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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

اصلاح قوانین و مقرررا  مسسسرا اسرتاندارد و تققیقرا  صرنعتی       قانون 3سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفا تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی )رسمی( ایران  1371ایران، مصوب بهمن ماه 

 .را به عهده دارد

نظرران مراکرو و مسسسرا     صراحب  ،سازمانهای فنی مرکب از کارشناسان  های مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شررایط تولیردی،   علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کننردگان،   صراحبان حرو و نفرع، شرامل تولیدکننردگان، مصرر        اآوری و تجاری است که از مشرارکت آگاهانره و منصرفان    فن

نروی    شرود. پری   دولتری حاصرل مری   ن و واردکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمآنهای دولتی و غیرصادرکنندگا

شرود و پر  از دریافرت     های مربوط ارسرا  مری   کمیسیون نفع و اعضایملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی استانداردهای

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چرا  و   ،در صور  تصویبملی مرتبط با آن رشته طرح و ا نظرها و پیشنهادها در کمیت

 شود.منتشر می

کننرد   شرده تهیره مری    نیو با رعایرت ضروابط تعیرین    صلاحذیمند و  که مسسسا  و سازمآنهای علاقه نوی  استانداردهایی پی 

شرود. بردین ترتیرب،     مری  چرا  و منتشرر   بررسری و درصرور  تصرویب، بره عنروان اسرتانداردملی ایرران        ،درکمیته ملی طرح

ملی اسرتاندارد مربروط   ا تدوین و در کمیت 5 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررا شود که بر اساس ملی تلقی می استانداردهایی

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

و  2(IEC) المللی الکتروتکنیک بین یسیون، کمISO))1المللی استاندارد  ایران از اعضای اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار

(OIML) یشناسی قانون المللی اندازه سازمان بین
(CAC) ییکمیسریون کردک  غر ا    4است و به عنوان تنها رابط  3

در کشرور   5

خرا  کشرور، از آخررین    هرای   کند. در تدوین استانداردهایملی ایران ضرمن ترروجه بره شررایط کلری و نیازمنردی       فعالیت می

 شود. گیری می المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

کنندگان، حفظ سلامت و  شده در قانون، برای حمایت از مصر  بینی تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مقیطری و اقتصرادی، اجررای بعضری از      صروت  و ملاحظرا  زیسرت   ایمنی فردی و عمومی، حصرو  اطمینران از کیفیرت مق   

 استانداردهای ملی ایران را برای مقصوت  تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عرالی اسرتاندارد، اجبراری   

کاتهرای صرادراتی و   المللری بررای مقصروت  کشرور، اجررای اسرتاندارد        تواند به منظور حفظ بازارهرای برین  . سازمان میکند

کنندگان از خدما  سازمآنها و مسسسرا  فعرا  در    به استفاده بخشیدن. همچنین برای اطمینان کند بندی آن را اجباری درجه

هرا و   مقیطی، آزمایشرگاه  مدیریت کیفیت و مدیریت زیست هایسیستم مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیوی و صدورگواهی ازمین

گونه سازمآنها و مسسسا  را برر اسراس ضروابط نظرام      استاندارد این سازمان ملیوسایل سنج ،  (ونالیبراسی)کمراکو واسنجی 

هرا   ها اعطا و بر عملکرد آن کند و در صور  احراز شرایط تزم، گواهیناما تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

سایل سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجام تققیقرا  کراربردی   یکاها، واسنجی و المللیکند. ترویج دستگاه بیننظار  می

 .است سازمانبرای ارتقای سطح استانداردهایملی ایران از دیگر وظایف این 

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 استاندارد ینتدو یفن یسیونکم

 «: ویژگی ها1قسمت –یسات پسماندسوز تأس»

   

 سمت و /یا محل اشتغال رئیس

 خادم ثامنی، مهدی

 زیست( یطمق)دکتری 

 زیست یطمقسازمان حفاظت  -دفتر مدیریت پسماند 

  

  دبیر

 معینیان، سید شهاب

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 پژوهشگاه استاندارد -گروه پژوهشی مهندسی پوشکی

  

  اسامی به ترتیب حرو  الفبا() :اعضاء

 ابولقاسمی، حسین

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد 

 TTSشرکت تدبیر توسعه سلامت 

  

 اسلامی، پروین

 )کارشناسی ارشد صنایع غ ایی(

 سازمان ملی استاندارد ایران -دفتر تدوین استانداردهای ملی

  

 آرزومندی، بهمن

 (مهندسی مکانیک)کارشناسی 

 شرکت مهندسی گسترش و انتقا  انرژی فلا 

  

 یدسع آرزومندی،

 )کارشناسیمهندسی مکانیک(

 انتقا  انرژی فلا  شرکت مهندسی گسترش و

  

 آ  علی، سروش

 )کاردانی نقشه کشی صنعتی(

 یتنتوانشرکت د

  

 یاناد بابائی،

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 زیست یطمقسازمان حفاظت 

  

 بورگمهری، شهریار

 )دکتری مهندسی مکانیک(

 پژوهشگاه نیرو

  

 آزاده بنیایی حقیقی،

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد مهندسی 

 سازمان مدیریت پسماند شهرداری شیراز

  

 یهحاج پاکیوه وند،

 )کارشناسی ارشد صنایع غ ایی(

 سازمان ملی استاندارد ایران -دفتر تدوین استانداردهای ملی
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 سمت و/یا محل اشتغال: اسامی به ترتیب حرو  الفبا() :اعضاء

 پیوسته، فاطمه

 خاکشناسی(-)کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزی 

 زیست و توسعه پایدار یطمقاداره کل -شهرداری تهران 

  

 یمصطف تسبندی،

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد مهندسی عمران 

 زیست یطمقنفت معاونت  وزار  HSE اداره کل

  

 یامپ جوهرچی،

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمرانمقیطویست(

 مقیطویست سازمان پسماند دفترمدیریت

  

 حیدریان، پیام

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

و  یمصر  انرژ یاراستاندارد مع یدفتر نظار  بر اجرا

 سازمان ملی استاندارد -زیست یطمق
  

 خدایار، بابک

 مهندسی مکانیک( ارشد )کارشناسی

 شرکت مهندسی گسترش و انتقا  انرژی فلا 

  

 رضایی، مهدی

 )دکتری مهندسی مکانیک(

 پژوهشگاه نیرو

  

 شرع پسند، مقمد مهدی

 )دکتری مهندسی برق(

 پژوهشگاه استاندارد -گروه پژوهشی مهندسی برق 

  

 شیخ اتسلامی، سمیرا

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد مهندسی 

مرکو سلامت  -وزار  بهداشت، درمان و آموزش پوشکی

 کار مقیط و
  

 شیرازی، حمید

 )دکتری توسعه اقتصادی(

 بودجه کشورسازمان برنامه و 

  

 شیرکوند، مجید

 )کارشناسی ارشد مهندسی پوشکی(

 شرکت پارسیان طب

  

 صداقت، حسین

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک هوا فضا(

 شرکت دیتن توان

  

 عرفانیان مجد، سیاوش

 (زیست یطمق)کارشناسی ارشد مدیریت 

و  یمصر  انرژ یاراستاندارد مع یدفتر نظار  بر اجرا

 سازمان ملی استاندارد -زیست یطمق
  

 ، علیرضاسگریع

 بهداشت مقیط(مهندسی )دکتری 

پژواک انرژی)سهامی خدما  مهندسی  شرکت -HSEرئی  

 خا (
  

 غلام پور، مجید

 ارشد مهندسی مکانیک( )کارشناسی

 TTS شرکت تدبیر توسعه سلامت
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 غلامی، فهیمه

 آموزشی()کارشناسی ارشد مدیریت 

 عضو مستقل

  

  

 فرجی، رحیم

 )کارشناسی ارشد شیمی تجویه(

 پژوهشگاه استاندارد-گروه پژوهشی مهندسی پوشکی 

  

 فرحانی، پویا

 زیست( یطمق)دکتری مدیریت 

 عضو مستقل

  

 فریدونی، حبیب

 زیست سازمان مدیریت پسماند( یطمق)کارشناسی 

 سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران

  

 فهیمی نیا، مقمد

 زیست( یطمق)دکتری مهندسی 

 قمدانشگاه علوم پوشکی 

  

 قادریان، پوریا

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(

و  یمصر  انرژ یاراستاندارد مع یدفتر نظار  بر اجرا

 سازمان ملی استاندارد -زیست یطمق
  

 کشمیری، میترا

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد طراحی 

و  یمصررر  انرررژ یرراراسررتاندارد مع یدفتررر نظررار  بررر اجرررا

 استانداردسازمان ملی  -زیست یطمق
  

 کفشکیان، علیرضا

 کارشناسی ارشد مدیریت(–)کارشناسی مهندسی برق 

 سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران

  

 گل مقمدی، زهرا

 زیست( یطمقریوی  )کارشناسی ارشد برنامه

 مجمع شهرداران آسیایی

  

 لیوانی، احسان

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 پژوهشگاه نیرو

  

 مقبی، علی

 زیست( یطمق)کارشناسی ارشد مهندسی 

 وزار  بهداشت، درمان و آموزش پوشکی

  

 سمت و/یا محل اشتغال: اسامی به ترتیب حرو  الفبا() :اعضاء

 مقمود خانی، روح الله

 زیست( یطمق)دکتری مهندسی 

عضو هیا  علمی دانشگاه علوم پوشکی دانشگاه آزاد اسلامی 

 واحد تهران

  

 مرادی کیا، سعید

 )دکتری مدیریت پسماند(

 سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران
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 مکاری زاده، وهاب

 مهندسی مکانیک( )کارشناسی ارشد

 پژوهشگاه نیرو

  

 مهراکبری، مرتضی

 )کارشناسی مهندسی شیمی(

 پژوهشگاه استاندارد -گروه پژوهشی ساختمانی و معدنی

  

 ملک احمدی، فریبا

 )کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت مقیط(

مرکو سلامت  -وزار  بهداشت، درمان و آموزش پوشکی

 کار مقیط و

  

 وحدانی، سعاد 

 )دکتری شیمی کاربردی(

 سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران

  

 یوسفی، نادر

 )دکتری مهندسی هوا مقیط(

 شرکت فراشتاب کیان آریا

  

  :ویراستار

 فلاح، عباس

 شناسی اقتصادی()کارشناسی ارشد زمین

 یراناستاندارد ا یسازمان مل - یجآموزش و ترو دفتر
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ه گفتارپی 

 ح مقدمه

 1 هد  1

 1 دامنه کاربرد 2

 2 مراجع الوامی 3

 3 اصطلاحا  و تعاریف 4

 7 الواما  کلی 5

 7 پسماندتقویل و پ یرش  5-1

 8 شرایط عملیاتی 5-2

 11 مجاز انتشار به هوا مقادیر حدود 5-3

 12 گازهای جاری ب حاصل از تصفیهآپس 5-4

 14 ماند )باقیمانده(ته 5-5

 14 کنتر  و پای   5-6

 15 گیریالواما  اندازه 5-7

 18 الواما  فنی 6

 18 الواما  مقل استقرار 6-1

 19 مواد و ساخت 6-2

 23 الواما  عملیاتی 6-3

 24 های عملیا کنتر  6-4

 26 الواما  دیگر 6-5

 27 الواما  دمایی 6-6

 29 های عملیاتیآزمون 6-7

 30 بو، نوفه، ارتعاش 6-8

 33 گواهینامه )تاییدیه( 6-9

 33 گ ارینشانه 6-10

 33 تضمین کیفیت 6-11
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 صفحه عنوان

 34 پارا دی اکسینها و دی بنووفوران ها بنووفاکتورهای معاد  برای دی( پیوست الف )الوامی

 35 کنتر  مدارک و سوابو( پیوست ب )الوامی

 36 مقادیر حدود انتشار به هوا( الوامی) پیوست  

 38 گیریهای اندازهروش( الوامی) پیوست  

 39 الواما  سیستم مدیریت( الوامی) پیوست ث

 40 الوامی( حدود مقادیر خروجی فاضلاب )ناشی از تصفیه گازهای خروجی() پیوست ج

 43 استاندارد غلظت اکسیژن در درصد فرمو  مقاسبه غلظت منتشر شده( الوامی) پیوست چ

 44 کاربردی در تأسیسا  پسماندسوزهای تکنیکمرور اجمالی بر ( دهنده پیوست ح )آگاهی

 107 نامهکتاب
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 گفتارپیش

نوی  آن در کمیسیون های مربوط تهیه و  پی که « هاویژگی: 1 قسمت-پسماندسوز یسا تأس»استاندارد 

زیست مورخ  یطمقملی استاندارد  ین اجلاسیه کمیتاپنجم دویست وهفتاد ودر  ،تدوین شده است

قانون اصلاح قوانین و مقررا   3مادۀ تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک  21/08/1399

عنوان استاندارد ملی ایران منتشر ، به1371مسسسه استاندارد و تققیقا  صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 

 شود. می

سراختار و شریوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینره  برای حفظ همگامی و هماهنگی با تقوت  و پیشرفت شوند.نگارش( تدوین می

های ملی ایران در صور  لووم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشرنهادی کره   صنایع، علوم و خدما ، استاندارد

قررار   نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجهبرای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.؛ خواهد گرفت

 قرارگرفته به شرح زیر است: مورداستفادهمنابع و ماخ ی که برای تهیه این استاندارد 

 1383مصوب سا  قانون مدیریت پسماندها -1

 حدود مجاز آتینده ها -مجل  شورای اسلامی 25/04/1396مصوب  قانون هوای پاک  -2

 حفاظت سازمان لودگی آب،آجلوگیری از  نامه یینآ 5به استناد ماده  خروجی فاضلاب هایاستاندارد -3

 زیست. یطمق

4- Directive 2000/76/EC of the European Parliament and of the council of 4 December 2000- 

On the incineration of waste 

5- Performance guidelines for Japanese Waste Incineration Facilities 

6- Standard specification for shipboard Incineratores, 2014- Resolution MEPC.244 (66)-

Adopted on 4 April 2014. 

7-Integrated Pollution Prevention and Control.Reference Document on the Best Available 

Techniques for Waste Incineration.August 2006. 

http://www.salamatnews.com/news/287154/%D9%88%D8%B8%D8%A7%DB%8C%D9%81-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86-%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DA%A9
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 مقدمه

خطرناک خروجی یا سطوح  های یندهآتزیست، میوان  یطمقبرای حفاظت از شده  مطابو با اهدا  تعیین

، فلوا  سنگین و سایر (SO2سولفور )اکسید  ، دی(NO2) یتروژنناکسید  ها، نظیر دیمشخصی از آتینده

شده فراتر روند. از طرفی از لقاظ کیفیت هوا مطابو با قانون هوای پاک،  ها نباید از حدود تعییناکسید دی

حفاظت  مسثرای است که از تمام مردم در برابر مخاطرا  سلامتی، ناشی از آلودگی هوا، به نقو هد  به گونه

ها، فلوا  ها، فورانهایی نظیر دی اکسینشود. در این راستا حدود مجاز و الواما  مربوط به انتشار آتینده

شده درآیین نامه  ح تعیینها تا رسیدن به سطیوه و سرب با هد  کاه  آتیندهج سنگین مانند کادمیوم،

 مدون شده اند. 95های اجرایی و قوانین مرتبط با قانون هوای پاک و مصوبه دولت در سا  

زیست، در جهت حفظ  یطمقو قانون هوای پاک، درباره  سیاست کلی برگرفته از قانون مدیریت پسماند

وضع و پیگیری شرایط ها، انسانزیست و سلامت  یطمقبنابراین تزمه حفاظت از ؛ ها استسلامت انسان

یسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی تأسعملیاتی سخت گیرانه، الواما  فنی و حدود مقادیر انتشار برای 

باشد تا حد امکان تبعا  منفی بر  یمشده و حدود مقادیر آتینده به گونه  ل ا شرایط و الواما  تعیین

 و یا از آن جلوگیری نماید. زیست و سلامتی انسان را کاه  داده یطمق

مجل  شورای در  1383در سا  مشتمل بر بیست و سه ماده و نه تبصره  قانون مدیریت پسماندها 

 یها دستگاهاین قانون  4ماده  .به تأیید شورای نگهبان رسیده است 9/3/1383تصویب و درتاریخ  اسلامی

های اجرایی  نامه آیینطبو  تدابیر تزم،  دفع پسماندهابازیافت و کند تا به منظور را موظف میربط  اجرایی ذی

 :باشددربرگیرنده موارد زیر به طوری که  .نمایند  این قانون اتخاذ

 ؛نماید  تا تولید و مصر ، پسماند کمتری ایجادشود موجب  شده یممقررا  تنظ -1

شود و تولید و واردا   فراهم تر است، ها سهل تسهیلا  تزم برای تولید و مصر  کاتهایی که بازیافت آن -2

 ؛مقدودشود  تر است، ها مشکل مقصوتتی که دفع و بازیافت پسماند آن

 ؛گسترش یابد ،تدابیری اتخاذ شود که استفاده از مواد اولیه بازیافتی در تولید-3

 .دمقصوت  قرار گیر  تولیدکنندگان های بازیافت بر عهده مسسولیت تأمین و پرداخت بخشی از هوینه-4

 

، استفاده مجدد، بازیافت و در نهایت دفع ایمن پسماندقانون مدیریت پسماند، به جلوگیری از تولید  4ماده 

آن اشاره دارد. ل ا پیشگیری از تولید پسماند باید جوو اولویت اصلی برای کاه  تولید و خصوصیا  مخاطره 

 آمیو آن باشد.

کردن پسماندهای پوشکی با سایر پسماندها و تخلیه و مخلوط این قانون؛  13ماده  همچنین مطابو با 

 این قانون 15ماده  و طبو  آنها درمقیط و یا فروش، استفاده و بازیافت این نوع پسماندها ممنوع است پخ 

باشند، موظفند با  پسماندهای ویژه نیو می های تولیدکنندگان آن دسته از پسماندهایی که دارای یکی ازویژگی

نامه  را به حداقل برسانند و درمواردی که حدود مجاز در آیین خود یرآیند و بازیابی، پسماندهاسازی ف بهینه

 .دارند شده است، در حد مجاز نگه بینی اجراییاین قانون پی 
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، پی  از فرآیند پسماندسوزی و ها آنخوا   بر اساسخطر، عمدتا تمایو میان پسماندهای ویژه و بی

ها در های آنان پ  از انتشار ندارد. ل ا حدود خروجیو ارتباطی به تفاو ترکیبی است پسماندسوزی

-روش و فن ؛ اماشودپسماندسوز و پسماندسوز ترکیبی پسماندهای ویژه و بی خطر، یکسان در نظر گرفته می

 باشند.تقویل پسماند متفاو  می بر اساسها و شرایط پسماندسوز و پسماندسوز ترکیبی و پای  ها آوری

استقصا  گرما و تولید نیروی حاصل از فرآیندهای پسماندسوزی یا پسماندسوزی ترکیبی به استفاده بهینه 

 های ناشی از عملیا ، کمک خواهد کرد.کاه  یا بازیافت باقیمانده یسا  پسماندسوز و همچنین بهتأساز 

 

 یسرا  پسماندسروز برا شرماره ...    تأسقسمت از مجموعه استانداردهای ملی ایران با عنروان   این استاندارد یک

 باشد. یم
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 : ویژگی ها1قسمت  -تأسیسات پسماندسوز

 هدف 1

که برای سوزاندن انواع پسماندها  است 1یسا  پسماندسوزهاتأسهد  از تدوین این استاندارد تعیین الواما  

یسا  تا حد امکان موجب جلوگیری یا مقدودسازی تاثیرا  تأسگیرد. عملکرد این قرار می مورداستفاده

-های سطقی و زیرزمینی میهای حاصل از سوزاندن پسماندها و انتشار آنهادر هوا، خاک، آب یندهآتمنفی 

 رسد.میحداقل  به زیست، یطمقها برای سلامت انسان و حفظ شود، در نتیجه خطرا  ناشی از آتینده

 دامنه کاربرد 2

 کاربرد دارد. 2یسا  پسماندسوز و پسماندسوزهای ترکیبیتأساین استاندارد برای 

 این استاندارد برای موارد زیر کاربرد ندارد:

 کنند:یم 3آورییسا  پسماندسوز که پسماندهای زیر را عملتأس -الف

 داری؛پسماندهای گیاهی حاصل از کشاورزی یا جنگل -

 گیاهی حاصل از صنایع فراوری غ ا، در صورتی که گرمای حاصل بازیابی شده باشد؛ پسماندهای -

پسماندهای گیاهی حاصل از تولید پالپ خام و تولید کاغ  از پالپ، در صورتی که در مقل تولید،  -

 سوزی ترکیبی شده باشند و گرمای حاصل بازیابی شده باشد؛پسماند

دار یا فلوا  سنگین باشد که از فراوری وی ترکیبا  آلی هالوژنپسماند چوب، به استثنا پسماندی که حا -

 ها یا روک  حاصل شده و یا پسماند چوبی که نتیجه تخریب یا ساخت و ساز باشد؛نگهدارنده

 پسماند چوب پنبه؛ -

 پسماند مواد پرتوزا؛ -

 تشه حیوانا ؛ -

یسا  تأسدر مقل آن  که 4یسا  دریاییتأسبرداری نفت و گاز از پسماند حاصل از استخراج و بهره -

 شوند؛ یمسوزانده 

، آزمون برای بهبود فرایند پسماندسوزی توسعه یسا  پسماندسوز آزمایشی که برای تققیو،تأس -ب

 سوزانند؛تن در سا  پسماند می 50گیرند و کمتر از  یمقرار  مورداستفاده

 برای پسماند پوشکی. مورداستفادهیسا  پسماندسوز تأس - 

                                                           
1
- Incinirators 

2
- Co-Incinirators 

3- Treating 
4
- Off-shore installations 
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های مدیریت اجرایی پسماندهای پوشکی یسا  پسماندسوز برای پسماندهای پوشکی در ضوابط و روشتأسالواما   -یادآوری

 ارائه شده است. و پسماندهای وابسته

زیست، برای هر یک از مواردی که در دامنه کاربرد این  یطمقبا توجه به مقررا  ویژه سازمان حفاظت 

های الف و ب(، تزم است در خصو  شرایط و الواما  اجرای این موارد گیرند )زیربنداستاندارد قرار نمی

 مستثنی شده، مجوزهای تزم از مراجع ذیصلاح اخ  شود.

