

 



 

� ��� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ºÅ{�ZÆq��Ã�Z¼��/�Á�{Zf¨Åf�Åº�������� �

cÓ
Z¬»

��

���¯Ze��Æ��ÉY�]�{ÂmÂ»�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���Ä]�ÄmÂe�Z]��Á{�Z/ÆÀe�½Zf
�{�Y{�{Â/mÁ�É�Y|ËZa��Zv·��Y�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����Â¿�����ËY�/��µÁY

�ÊjÀy�ÊËYÂÅ�Á�[M���Ô¯(D�ÃZ»�ÉY�]½Âm�,ÄËÂ¿Y��ÉZÅ���^»Z�{�Á
��Y|ËZa�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���É�´Ë{�Á���Ô¯E� ÃZ»�ÄÌ¬]�ÉY�]��ÉZ/Å

µZ�� 

��ÃZ»��{�½Z�°Ë�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����{�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ����Ô/¯D�
�ZË(E����½Y�/Ì»�,�/f¼¯��ÔfyY�d¸��Ä]�|�Z]��f¼¯�{Z]�d����Äq��Å

d�Y��f�Ì]�Ê³{Â·M���f�³������ÃZ/»�ÉY�/]�µZ/j»�½YÂ/À��Ä]���Z/]�ÉZ/Å
�ÉÂm��Ô¯D�½Âm�ÃZ»�����f/�³�ÉY�Y{��f¼¯�{Z]�d����d¸��Ä]

�ÉÂm��Ô¯�ÉY�]�ZË�Á�d�Y�É�f�Ì]�Ê³{Â·ME����ÉY�Y{��^»YÂ/¿�ÃZ/»
d�Y�Ê³{Â·M���f�³�¾Ë�f�Ì]� 

��¯�d]Zi��ËY����{����f/�Ì]�YÂ/Å�ÉZ»{�Äq�Å�{Z]�d����Á�ÉÂm��Ô
d�Y��f�Ì]��Ì¿�Ê³{Â·M���f�³�½Y�Ì»�|�Z]�������{�µZ/j»�½YÂ/À��Ä/]

ÃZ»�¾Ì]�YÂÅ��f�Ì]�ÉZ»{�d¸��Ä]��^»Zfb��ÃZ»�,�^f¯Y�Á��^»Zfb��ÉZÅ
Ê»��f�Ì]�Ê¼¯�Ê³{Â·M���f�³�¶�YÂ§|�Z]� 

��Ê»�Ê¸¯��Â��Ä]�Ä]�d^�¿�É�f¼¯��ÌiZe�d]Â���Á�Z»{�Ä¯�d¨³�½YÂe
|¿�Y{�Ê³{Â·M���f�³��{�{Z]�d���� 

]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]ÄÊ»�Ã|»M�d�{����Ê³{Â/·M�¾Ë�f/�Ì]�Ä/¯�d¨³�½YÂe
��^»YÂ¿�ÃZ»�Ä]��Â]�»�ÉÂm��ËY���¾Ë�eY|ËZa�����Ä/]�Ê³{Â/·M�¾Ë�f¼¯�Á
ÃZ»�Ä]��Â]�»�\Ìe�ed�Y�½Âm�Á�ÄËÂ¿Y��,��^»Z�{�ÉZÅ�� 

���ª�Z/À»�Ê»Z¼e�Y~·�ÃZ»�Ê���{�{Z]��ÌÌ¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]���Y�/«����{�Ä/f§�³
�ÌiZe�dve�ÄÌuZ¿�Ê»�/�¸£��ÌiZe�dve�|¿YÂed������Y�/«��/�¿�{�Â/»�ÉZ/Å

Ê¼¿�Á�{�Ì´]�½YÂe�Y��ZÆ¿M�d§�³���¿��{�¾¼ËY�Ô»Z¯�ÊuYÂ¿�c�Â��Ä]� 

Ä]�ÄmÂe�Z]�cZ ·Z�»�lËZf¿,�Ê»�Ä¯�ÊeY{ZÆÀ�Ìa����ÅZ/¯�dÆm��{�½YÂe
Y�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{��Z³�Ê³{Â·M��i{�¯�ÄWY�Y��Y�d�Y�c�Z^����
��Z�»�¹Zn¿Y�cZ ·Z¿M��{��¯{Á{�½Z°»�Á��Z¨e�Y�¾ÌÌ e�dÆm�|»ZÌa��Ì·