 مراجع الزامی 3

ارجاع داده شده اسرت.   ها آنالوامی به  به صور در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد 

 شوند.این استاندارد مقسوب میترتیب، آن ضوابط جوئی از بدین

ها و تجدیردنظرهای بعردی آن   در صورتی که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه

ارجراع داده شرده    هرا  آنآور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشرار بره   برای این استاندارد الوام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوامحیهاست، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلا

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الوامی است:

ی زمانی کالیبراسیون ها بازه، راهنمای تعیین 1398: سا  12964استاندارد ملی ایران شماره  3-1

 یریگ اندازهی ها دستگاه

مدیریت پسماند برای  یسا پای  هوا در تأس، 1397  : سا18997شماره استاندارد ملی ایران  3-2

 آیین کار-حفاظت از کارگران 

بره   یبردار نمونه-نشرهای منبع ثابت -کیفیت هوا ،1394: سا  20154استاندارد ملی ایران شماره  3-3

 آئین کار-طور ثابت نصب شده  پای  به های یستمنشر گاز در س یها منظور تعیین خودکار غلظت

ای و برخط )آنلاین( منابع  ، سامانه های پای  لقظه1396: سا  22315اندارد ملی ایران شماره است 3-4

ی و ضوابط و معیارهای فنی گوین ، نصب و بند طبقهتعاریف و اصطلاحا ،  –زیست  یطمقآتینده 

 آیین کار -یانداز راه

3-5 ASTM D7204:2015, Standard Practice for Sampling Waste Streams on Conveyors 

3-6IEC 60364-1:2005,Low-voltage electrical installations– Part 1: Fundamental principles, 

assessment of general characteristics, definitions. 

 بنیادی، اصو : 1 قسمت -ضعیف فشار الکتریکی یسا ، تأس1396: سا  1937-1شماره  ایران ملی استاندارد -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 60364-1:2005از استاندارد  استفاده تعاریف، با و اصطلاحا  کلی، مشخصا  ارزیابی
 

3-7IEC 60092-201, Electrical installations in ships–Part 201: System design – General. 

3-8IEC60092-202, Electrical installations in ships–Part 202: System design – Protection. 

3-9IEC 60092-301,Electrical installations in ships–Part 301: Equipment – Generators and 

motors. 

https://webstore.iec.ch/publication/1865
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3-10IEC 60092-352, Electrical installations in ships – Part 352: Choice and installation of 

electrical cables. 

: 352 قسمت -ها کشتی در الکتریکی تجهیوا  نصب ، الواما 1386سا  : 7599-352استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 60092-352:2005الکتریکی، با استفاده از استاندارد  های کابل نصب و انتخاب

 
3-11IEC 60092-503,Electrical installations in ships – Part 503: Special features – AC supply 

systems with voltages in the range of above 1 kV up to and including 15 kV. 

مخشصا  -503قسمت  -الکتریکی در کشتی ها  یسا تأس، 1388سا  : 7599-503استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 60092IEC-، با استفاده از استاندارد کیلو ولت و خود آن 15 تا 1با ولتاژهای بی  از   ACتغ یه های سیستم -ویژه 

 تدوین شده است. 503:2008

 
3-12IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

(، با استفاده از  IPکد) ها مقفظه توسط شده تأمین حفاظت ، درجا 1395سا  : 2868استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .است شده تدوین  A1:1999+A60529:1989IEC+2:2013استاندارد 

 اصطلاحات و تعاریف 4

 رود:کار میو تعاریف زیر بهدر این استاندارد اصطلاحا  

4-1 

 پسماند

waste 

مستقیم یا غیرمستقیم حاصل از فعالیرت   شود که به طور غیر از فاضلاب( گفته می به مواد جامد، مایع و گاز )

 :شرروند پسررماندها برره پررنج گررروه تقسرریم مرری  شررود.  انسرران برروده و از نظررر تولیدکننررده زائررد تلقرری مرری 

 :پسماندهای عادی-الف

در شرهرها، روسرتاها و     های روزمره انسانهامعمو  از فعالیت به صور شود که  به کلیه پسماندهایی گفته می 

 .ساختمانی های خانگی و پسماندهای شود از قبیل پسماند تولید می ها آنخارج از 

 بیمارستانی(: پسماندهای پوشکی )-ب

تانها، مراکو بهداشتی، درمانی، آزمایشگاههای تشرخی   آور ناشی از بیمارس به کلیه پسماندهای عفونی و زیان 

خطرناک بیمارستانی از شمو  ایرن تعریرف خرارج     شود. سایر پسماندهای طبی و سایر مراکو مشابه گفته می

 .است

 :پسماندهای ویژه - 

https://webstore.iec.ch/publication/2452
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 خطرنراک از قبیرل سرمیت،    شود که به دلیل بات بودن حداقل یکی از خروا   به کلیه پسماندهایی گفته می 

مراقبت ویژه نیاز داشته باشرد و آن دسرته از    زایی، قابلیت انفجار یا اشتعا ، خورندگی و مشابه آن به  بیماری

عادی، صنعتی، کشاورزی که نیاز به مردیریت خرا  دارنرد     پسماندهای پوشکی و نیو بخشی از پسماندهای 

 .شوند می  جوء پسماندهای ویژه مقسوب

 :پسماندهای کشاورزی - 

فضوت ، تشه حیوانا   شود، از قبیل های تولیدی در بخ  کشاورزی گفته میماندهای ناشی از فعالیتبه پس 

 .مصر  دام، طیور و آبویان( مقصوت  کشاورزی فاسد یا غیرقابل )

 :پسماندهای صنعتی -ث

نفرت و   صرنایع گراز،   های صنعتی و معردنی و پسرماندهای پاتیشرگاهی   به کلیه پسماندهای ناشی از فعالیت 

 .های صنعتی و لجن ها، سرریوها  شود از قبیل براده پتروشیمی و نیروگاهی و امثا  آن گفته می

 باشد.قانون مدیریت پسماند، می 2ی مطابو باماده بند طبقهاین تعریفو -1 یادآوری

 

4-2 

 تأسیسات پسماندسوز
incinerationfacilities 

پسماندها با و یا بدون  بر روی 1که برای عملیا  حرارتی هر واحد فنی با تجهیوا  ثابت یا متقرک است

گیرد. این تعریف شامل پسماندسوزی با اکسیداسیون قرار می مورداستفادهیدشده، تولاستقصا  گرمای 

باشد که مواد حاصل از پلاسما می و 3سازی، گازی2پسماند و دیگر فرایندهای دمایی مانند فرایندهای پیرولیو

 شوند.حرارتی متعاقبا سوزانده می این فرایندهای

یسا  پسماندسوز، شامل خطوط پسماندسوز، پ یرش پسماند، تأساین تعریف دربرگیرنده مقل و مجموعه 

ین هوا، تجهیوا  دیگ تأمهای پسماند و سیستم -سوختهای سیستمسازی، تجهیوا  پی  عملیا ، انبار

ماندها و فاضلاب، وسایل دودک ، سازی تهبرای ذخیرهیسا  در مقل تأسبخار، تصفیه گازهای خروجی، 

 باشد.سوزی، ثبت و پای  شرایط پسماندسوز میها و یا وسایل کنتر  عملیا  پسماندسیستم

4-3 

 ترکیبی تأسیسات پسماندسوز
co-incineration plant 

 

                                                           
1- Thermal treatment 

2- Pyrolysis 

3- Gasification 
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 است و در آن: مواد مقصو  یسا  ثابت یا متقرکی که هد  اصلی آن تولید انرژی یا تولیدتأسهر 

 شود؛سوخت دائمی یا مکمل استفاده می به عنواناز پسماند -1

 گیرد.، تقت عملیا  حرارتی قرار می1در آنپسماند با هد  دفع-2

اگر پسماندسوزی ترکیبی به روشی انجام شود که هد  اصلی از آن تولید انرژی یا مواد مقصو  نباشد بلکه 

یسا  پسماندسوز در تأس به عنوانیساتی تأسهد  عملیا  حرارتی پسماند باشد، در آن صور  چنین 

 گیرد.شده است، قرار می ارائه 2-3بند مفهومی که در زیر 

یسا  پسماندسوز، شامل خطوط پسماندسوز، پ یرش پسماند، تأساین تعریف دربرگیرنده مقل و مجموعه 

ین هوا، تجهیوا  دیگ تأمهای پسماند و سیستم -های سوختسازی، تجهیوا  پی  عملیا ، سیستمانبار

سایل دودک ، سازی ته ماندها و فاضلاب، ویسا  در مقل برای ذخیرهتأسبخار، تصفیه گازهای خروجی، 

 باشد.سوزی، ثبت و پای  شرایط پسماندسوز میها و یا وسایل کنتر  عملیا  پسماند یستمس

4-4 

 ظرفیت اسمی
nominal capacity 

یسا  پسماندسوز است که توسط سازنده اظهار و به تأسهای یک های پسماندسوزی در کورهمجموع ظرفیت

کمیت  به عنوانخصو  مقدار/ارزش/میوان گرمازایی پسمانددر ساعت،  به رسیده باشد. برداربهرهتأیید 

 باشد. ذکرشدهسوزی پسماند

4-5 

 انتشار )نشر(
emission 

 منابع مستقیم یا پراکندهامواج(، گرما یا اصوا  از ارتعاشا  )به رهای / خروج مستقیم یا غیر مستقیم مواد، 

 شود.مییسا ، به هوا، آب، یا خاک گفته تأساز یک 

4-6 

 حدود مجاز انتشار )نشر(
emission limit values 

 

 در یک دوره یا بیشتر تغییرکهعبار  است از جرم، تراکم و یا سطوح مشخ  از نشرها در پارامترهای خاص

 .نکند

                                                           
1
-Disposal 
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4-7 

 هاها و فوراندی اکسین
dioxins and furans 

-یم 1فوران-بنووها و دیاکسیندی-بنوومعنی تمامی ترکیبا  پلی کلرینه دی به« هاها و فوراندی اکسین»

 .ارائه شده استالف باشد که در پیوست

4-8 

 بردار اپراتور/ متصدی/ بهره
operator 

کند یا در جایی که در کند یا آن را کنتر  مییسا  کار میتأسیقی یا حقوقی است که در یک فرد حقهر  

-یسا  را نمایندگی میتأسگیرنده که عملکرد فنی  یمتصمبینی شده است به قدر  اقتصادی قانون پی 

 .شودمی اطلاق نماید،
 "بردار بهره "عبار  از  بردار بهرهبه منظور سهولت در به کارگیری این استاندارد بجای عبار  اپراتور/ متصدی/  -یادآوری

 شود.استفاده می

 

4-9 

 مجوز
permit 

به حکم کتبی صادر شده توسط یک مقام ذیصلاح است که طبو آن قانونی بودن فعالیت یک تأسیسا  

 های قسمتیسا  با الواما  این استاندارد و تأسای که انطباق آن  پسماندسوز واجد شرایط خا ، به گونه

 .دیگر آن را تضمین کند

4-10 

 ماندته
residue 

معلو، غبار دیگ، مقصوت   خاکستر ین شده،نش تههر ماده مایع یا جامد شامل خاکستر و سرباره، مواد 

شده،  ساز مصر یوورها و کربن فعا کاتال ناشی از تصفیه فاضلاب، لجن فاضلاب جامد حاصل از تصفیه گاز،

دسوزی ترکیبی، تصفیه گاز تقت عنوان پسماند که تزم است امقاء شود و در فرایند پسماندسوزی و پسمان

یسا  پسماندسوزی یا پسماندسوزی ترکیبی تأسخروجی یا فاضلاب یا فرایندهای عملیاتی دیگر در 

 شود.یدشده، گفته میتول

                                                           
1
-Polychlorinated dibenzo-dioxins and polychlorinated dibenzo-furans (PCDD/F) 
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4-11 

 ماند زمان
residence time 

 گیرد.( قرار میها کورهاست که در طی آن پسماند در کوره )ی میانگین زمان

 

 الزامات کلی 5

 و پذیرش پسماندتحویل  5-1

یسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی باید تمام اقداما  احتیاطی در خصو  تأسبردار بهره 5-1-1

تقویل و پ یرش پسماند را به منظور پیشگیری یا مقدود کردن هر چه بیشتر تأثیرا  منفی پسماندها بر 

های سطقی و زیرزمینی و همچنین تولید سر و صدا، خطرا  ، آبخاک زیست خصوصاً آلودگی هوا، یطمق

 در زیربندهای ذکرشدهی انسان را در نظر گرفته باشد. این اقداما  باید حداقل الواما  بر سلامتمستقیم 

 را مققو سازند. 4-1-5و  5-1-3

که بنا به  یرتسوزانده شوند. در صو یرش،در همان روز پ  یدپسماندسوز با یسا به تأس یورود یپسماندها

 یشترب یزمان نگهدار ،وهوا و آب یمیاقل یطشرا ،نباشد، متناسب با نوع پسماند یرپ  امر امکان ینا یطیشرا

 ید مرجع ذیصلاح،تائ با یدبا باشد یمجاز م یتا هنگام پسماندسوز یپسماند ورود یکه نگهدار یمد  زمان

 مشخ  شود.

بردار باید مقدار هر بهره پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی،یسا  تأسپی  از پ یرش پسماند در  5-1-2

ی قانون مدیریت پسماند بند طبقهی پسماندها بر مبنای بند دستههای پسماند را طبو بندییک از دسته

 سازد. ( مشخ 1-4)طبو زیربند 

باید دار بربهره ،یسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبیتأسپی  از پ یرش پسماند ویژه در  5-1-3

این  4-1-5در زیربند  شده مطرحاطلاعا  مربوط به پسماند را جهت راستی آزمایی و انطباق آن با الواما  

 استاندارد، تهیه، مستند و در اختیار داشته باشد. این اطلاعا  باید حاوی موارد زیر باشد:

 در زیربند ذکرشدهتمامی اطلاعا  نظارتی درباره فرآیند تولید پسماند ویژه که در مدارک -الف

 ، آورده شده است؛الف -5-1-4

شرایط فیویکی پسماند و در صور  صلاحدید مرجع ذیصلاح، ترکیب شیمیایی پسماند و دیگر اطلاعا   -ب

 دسوزی موردنظر؛ضروری برای ارزیابی مناسب بودن آن برای فرایند پسمان

توانند ترکیب شوند و اقداما  احتیاطی در هنگام مشخصا  پسماند ویژه، موادی که با آن پسماندها نمی- 

 جابجایی پسماند،

پ یرش و امقاء پسماندهای صنعتی و ویژه، باید پ  از اخ  مجوز از مراجع ذیصلاح و ورود اطلاعا   هرگونه

 رد.پ ی انجام ،سامانه مدیریت پسماندبه 
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 یرزیسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی حداقل باید فرآیندهای تأسپی  از پ یرش پسماند در  5-1-4

 انجام شوند: بردار بهره توسط

نامه  یینآها و و با رعایت قوانین، دستورالعمل بکنتر  مدارک و سوابو مطابو با الواما  پیوست  -الف

 ونقل حملنامه اجرایی  یینآی پسماندهای ویژه و ها مقمولهاجرایی مراجع ذیصلاح در مورد نظار  و کنتر  

شده  باید مطابو با الواما  کنتر  مدارک تعیین بردار بهرهین همچن ای مواد خطرناک، باید انجام شود.جاده

 قت کنتر  داشته باشد.در استانداردهای سیستم مدیریت کیفیت، تمامی مدارک را ت

های شاهد از پسماندها و نگهداری آن تقت شرایط مقیطی استاندارد آزمایشگاهی بر طبو تهیه نمونه -ب

 ذکرشدهپی  از تخلیه بار، با هد  راستی آزمایی و انطباق آن با اطلاعا   ،ASTM D7204استاندارد 

صلاح برای شناسایی ماهیت پسماندی که  یذ، برای کنتر  و قادر ساختن مقاما  3-1-5 یربندزمطابو با 

 ها به مد  سه ماه پ  از پسماندسوزی باید نگهداری شوند.قرار است سوزانده شود. این نمونه

 شرایط عملیاتی 2-5

که مقتوای کل  ی باشد که به سطقی از سوزاندن برسدا گونه بهیسا  پسماندسوز باید تأسعملکرد  5-2-1

باشد، یا کاه  وزن در اثر اشتعا  آن  3از % کمتر 3تفاله مانده تهو  2خاکستر کف در 1(TOCکربن آلی )

 پسماند استفاده شود. 4های پردازشوزن خشک مواد باشد. در صور  ضرور ، باید از روش 5کمتر از %

ای طراحی، تجهیو، ساخته و کار کند که دمای گاز حاصل از فرایند، پ  یسا  پسماندسوز باید به گونهتأس

 ین شرایط، به مد تر نامطلوبو همگن و حتی تقت  شده کنتر از آخرین توریو هوای احتراقی به روش 

s2 تا دمای°C850 شده توسط  گیری شده در نودیکی دیواره داخلی مقفظه احتراق یا هر نقطه تعییناندازه

 بات رود. ،تعداد و مقل -ی مدونها روشبر طبو  صلاح یذمرجع 

دمایی را پروفایل (، ها )کورهشده برای کوره  یطراحسوز، باید برای هر نقشه یسا  پسماندتأسیدکننده تول

ها، نقاط دور از مشعل، مرکو و نقاط برای نقاط مختلف کوره شامل نقاط نودیک به ورودی پسماند، کنج

به سوزی پسماندهای با ارزش حرارتی کم )مرتبه برای پسماند 7ها را حداقل دیک به خروجیانتهایی نو

وتقلیل آن تعداد نقاط  یهتجومداوم، تهیه و بر مبنای  به صور سوزی مرتبه پسماند 3ای( و مرحله صور 

رسیدن به دماهای تزم برای کنتر  و پای  دمای داخل مقفظه کوره را مشخ  و تعیین کند، طوری که از 

های خروجی اطمینان حاصل شده برای آتینده الوام شده برای احتراق و رسیدن به حداقل مقادیر تعیین

 شود. مستندا  و شواهد عینی مربوط به این الوام باید به تأیید مرجع ذیصلاح برسد.

شود( سوزانده شود، دما  یمیان کلر ب بر حسبدار )که مواد آلی هالوژن 1ویژه با مقتوای بی  از% اگر پسماند

 قرار بگیرد. C 1100°در s 2مد  باید حداقل به 

                                                           
1- Total Organic Carbon 

2- Bottom ash 

3- Slag 

4-Pretreatment 
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دار را شناسایی و تخمین پسماندهای ویژه هالوژن 3-1-5و زیربند  2-1-5بردار باید طبو زیربند بهره

و، ثبت و مناسبی از درصد مواد آلی هالوژن دار آن داشته باشد. مستندا  این ارزیابی و تخمین باید در سواب

 نگهداری شود.

 به صور یسا  پسماندسوز باید حداقل به یک مشعل کمکی مجهو شود. این مشعل باید تأسهر خط از 

 یا در موارد خا  به زیر C 850°که پ  از آخرین توریو هوای احتراق، دما به زیر یهنگامخودکار در 

°C1100  آن  2عملیا  پسماندسوزی و پایان 1رسید، روشن شود. این مشعل همچنین باید برای آغاز

هر زمان، در  در C 1100°در موارد خا یا  C850°تا اطمینان حاصل شود که دمای قرار گیرد مورداستفاده

 شود. حفظ ای در مقفظه احتراق باقی نمانده،حین عملیا  و تا زمانی که پسماند نسوخته

یا در موارد  C850°که دمای گاز احتراق به زیر یهنگامیا  ایان آن،پسماندسوزی و پ در آغاز عملیا 

هایی باشد که موجب ایجاد انتشار بیشتر از ختکمکی با سو رسد، نباید خوراک مشعل می C1100°خا 

های هوا در شوند. حدود مجاز انتشار آتینده آنچه که از سوخت گازوئیل، گاز مایع یا گاز طبیعی، حاصل می

مازو  و گازوئیل در آغاز عملیا  پسماندسوزی و پایان آن، باید با استناد به  ی گاز،ها سوختاستفاده از 

 ، بیشتر نشود.1، از حدود تعیین شده در جدو  1396قانون هوای پاک مصوب سا   12( ماده 3تبصره )
اندازی و یا تعمیرا  باشد، ی، در شرایطی مانند راهبردار بهرهیسا  پسماندسوز در زمان خارج از تأسدر صورتی که  -یادآوری

یر خواهد پ  امکان، با اخ  مجوز از مرجع ذیصلاح شده مشخ ی متفاو  یا حدود آتینده خارج از حدود ها سوختاستفاده از 

 بود.

 

قانون هوای پاك  12( ماده 3مطابق تبصره )) یروگاهین در صنعتهای هوا  یندهانتشار آلاحدود مجاز  -1جدول 

 (1396مصوب سال 

 آلاینده نبع آلایندهم
واحد 

 یریگ اندازه

 حد مجاز انتشار
 توضیحات

 2درجه  1درجه 

دودکش و 

ی ها دستگاه

 انتقال حرارت

NOx 

mg/Nm
3

 با سوخت گاز 400 300 
mg/Nm

3
 با سوخت مازو  250 200 

mg/Nm
3

 با سوخت گازوئیل 300 200 
mg/Nm

3
 *با سوخت فرایندی 600 500 

SO2 

mg/Nm
3

 با سوخت گاز 200 100 
mg/Nm

3
 با سوخت مازو  1700 1200 

mg/Nm
3

 با سوخت گازوئیل 450 300 
mg/Nm

3
 با سوخت فرایندی 500 300 

mg/Nm ذرا  معلو
3

 100 150  
CO mg/Nm

3
 150 200  

 

                                                           
1-Start up 
2
-Shut down 
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ی طراحی، تجهیو، ساخته و کار کند که دمای گاز حاصل ا گونه بهیسا  پسماندسوز ترکیبی باید تأس 5-2-2

و همگن و حتی  شده کنتر از فرایند پسماندسوزی ترکیبی، پ  از آخرین توریو هوای احتراقی به روش 

یری شده در نودیکی دیواره داخلی گ اندازه C 850°تا دمای  s 2مد  ین شرایط، به تر نامطلوبتقت 

 %1صلاح، بات رود. اگر پسماند ویژه با مقتوای بی  از  یذشده توسط مقام  نمقفظه احتراق یا هر نقطه تعیی

 C1100°ترکیبی سوزانده شود، دما باید به  طور بهشود  یمکلر بیان  بر حسبدار که )وزنی( مواد آلی هالوژن

 برسد.

، بر مبنای نوع پسماندها و تفکیک (C 1100°یا  C 850°الواما  دمایی شرایط عملیاتی )دمای گاز خروجی 

یری میوان گ اندازهدار و مواد آلی هالوژن %1پسماندهای عادی از پسماند ویژه با مقتوای بی  از 

شود، اگر عملیا  تفکیک پسماندهای عادی، قبل از عملیا   یمهای هالوژن دار، در نظر گرفته  یدروکربنه

ماندسوزی پسماندهای عادی تفکیک نشده باید مطابو با شرایط پسماندسوزی انجام نشده باشد، عملیا  پس

، C 1100°% مواد آلی هالوژن دار تقت دمای گاز خروجی 1شده برای پسماندهای با مقتوای بی  از  تعیین

 تنظیم و تقت کنتر  قرار گیرد.

ترکیبی باید دارای یک سیستم خودکار و فعا ، برای قطع  یسا  پسماندسوز و پسماندسوزتأس  5-2-3

 :بارگیری پسماند ورودی به مقفظه احتراق در موارد زیر باشند

-5یا به دمایی که در زیربند  C 1100°یا در موارد خا  به C 850°که دما به یهنگامدر مرحله آغاز تا -الف

 ، برسد؛شده مشخ  4 -2

 4-2-5 یربندزیا به دمایی که در  C 1100°یا در موارد خا  بهو  C850°که دما به یهنگامتا -ب

 ، نرسیده باشد؛شده مشخ 

ها به دلیل اختلا   یندهآتغلظت  دهد کههای مداوم الوام شده در این استاندارد، نشان  یریگ اندازههرگاه  -پ

 از حدود مقدار مجاز انتشار، فراتر رفته باشد.، کننده یهتصفو خرابی وسایل 
 

در مجوز برای  در مورد دما آمده و 3-2-5 یربندزو  1-2-5شرایط متفاو  از آنچه در زیربند  5-2-4

تواند با کسب مجوز از مراجع  یمشده،  یندهای خا  حرارتی تعیینفراهای خا  پسماند یا  یبند دسته

ییر شرایط عملیاتی نباید منجر به تغ پ یر باشد.، امکانالواما  این استانداردانطباق با سایر  شرط بهصلاح  یذ

در  ذکرشدهمطابو با شرایط  ها آنیی که تولید ها آنهای آلی بیشتر، در مقایسه با  یندهآتماندها با تولید ته

 .است، شود بینی ی پقابل  1-2-5 یربندز

برای کل  پ وستدر پی انتشار کهبا حداقل شرایط برای مقدار مجاز  اساس انطباقباید بر  مجوزهااین نوع 

 .، باشدذکرشده COو کربن آلی 

های بخار با پوست  یگددر مقل تولید آن در  ها آنی حاصل از فعالیت پسماندهاکه  پالپدر صنایع کاغ  و 

مشروط به رعایت حداقل مقدار  به صور شود  یمشود، باید مجوزهایی که داده  یمدرختان، پسماندسوز 

 .و اخ  مجوز از مرجع ذیصلاح، باشد ذکرشدهبرای کل کربن آلی  پ در پیوست انتشار کهمجاز 
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بخشی از  به عنوانیی ها، باید آزما یراستشده در این زیربند و نتایج حاصل از  همه شرایط عملیاتی تعیین

 .اساس الواما  گوارش دهی ارائه شود ی تهیه شده و برانداز راهاطلاعا  تزم برای 

برداری ترکیبی باید به طریقی طراحی، تجهیو، ساخت و بهره و پسماندسوزیسا  پسماندسوز تأس 5-2-5

شوند،  یمدر هوا  1های سطقی آتینده ملاحظه قابلموجب افوای   هوا کهها به  یندهآتکه از ورود شوند 

ست پیوشده در  و مطابو با حدود تعیین شده کنتر ، گازهای احتراق باید به روشی به ویژه جلوگیری شود.

 کند، ینتأمزیست را  یطمقکه ارتفاع آن طوری مقاسبه شده که سلامت انسان و  2توسط یک دودک  ،پ

 .یه شوندتخل
تزم است مطابو با  ها دودک های  یژگیوعلاوه بر الواما  و ملاحظا  فنی این بند، ملاحظا  مربوط به طراحی  -یادآوری

 نظر گرفته شود. در یر،ز یگرداستانداردهای مربوطه برای نمونه استانداردهای ملی ایران یا استانداردهای 

 مقصوت  سامانه دودک  -1قسمت -فلوی  یها الواما  دودک -ها  دودک ، 1392: سا  17388-1استاندارد ملی ایران 

آستری های لوله دود و  -2قسمت -فلوی  یها الواما  دودک -ها  دودک  ،1392: سا  17388-2استاندارد ملی ایران 

 رابط لوله دود فلوی یها لوله

 الواما  عمومی-ها دودک  ،1395سا   20865استاندارد ملی ایران 

ASME STS-1-2011 code, for stack and TMD design and fabrication, and for vortex shedding verification; 

ASCE 7-05 code, for definition of wind loads and effects; 

UBC 97 code, for definition of earthquake loads and verifications. 

ترکیبی باید تا حد امکان بازیابی نه گرمای حاصل از فرآیندهای پسماندسوزی یا پسماندسوزیهرگو 5-2-6

 شود.

پسماندسوزی ترکیبی باید توسط یک فرد حقیقی/ حقوقی مدیریت یسا  پسماندسوزی یا تأسیک  5-2-7

 واجد شرایط صلاحیت مدیریت مجموعه باشد. که شود

 ارائه شده است. ثالواما  مربوط به سیستم مدیریت در پیوست

 به هوا مقادیر حدود مجاز انتشار 5-3

 یرمقادی شوند که بردار بهرهای طراحی، تجهیو، ساخته و  یسا  پسماندسوز باید به گونهتأس 5-3-1

 .ارائه شده فراتر نروندپ ها در گاز خروجی از حدود مجاز انتشار که در پیوست  یندهآت

ی شوند که حد بردار بهرهی طراحی، تجهیو، ساخت و ا گونه بهباید  ترکیبیپسماندسوز یسا تأس  5-3-2

 .فراتر نرود پشده در پیوست  مجاز انتشار در گاز احتراقی از مقادیر تعیین

از گرمای حاصل از سوزاندن پسماندهای خطرناک  40%یسا  پسماندسوز ترکیبی بی  از تأساگر در یک 

 شود. استفاده ارائه شده، پمجاز انتشار که در پیوست شود، باید از حد  یمایجاد 

                                                           
1
- Ground –level air pollution 

2
- Stack 
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قرار  مورداستفادههایی که برای راستی آزمایی انطباق با حدود مجاز انتشار  یریگ اندازهنتایج  5-3-3

 یری(، استانداردسازی شوند.گ اندازه)الواما   11 -5در زیربند  ذکرشدهگیرند، باید با توجه به شرایط  یم

، حد مجاز باید طبو ی نشدهآور عملهای شهری مخلوط و  در هنگام پسماندسوزی ترکیبی پسماند 5-3-4

 .تعیین شود پپیوست 

 12ماده  3ی، باید مطابو با تبصره ا حلقهحدود مجاز برای ترکیبا  هیدروکربنی آروماتیک چند  5-3-5

 قانون هوای پاک باشد.

 گازهای خروجی پساب حاصل از تصفیه 5-4

ی طراحی و ساخته شود که امکران نشرت هرگونره آب مقتروی پسرماند،      ا گونه بهیسا  پسماندسوز باید تأس

یسا  یا امکران  تأسبه خارج از  پسماندهای مایع در طو  عملیا  اولیه و پ یرش پسماندهای کثیف یا ها آب

 نفوذ به زمین وجود نداشته باشد.

سماندسوزترکیبی یسا  پسماندسوز یا پتأسبرای فاضلاب حاصل از تصفیه گازهای خروجی که از  5-4-1

 .شوند، اخ  مجوز از مراجع ذیصلاح تزم است یمتخلیه 

مقیط آبی باید  ( بهپساب حاصل از تصفیه) یخروجتخلیه فاضلاب حاصل از تصفیه گازهای  5-4-2

 ارائه شده، باشد. جاتمکان مقدود و مطابو با حد مجاز انتشار که در پیوست  یحت

آورده شده فاضلاب حاصل از تصفیه گازهای خروجی، پ  از  "مجوز "بند با تمهیدا  خا  که در  5-4-3

 .توانند به مقیط وارد شوند یمتصفیه مجوا، در شرایط زیر 

، مطابقت داشته برای تخلیه به منابع پ یرنده پساب ها یندهاستاندارد آتبا آخرین الواما  موجود برای  -الف

 باشد.

 شده، فراتر نرود. ، از حدود مجاز تعییناند ذکرشدهج غلظت زیاد مواد آتینده که در پیوست -ب

-ی حاصل از تصفیه گازهای خروجی حاوی آتیندهها فاضلابی که ا نقطهحدود مجاز انتشار باید در  5-4-4

ترکیبی تخلیه یسا  پسماندسوز یا پسماندسوزیتأساست از  شده اشارهبه آن  جهای که در پیوست 

 .شوند، به کار گرفته شود می

ی خروجی در مقل به همراه دیگر منابع فاضلاب یکجا تصفیه گازهافاضلاب حاصل از تصفیه  هرجایی که

را در نظر  ذکرشدهیری(، گ اندازه)الواما   11 -5هایی را که در زیربند  یریگ اندازهبردار باید شوند، بهره یم

 بگیرد:

یسا  تأسبه  ها آنی، قبل از ورود در جریان فاضلاب حاصل از فرایندهای تصفیه گازهای خروج -الف

 مشترک تصفیه فاضلاب؛

 یسا  مشترک تصفیه فاضلاب؛تأسبه  ها آنهای فاضلاب، پی  از ورود در دیگر جریان یا جریان -ب

 یسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی.تأسدر نقطه تخلیه فاضلاب نهایی، بعد از تصفیه، از - 
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بردار باید مقاسبا  مناسب موازنه جرم را به منظور تعیین میوان انتشار در مرحله پایانی تخلیه فاضلاب بهره

تواند به افوای  فاضلاب حاصل از تصفیه گازهای خروجی منجر شود را انجام دهد تا بدین ترتیب  که می

یان فاضلاب حاصل از فرآیند در مورد جرج امکان بررسی انطباق با مقادیر حد مجاز انتشار که در پیوست 

 داشته باشد. وجود است،تصفیه گاز خروجی 

سازی فاضلاب  یورقارائه شده، نباید ج تقت هیچ شرایطی برای انطباق با حد مجاز انتشار که در پیوست 

 صور  گیرد.

، در جدر پیوست  شده اشارهی حاصل از گازهای خروجی حاوی مواد آتینده ها فاضلابزمانی که  5-4-5

ترکیبی و در یک تأسیسا  که صرفاً برای تصفیه این نوع یسا  پسماندسوز یا پسماندسوزیتأسخارج از 

ی که پساب از ا نقطهباید در  جطبو پیوست  شوند، حد مجاز انتشار فاضلاب طراحی شده، تصفیه می

 شود، اعما  شود. یمیسا  تصفیه خارج تأس

صرفاً برای تصفیه فاضلاب حاصل از پسماندسوزی در نظر گرفته نشده  1یسا  تصفیه خارج از مقلتأساگر 

آمده را انجام  الف، ب و   4-4-5 یربندزبردار باید مقاسبا  متناسب با موازنه جرم را که در است، بهره

یه گازهای خروجی کمک از تصفمیوان انتشار در تخلیه نهایی فاضلاب که به افوای  فاضلاب حاصل  دهد تا

برای جریان فاضلاب حاصل از  ج. با این کار انطباق با حد مجاز انتشار که در پیوست را تعیین کند کند یم

 شود. یم کنتر  شده، گاز خروجی تعیینتصفیه فرایند 

 :مجوزدر هنگام  صدور   5-4-6

، باید حد مجاز برای الف-3-4-5زیربند در  ذکرشدهو برای تققو الواما   2-4-5 بند یرزطبو  -الف

 را تعیین کند؛ شده اشارهآن  به ج یوستپهایی که در  یندهآت

 .، مشخ  کند2، دما و دبی جریانpHپارامترهای کنتر  عملیاتی را حداقل در پارامترهای -ب

ی ذخیره کردن پسماندها، باید ها مقلترکیبی شامل یسا  پسماندسوز و پسماندسوزیتأس مقل 5-4-7

شده توسط مراجع ذیصلاح،  یینتعشده در الواما  قانونی  بینی ی پی طراحی شود تا مطابو با شرایط ا گونه به

های سطقی یا زیرزمینی جلوگیری از تخلیه و رهای  تصادفی و مدیریت نشده هر ماده آتینده به خاک، آب

جاری  ترکیبیپسماندسوزییسا  پسماندسوز یا تأسبه عمل آید. علاوه بر آن، برای آب باران آلوده که از 

ی، باید تمهیداتی )برای مثا  مخون نشان آت ( و یا عملیا  ها یتراوش )نشتشود، یا آب آلوده حاصل از  می

 .بینی شود ی پذخیره( در نظر گرفته شود و ظرفیت ذخیره کردن متناسب آن، 

قبل از تخلیه و رهای ،   هاگونه آب ینااطمینان حاصل شود که  باشد تاظرفیت ذخیره کردن باید متناسب 

 .شده اند آزمای  و تصفیه
منظور از ممانعت از رهای ، وجود شرایطی است که از هرگونه نشر، نفوذ و تخلیه به مقیط مجاور مقل ذخیره  -یادآوری

 کردن، جلوگیری شود.

                                                           
1- Off- site 

2- Flow 
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ها مطابو با تبصره  آتیندهی، یا دیگر ا حلقههای آروماتیک چند مجاز انتشار برای هیدروکربن حدود 5-4-8

 قانون هوای پاک باشد. 12ماده  3

 ماند )باقیمانده(ته 5-5

ترکیبی، باید به حداقل یسا  پسماندسوز و پسماندسوزیتأسی بردار بهرهماند حاصل از مقدار و مضرا  ته

شده توسط مراجع ذیصلاح برای بازیافت، ته ماندها باید  رسانده شود. در صور  وجود الواما  قانونی تعیین

 یسا  پسماندسوز یا خارج از آن، بازیافت شوند.تأسمستقیم در  طور به

1جوش یگدماندهای خشک به شکل غبار، مانند غبار سازی موقت ته یرهذخنقل و وحمل
ماند خشک و ته 

زیست شود، مانند  یطمقید به صورتی باشد که مانع از پخ  شدن آن در با ناشی از تصفیه گازهای خروجی،

 .حمل در ظرو  دربسته

-یسا  پسماندسوز یا پسماندسوزیتأسماندهای حاصل از پی  از تعیین مسیرهای تخلیه یا بازیافت ته

ماندهای مختلف پسماندسوزی، کی یا شیمیایی و آتیندگی بالقوه تهترکیبی، به منظور تعیین مشخصا  فیوی

 .فلوا  سنگین، باشد و 2شونده مواد حلانجام شود. آنالیوها باید دربرگیرنده کل متناسب  های ی آزماباید 

 کنترل و پایش 5-6 

ی جرمی ها غلظتو هایی برای پای  پارامترها، شرایط گیری باید نصب شده و روشتجهیوا  اندازه 5-6-1

 .ترکیبی به کار گرفته شوندمربوط به فرایند پسماندسوزی و پسماندسوزی

 شده، گیری باید در مجوز، یا شرایطی که همراه با مجوز از سوی مرجع ذیصلاح تعیینالواما  اندازه 5-6-2

 .ذکر شوند
ی ها روش وها  یندهآت استاندارد )حدود مجاز نیادیگر  های قسمت درها  یندهآتیری گ اندازهالواما  مربوط  –یادآوری

 .است شده تعیین( یریگ اندازه

 

تجهیوا  خودکار پای  مداوم انتشار به مقیط، باید ساتنه،  نصب و عملکرد درستمناسب بودن   5-6-3

 12964بازرسی شود. فواصل زمانی کالیبراسیون تجهیوا  پای  باید بر طبو استاندارد ملی ایران شماره 

ی مرجع و توسط ها روشهای موازی با  یریگ اندازهیبراسیون از طریو کال یزمانشده و در آن فواصل  تعیین

 .پ یرد صور  یبراسیون مورد تأیید سازمان ملی استاندارد ایران،آزمایشگاه کال
کنترلی آن در قسمت دیگر   های برخط و فواصل زمانی یبراسیونکالها شرایط  یندهآتیری گ اندازهالواما  مربوط  –1یادآوری 

 شده است. تعیینیری( گ اندازهی ها روشها و  یندهآتاین استاندارد )حدود مجاز 

نوع تجهیوا  بنا به توصیه سازنده  بر حسبیری، گ اندازهتزم برای کالیبراسیون تجهیوا   زمان مد بینی  ی پ –2 یادآوری

 الوام شده در این بند باشد. زمان مد تواند کمتر از  یمآن 

                                                           
1- Boiler 

2- Total soluble fraction 



 1399اول(: سال )چاپ 22827-1استاندارد ملی ایران شمارۀ 

15 

 
 

ی ها دستگاهی زمانی کالیبراسیون ها بازهی تعیین ، راهنما1389سا   12964ن شماره استاندارد ملی ایرا -3یادآوری

 کند. یمیری ارائه گ اندازهی ها دستگاهی زمانی کالیبراسیون ها بازهیری، راهنمایی برای تعیین گ اندازه
 

ها باید مطابو با استانداردهای ملی ایران شماره  یندهآتگیری ی و نقاط اندازهبردار نمونهی ها مقل  5-6-4

 انجام شود. 22315
، 20154استاندارد ملی ایران شماره  این استاندارد و نیو یریگ اندازهی ها روش وها  یندهآت مجاز حدودبه قسمت  –یادآوری 

مدیریت پسماند برای حفاظت از  یسا پای  هوا در تأس، 1397سا   18997شماره و استاندارد ملی ایران  1394سا  

عمل تعیین غلظت دستورال -انتشار منابع ساکن 1397 سا  17369رجوع شود. استاندارد ملی ایران شماره  آیین کار -کارگران

 .جرمی ذرا  جامد

 تپیوست  2-و   1-ها به هوا و آب باید طبو الواما  بندهای   یندهانتشار آتیری ادواری گ اندازه 5-6-5

 .انجام شود

 گیری الزامات اندازه 5-7

یسا  تأسی انداز راهدر قسمت دیگر این استاندارد ) ذکرشدهمرجع ذیصلاح باید از الواما   5-7-1

 12-7-5تا  2-7-5کلی از انطباق موارد مندرج در زیربندهای  آور الوامپسماندسوز( و یا با استفاده از قوانین 

رد پساب، اطمینان در مو 17-7-5تا   14-7-5و   9-7-5در مورد هوا و زیربندهای  17-7-5و زیربند 

 .حاصل کنند
  است. یندست تدو دراستاندارد  ینپسماندسوز(  ا یسا تأس یانداز )راه قسمت -یادآوری

ترکیبی باید یسا  پسماندسوز و پسماندسوزیتأسهای هوا در  یندهآت های زیر برای یریگ اندازه 5-7-2

 انجام شود:، تشده در پیوست  مطابو فواصل اطمینان تعیین

 موارد زیر: 1یری مداومگ اندازه-الف

NOxشده باشد(،  )مشروط به مقدار حدود انتشار تعیینCO،  معلو غبار کل ذرا ،TOC،HCl, HF, SO2؛ 

 گیری مداوم پارامترهای عملیاتی فرایند به شرح زیر:اندازه-ب

شده  یصلاح تعیینذ مرجعنشانگر از مقفظه احتراق که توسط  هر نقطهدما در نودیک دیواره داخلی یا 

 ی؛گاز خروجدر  بخار آباست، غلظت اکسیژن، فشار، دما و مقدار مقتوی 

حداقل دو نوبت در سا  انجام شود؛ در دوازده ماه  ها فورانیری فلوا  سنگین، دی اکسین ها و گ اندازه -پ

 بار انجام شود، ها باید هر سه ماه یک یریگ اندازهاو  عملیا ، این 

 12ماده  3ها مطابو با تبصره  یندهآتهای آروماتیک چند حلقوی یا دیگر  یدروکربنهتعیین حد مجاز انتشار 

 .یری شودگ اندازهبار  قانون هوای پاک تعیین شود و در هر سه ماه یک

و  استشده برای دوازده ماه او  عملیا ، دربرگیرنده زمان انجام عملیا  مستمر پسماندسوزی  زمان تعیین

متوقف شده، هایی که به دلیل سروی ، نگهداری و تعمیرا  ممکن است عملیا  پسماندسوزی شامل زمان

                                                           
1- Continuious 
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ی توقف ها زمانی توقف عملیا  پسماندسوزی را به مراجع ذیصلاح اعلام کند و ها زمانباید  بردار بهره نیست.