{ÓÂ§�cZn¿Zy�Z¯���f�³�ZË�|Ë|m�ÊuY�� 

��ÃZ»�¹Ô�Y�½Z°»�Á�ZÅ��Ã{Â·M�ÉZÅ�Z]�dÆm��{{�\·Z£����¾¯Z/��{Y�§Y�Ä]
�u�dÆm�¥Y��Y�Ê¿Â°�»�ÊuYÂ¿�ZË��¼fn»��{����{�{Y�/§Y��/f¼¯��Â

½Z»��½Z°»�Á�ZÅ���¿�{�Â»�ÉZÅ 

����f�³�¹|��½Z°»ÓY�Êfu���Ê/]�£�µZ¼��dÆm��{�Ê¿Â°�»�ÉZ�§
{ÓÂ§��¼fn»��

�mY�»��
[1] Cullis, C., Hirschler, F., �Atmospheric sulfur: Natural 

and manmade sources�, Atmospheric Environment, 

Vol 14, pp.1263-1290, �1980.� 
��� � ,½Y�Z°¼Å� Á� Ê¸�|Ì�� ,É�Âm�®�Ë�� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne�ÉZÅ

Ã|��d�Z¨u�Ä¬�À»�Ê�Ìv»�d�Ë����Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¸u
AHP���ÅÁ�a�,¹�ZÆq�Ã�Á{�,ÊËZË�{�½ÂÀ§�Á�¹Â¸��Ä¸n»�ÉZÅ

½Y�Æe�,Ä��Ã�Z¼���������,���������
��� � ,½Y�Z°¼Å� Á� {YÂm� ,µ|����z]� �{� ®�Ë�� Ê]ZË��Y

¾Ë�Ì���Z¯��ËÓZa� �Z³� ÄÌ¨�e� |uYÁ� É�Z����ËZ¼Å� ¾Ì·ÁY� ,
�Æ�ÅZ»�,d�Ë���Ìv»�Á�d�Y|Æ]�Á�ÊÀ¼ËY�dË�Ë|»�Ê�|ÀÆ»��

Z´�¿Y{�,�Æ�ÅZ»�|uYÁ�Ê»Ô�Y�{Y�M�Ã����,�Æ»���������
[4] Samadi, R., Karbasi, A., Rahimi, N., �Distribution 

Modeling of Air Pollutants of Isfahan and Tabriz 
Power Plants�, The 3rd National Energy Congress, 
Tehran, May (2001). 

[5] [5] Zannetti, P., �Computer Modeling of Air 

Pollution�, Computational Mechanics Publication, 
Boston, USA, (1994). 

��� �,ZÀÌ]��ÁZ�»�¾Ì�|ÀÆ»��Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY�Ê]ZË��Y���Y�³
®¼¿�Ä¿Zy�Z¯�Z¿�Ä ¸«�ÊËY{���,���������,���������

��� �,­�Y|»�Á�{ZÀ�Y�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�Ã�Y{YCD��µ�fÀ¯�,cZ�Ô�Y�®¿Z]
�½Z»�Z��,cZ�Ô�Y�dË�Ë|»�Á�dÌ¨Ì¯�Â�¯�¶¯�Ê�ZÀ�YÂÅ 

#_>
www.irimet.net/irimo/publications/metrayaneh.pd 

[8] Hameed, S., Diagnon, J., �Change in the geographical 
distribution of global emissions of NOX and SOX from 
fossil-fuel combustion�,  Atmospheric Environment, 
Vol. 22, pp. 441-449, (1988). 

[9] 
#_>
www.Weather.ir 

[10] Nerin, C., �Determination of Sulfur Dioxide and Sulfur 
Trioxide in Emission: an Alternative to the Thorin 
Method�, Water- Air- Soil Pollutions, Vol. 45, pp. 97-
150, (1989). 

[11] Garrant, J. R., �Observation in the nocturnal boundary 

layer�, Boundary Layer Meteor, Vol. 22, pp.21-48, 
(1982). 

���� �Ã�Y{Y�,½Y�Æe�½Zf�Y�ÉYÂÅ�Ê³{Â·M��ËZa��¯�»�,®Æ¸«�ÃZ´f�ËY
½Y�Æe�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�¶¯���

[13] Exxon Engineering, �Air Dispersion Calculation�, First 
Edition, Research and Engineering Co., (1999). 

[14] Nevers N. D., �Air Pollution Control Engineering�, 
Second Edition, Koga, McGraw Hill Book Co., (2000). 

http://www.irimet.net/irimo/publications/metrayaneh.pd
http://www.Weather.ir