 مستندسازی شود. بردار بهرهعملیا  باید در سوابو عملیاتی توسط 

گیرد و در بدترین  یمیسا  پسماندسوز یا پسماندسوز ترکیبی تقت تعمیرا  قرار تأسکه  یهنگام 5-7-3 

( به همراه حداقل دما و اکسیژن مقتوی گازهای 11-4)بند  1ماند شرایط عملکردی است، حداقل باید زمان

 ناشی از احتراق، مورد راستی آزمایی قرار گیرند.

شده، فراتر  حدود تعیین از HClانتشار نماید که میوان  یمتضمین  HCl یهتصفکه مراحل  یهنگام 5-7-4

باید مطابو با  HFانتشار یری گ اندازه. در این موارد است ح   قابل، HFمداوم یری گ اندازهنرفته است، 

 شود. ای انجام  دوره به صور   -2-7-5زیربند 

ی شده قبل از بررسی بردار نمونه، در صورتی که گاز خروجی بخار آبگیری مداوم مقتوی اندازه 5-7-5

 .خشک شده باشد، الوامی نیست

-آورده شده، در صورتی که بهره  -2-7-5زیربند که در  SO2 و HCl ,HF های ادواریگیریاندازه 5-7-6

مجاز فراتر  شده بینی پی ها تقت هیچ شرایطی از حدود  بردار بتواند ثابت کند که انتشار این آتینده

 .های مداوم شود یریگ اندازهصلاح جایگوین  یذتواند با مجوز مقام  رود، می ینم

در سا  به هر دو سا  یک بار و در مورد  دو باری فلوا  سنگین از ا دورهیری گ اندازهدفعا   کاه  5-7-7

صلاح و ذکر آن در مجوز،  یذاز دو بار در سا  به یک بار در سا  با موافقت مقام  ها فوراندی اکسین ها و 

حدود مجاز  50%ترکیبی کمتر از یر است که انتشار حاصل از پسماندسوز یا پسماندسوزیپ  امکاندر صورتی 

 آورده شده، باشد. ج، یا پیوست ببه ترتیب در پیوست  انتشار که

 .الف و ب باشد-2-7-5اساس شرایط زیربند این معیارها باید حداقل بر 
 

گیرد، باید تقت  ها که برای راستی آزمایی انطباق با حدود مجاز انتشار صور  می یریگ اندازهنتایج  5-7-8

 استانداردسازی شوند: چدر پیوست  شده اشارهشرایط زیر و در مورد اکسیژن، مطابو با فرمو  

یسا  تأسخشک، در گاز خروجی  گاز ،11%، اکسیژن kPa 3/101(، فشار K 273معاد  ) ºC0دمای -الف

 پسماندسوز؛

ها باید با  یریگ اندازهدر خصو  پسماندهای نفتی یا سایر پسماندهای ویژه، شرایط استاندارد برای گوارش 

 نظر و تصمیم مرجع ذیصلاح انجام شود.

شود، نتایج  یمترکیبی پسماندسوزی یا پسماندسوزیکه پسماند در مقیط غنی از اکسیژن،  یهنگام -ب

شده و انعکاسی از وجود  صلاح تعیین یذدر یک مقتوای اکسیژن معین که توسط مرجع  ها یریگ اندازه

 توان استانداردسازی کرد. یمرا  در یک مورد استثنایی استشرایط خا  

، مطابو آنچه در یک مقتوای کلی اکسیژنر یری باید دگ اندازهدر هنگام پسماندسوزی ترکیبی نتایج  - 

 .، مقاسبه شودذکرشدهپ پیوست 

                                                           
1- Residence time 
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ترکیبی پسماندهای ویژه )خطرناک(، یسا  پسماندسوز یا پسماندسوزتأسها در  یندهآتکه انتشار  یهنگام

یله تصفیه گاز کاه  یابد، استانداردسازی بر مبنای مقتوی اکسیژن )ارجاع به مورد وس بهخروجی دودک  

گیری شده در دوره مشابه صورتی انجام شود که مقتوای اکسیژن اندازه (، فقط باید در8-7-5الف زیربند 

 ها فراتر از مقتوی اکسیژن استاندارد مرتبط، باشد برای آتینده
 

ها باید به روش مناسبی که مورد تأیید مرجع ذیصلاح است، ثبت، پردازش و گیرینتایج اندازه تمام 5-7-9

یی انطباق شرایط عملیاتی مجاز و حدود مجاز انتشار که در این استاندارد آزما یراستارائه شوند تا امکان 

 .مرجع ذیصلاح، فراهم کند ارائه شده را بر طبو روش مورد تأیید

 هوا، باید به شرطی مطابو اعلام شود که شرایط زیر برآورده شود: بهانتشار ارزیابی حدود مجاز  5-7-10

 نرود؛ و فراتر ،ذکرشدهپ ها از حدود مجاز انتشار که در پیوست  یندهآتغلظت هیچ کدام از –الف

 ؛فراتر نرودذکرشده پ از مقدار متوسط روزانه در طو  یک سا ، از حدود مجاز انتشار که در پیوست  %97 -

، بیشتر ذکرشدهپ  ساعته در طو  روز از حدود مجاز انتشار که در پیوست یمناز مقادیر میانگین  97% -ب

 نباشد؛

در طی دوره  یری شده فلوا  سنگین، دی اکسین ها وفوران هاگ اندازه یک از مقادیر میانگین یچه -  

 ؛، فراتر نرودپدر پیوست  شده انتشار تعیینحدود مجاز  از آزمایشی،

 یت شده باشد.رعا ،پشده در پیوست  سایر شرایط تعیین - 

 

ی شروع ها )دوره یا عمل مسثرای باید طی زمان  های ده دقیقه یانگینمساعته و  یمنیانگین م یرمقاد  5-7-11

مقادیر  پسماندسوزی انجام نشده باشد، نباید در نظر گرفته شوند( با تفریو ها آنو خاتمه در صورتی که طی 

، تعیین شوند. مقادیر میانگین تپیوست 3-در زیربند   شده مشخ اطمینان یری شده از فواصل گ اندازه

 .شوند استخراج ی شده،گ ار صقهروزانه باید از این مقادیر میانگین 

ساعته در  یمنی شده، نباید بی  از مقادیر پنج میانگین گ ار صقهیانگین روزانه مقدار میک  برای دستیابی به

یری مداوم، نادیده گرفته شود. گ اندازهنگهداری سیستم  دتیلی نظیر عملکرد نامطلوب/خرابی یا روز به هر

کنار گ اشتن بی  از مقدار ده میانگین روزانه در سا  به دلیل عملکرد نامطلوب/خرابی یا نگهداری سیستم 

 یست.ن قبو  قابلیری مداوم، گ اندازه

بر ید با HF,HCl ,SO2ای  های دوره یریگ اندازهی و در هنگام بردار نمونهمقادیر میانگین طی دوره  5-7-12

 .تعیین شودت و پیوست  4-6-5و  2-6-5الواما  زیربندهای  اساس

 

 :زیر باید در مقل خروجی پساب انجام گیرد های یریگ اندازه 5-7-13

 ؛است شده اشارهبه آن  6-4-5گیری مداوم پارامترهایی که در زیربند اندازه -الف
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جایگوین  طور بهتواند  یمصلاح  یذ؛ مرجع 1ی از ذرا  جامد معلوا نقطهی ها نمونههای روزانه  یریگ اندازه -ب

 تعیین کند؛ h 24یری یک نرخ جریان نسبی از نمونه نشانگر، در دوره زمانی گ اندازهشرایطی را برای 

از تخلیه  h 24گیری حداقل ماهیانه یک نرخ جریان نسبی نمونه نماینده خروجی، در یک بازه اندازه - 

 ؛جبا رعایت حدود فلوا  سنگین پیوست  ، -4-5 یربندزدر  شده اشارهمواد آتینده 

 ماه او  عملیا ، باید حداقل هر سه ماه 12؛ در ها فورانها و گیری حداقل ش  ماهه دی اکسیناندازه - 

 بار انجام شود. یک

های هیدروکربن ها و فورانها و دی اکسینتواند هر زمان که حدود مجاز انتشار برای  مرجع ذیصلاح می

 .یری را نیو مشخ  نمایندگ اندازهی ها دورهها را تعیین کردند،  یندهآتآروماتیک پلی سایکلیک یا دیگر 

 :شود که یمزمانی مطابو تلقی  یر حدود انتشار برای آبمقاد 5-7-14

 ج که در پیوست مجاز انتشاریری شده از حدود گ اندازهاز مقادیر  100%و  95برای ذرا  جامد معلو% -الف

 .شده، فراتر نرود تعیین

 جیری در سا ، از حدود مجاز انتشار که در پیوست گ اندازهبرای فلوا  سنگین نباید بی  از یک  -ب

 بیشتر شود. ذکرشده

نباید نتایج دو  صلاح، یذتوسط مراجع  ها فورانها و در صور  تعیین حدود مجاز برای دی اکسین - 

 بیشتر باشد. انتشار آناز حدود مجاز  یری انجام شده در سا گ اندازه

که  وهوا آبنشانگر آن باشد که از حدود مجاز انتشار برای  شده انجامهای  یریگ اندازهصورتی که  در 5-7-15

 یر به مراجع ذیصلاح اطلاع داده شود.تأخ، باید بدون اند رفتهفراتر  ذکرشدهدر این دستورالعمل 

 الزامات فنی 6

 الزامات محل استقرار 6-1

اردوگاه، مقل کار، تأمین آب آشامیدنی( و جهت باد غالب،  مثا  عنوان بهحساس )فاصله از مناطو  6-1-1

یسا  پسماندسوز باید در نظر گرفته تأسعوامل مهمی است که باید در یافتن مکان مناسب برای هرگونه 

دورتر از هر نوع، آب سطقی احداث شوند. اگرچه هد  این است که  m 100حداقل شود. این مراکو باید 

ی انتخاب شود که هرگونه انتشار حاصل ا گونه بهیسا  باید تأسوا آزاد شوند، اما مکان ها در ه یندهآتحداقل 

از آن به اندازه کافی، امکان پراکنده شدن داشته باشد. این شامل یافتن ساختار یا تأسیسا  به دور از 

دره(. اگر افراد در  واقع در یک)تواند دود نودیک زمین را به دام بیندازد  یمهایی است که  یژگیومناطقی یا 

 کنند، از سوزاندن پسماند باید خودداری شود. یممجاور  دود ناشی از پسماندسوزی زندگی یا کار 

                                                           
1- Total Suspended Solids 
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تأسیسا  باید در زمین پایدار و مرتفع واقع شود. یک زمین شنی، صخره برآمده یا منطقه دیگری عاری از 

ی سوز آت و پوش  گیاهی باید انتخاب شود تا از شروع تصادفی یک پوش  گیاهی یا  احتراق  قابلمواد 

 جلوگیری شود. 1تندرا

مقررا  و "یسا  پسماندسوز باید مطابو با آخرین ویرای  تأسیابی مقل احداث مکان 6-1-2

 زیست باشد. یطمقسازمان حفاظت  " یمعدنی تولیدی، صنعتی و واحدها استقرار وابطض

ی مشمو  پیوست سلامت قرار دارد، ل ا نیاز ا توسعهی بورگ ها طرحیسا  پسماندسوز در زمره تأس 6-1-3

ی از طرح نسبت به تهیه گوارش بردار بهرهی م کور قبل از اقدام به ساخت و ها طرح/مجری کارفرمااست 

مستقر در  2اده ارزیابی مطالعا  پیوست سلامت )کارگروه م کارگروهپیوست سلامت و اخ  تأییدیه آن از 

 معاونت بهداشت وزار  بهداشت، درمان و آموزش پوشکی( اقدام نماید.
بند الف قانون احکام دائمی  4جوء قانون برنامه پنجم توسعه کشور و  32موضوع پیوست سلامت در بند ب ماده  -یادآوری

 ی توسعه کشور تصریح شده است.ها برنامه

 مواد و ساخت 6-2

ی کاربردهایسا  پسماندسوز باید برای تأس های قسمتدر ساخت هر یک از  مورداستفادهمواد  6-2-1

یکی، اکسیداسیون، خوردگی و غیره مناسب خوا  مکاناستفاده از آن برای مثا  مقاومت گرمایی،  موردنظر

 باشند.

د بدون درز و مانده لجن سوخت مایع باید از فوت یباقی و رسان سوختبرای  کاررفته بهی کش لوله 6-2-2

ی فوتد زنگ نون با طو  کوتاه ها لولهدارای استقکام کافی باشد تا الواما  قانونی مربوطه را برآورده کند. از 

های آن  یکش لولهی مسی و ها لولهم ، یا مسی، یا  -یاژهای نیکلآل، آنیله شدهیاژهای نیکل م  آلیا 

یرآت  و شی نباید استفاده شود. از رسان سوختیرفلوی در خطوط غاستفاده کرد. از مواد  ها در مشعلتوان  یم

با  فشار تقتتوان استفاده کرد. ولی در خطوط  یم mm60یی با قطر خارجی تا ها اندازهاتصات  رزوه دار در 

 و بیشتر نباید از اتصات  رزوه دار استفاده شود. mm33قطر خارجی 

باید نسبت به  دسترس قابلالکتریکی  های قسمتمکانیکی متقرک یا دوار و  های قسمتهمه  6-2-3

 احتما  تماس تصادفی کارکنان، حفاظت شوند.

یسا  پسماندسوز باید با آجرهای نسوز مقاوم و عایو کننده و یک تأسدیوارهای اطرا  کوره  6-2-4

وز که در حین عملیا  عادی ، مقافظت شوند. دمای دیوارهای سطح خارجی پسماندسکننده خنکسیستم 

 از دمای مقیط بیشتر شود. C20°پسماندسوزی امکان لم  کردن آن وجود دارد، نباید بی  از  

ی حرارتی و ارتعاشا  استفاده معمو ، مقاوم باشند. طراحی مواد ها شوکمواد نسوز باید نسبت به  6-2-5

به باشد )مای احتراق طراحی شده کوره بیشتر از د 20ی باشد که مقاومت حرارتی آن %ا گونه بهنسوز باید 

 رجوع شود(. 1-2-6زیربند 

                                                           
1- Tundra fire. 
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ها در  یستمسی باشد که خوردگی داخلی ا گونه بهیسا  پسماندسوز باید تأسهای  یستمسطراحی  6-2-6

 حداقل مقدار ممکن باشد.

ی نسبت به انتخاب مواد و اجوای داخلی اقدام نماید تا ا گونه بهیسا  پسماندسوز تزم است تأسیدکننده تول

 مقدار ممکن باشد. حداقل یسا  در حین فرایند،تأسخوردگی در 

ی دار نگهی مایع، باید اشتعا  ایمن و پسماندهایسا  پسماندسوز مجهو به سیستم سوزاندن تأسدر  6-2-7

ی معاد  ها سوختوخت گاز یا گازوئیل یا شرایط احتراق تضمین شود، برای مثا  از یک مشعل ثانویه با س

 استفاده شود.

داخلی شامل  های قسمتی همه دار نگهی باشد که سروی  و ا گونه بهی احتراق باید ها کورهطراحی  6-2-8

 یر باشد.پ  امکانبندی و مقاوم کننده، به سهولت  یوعا های قسمت

ی فشار داخل کوره تقت هر شرایطی باید کمتر منفی انجام شود، یعن فشار تقتفرایند احتراق باید  6-2-9

یسا  پسماندسوز در آن نصب شده است، باشد. از طریو متصل کردن یک فن تأساز فشار مقیطی که 

 توان از منفی بودن فشار داخل کوره اطمینان حاصل کرد. یمجریان دهنده گاز 

ی جامد پر کرد. در پسماندهاار با دستی یا خودک به صور توان  یمیسا  پسماندسوز را تأسکوره  6-2-10

ی باشد که پر کردن کوره از پسماند بدون ایجاد خطر ا گونه بهیسا  باید تأسهر دو حالت، طراحی 

 ی و خطر برای کارکنان عملیا  باشد.سوز آت 

یر یک سیستم قفل کننده نباشد، یک سیستم قفل تأثبرای مثا  زمانی که عملیا  پر کردن کوره تقت 

باشد  C220°که دمای داخلی کوره بیشتر از  یهنگامی کوره، به ها دربداخلی باید نصب شود تا از باز شدن 

 جلوگیری کند.

، باید از سیستم آن )خوراک ورودی(یسا  پسماندسوز مجهو به مقفظه ورودی پسماند یا تأسدر   6-2-11

ی طراحی شود که ا گونه بهبه داخل مقفظه کوره اطمینان حاصل شود. این سیستم باید  رشدهپحرکت مواد 

 زیست در برابر خطرا  پخ  یا در معرض قرارگیری، مقافظت کند. یطمقاز کارکنان و 

منظور  به است، C220°که فرایند سوزاندن پسماند در جریان است، یا دمای کوره بیشتر از  یهنگام  6-2-12

 ی داخلی نصب شده باشد.ها قفلهای برداشت خاکستر باید  یچهدرجلوگیری از باز شدن 

به منظور امکان نظار  چشمی بر فرایند سوزاندن و تجمیع پسماندها در داخل کوره احتراق باید   6-2-13

باشد. عبور ذرا ، و ایمن در کوره احتراق، مجهو  مشاهده قابلیسا  پسماندسوز به یک دریچه یا مجرای تأس

توان از شیشه با مقاومت دمایی بات در  یمیر باشد. برای مثا  پ  امکانشعله و حرار  از طریو این مجرا نباید 

 داخل یک مقفظه فلوی استفاده کرد.
 الزامات الکتریکی  6-2-14

ی پسماندسوز ها ها مشعل، ها کابل، وسایل ایمنی، ها کنتر تجهیوا  الکتریکی، شامل  الزامات  6-2-14-1

 .اشدب IEC 60364-1استاندارد باید مطابو با 
، باید در یک مکان باز و در یک وضعیت که قفل شده باشدوسیله قطع کننده جریان برق  یک  6-2-14-1-1

یسا  پسماندسوز را از همه تأسیسا  پسماندسوز، نصب شود تا از طریو آن بتوان برق تأساز  دسترس قابل
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یسا  پسماندسوز باشد یا در تأسین، قطع کرد. این وسیله قطع کننده باید قسمتی یکپارچه از تأممنابع 

 مراجعه شود(. 1-3-6مجاور  آن قرار بگیرد )به زیربند 

اید بندی نشده موجود به منظور جلوگیری از تماس تصادفی، ب یوعافلوی  های قسمت یتمام  6-2-14-1-2

 مقصور و مقافظت شود.

نق  در این تجهیوا  منجر  هرگونهی تنظیم شوند که بروز ا گونه بهالکتریکی باید  یوا تجه  6-2-14-1-3

 ین سوخت شود.تأمبه قطع شدن 

یکی هر وسیله ایمنی نصب شده در مدار کنتر  باید از نظر الکتریکی الکتر 1هایکنتاکت همه  6-2-14-1-4

کشی شده باشند، ملاحظا   یمسموازی  به صور سری نصب شوند. زمانی که وسایل معینی  به صور 

 در نظر گرفته شود. ها آنای باید در تنظیما  و چیدمان  یژهو

شده در سیستم  ینتأماجوا و وسایل الکتریکی باید دارای ولتاژ اسمی متناسب با ولتاژ  همه  6-2-14-1-5

 کنتر ، باشند.

گیرند باید با  یموسایل و تجهیوا  الکتریکی که در معرض شرایط آب و هوایی قرار  همه  6-2-14-1-6

 استاندارد 5جدو  یرش مرتبط مطابقت داشته باشند. الواما  پ  قابلالواما  استانداردهای 

IEC 60092-201 تواند کاربرد داشته باشد. یماین مورد  در 

نوعی آزمون شده و باید مطابو با  به صور وسایل کنترلی الکتریکی و مکانیکی باید  همه 6-2-14-1-7

 ین وسایل باید مورد تأیید مرجع ذیصلاح مرتبط باشند.ا المللی مربوطه باشند. ینبی استانداردها

ی ایمنی اولیه باید ها کنتر و  که مقدود باشند ی باشدا گونه بهی کنتر  باید مدارها یطراح 6-2-14-1-8

 باز کند. باشد رای احتراق می واحدهاین سوخت تأممستقیم مداری را که وظیفه آن  طور به
 

 ازحد یشبدر برابر جریان  حفاظت 6-2-14-2

هستند باید مجهو به  تر کوچکهای برق  یهادهای اتصا  داخلی که از  کشی یمس هاییهاد 6-2-14-2-1

ین هادی اتصا  داخلی )به هر جعبه کنتر  تر کوچکازحد، بر مبنای اندازه  ی بمقافظ در برابر جریان 

در این مورد  IEC 60092-202الواما  استاندارد  یرش باشند.پ  قابلی استانداردهاخارجی(، مطابو با 

 تواند کاربرد داشته باشد. یم

یرد که قرار بگکشی داخلی باید در مقلی  یمسازحد برای  ی بدر برابر جریان  مقافظ 6-2-14-2-2

ازحد کل، اگر اندازه آن بر  ی بین هادی وصل شود. مقافظ در برابر جریان تر بورگ به یهادین تر کوچک

یرش، پ  قابلالمللی  ینبی استانداردهامبنای الواما   بر کشی داخلی باشد، یمسین هادی تر کوچکمبنای 

 تواند کاربرد داشته باشد. یمدر این مورد  IEC 60092-202باشد. الواما  استاندارد  یمپ یرفته 

مشخ   ها آنی باشند و وظیفه دسترس قابلازحد باید  ی بمقافظت در برابر جریان  یلوسا 6-2-14-2-3

 باشد.

 

                                                           
1- Electrical contacts 
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 موتورها   6-2-14-3

 1موتورهای الکتریکی باید در مقیطی که در آن قرارگرفته اند، داخل چاردیواری مقصور همه  6-2-14-3-1

باشد. الواما  استاندارد  یمالمللی برای این شرایط پ یرفته  ینبی استانداردهامطابو با  IP 44حداقل . شوند

IEC 60529 تواند کاربرد داشته باشد. یماین مورد  در 

باید پلاکی که از جن  مواد مقاوم در برابر خوردگی است و اطلاعا  آن  موتورهاروی همه  بر 6-2-14-3-2

، وجود داشته باشد. الواما  استاندارد شده  نوشتهپ یرش المللی قابلمطابو با استانداردهای بین

IEC 60092-301  تواند کاربرد داشته باشد. یمدر این مورد 

یله حفاظ یکپارچه حرارتی و مقافظ جریان وس بهباید دارای وسیله مقافظ چرخ   موتورها 6-2-14-3-3

ازحد، یا ترکیبی از آن دو، بر طبو دستورالعمل سازنده باشند. این وسایل باید مطابو با استانداردهای  ی ب

 برد داشته باشد.تواند کار یمدر این مورد  IEC 60092-202یرش باشند.. الواما  استاندارد پ  قابلالمللی  ینب

شده باشد و برای کار  دائم( انجامنرخ اسمی موتورها باید برمبنای شرایط کار پیوسته ) انتخاب 6-2-14-3-4

 شده باشد. یا بیشتر، در نظر گرفته C45°در مقیطی با دمای

ی ترمینا  ها جعبههای ترمینا  در داخل  یچپیا  2باید لیدهای ترمینا  موتورهاهمه  در 6-2-14-3-5

 بی خطر، فراهم شود. به صور یکپارچه با قاب موتور، یا مقکم شده به آن 
 یستم اشتعالس 6-2-14-4

که سیستم اشتعا  الکتریکی خودکار فراهم شده باشد، آن باید از طریو هر دو سیستم  یزمان 6-2-14-4-1

 پیچ ملتهب باشد.، یا یک سیم 4یک جرقه زن انرژی بات و 3باتشامل یک جرقه زن ولتاژ 

اشتعا  باید دارای یک قاب مقصور کننده نسبت به مقیطی که در آن مستقر  ترانسفورمر 6-2-14-4-2

باشد. الواما   یمالمللی برای این شرایط پ یرفته  ینبی استانداردهامطابو با  IP 44حداقل شده است باشد. 

 باشد. تواند کاربرد داشته یمدر این مورد  IEC 60529استاندارد 

 المللی مطابقت داشته باشد. ینبیرش پ  قابلی استانداردهاسیستم اشتعا  باید با  کابل 6-2-14-4-3

 تواند کاربرد داشته باشد. یمدر این مورد  IEC 60092-503الواما  استاندارد 
 کشی یمس 6-2-14-5

ی استانداردهاارزیابی شده و انتخابی مطابو با  به صور یسا  پسماندسوز باید تأسهای  کشی یمستمامی 

 تواند کاربرد داشته باشد. یمدر این مورد  IEC 60092-352استاندارد  الواما  المللی باشد. ینبیرش پ  قابل
 وصل کردن و اتصال به زمین 6-2-14-6

پسماندسوزی فراهم یسا  تأسبرای اتصا  به زمین سازه فلوی اصلی یا مجموعه  ییها روش 6-2-14-6-1

 شود.

                                                           
1
- Enclosures 

2 - Leed 
3
- High-voltage 

4
- High-energy 
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مشابه آن در تمامی اجوای الکتریکی و  های قسمتها و داربست ها و  سازه اتاقک ها، یتمام 6-2-14-6-2

یسا  پسماندسوزی متصل شده باشند. در اجوای الکتریکی که به تأسوسایل باید به سازه اصلی یا مجموعه 

 متصل شده باشند، نیازی به هادی اتصا  جداگانه نیست. ها آنواسطه نصب 

از یک هادی مجوا برای اتصا  اجوای الکتریکی یا وسایل الکتریکی استفاده  که یهنگام 6-2-14-6-3

 پیوسته رنگ سبو را، با یا بدون یک نوار زرد، نشان دهد. طور بهشود، باید  یم

 الزامات عملیاتی 6-3

 باید به منظور کار تقت شرایط زیر طراحی و نصب شده باشد:سیستم پسماندسوز  6-3-1

 باشد. C 1200°حداکثر دمای خروجی گاز جاری از مقفظه احتراق-

 باشد. C 850°حداقل دمای خروجی گاز جاری از مقفظه احتراق-

 باشد. C 650°ی مقفظه احتراقگرمادهدمای پی  -

شود، پی   یمانجام  1ی یا بهرا مرحله به صور  پسماندهایسا  پسماندسوزی که بارگ اری تأسدر  6-3-2

ی طراحی شود که دما در فضای احتراق ا گونه بهیسا  پسماندسوز باید تأسی مورد نیاز نیست. لیکن گرماده

 برسد. C600°از شروع فرایند، به  min 5ظر  واقعی 

 s 15از احتراق و دودک ، ولی کمتر بار تهویه هوا در داخل مقفظه  4پی  تهویه، قبل از اشتعا : حداقل 

 نباشد.

 نباشد. s 15از فواصل زمانی بین هر شروع مجدد: پ  از بستن شیر سوخت ورودی، کمتر 

 یری شده در جریان گاز خشک(گ اندازه)O2گاز  6تخلیه گازهای پسماندسوز: حداقل %

سطح خارجی مقفظه احتراق باید پوشانده شده باشد تا امکان تماس کارکنان تقت شرایط کاری  6-3-3

نسبت به دمای مقیط بیشتر نباشد، یا  C20°معمولی وجود نداشته باشد و حداکثر حرار  بدنه آن بی  از 

بند استفاده نباشد. مثالی برای تکمیل این  C60°در صور  تماس مستقیم با بدنه آن، دمای سطح بی  از 

 باشد. یم 3با برقراری جریان هوا مابین دوتیه، یا استفاده از پوسته فلوی بست یافته 2ی دوتیهها پوستهاز 

منفی کار کند )فشار کمتر از فشار  فشار تقتهای پسماندسوزی باید  یستمسمقفظه احتراق  6-3-4

 اطرا  آن نشتی پیدا کند.گونه دود و گازی نتواند به مقیط  یچهی که ا گونه بهمقیط(، 

یسا  پسماندسوز باید دارای تابلوی هشداری که در یک مقل دائمی متصل به بدنه آن باشد و تأس 6-3-5

 "باشد بر روی آن هشداری با این مضمون درج شود، وجود داشته 

اق نباید یت اسمی مقفظه احتراز ظرفدر حین کار پسماندسوزی درب مقفظه احتراق نباید باز شود و بی  "

 "بار ورودی به آن وارد شود.

                                                           
1- Batch 

2- Double jacket 

3- Expanded 
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ی متصل به یک مقل دائمی بر روی بدنه آن باشد ها پلاکیسا  پسماندسوز باید دارای پلاک یا تأس 6-3-6

 شفا  در آن نوشته شود: به صور و موارد زیر 

اق از مقفظه احتر را 1پی  از شروع عملیا  پسماندسوزی در صور  امکان خاکستر و سرباره"6-3-6-1

 "های هوای مقفظه احتراق را تمیو کنید. یورودخارج کنید. همچنین 
 ی اجرایی عملیاتها و روش ها دستورالعمل 6-3-6-2

های خاموش کردن معمولی ی و شروع عملیا ، روشانداز راهی مناسب ها روشباید شامل  ها دستورالعملاین 

 کاربرد( باشد.یی برای بارگ اری پسماند )در صور  ها روشو اضطراری، 

 طور بهیان گاز  خروجی از مقفظه احتراق باید جر به منظور اجتناب از ایجاد دی اکسین ها، 6-3-7

 سرد شود. C350°تا حداکثر دمای  min 5/2مد  فوری/سریع در 

 ی عملیاتها کنترل 6-4

ین برق باید از طریو وجود یک سوییچ قطع کننده تأمیسا ، از تمامی منابع تأسقطع کردن برق کل  6-4-1

مراجعه  1-1-14-2-6 یربندزبه باشد )یر پ  امکانیسا  پسماندسوز نصب شده است، تأسکه در نودیکی 

 شود(.

یک سوییچ قطع کننده اضطراری در خارج از ساختمان که موجب قطع شدن تمامی منابع برق  6-4-2

جود داشته باشد. این سوییچ قطع اضطراری باید قادر به قطع کردن برق شود، باید و یم ها دستگاهورودی به 

یسا  پسماندسوز مجهو به فن تهویه گاز جاری باشد، باید این امکان تأسی سوخت باشد. اگر ها پمپورودی 

یسا  پسماندسوز، قادر به شروع به تأسمستقل از دیگر تجهیوا  موجود در  طور بهوجود داشته باشد که فن 

 مجدد باشد. کار

نق  در تجهیوا  زیر، منجر به قطع  هرگونهی طراحی شده باشند که ا گونه بهتجهیوا  کنترلی باید  6-4-3

 ین سوخت و ممانعت از ادامه عملیا  بشود.تأمکردن جریان 
 ایمنیترموستات نقص در  6-4-3-1

دمای گاز جاری، با یک حسگر نصب شده در مسیر جریان دود باید وجود داشته کنترلر یک  6-4-3-1-1

یسا  برای یک طراحی ویژه فراتر تأسیدکننده تولیله وس بهشده  یمتنظباشد تا اگر دمای گاز جاری از دمای 

 رود، موجب خاموش شدن مشعل شود.

ر مقفظه احتراق باید وجود داشته دمای احتراق با یک حسگر نصب شده دکنترلر یک  حداقل 6-4-3-1-2

شده فراتر رفت، موجب خاموش شدن مشعل  باشد تا اگر دمای مقفظه احتراق از حداکثر دمای تعیین

 مقفظه احتراق شود.

فشار منفی به منظور پای  نوسانا  فشار منفی داخل مقفظه احتراق باید وجود سوییچ  یک 6-4-3-1-3

سوییچ فشار منفی این است که از کافی بودن نوسانا  فشار منفی در داشته باشد. هد  از وجود این 

                                                           
1- Slag 
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پسماندسوز در حین عملیا ، اطمینان حاصل شود. در صور  رسیدن فشار منفی داخل مقفظه به فشار 

 مقیط، مدار برای رله کنتر  مشعل باز خواهد شد و هشدار فعا  خواهد شد.
 در شعله/فشار سوخت نقص 6-4-3-2

پسماندسوز باید دارای یک کنترلر مقافظ شعله شامل یک جوء حسگر شعله و  یساتتأس 6-4-3-2-1

-ی( و نق  در شعله در چرخه آت زن جرقهتجهیوا  همراه با آن باشد تا در صور  بروز نق  در اشتعا  )

ی طراحی شود که در صور  ا گونه بهگیری باعث خاموش شدن آن واحد بشود. کنترلر مقافظ شعله باید 

 بروز نق  در هر یک از اجوا، موجب خاموش شدن ایمن بشود.

پ  از بروز نق  در شعله، موجب بسته شدن شیر  s 4مد  مقافظ شعله باید ظر   کنترلر 6-4-3-2-2

 های ورودی سوخت بشود.

در طو  مدتی که  s 10از مقافظ شعله باید روش آزمونی برای دوره اشتعا  کمتر  کنترلر 6-4-3-2-3

ین تأمشعله برقرار نشود،  s 10مد  اگر در  باشد تا شعله برقرار شود را فراهم کند. شده ینتأمسوخت 

 خودکار قطع شود. طور بهسوخت به مشعل بلافاصله باید 

کنترلر مقافظ شعله به دلیل نق  در اشتعا ، نق  در شعله، نق  در هر یک از اجوا  هرگاه 6-4-3-2-4

آمیو نبود باید  یتموفقباید فراهم شود اگر این شروع مجدد  1ان شروع مجددفعا  شود، فقط یک بار امک

 یر باشد.پ  امکاندستی برای شروع مجدد  به صور تنظیم مجدد کنترلر مقافظ شعله فقط 

 3و پیروستا  2های استک ییچسوکارگیری کنترلر مقافظ شعله از نوع ترموستاتی مانند  به 6-4-3-2-5

 .ممنوع استکنند،  یمیله مارپیچ های دو فلوی باز کار وس بههایی که 

یسا  افت پیدا کند، باید منجر به ایجاد تأسیدکننده تولیله وس بهشده  یمتنظفشار سوخت  اگر 6-4-3-2-6

شود این الوام در  یمین شامل باقی ماندن سوخت در مشعل نیو ا رله کنتر  بشود. 5و قفل شدن 4یک نق 

ای از مشعل  دارد که فشار سوخت برای فرایند احتراق مهم است یا پمپ، قسمت یکپارچهجایی کاربرد 

 نباشد.
 شدن برق قطع 6-4-3-3

شود(  ینم)شامل تابلو هشدار کنتر  از راه دور  هشدارهایسا  پسماندسوز/تابلو تأساگر برق سیستم کنتر  

 قطع شود، سیستم باید خاموش شود.
 ین سوختتأم 6-4-4

ین سوخت هر مشعل، فراهم شود. در واحدهای تأمسری در خط  به صور دو شیر برقی کنتر  سوخت باید 

ین سوخت و یک شیر برای هر مشعل در برآورده شدن تأممجهو به چندین مشعل، یک شیر در خط اصلی 

د تا هر یک بتوانند موازی نصب شده باشن طور بهیرها باید از نظر الکتریکی شباشد.  یمیرش پ  قابلاین الوام 

 با دیگری کار کنند. زمان هم طور به

                                                           
1-Restart 

2- Stack switches 

3- Pyrostat 

4-Failure 

5- Lock out 
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 هشدارها 6-4-5

ی یا یک ا منطقهخروجی برای هشدار شنیداری )صوتی(، برای اتصا  به سیستم هشدار  یک 6-4-5-1

سیستم هشدار مرکوی باید فراهم شود. زمانی که نقصی اتفاق افتاد یک نشانگر چشمی باید دلیل ایجاد 

 تواند بی  از یک شرایط نق  را پوش  دهد(. یمنق  را نشان دهد )نشانگر 

دن به هر جا که نق  منجر به خاموش ش کهی طراحی شود ا گونه بهچشمی )بصری( باید  نشانگر 6-4-5-2

 دستی انجام شود. به صور دلیل موارد ایمنی بشود، تزم باشد که تنظیما  

مطلوب،  به صور پ  از خاموش شدن مشعل سوخت، شرایطی در جعبه شعله باید ایجاد شود تا  6-4-6

توان طراحی نمود که  یمسرد شود )برای مثا  در مورد نقوه انجام آن، یک فن تهویه یا یک تخلیه کننده را 

 1ادامه پیدا کند. این بند نباید برای شرایط حالت اضطراری دستی ها آنپ  از خاموشی مشعل کار 

 شود(. کاربرده به
 شود. مراجعه ISO 23550به استاندارد  گازسوزی ها مشعلدر خصو  تجهیوا  ایمنی و کنتر   -یادآوری

 الزامات دیگر 6-5

 یمستندساز 6-5-1

ی الکتریکی، لیست نمودارها، ها نقشهی به کارگیری، سروی  و نگهداری کامل، شامل ها دستورالعمل

 یسا  پسماندسوز وجود داشته باشد.تأسیدکی و غیره باید همراه با هر  لوازم
 نصب 6-5-2

ایمن تقت هر یک از  طور بهی طراحی و ساخته شود که ا گونه بهی باید ا سازهیسا  از نظر استقکام تأس

ی حرارتی، ها تن ی و ا لرزهیروهای نو دیگر بارها همراه با  بارهای متقرک ن سازه بدون بار، تقتشرایط وز

 مستقکم و پایدار باشد.

 یادزاهمیت خیلی "ی با ها ساختمانید در گروه با یسا  پسماندسوز،تأسی ا سازهی و غیر ا سازهطراحی اجواء 

 باشد. 2800ایران شماره  ملی با استانداردمطابو "
 پسماندسوز 6-5-3

انرژی کافی متصل باشند تا از اشتعا  ایمن و احتراق کامل  با ها باید به یک منبع ، پسماندسوز 6-5-3-1

ی( احتراق انجام شود ها مقفظهمنفی کافی در داخل مقفظه ) فشار تقتاطمینان حاصل شود. احتراق باید 

 3-1-3-3-5-6گونه گاز یا دودی به مقیط اطرا  نشتی پیدا نکند )به بند  یچهتا اطمینان حاصل شود که 

 مراجعه شود(.

ها و غیره متصل  یصاف، ها پمپیک سینی چکه )چکیدن( باید زیر مشعل و نیو زیر هر یک از  6-5-3-2

 موردی، بررسی و آزمون شود. به صور شده باشد و 

ی پسماندهاقادر به ایجاد دماهای تزم برای پسماندسوزی  2-5یسا  پسماندسوز باید مطابو با بند تأس-6

 .باشد مواد آلی هالوژن دار،معمولی و 

                                                           
1-Trip 
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 الزامات دمایی 6-6

مواد آلی ی معمولی و پسماندهایسا  پسماندسوز باید قادر به ایجاد دماهای تزم برای پسماندسوزی تأس

 باشد. 5مطابو با دماهای الوام شده در بند هالوژن دار، 

مداوم دمای داخل مقفظه احتراق را  طور بهیسا  پسماندسوز باید مجهو به وسایلی باشد که تأس 6-6-1

 یری و ثبت کند.گ اندازه

ی حاصل از احتراق را گازهای باشد که بتواند ا کننده خنکیسا  پسماندسوز باید مجهو به واحد تأس 6-6-2

یا کمتر سرد کند. این  C 200°یباً تا دمای تقرذرا  جاری است را کننده آوری که به سمت سیستم جمع

قابل یا کمتر را دارند  C 200°ی ذرا  که قابلیت سرد کردن سریع تا حد آور جمعالوام در مورد واحد 

 باشد. یم نظر صر 

سیدن به یسا  پسماندسوز باید مجهو به تجهیوا  تصفیه گازهای خروجی ناشی از احتراق تا رتأس 6-6-3

از یافته انتشارباشد تا از این طریو اطمینان حاصل شود که گازهای  5شده در بند  حدود آتینده تعیین

 زیست پیرامون نداشته باشد.  یطمقیر نامطلوبی بر ایمنی یا سلامتی تأثدودک  خروجی پسماندسوز 

یافته از انتشارهای گازی  یندهآتمداوم  طور بهیسا  پسماندسوز باید مجهو به وسایلی باشد که تأس 6-6-4

 یری و ثبت کند.گ اندازهالوام شده است،  5دودک  خروجی پسماندسوز را، مطابو با آنچه که در بند 

ی و ذخیره کردن خاکستر باشد، این دار نگهیسا  پسماندسوز باید مجهو به وسایل برداشت و تأس 6-6-5

ی و آور جمعیجادشده، امجوا از ذرا  معلو  طور بهپسماند را تجهیوا  باید خاکستر حاصل از سوزاندن 

یساتی که عملیا  بیشتری مانند م اب کردن و سوزاندن با وسایل ویژه ذوب کننده یا تأسذخیره نماید. در 

 شود، این الوام کاربرد ندارد. یمسوزاننده بر روی خاکستر انجام 

خلیه خاکستر باشند و این وسایل باید با الواما  زیر یسا  پسماندسوز باید مجهو به وسایل تتأس 6-6-6

 مطابقت داشته باشند:

ی ساخته شوند که امکان پخ  و پراکنده شدن ذرا  معلو یا خاکستر ناشی از ا گونه بهین وسایل ا 6-6-6-1

 پسماندسوزی و دیگر مواد قابل انتشار، وجود نداشته باشد.

دسوزی م اب شوند، این وسایل باید قابلیت افوای  دما را تا حد در صورتی که ذرا  معلو یا خاکستر پسمان

نقطه ذوب مواد مقتوی یا باتتر از آن نقطه، داشته باشند. همچنین این وسایل باید به تجهیوا  تصفیه گاز 

تواند سلامتی و ایمنی را به خطر  یمزیست پیرامون که  یط مقخروجی مجهو باشند تا از انتشار آن به 

 بیاندازد، پیشگیری کند.

یسا  پسماندسوز مجهو به وسایل سوزاننده باشد، این وسایل باید با الواما  زیر تأس هرگاه 6-6-6-2

 مطابقت داشته باشند:

به منظور  C 1100°به افوای  دمای ذرا  یا خاکستر ناشی از پسماندسوزی تا حداقل  قادر 6-6-6-2-1

 سوزاندن باشند.

یری و ثبت گ اندازهمداوم دما های داخل مقفظه احتراق را  طور بهبه وسایلی باشد که  مجهو 6-6-6-2-2

 کند.
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زیست  یطمقین این وسایل باید مجهو به تصفیه گازهای خروجی باشند تا از انتشار آن به همچن 6-6-2-3

 تواند سلامتی و ایمنی را به خطر بیاندازد، پیشگیری کند. یمپیرامون که 

هرگاه ذرا  معلو و یا خاکستر ناشی از پسماندسوزی تقت عملیا  سیمان سازی یا عملیا   6-6-7

شیمیایی قرار بگیرند، وسیله ای باید به همراه یک دستگاه مخلوط کن به آن متصل باشد تا بتواند مخلوط 

میایی و آب ایجاد های یکنواختی از ذرا  معلو و یا خاکستر ناشی از پسماندسوزی را با سیمان و یا مواد شی

 کند.

شود باید با  یماستفاده  1سازی و تشکیل مجددیسا  پسماندسوز که در آن از مکانیوم گازیتأس 6-6-8

 الواما  زیر مطابقت داشته باشند.

بیان شده است، رعایت  6-6-6و زیربند  5-6-6زیر باید علاوه بر الواماتی که در زیر بند  الواما  6-6-8-1

 شوند.

 سازی که شرایط زیر را داشته باشند مجهو شوند:یسا  باید به وسایل گازیتأس 6-6-8-1-1

سازی تا سطح تزم به ی متصل باشند که باعث افوای  دمای داخلی وسیله گازیا کننده گرمباید به وسایل -

 آن در همان سطح بشود. داشتن نگهو  پسماندهامنظور گازی نمودن 

 ی شده باشند.بند آباین وسایل باید نسبت به هوای بیرون، -

کننده باشد که با الواما  زیر مطابقت داشته  یمتنظیسا  پسماندسوز باید مجهو به وسایل تأس 6-6-8-1-2

 باشند:

کننده دما باید به دستگاهی متصل باشند که بتواند دمای صقیح را ایجاد و به  یمتنظ یلوسا 6-6-8-1-2-1

 سازی پسماند بشود.یدشده در فرایند گازیتولی گازهاناسب حفظ کند به طوری که باعث اصلاح مد  م

 ی شده باشند.بند آبین وسایل باید نسبت به هوای بیرون، ا 6-6-8-1-2-2

 ی باید اعما  شوند تا از ایجاد انفجار پیشگیری شود.مراحل 6-6-8-1-2-3

مداوم دماهای داخل مقفظه احتراق  طور بهیسا  پسماندسوز باید مجهو به تجهیواتی باشد که تأس 6-6-8-2

 یری و ثبت کند.گ اندازهرا 

ی حاصل از احتراق گازهای باشد که بتواند ا کننده خنکپسماندسوز باید مجهو به واحد  یسا تأس 6-6-8-3

یا کمتر سرد کند. این الوام در  C 200°یباً تا دمای تقرکننده ذرا  جاری است را  یآور جمعرا که به سمت 

 نظر صر یا کمتر را دارند قابل  C 200°ی ذرا  که قابلیت سرد کردن سریع تا حد آور جمعمورد واحد 

 باشد. یم

ی خروجی ناشی از احتراق تا رسیدن گازهاپسماندسوز باید مجهو به تجهیوا  تصفیه  یسا تأس 6-6-8-4

یافته انتشارباشد تا از این طریو اطمینان حاصل شود که گازهای  پشده در پیوست  ده تعیینبه حدود آتین

 زیست پیرامون نداشته باشد. یطمقی بر ایمنی یا سلامتی نامطلوبیر تأثاز دودک  خروجی پسماندسوز 

، SO2ی مجهو باشند که قادر به ح   گازهای ا کننده ح  یسا  پسماندسوز باید به وسایل تأس 6-6-8-5

HCl ،H2S .و ذرا  معلو از گاز اصلاح شده، باشد 

                                                           
1-Reformation 
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 6-6-6تصفیه ذرا  معلو و یا خاکستر ناشی از پسماندسوزی باید با الواما  بند  یساتتأس 6-6-8-6

 مطابقت داشته باشد.

 ی عملیاتیها آزمون 6-7

 1یهنمونه اولی ها آزمون 6-7-1

 دهنده نشانآزمون که کامل ی ها گوارشیسا  پسماندسوز همراه با تأسیه نمونه اولیک آزمون عملیاتی برای 

مناسبی  طور بهکننده  تا اطمینان حاصل شود که همه اجوای کنتر  است، باید انجام شود ها آزموننتایج همه 

سایل ایمنی تقت شرایط عملیاتی و و ها کنتر یسا  پسماندسوز شامل تأس های قسمتاند و همه نصب شده

 نیو باشند. 3-5-6ی شرح داده شده در زیربند  ها آزمونباید شامل  ها آزمونبخشی قرار دارند. این  رضایت
 ی ساخت )کارخانه(ها آزمون 6-7-2

برای هر واحد، اگر از پی  مونتاژ شده باشد، یک آزمون عملیاتی باید انجام شود تا اطمینان حاصل شود که 

و  ها کنتر یسا  پسماندسوز شامل تأس های قسمتاند و همه مناسبی نصب شده طور بههمه اجوای کنترلی 

ی شرح داده ها آزموناید شامل ب ها آزمونبخشی قرار دارند. این  وسایل ایمنی تقت شرایط عملیاتی رضایت

 نیو باشند. 3-5-6شده در بند 
 ی نصبها آزمون 6-7-3

 طور بهیک آزمون عملیاتی پ  از نصب باید انجام شود تا اطمینان حاصل شود که همه اجوای کنترلی 

و وسایل ایمنی تقت شرایط  ها کنتر یسا  پسماندسوز شامل تأس های قسمتمناسبی نصب شده و همه 

شده مابین هر شروع مجدد )ری  بخشی قرار دارند. الواما  پی  تهویه و فواصل زمانی تعیین عملیاتی رضایت

 ی نصب، تصدیو شوند.ها آزمون، باید در زمان انجام 1-2-4-6 یربندزدر  شده اشارهاستار ( 
 ایمن شعله محافظ 6-7-3-1

 یله ایجاد شعله و شرایط نق  در اشتعا ، بررسی و تصدیو شود. وس بهعملکرد سیستم مقافظ شعله باید 

ی ها زمانعملکرد هشدارهای شنیداری )هر جا که کاربرد دارد( و هشدارهای چشمی، باید تصدیو شوند. 

 خاموش شدن باید تصدیو شوند.
 ها کنترل حد 6-7-3-2

 شدن از حدود کنتر  باشد، باید تصدیو شود.خاموش شدنی که به دلیل خارج 
 حد فشار سوخت کنترل 6-7-3-2-1

 کاه  فشار سوخت تا زیر مقدار مورد نیاز برای احتراق ایمن باید منجر به خاموش شدن ایمن بشود.

 2یر اینترلاك هاسا 6-7-3-2-2

مطابو با شرایط  ها آندیگر فراهم شده باید مورد آزمون قرار گیرند تا عملکرد مناسب  اینترتک های

 یدکننده واحد، بررسی شود.تولتوسط  شده مشخ 
 ی احتراقها کنترل 6-7-3-3

                                                           
1-Prototype 

2-Interlocks 
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 پایدار و ثابت بوده و عملکردی یکنواخت داشته باشند. به صور ی احتراق باید ها کنتر 
 ریزی ی برنامهها کنترل 6-7-3-4

یسا  در روش در نظر تأسکننده و چرخه واحد  عوامل کنتر  به عنوانریوی باید  ی برنامهها کنتر 

، تصدیو شوند. پی  تهویه مناسب، اشتعا ، تهویه بعدی و مدوتسیون باید تصدیو شوند. از یک شده گرفته

 سنج برای تصدیو فواصل زمانی باید استفاده شود. زمان
 سوخت ی سیستمها کنترل 6-7-3-5

 بخ  دو شیر برقی کنتر  سوخت در هر شرایط عملیاتی و خاموش شدن باید تصدیو شود. کارکرد رضایت
 ی ولتاژ پایینها آزمون 6-7-3-6

بخ  اثبا  شود که  رضایت به صور یک آزمون ولتاژ پایین باید بر روی واحد پسماندسوز انجام شود تا 

یسا  پسماندسوز تأسهند شد، قبل از اینکه عملکرد نادرست خودکار قطع خوا طور به ها مشعلین سوخت تأم

 از کاه  ولتاژ متأثر شده باشند.
 .استمنظور از ولتاژ پایین، ولتاژ فشار ضعیف  -یادآوری

 

 ها سوییچ 6-7-3-7
 ها از نظر مناسب بودن عملکرد باید تصدیو شوند. همه سوییچ

 نوفه ناشی از ارتعاش ،بو، آلودگی صوتی 6-8

 بو 6-8-1

به تجهیوا  مناسب دیگر متصل باشد( تا از شود )ی باید طراحی و ساخته ا گونه بهیسا  پسماندسوز تأس

 گیری شود. و انتشار بوهای نامطلوب پی  پسماندهاپراکندگی و پخ  

یسا  پسماندسوز، باید مقیط مطبوعی تأسدر زمان ح   و برداشتن منابع ایجادکننده بو از مقیط داخلی 

یسا  با استانداردهای بو مطابقت تأسیسا  برقرار باشد به نقوی که سطح بوی مقیط داخلی تأسدر داخل 

 داشته باشد.
 .استموجود  20231در خصو  تعیین غلظت بو، استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 

ملوم به رعایت  بردار بهرهشده باشد،  در صورتی که مقرراتی در مورد آلودگی بو توسط مراجع ذیصلاح وضع

 .است 2غیر این صور  حدود استاندارد پیشنهادی به شرح جدو   در .استآن مقررا  

 
 آلودگی صوتی 6-8-2

یر بر تأثیسا  پسماندسوز نباید آلودگی صوتی یا ارتعاشا  شدیدی ایجاد نماید که باعث تأس 6-8-2-1

 مقیط زندگی پیرامون آن بشود.
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نامه اجرایی نقوه  یینآیسا  پسماندسوز باید مطابو با تأسآلودگی صوتی ناشی از فعالیت  6-8-2-2

آن، حدود مجاز صدا در هوای آزاد  2هیا  وزیران و ماده  03/1378/ 19مصوب جلوگیری از آلودگی صوتی 

 ، باشد.3ایران طبو جدو  

 

 
 شده برای عوامل ایجادکننده بو حداکثر حدود تعیین -2جدول 

 استاندارد حد

 ((ppm) یلیونمقسمت در  بر حسب)

 ردیف نام ماده

5-9 Ammonia 1 

 Methyl mercaptan 2 یا کمتر 600

 Hydrogen sulfide 3 یا کمتر 600

 Methyl disulfide 4 یا کمتر 0/5

 Methyl di sulfide 5 یا کمتر 30

 Tri methyl amine 6 یا کمتر 1/0

 Acetaldehyde 7 یا کمتر 1/0

 Propion aldehyde 8 یا کمتر 0/3

 N-Buthyl aldehyde 9 یا کمتر 0/5

 Iso butyl aldehyde 10 یا کمتر 0/1

 Iso butyl alcohol 11 یا کمتر 0/1

 Ethyl acetate 12 یا کمتر 5/0

 Methyl isobutyl keton 13 یا کمتر 1/0

 Toluene 14 یا کمتر 005/0

 Styrene 15 تشخی غیرقابل 

 Xylene 16 یا کمتر 003/0

 Propionic acid 17 یا کمتر 0/5

 N-Butyric acid 18 یا کمتر 0/10

 N- Valeric acid 19 یا کمتر 0/10

 Iso-Valeric acid 20 یا کمتر 0/2
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 یرانآزاد در ا یصدا در هوا یاستانداردها –3جدول 

 مختلف روز یها زمانسطح صدا در  منطقه بندی

 
 شب 10الی  صبح 7: روز

dB(A), Leq (30) 
 صبح 7شب الی  10:شب

dB(A), Leq (30) 
 45 55 منطقه مسکونی

 50 60 مسکونی -منطقه تجاری

 55 65 منطقه تجاری

 60 70 صنعتی -منطقه مسکونی

 65 75 منطقه صنعتی
 خدما  معابر شامل شبکه بر علاوه آن بقیه و باشد خال  مسکونی کاربری دارای آن 50از % بی  که ای : مقدودهمسکونی منطقه-1

 .باشد مسکونی برای مواحمت بدون و مسکونی به مربوط

 شده بینی پی  مسکونی به صور  طبقا  باتتر و تجاری به صور  همکف طبقا  معموتً که ایست مسکونی: منطقه-تجاری منطقه-2

 .است تجاری از بی  معموتً مسکونی کاربری اما باشد

 بی ".غیره باشد و فرهنگی تفریقی، اداری، دفاتر آن به مربوط های کاربری به طور عمده دارای که است یا منطقهتجاری:  منطقه -3

 "اراضی   50از %

 از بعضی گیرد مانند یم آلوده غیر و مواحم غیر صنایع از بعضی مسکونی نواحی کنار که ایست صنعتی: منطقه-مسکونی منطقه-4

 است. مسکونی عمده کاربری اینجا در ها کارگاه

 نواحی و شهر از ی بیرونا فاصله با مقیطی زیست ملاحظا  بر حسب بوده و صنعتی کاربری دارای که ایست صنعتی: منطقه منطقه-5

  گیرد رقرا مسکونی

 
 ناشی از ارتعاش نوفه 6-8-3

یسا  پسماندسوز قابلیت ایجاد مقادیر تأسی مختلف در ها دستگاهآت  و  همانند آلودگی صوتی، ماشین

شده باشد  صورتی که مقرراتی در مورد ارتعاش توسط مراجع ذیصلاح وضع در زیادی ارتعاش را دارند.

 4، در غیر آن صور  حدود استاندارد پیشنهادی به شرح جدو   استملوم به رعایت آن مقررا   بردار بهره

 .است
 یسات پسماندسوز قرارگرفته در مناطق مختلفتأسحدود ارتعاش برای -4جدول 

 منطقه بندی

 dB(A)ی مختلف روز بر حسب ها زمانسطح ارتعاش در 

 ساعات روز

 (21تا شب صبح  5)

 ساعات شب

 صبح( 8شب تا  19)

 یا کمتر 60 یا کمتر 65 1رده 

 یا کمتر 65 یا کمتر 70 2رده 

زیست و نیو مناطو مسکونی که سکو  در آن  یطمقصدا بودن به منظور حفظ کیفیت  خا ، بی طور به: مناطقی که 1رده 

 مناطو، ضروری است.

زیست و  یطمق: ترکیبی از مناطو مسکونی/تجاری/ صنعتی که کنتر  نوفه به منظور پیشگیری از بدتر شدن کیفیت 2رده 

 مناطو مسکونی، ضروری است.
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 )تأییدیه(گواهینامه  6-9

یسا  پسماندسوز با الواما  این تأسای مبنی بر انطباق  یسا  پسماندسوز باید تأییدیهتأسیدکننده تولهر 

گواهینامه، یک نامه، یا اظهارنامه در داخل دستورالعمل  به صور تواند  یمیه تأییداستاندارد ارائه نماید )این 

 یسا  باشد(.تأسکارگیری  به

 گذاری نشانه 6-10

 گ اری شود: خوانا و ماندگار نشانه به صور موارد زیر بر روی هر واحد پسماندسوز باید 

 یدکنندهتولنام و نام تجاری  6-10-1

 یدکننده.تولیسا  پسماندسوز توسط تأسساختار، نوع، مد  یا دیگر موارد اختصا  داده شده به  6-10-2

 که: ظرفیت 6-10-3

در واحدهای امقاء پسماند، بر مبنای وزن قابل امقا در روز برای مثا   بر مبنای پ یرش میوان پسماند -الف

ton/day  یاkg/h شود، یم، تعیین 

یدشده برای کاربردهای ثانویه ملاک، بر مبنای گرمای آزاد شده خال  در نظر تولبر مبنای انرژی  -ب

شود، برای مثا  واحد  یمیسا  پسماندسوز بر مبنای واحد گرما در دوره زمانی تعیین تأسشده برای  گرفته

BTU ،)گرمایی انگلیسی در ساعت(Mj/h،kcal/h. 

 تضمین کیفیت 6-11

یسا  پسماندسوز باید به روشی طراحی، تولید و آزمون شود که از برآورده شدن الواما  این تأسهر 

 استاندارد اطمینان حاصل شود.

 

 

 

 پیوست الف

 (ی)الزام

 ها بنزو پارا دی اکسین ها و دی بنزو فورانی د یبرا سازی فاکتورهای معادل

 

ی زیاد دی بنوو پارا دی اکسین و دی بنوو ها غلظت ،ها فورانی کلی از دی اکسین و ها غلظتبرای تعیین 

 سازی زیر ضرب شوند: بندی در فاکتورهای معاد  باید قبل از جمع ها فوران
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 بنزو پارا دی اکسین ها و دی بنزوفوران هابرای دی سازی معادل یفاکتورها -1-الف جدول

سازی   فاکتور معادل

 سمیت
 ردیف نام ترکیب

1 2,3,7,8 — Tetrachlorodibenzodioxin (TCDD) 1 

5/0 1,2,3,7,8 — Pentachlorodibenzodioxin (PeCDD) 2 

1/0 1,2,3,4,7,8 — Hexachlorodibenzodioxin (HxCDD) 3 

1/0 1,2,3,6,7,8 — Hexachlorodibenzodioxin (HxCDD) 4 

1/0 1,2,3,7,8,9 — Hexachlorodibenzodioxin (HxCDD) 5 

01/0 1,2,3,4,6,7,8 — Heptachlorodibenzodioxin (HpCDD) 6 

001/0 — Octachlorodibenzodioxin (OCDD) 7 

1/0 2,3,7,8 — Tetrachlorodibenzofuran (TCDF) 8 

5/0 2,3,4,7,8 — Pentachlorodibenzofuran (PeCDF) 9 

05/0 1,2,3,7,8 — Pentachlorodibenzofuran (PeCDF) 10 

1/0 1,2,3,4,7,8 — Hexachlorodibenzofuran (HxCDF) 11 

1/0 1,2,3,6,7,8 — Hexachlorodibenzofuran (HxCDF) 12 

1/0 1,2,3,7,8,9 — Hexachlorodibenzofuran (HxCDF) 13 

1/0 2,3,4,6,7,8 — Hexachlorodibenzofuran (HxCDF) 14 

01/0 1,2,3,4,6,7,8 — Heptachlorodibenzofuran (HpCDF) 15 

01/0 1,2,3,4,7,8,9 — Heptachlorodibenzofuran (HpCDF) 16 

001/0 Octachlorodibenzofuran (OCDF) 17 

 
 

 پیوست ب

 )الزامی(

 کنترل مدارك و سوابق

 کنترل مدارك 1-ب

 تقت کنتر  قرار داشته باشند.  یسا  پسماندسوزتأسمدارک و سوابو الوام شده در این استاندارد  باید در 
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 های مورد نیاز برای موارد زیر را تعیین کند. یک روش اجرایی مدون باید ایجاد شود تا کنتر 

 از نظر کفایت قبل از صدورتصویب مدارک  1-1-ب

 بازنگری و روزآمد کردن بر حسب نیاز و تصویب مجدد مدارک 2-1-ب

 شده است. که تغییرا  و وضعیت کنونی تجدیدنظر مدارک مشخ  حصو  اطمینان از این 3-1-ب

 های استفاده در دسترس باشند. که نسخ مربوط مدارک ذیربط در مکان حصو  اطمینان از این 4-1-ب

 که مدارک به صور  خوانا باقی می مانند و به سهولت قابل شناسایی هستند.  حصو  اطمینان از این 5-1-ب

ریوی و  ها را برای طرح که مدارک با منشاء برون سازمانی که سازمان آن حصو  اطمینان از این 6-1-ب

تقت کنتر  ها  اند و توزیع آن شده اجرای سیستم مدیریت کیفیت ضروری تشخی  داده است، مشخ 

  است.

ها به نقو مناسب، در صورتی که  پیشگیری از استفاده سهوی از مدارک منسوخ و مشخ  کردن آن 7-1-ب

 این مدارک به هر منظوری نگهداری شوند.

 کنترل سوابق 2-ب

 سوابو نوع خاصی از مدرک  است که باید  تقت کنتر  باشند.

انطباق با الواما  و اجرای اثربخ  سیستم مدیریت سوابو ایجادشده برای فراهم کردن شواهد  1-2-ب

 کیفیت باید تقت کنتر  قرار گیرد.

های مورد نیاز برای شناسایی، بایگانی و  سازمان باید یک روش اجرایی مدون به منظور تعیین کنتر  2-2-ب

 ذخیره،  حفاظت، بازیابی، نگهداری و تعیین تکلیف سوابو ایجاد نماید.

 به صور  خوانا، به سهولت قابل شناسایی و بازیابی باقی بمانند.سوابو باید  3-2-ب

 

 

 

 

 

 

 پیوست پ

 (ی)الزام

 مقادیر حدود انتشار به هوا
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قانون هوای پاک  12( ماده 3سوز، مطابو تبصره ) های هوا در صنایع زباله یندهآتمجاز انتشار  حدود 1-پ

 است.  شده مشخ  1-، در جدو    1396مصوب سا  
 

 سوز های هوا در صنایع زباله یندهآلاحدود مجاز انتشار -1-جدول پ

 آلاینده منبع آلاینده
واحد 

 یریگ اندازه

 حد مجاز انتشار
 توضیحات

 2درجه  1درجه 

 دودکش کوره

mg/Nm ذرا 
3 150 200  

SO2 mg/Nm
3 450 650  

NOx mg/Nm
3 200 300  

HCl mg/Nm
3 50 75  

CO mg/Nm
3 300 450  

H2S mg/Nm
3 15 40  

 شود. یمهای متفاو  اعما   سوز با ظرفیت معیارها )استانداردها( برای انواع زباله

 

( ماده 3سوز، مطابو تبصره ) مجاز انتشار  فلوا  سنگین و دی اکسین و فوران در صنایع زباله حدود 2-پ

 است.  شده مشخ  2-، در جدو    1396قانون هوای پاک مصوب سا   12

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 های هوا در صنایع یندهآلاحدود مجاز انتشار  -2-جدول پ

 آلاینده
واحد 

 یریگ اندازه

 حد مجاز انتشار
 توضیحات

 2درجه  1درجه 

Hg mg/Nm
3 2/0 1  
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Pb mg/Nm
3 1 5  

Cr mg/Nm
3 2 5  

Cd mg/Nm
3 2/0 1  

 

As,Ni,Se,Co,Te mg/Nm
3 1 20  

mg/Nm فسژن و فسفینسیانوژن کلرید، 
3 1 20  

 

Zn,Cu,Sb,Mn,V,Sn,Ba,Be mg/Nm
3

 10 30  

ng(TEQ)/Nm دی اکسین و فوران
3

 2/0 5/0  

 یبترک( نسبت سمی بودن هر فاکتور شبه دی اکسین به سمی بودن TEQ) یسممجموع فاکتورهای معاد   -

TCDDترین عضو این گروه( است. )سمی 

 بندی شده اند. درجه سمی بودن و میوان خطرناک بودن به سه گروه تقسیمفلوا  سنگین بر اساس  -

 باشد. یم مرجع O2تصقیح غلظت گازهای خروجی دودک  بر اساس  -

شود. میوان  یمدر نظر گرفته   7و برای سوخت مازو  % % 5، گازوییل %%3ی گاز طبیعی %ها سوختبرای  مرجع O2میوان 

O2 شود. چنانچه  یممنظور  10های سیمان % در کارخانه و 15های گازی % ، در توربین 11سوز برابر % زبالهی ها کورهدر  مرجع

مستندا   تزم در خصو  میوان اکسیژن خروجی دودک  خود ارائه کنند، مراتب توسط مرجع ذیصلاح بررسی  صنایع کشور

 شود. یمگیری  و تصمیم

صرفاً در واحدهایی الوامی است که با توجه به نوع فرایند  "کلیه صنایع "با عنوان شده در جداو   های تعیین یندهآتپای  

 شده در خروجی دودک  مقرز است. های )پارامترهای( تعیین وجود عامل

 در این مصوبه انجام شود. ذکرشدهپای  واحدهای صنعتی باید تنها در منابع انتشار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست ت

 )الزامی(
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 یریگ اندازههای  تکنیک

 

به های مربوط به تعیین مقادیر حدود انتشار به هوا و مقادیر حدود خروجی فاضلاب باید  یریگ اندازه 1-ت

 شود. یم انجام 1نمایانگر صور 

ی ها روشهمچنین  ها فورانجمله دی اکسین و  از ها، یندهآتی و تقلیل تمامی بردار نمونه 2-ت

المللی،  ینبیری خودکار باید مطابو با استانداردهای ملی یا گ اندازههای  یستمسیری و کالیبراسیون گ اندازه

 انجام شود.
 این استاندارد ملی ایران مراجعه شود.  3به قسمت  -یادآوری

 

به یک  مربوط 95 %یر فواصل در سطح اطمینانمقاد های مداوم حدود مجاز انتشار، یریگ اندازهدر  3-ت

 ، فراتر رود:1-نباید از درصدهای حد مجاز انتشار جدو   یری، گ اندازهنتیجه 

 
 95 %نانیدر سطح اطم یرشپذ قابل نانیاطم فواصل ریمقاد-1-ت جدول

 یرشپذ قابلفواصل اطمینان  آلاینده ردیف

 %10 مونوکسید کربن 1

 %20 اکسید گوگرد دی 2

 %20 اکسید نیتروژن دی 3

 %30 غبار کلی 4

 %30 کربن آلی کل 5

 %40 کلرید هیدروژن 6

 %40 فلورید هیدروژن 7

 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1
-Representatively 
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 پیوست ث

 )الزامی(

 سیستم مدیریتالزامات 

 

ای از یک شخصیت حقوقی باشد، به  شده یسا  پسماندسوز باید شخصیت حقوقی یا بخ  تعیینتأس 1-ث

 های خود مسئولیت قانونی داشته باشد. طوری که برای کلیه فعالیت

های خود را به گونه انجام دهد تا الواما  این  یسا  پسماندسوز این است که فعالیتتأسمسئولیت  2-ث

یسا  پسماندسوز را به رسمیت تأسهایی که  های مراجع قانونی یا سازمان استاندارد رعایت شود و خواسته

 شناسند، نیو براورده شود. می
ی ها مقلیسا  پسماندسوز یا در تأس سیستم مدیریت باید دربرگیرنده تمامی کارهایی باشد که در 3-ث

 شود. یمبخشی از فرایند پسماندسوزی انجام  به عنوانیسا ، تأسدور از آن 

یسا  پسماندسوز بخشی از یک سازمان باشد که کارهای دیگری غیر از تأسدر صورتی که  4-ث 

های کارکنان کلیدی سازمان اصلی که دخالت یا تأثیری در  دهد، مسئولیت پسماندسوزی انجام می

 .یسا  دارند، باید مشخ  شود تا بتوان تضاد منافع بالقوه را شناسایی کردتأسهای پسماندسوزی آن  فعالیت

یر تأثهایی که تضاد منافع دارند،  همچنین ترتیبا  سازمان اصلی باید به نقوی باشد که بخ  5-ث

 یسا  پسماندسوز با الواما  این استاندارد نداشته باشند.تأسنامطلوبی بر انطباق عملکرد 

ها،  تیسا  پسماندسوز باید کارکنان مدیریتی و فنی ذیصلاح داشته باشد تا جدا از سایر مسئولیتأس 6-ث

و بهبود عملیا  باشند  ها کنتر دارای اختیارا  و منابع تزم برای انجام وظایف خود از جمله اجرا، برقراری، 

و الواما  قانونی را شناسایی نموده و اقداماتی برای  ها دستورالعملانقرا  از  هرگونهو بتوانند وقوع 

 پیشگیری یا به حداقل رساندن انقرافا  انجام دهند.

یسا  پسماندسوزی را بر عهده دارد، مشخ  تأسیسا  پسماندسوز باید کسی را که مسئولیت تأس 7-ث

 نماید.

دهی و روابط بین مدیریت، کارکنان فنی و پشتیبانی را تعیین  باید سازمان یسا  پسماندسوزتأس 8-ث

 کند.

کردن منابع تزم را برای یسا  باید مدیریت فنی داشته باشد تا مسئولیت کلی عملیا  فنی و فراهم تأس

 حصو  اطمینان از کیفیت مورد نیاز برای عملیا  پسماندسوزی، بر عهده داشته باشد.

توانند  یم. کارکنان یسا  پسماندسوز باید برای کارکنان کلیدی مدیریتی، جانشین مشخ  کندتأس 9-ث

 بی  از یک سمت داشته باشند.

 به منظوریسا  پسماندسوز، از جمله مدیر فنی تأسها در سیستم مدیریت  وظایف و مسئولیت 10-ث

 برآورده کردن الواما  این استاندارد باید تعیین شود.
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 پیوست ج

 (ی)الزام

 خروجی فاضلابحدود  مقادیر

 ی(خروج یگازها تصفیهاز  )ناشی

جهت تخلیه فاضلاب خروجی یا پساب  (ستیز طیسازمان مقمرجع ذیصلاح )استاندارد این پیوست بر مبنای 

 به منظورمقیطی در فاضلاب و پساب  زیست یها ندهیخروجی به منظور تعیین حدود مجاز و استاندارد آت

 شده است. خروجی فاضلاب( تعیین نامه نییآ 5)با استناد به ماده  تخلیه به منابع پ یرنده برای کل کشور

 

 فاضلاب ناشی از تصفیه گازهای خروجی مقادیر حدود خروجی -1-جدول ج

 ردیف
ی ها آبتخلیه به  کننده مواد آلوده

 سطحی
(mg/l) 

تخلیه به چاه 

 جاذب
(mg/l) 

مصارف کشاورزی 

 و آبیاری
(mg/l) نماد شیمیایی نام ماده 

 Ag 1 1/0 1/0 نقره 1

 Al 5 5 5 آلومینیوم 2

 As 1/0 1/0 1/0 ارسنیک 3

 B 2 1 1 بور  4

 Ba 5 1 1 باریم 5

 Be 1/0 1 5/0 برلینم 6

 - - Ca 75 کلسیم 7

 Cd 1/0 1/0 05/0 کادمیوم 8

 Cl 1 1 2/0 کار آزاد 9

Cl یون کلراید 10
- 600 a 600 b 600 

 CH2O 1 1 1 فرمآلدئید 11

 1 ناچیو C6H5OH 1 فنو  12

CN یون سیانید 13
- 5/0 1/0 1/0 

 Co 1 1 05/0 کبالت 14

Cr6 کرم 15
+
 5/0 1 1 

Cr3 کرم 16
+
 2 2 2 

 Cu 1 1 2/0 م  17

F یون فلوراید 18
-
 5/2 2 2 

 Fe 3 3 3 آهن 19
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 ناچیو ناچیو ناچیو Hg جیوه 20
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 1-ادامه جدول ج

 کننده مواد آلوده ردیف

ی ها آبتخلیه به 

 سطحی
(mg/l) 

تخلیه به چاه 

 جاذب
(mg/l) 

مصارف کشاورزی 

 و آبیاری
(mg/l) 

 Li 5/2 5/2 5/2 لیتیم 21

 Mg 100 100 100 منیویم 22

 Mn 1 1 1 منگنو 23

 Mo 01/0 01/0 01/0 مولیبیدن 24

 Ni 2 2 2 نیکل 25

NH4 یون آمونیوم 26
+
 5/2 1 - 

NO2 یون نیتریت 27
-
 10 10 -- 

NO یون نیترا  28
3-

 50 10 -- 

PO43 فسفر بر حسبفسفا   29
-
 6 6 - 

 Pb 1 1 1 سرب 30

 Se 1 1/0 1/0 سلنیوم 31

S یون سولفید 32
2-

 3 3 3 

SO3 یون سولفیت 33
2-

 1 1 1 

SO4 یون سولفا  34
2-

 400a
 400 b 500 

 V 1/0 1/0 1/0 وانادیوم 35

 Zn 2 2 2 روی 36

 10 10 10 - چربی روغن 37

 ABS 5/1 5/1 5/1 دترجنت 38

39 
مقدار نیاز زیستی 

1cاکسیژن
 

BODS 30 50 (50ای  )لقظه 30 (50ای  )لقظه 

40 
نیاز شیمیایی 

 2cاکسیژن
COD 60 200 (100ای  )لقظه 60 (1000ای  )لقظه 

41 
مقلو  اکسیژن 

 حداقل()
DO 2 - 2 

42 
مجموع مواد جامد 

 مقلو 
TDS 

a b  

43 
مجموع مواد جامد 

 معلو
TSS 40 100 - (60ای  )لقظه 

 - - - SS نشینی مواد قابل ته 44

 pH 5/8 -8/6 9-5 5/8- 6 هاش -  45

                                                           
1- Biochemical oxygen demand  
2- chemical oxygen demand 
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 1-ادامه جدول ج

 کننده مواد آلوده ردیف

ی ها آبتخلیه به 

 سطحی
(mg/l) 

 تخلیه به چاه جاذب
(mg/l) 

مصارف کشاورزی 

 و آبیاری
(mg/l) 

 0 0 0 - مواد رادیواکتیو 46

47 
 کدور 

 )واحد کدور (
- 50 - 50 

48 
 رنگ

 )واحد رنگ(
- 75 75 75 

 T درجه حرار   49
d

   

50 

کلی فرم گوارشی 

 ml)تعداد در 

100 ) 
MPN 400 400 400 

51 

کل کلی فرم  

 ml)تعداد در 

100 ) 
MPN 1000 1000 1000 

e 0 0  تخم انگل 52
 

a  در جدو  در صورتی مجاز خواهد بود که پسآب خروجی، غلظت کلرید، سولفا   شده مشخ تخلیه با غلظت بی  از میوان

 افوای  ندهد. 10متری، بی  از % 200و مواد مقلو  منبع پ یرنده را در شعاع 
b در جدو  در صورتی مجاز خواهد بود که افوای  کلرید، سولفا  و مواد مقلو   شده مشخ با غلظت بی  از میوان  هیتخل

 نباشد. 10ب خروجی نسبت به آب مصرفی بی  از %پسآ
c موجود مجاز خواهند بود  عیصناBODS  وCOD کاه  دهند. 90حداقل % را 
d شعاع درجه سلسیوس در  3حرار  باید به میوانی باشد که بی  از  درجهm 200  مقل ورود آن، درجه حرار  منبع

 پ یرنده را افوای  یا کاه  ندهد.
e خام  به صور شهری، در صور  استفاده از آن جهت آبیاری مقصوتتی که  شده هیتصفتخم انگل )نماتد( در فاضلاب  تعداد

 نباید بی  از یک عدد در لیتر باشد. ردیگ یممورد مصر  قرار 
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 پیوست چ

 (ی)الزام

 یژناکس غلظتمحاسبه درصد استاندارد  فرمول

 

 

 شود. یمزیر تعیین فرمو  غلظت منتشر شده استاندارد غلظت اکسیژن مطابو 

                                                                                    در آن: که

 

 
ES ؛)%( یژنغلظت استاندارد اکس غلظت انتشار مقاسبه شده، بر حسب 
EM  شده؛یری گ اندازهغلظت انتشار 
OS غلظت استاندارد اکسیژن؛ 
OM  یری شده اکسیژنگ اندازهغلظت. 
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 ح وستیپ

 دهنده( )آگاهی

 پسماندسوزتأسیسات  دری کاربرد های بر تکنیکی اجمال مرور

 نگاه اجمالی و مقدمه 1-ح

 ساختار خطی اصلی یک پسماندسوز ممکن است شامل مراحل زیر باشد:

 کند بعداً در این بخ  خواهد آمد( مراحل را توصیف می)اطلاعاتی که این 

 دریافت پسماند ورودی-

 ذخیره کردن )انبارش( پسماند و مواد خام -

 مقل یا خارج از آن( در هر جا که تزم باشد،پسماند )بر روی  1اقداما  اولیه(پردازش )-

 .استاقداما  اولیه شامل تفکیک، خرد کردن و مانند آن  -یادآوری

 

 بارگیری پسماند جهت انجام فرایند-

 عملیا  حرارتی پسماند -

 ( و تبدیل آنبویلربازیابی انرژی )مانند -

 سازی( گاز جاری تصفیه )پاک-

 ای تصفیه گاز جاری )حاصل از تصفیه گاز جاری( مانده مدیریت ته -

 تخلیه گاز جاری-

 یافته،انتشارهای  یندهآتکنتر  و پای  -

 (کردن یرهذخ ،2(FGT)یه گاز جاری تصف یسا ،تأسطور مثا ، حاصل از پسآب  به) کنتر  و تصفیه پسآب -

 ناشی از مرحله احتراق(کوره )و امقاء خاکستر/خاکستر ته ماند  مدیریت-

 های جامد ماندتهدور ریو تخلیه یا -

 

 شوند. شوند، طراحی می یسا  امقاء میتأسهر یک از این مراحل معموتً متناسب با انواع پسماند که در 

 های کنتر  و یستمس کنند. روز در سا ، کار می365یباً تقر ساعت در روز، 24 یسا ،تأسبسیاری از 

 کنند. مهمی را در امن بودن دسترسی به واحد پسماندسوز، ایفا می نق  های نگهداری، برنامه

                                                           
1 - Pretreatment 

2- Flue-gas treatment 
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 های شهری یسات پسماندسوز پسماندتأسمثالی از نقشه یک  -1-ح شکل 

 

 ، ذخیره کردن پسماند ورودی و مراحل جابجایی آن، در سمت چپ شکل،1-شده در شکل ح  در مثا  داده

تصفیه گازهای "سازی( گاز دودک  که تقت عنوان  یستم تصفیه )پاکس باشد. از مرحله سوزاندن می قبل

شده یک سیستم  نمای  داده مثا  ، در سمت راست کوره و بویلر قرار دارد.شده مشخ در شکل  "جاری

 از یسا  مدرن دیگر،تأسیر سا در .است، دارای چندین واحد عملیاتی 1تصفیه گاز دودک  به روش مرطوب

 شود. یمبا واحدهایی با مراحل کمتر استفاده  FGT یها سیستم

 

به نوع اصلی عملیا  گرمایی پسماند که  سه ها است، بردترین روشبا این وجود، سوزاندن یکی از پرکار

 :استزیر  صور 

 یب گرمایی ماده آلی در غیاب اکسیژن؛تخر پیرولیز؛-

 اکسای  جوئی؛سازی؛ گازی -

 ؛ احتراق کامل.سوزاندن -
 

آمده  1-حی که در جدو  طور نطور تقریبی، آ شرایط واکن  برای این عملیا  گرمایی متغیر است، اما به

 شوند: از هم متمایو می

 

 

 

 

 

                                                           
1- WetFGT 
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 سازی و سوزاندنشرایط و محصولات واکنش معمولی در فرایندهای پیرولیز، گازی 1-جدول ح 

 احتراق سازیگازی پیرولیز 

 C 250-700 500-1600 800-1450°دمای واکنش بر حسب 

 1 45-1 1 فشار بر حسب بار

 ,O2سازی:عامل گازی اثر/نیتروژن بی اتمسفر

H2O  
 هوا

 1بیشتر از  1کمتر از  0  نسبت استوکیومتری 

 محصولات حاصل از فرایند
   

 فاز گازی:

H2 ,CO 
 ها هیدروکربن

N2 ,H2O 
 

H2, CO, CO2, CH4 

H2O, N2 
 

CO2, O2, H2O , 

N2 

 

 خاکستر، تفاله تفاله، خاکستر خاکستر، زغا  سوخته فاز جامد:

   پیرولیو روغن  و آب فاز مایع:

 

کنند، ولی  یسا  پسماندسوز دنبا  میتأسسازی، یک ساختار اصلی مشابهی را در واحدهای پیرولیو و گازی

 :استهای اصلی به صور  زیر  اند. تفاو  توجهی در جوییا  متفاو  طور قابل به

 تأمین کند. را 1تر باشد تا یک پروفایل باریک برای خوراک دهی انبوه ، ممکن است گستردهپردازش -الف

 تجهیوا  اضافی برای جابجایی/ تصفیه/ ذخیره کردن مواد برگردانده شده، ضروری است؛

 تزم است؛ 2یبند آب، توجه بیشتر در بارگیری -ب

 همراه با( مرحله احتراق شود؛)جایگوین  راکتور گرمایی تا -پ

، مقصوت  گازی و جامد نیازمند به جابجایی، ذخیره کردن و تصفیه بیشتر، تا جابجایی محصولات -پ

 پ یر باشد، هستند ؛امکان که ییجا

، ممکن است یک مرحله جدا و شامل بازیابی انرژی توسط احتراق مقصوت  و تصفیه و محصولات احتراق-

 شود. ، گاز باشد که متعاقباً ایجاد میآب جابجایی مواد جامد،

 امحاء گرمایی مرحله 2-ح

                                                           
1 -Narrow profile feedstock 

2 - Sealing 
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این حا  همه  با شود، انواع گوناگونی از امقاء گرمایشی بر روی انواع متنوع پسماندها به کار گرفته می

یی ها یکاربرو  میمفاه در این بخ ، 2-ح  جدو  پسماندها مناسب نیست. ی گرمایشی برای همهها هیتصف

 :به ویژه کند، میهای مشترک وجود دارد را مرور  آوری فنکه در پ  اغلب 

 پسماندسوزهای گریتی؛ -

 های گردان؛ کوره -

 بسترهای سیا ؛ -

 سازی؛ی پیرولیو و گازیها ستمیس -

 های دیگر با ویژگی خا  نیو وجود دارند. آوری همچنین برخی فن

 :پسماند جامد شهری

 بسترهای سیا  سوزانده شود.های گردان و  کوره گریت مستقیم، شامل در چندین سیستم احتراقی، تواند یم

بستر سیا ، نیازمند این است که پسماندهای جامد شهری در یک دامنه معینی از اندازه ذرا  قرار  فناوری

 .استآوری انتخابی پسماند  پردازش و یا جمعموضوع نیازمند مراتبی از  نیا گیرند،

 :سوزاندن لجن فاضلاب

 احتراق افتد. یم اتفاق یی با بستر سیا  یا دارای چند کف،پسماندسوزها های گردان، عمل در کوره نیا

یسا  احتراق زغالی و مراحل صنعتی نیو به کار تأس ،1یت سوزانندهگر های گریت،در سیستم زمان هم

است و بنابراین معموتً نیازمند خشک کردن و یا  آببیشتری  مقدار فاضلاب اغلب، دارای لجن .رود می

 است. مسثرل، برای حصو  اطمینان از یک احتراق پایدار و سوخت مکم
 :سوزاندن پسماند پزشکی و خطرناك

با پسماندهای  زمان همشامل احتراق ) یتیگری سوزهاترین کاربری را دارند اما پسماند ی بهای گردان  کوره

 پردازش شده،با بستر سیا  برای برخی مواد پی  های و کورهگاهی اوقا  برای پسماندهای جامد  وی( ندیگر

واحدهای شیمیایی به  در ای در امکانا  درون سایت، طور گسترده های ایستا و ثابت به کوره .رود میکار  به

 .روند یمکار 

 :سایر فرایندها

کردن، فرار سازی  خشک :اند افتهی توسعه گیرد، یی که در یک پسماندسوز قرار میفازها 2جدا کردن بر اساس

 ی کردن و اکسای  پسماند.کربن ،ویرولیپ به صور  فرار، ماده جادیا (،ونیلاسیوتت)

اکسید یا اکسیژن، نیو به کار گرفته  کربن ،هوا ،بخار سازی مانند،استفاده از عوامل گازی با سازی،گازی

 .استی مرتبط با تصفیه گاز جاری ها نهیهوحجم گاز جاری و  کاه  از این مراحل، هد  شود. می

 

 

 

 

                                                           
1-Grate firing 

2- De-coupling 



 1399اول(: سال )چاپ 22827-1استاندارد ملی ایران شمارۀ 

48 

 
 

 

 

 

 
 یاختصاصیسات تأسهای امحاء گرمایشی بر روی انواع پسماند اصلی در  کاربری موفق تکنیک خلاصه 2-جدول ح

 پسماند خطرناك لجن فاضلاب پسماند بیمارستانی

پسماندهای جامد 

، RDFو شهری 

 شده تصفیه

پسماند شهری 

 تصفیه نشده
 روش() یکتکن

 رود ینممعموتً به کار  رود ینمکار معموتً به رود میبه کار 
کار طور گسترده به به

 رود می

کار طور گسترده به به

 رود می

گریت رفت و 

 برگشتی

 گریت مستقیم رود به کار می رود کارمیبه بندر  رود ینمکار  معموتً به رود به کار می

 گریت جنبشی رود به کار می رود کارمیبه بندر  رود ینمکار  معموتً به رود به کار می

 بندر  رود ینمکار  معموتً به رود به کار می
 طور گسترده  به

 رود یمکار به
 گریت غلطکی رود به کار می

 رود به کار می رود کار میبه بندر  رود ینمکار  معموتً به رود به کار می
خنک  آبگریت با 

 شده

 رود به کار می رود ینمکار معموتً به بندر  رود ینمکار  معموتً به رود به کار می
گریت بعلاوه کوره 

 گردان

طور گسترده به  به

 رود یمکار
 رود ینمکار  معموتً به

طور گسترده به  به

 رود یمکار
 کوره گردان رود کار نمی به رود کار میبه

 رود کار نمی به رود کار میبه رود به کار می رود به کار می رود به کار می
کوره گردان، 

 آب خنک شده

طور گسترده به  به

 رود یمکار
 بستر ثابت رود کار نمی به رود ینمکار معموتً به رود به کار می رود به کار می

 رود ینممعموتً به کار رود به کار می
طور گسترده به  به

 رود یمکار
 کوره ثابت رود کار نمی به رود ینمکار معموتً به

 رود یمکار  بندر  به رود کار میبه رود ینمکار معموتً به رود ینممعموتً به کار رود ینممعموتً به کار 
بستر سیا  

 ساز حباب

 رود یمکار بندر  به رود کار میبه رود ینمکار معموتً به  رود به کار می رود ینممعموتً به کار 
بستر سیا  

 چرخشی

 رود به کار می
طور گسترده به  به

 رود یمکار
 رود به کار می رود به کار می رود ینمکار معموتً به

بستر سیا  

 گردشی
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 پیرولیو بندر  رود یمکار بندر  به  بندر  بندر  بندر 

 نی؛ بنابرانظر گرفته استیسا  اختصاصی را در تأسشده در  های توضیح داده ی فناوریکاربر جدو  فقط، نیا -یادآوری

 .شود ینمدارند، بیشتر از یک نوع پسماند در فرایند شرکت  نآ دردربرگیرنده جوییا  مربوطه به ملاحظا  موقعیت هایی که 

 

 
 پسماندسوزهای گریتی 1-3-ح 

 اروپا، در .رود یمطور وسیعی برای سوزاندن مخلوط پسماندهای شهری به کار  گریتی بهپسماندسوزهای 

یسا  امقاء پسماندهای مخلوط شهری از پسماندسوزهای گریتی استفاده تأساز  90%طور تقریبی  به

شده به  به صور  افووده اغلب مشترک در پسماندسوزهای گریتی، طور بهپسماندها  ریسا .کنند یم

 لجن ری،ی غیر خطرناک صنعتی و تجاپسماندها :شامل که شوند یمپسماندهای جامد شهری، امقاء 

 .استفاضلاب و پسماندهای معین بیمارستانی 

 :استپسماندسوزهای گریتی معموتً شامل اجوا زیر 

 ؛پسماند گر هیتغ  -

 ؛(متقرکی ها شبکه) تیگر -

 ؛کوره خاکستر ته کننده هیتخل -

 ؛پسماندسوز داخل به عبور هوا ستمیس -

 ؛احتراقمقفظه پسماندسوزی مقفظه  -

 ی.کمکی ها مشعل -

نشان  لریوی کلی از یک پسماندسوز گریت دار مجهو به مجموعه بازیابی انرژی از نوع بنما 3-در شکل ح 

 داده شده است.
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 :راهنما

 تغ یه پسماند شو 1

 پسماند کننده تغ یه 2

 پسماندسوزی  منطقه 3

 اصلی پسماندسوزی منطقه 4

 های درشت جداکننده برای دانه وارهید 5

 ماندتخلیه خاکستر ته واحد6

 سرندها 7

 لریوخاکستر ب هیتخل8

 ین هوای اولیهتأم9

 ین هوای ثانویهتأم 10

 
 ی شهری پسماندها یسات پسماندسوزتأسیک و مراحل بازیابی گرما در کوره گریت، -3-حشکل 
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 تغذیه گر پسماند 1-1-3-ح 

 شود، گر تخلیه میدار تغ یه به سطح شیبپسماند توسط یک جرثقیل سقفی از بونکر )مخون( نگهداری 

نیو با  ها تیگر .گردد یمنقاله به روی گریت ها منتقل  توسط یک مجموعه هیدرولیکی یا تسمه سپ 

 به عنوانیک قیف تغ یه  کنند. های مختلف مقفظه احتراق جابجا می حرکت مواج خود پسماند را در قسمت

 آوردهیی که توسط جرثقیل سقفی ها مجموعهبا  قیف تغ یه کند. پیوسته پسماند عمل می کننده تأمینیک 

ی با مقاومت بات در برابر مواد قیف تغ یه در معرض فشار زیادی قرار دارد، که ازآنجایی .شود شود، پر می می

گرفتن  آت واد باید از م نیا یا چدن مقاوم در برابر سای . لریوب مانند صفقا  ،شوند یماصطکاک انتخاب 

 لیجرثق این حالت، در شود، ی اوقا  قیف با نوار نقاله تغ یه میبرخ بار قیف، صدمه نبینند. هر چند وقت یک

 کند. سقفی پسماند را به یک قیف واسط تخلیه کرده که نقاله را تغ یه می

در اندازه و نوع بسیار ناهمگن  معموتً پسماند باشند، پردازش نشدهپی در صورتی که پسماند حمل شده 

پایین افتاده و از  نآ درونی است که پسماندهای درشت از نقو ابعاد قیف تغ یه به نی؛ بنابراخواهد بود

 ها یری از ورود این مسدودکنندهجلوگ شود. انسداد مسیر توسط این پسماندهای درشت جلوگیری می

ناهماهنگ به کوره و ورود  هیتغ  ،ها آننتیجه حضور  رایز پسماندهای درشت( باید مورد توجه قرار گیرد،)

 هوا به کوره خواهد بود. نشدهکنتر  

 ی زیر مقافظت شوند:ها روشاز گرما با  توانند یمتغ یه شو  ی ها وارهید

 ؛سرد آب دوجداره پوسته ساخت -

 غشایی؛ ای دیوارهسازه  -

 (؛1دماهای قطع کننده سرد شونده با آب )شیر کنتر  افوای  ریش -

 .ضد حریو جرآ روک  -

ی جلوگیری از وقفه زمانی برا ،ها چهیدری توقف، مانند مهر و موم رهایش اگر شو  تغ یه خالی باشد،

پسماند در شو  تغ یه برای یکسانی از  مقدار .رود یم به کار یجادشده و ورود هوای کنتر  نشده به کوره،ا

 شود. مدیریت هماهنگ کوره توصیه می

دوز دهنده  سمیمکان .است 2دوز دهندهبرخورد بین انتهای پایینی شو  تغ یه و کوره شامل یک مکانیسم 

 تغ یه این مکانیسم معموتً قابل تنظیم است. سرعت مکانیکی یا هیدرولیکی کار کند. به صور  تواند یم

 :مانند ؛اند یافته  توسعهی انواع متغیر سیستمهای تغ یه برا ی ساخت متفاو ،ها روش

 یا صفقهی باندها /یریزنجی تهایگر 

 هیتغ ی تهایگر 

  ریمتغی مخروط هیتغ ی ها شو 

 کننده تغ یه RAM 

                                                           
1-Water-cooled stop valve 

2-DosingMechanism 
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 شیب هیدرولیک 

 های تغ یه پیچ 
 

 سوزاندن(احتراق ) تیگر 2-1-3-ح 

 دهد: گریت احتراق عملیا  زیر را انجام می

  سوزاندنی برا کوره به مواد انتقا 

  سوزاندنی برا درکوره مواد کردن وپخ سوزاندن 

 ا یعملی کنترل اقداما  بای همراهبا احتما   احتراق، مقفظه در احتراق یاصل منطقهی ریقرارگ 

 کوره

مناسب هوای مورد نیاز سوزاندن به داخل کوره بر حسب نیاز احتراق  پخ  هد  از سوزاندن گریتی،

 باشد. می

 .دمد یمی سوخت ها هیتی گریت به داخل ا هیتی کوچک ها یورودیک دمنده هوای اولیه، هوا را از طریو 

 شود. هوای بیشتری به باتی پسماند جهت احتراق کامل دمیده می معموتً

ی امر از میان گریت، افتادن شود(، برخی اوقا  الک کردن و یا سرند کردن نامیده می) برای برخی مواد ریو،

طور جداگانه  ی اوقا  بهبرخ .شوند یمتر ته کوره بازیابی ین مواد در قسمت تخلیه خاکسا .استمعمو  

یا مستقیماً جهت دور انداختن، تخلیه  به گریت جهت دوباره سوزی بازگردانده شوند، مجدداًبازیابی شده و 

دقت شود که پسماند در قیف دچار اشتعا   دیبا به جریان میافتد، مجدداًی که الک کردن در قیف زمان شوند.

 نشود.

 یست.ن min 60از طورمعمو  زمان باقی ماندن پسماندها روی گریت ها بیشتر  به

گریت های زنجیری و غلطکی( و ناپیوسته )گریت های ) وستهیپبین اصو  تغ یه گرهای  اختلا  طورکلی، به

 برخی انواع گریت ها نشان داده شده است. 4-فشاری( وجود دارد درشکل ح 
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 انواع مختلف گریت ها -4-ح شکل 

از میان مناطو متفاو  در مقفظه احتراق عبور  پسماند توسط روشی که با ان،گریت ی متفاو  ها ستمیس

 شود. کند، تشخی  داده می می
 گریت های جنبشی 1-2-1-3-ح 

طور مکانیکی  ی جایگوین بهها یفرد ی گریت در عرض کوره قرار دارند،ها بخ در گریت های جنبشی 

 تا یک حرکت رو به بات و پایین برای پی  بردن و تقرک پسماند تولید کنند. جنبند یمچرخیده یا 
 گریت های رفت و برگشتی )نقاله چرخشی( 1-2-1-3-ح 

 تیفیک .برند یمی شهری گریت های رفت و برگشتی را به کار پسماندهایسا  مدرن برای تأسی از اریبس

اما  اند شدهطراحی شامل بخشهایی است که در عرض کوره گسترده  نیا .باشد یمخوب  عموماًاحتراق حاصله 

حالیکه بخ  های مجاور  در کنند، یمبه جلو و عقب حرکت  متناوباًی گریت بخشها روی هم قرار دارند.

در حالیکه در طو  گریت پرتاب شده و با حرکت زیاد  خارجاناز قسمت ثابت به  پسماند .مانند یمثابت 

ی با بخشهای متناوب برخ متعددی از این نوع گریت موجود است، تنوع شود. می مخلوط کند، حرکت می

 باشد. یمتعدادی با ترکیبی از چندین بخ  متقرک به هر بخ  ثابت. جوو این موارد  وثابت و متقرک 

 در دفعا  متفاو  در چرخه حرکت کنند. ایهمنند با توایم ،ها بخ  در حالت بعدی،

 دو نوع گریت رفت و برگشتی وجود دارد: اساساً
 رفت و برگشتی معکوس: تیگر -الف

انتهایمقل تغ یه تا  از ،تیگر .خورند یمی گریت به عقب و جلو در جهت عک  جریان پسماندهل ها لهیم

 .باشد یمثابت و متقرک گریت  یها پلهدار شده استو در بردارنده  انتهای تخلیه خاکستر، شیب
 ی جلو رونده با فشار:ها تیگر-ب

و پسماند را در جهت  خورند یمیی تشکیل شده که به صور  افقی تکان ها پلهی گریت از یک سری ها لهیم

 .دهند یمتخلیه خاکستر هل 
 ی رفت و برگشتیها تیگر 3-2-1-3-ح 

در طو   کهمی باشد به همنقاله فلوی پیوسته یااتصات  قفل شده  ی رفت و برگشتیشامل یک تسمهتهایگر

که از یک نقاله  یهنگامپسماند فقط ) پسماند، درآوردن به حرکتتوانایی برای  کاه  .کنند یمکوره حرکت 

مورد بندر  در امکانا   نیکه ااین معناست  ( بهمخلوط در میاید به صور  شود، به نقاله دیگر منتقل می

 .رود یممدرن به کار 

 ی غلطکیها تیگر 4-2-1-3-ح 

یی نصب ها دستهغلطک در  نیچند .باشد می دیمایپ یما شامل یک غلطک سوراخدار که پهنای مقل گریت ر

 صور  ،شوند یمی که مواد به خارج از غلطک پرتاب زمان زدن در هنگام انتقا ، به همو عمل  اند شده

 گیرد. می
 یت های خنک شدهگر 5-2-1-3-ح

 آب معموتً مایع، کننده خنکبرخی موارد یک ماده واسط  در شوند. یمتوسط هوا خنک  اغلب اکثر گریت ها،

 جاًیتدری ها قسمتاز مناطو سردتر به  کننده خنکواسط  انیجر شود. میان گریت عبور داده می از است،
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ج ب  کننده خنکواسط  لهیوس  بهیی که گرما داغتر می باشد تا انتقا  گرما در باتترین میوان صور  گیرد.

 شود. جابجا شود، ممکن است به منظور استفاده در فرایند، یا استفاده خارجی، می

 ازطور مثا  باتتر  که ارزش گرمایی پسماند به رود یماغلب در جایی به کار آبخنک کردن توسط 

Mj/kg 12  تاMj/kg15  آبی کمی  کننده خنکی سیستم طراح .باشد برای پسماندهای جامد شهری

دهد  آبی این اجازه را می کننده خنک افوودن .باشد یمبا استفاده از هوا،  کننده خنکاز سیستمهای  تر دهیچیپ

معموتً بین ) هوای اولیه، کننده تأمیناستقلا  بیشتری نسبت به  با که دمای فلو گریت و دمای احتراق،

سازی  نهیبه ،(اکسیژنشده ) فرستاده یهوادهد که دما و  موضوع اجازه می نیا ی گریت( کنتر  شود.ها لهیم

 و در نتیجه روند احتراق پی  برود. دهیگرد شده تا متناسب با نیازهای احتراق ویژه روی گریت،

مشکلا   آنکه بدون دهد، با ارزش گرمایی باتتر را میکنتر  بیشتر دمای گریت، اجازه سوزاندن پسماندهای 

 شود. جادیا ،ابندی یمطور معمو  افوای   نگهداری و کاربری که به

 کننده خاکستر ته ماند هیتخل 3-1-3-ح 

تخلیه کننده خاکستر ته ماند، برای سرد کردن و تخلیه ضایعا  باقی مانده جامد که روی گریت انباشت 

ی کوره عمل کرده و خاکستر را سرد و مرطوب برا 1عایو هوا عنوان به نیهمچن گیرد. می صور  ،اند شده

 کند. می

ی خارج نمودن خاکستر ته ماند ، برامشترک طور به 2و بازوهای کشنده اند پرشده آبی فشار که با ها ستونیپ

مشترک به کار گرفته  طور بهنیو  ها نقالهمانند نوار  ،ماندموارد تخلیه خاکستر ته ریسا .روند یمبه کار 

 شود. می منتقل خاکسترهای گریت و همچنین هر شی بورگ، نی؛ بنابراشوند یم

ممکن است  و باشد در قسمت خروجی از خاکستر گریت جدا می رود یمآبی که برای خنک کردن به کار 

در یک  آبداشتن  رای نگه، بآبکننده میوان  یک کنتر  دوباره در قسمت تخلیه خاکستر، چرخ  پیدا کند.

از دست رفته هنگام تبخیر و نیو تخلیه  آباضافی جانشین  آب نیا سطح کافی در قسمت تخلیه، تزم است.

ی ها ستمیس ،استبه منظور جلوگیری از ایجاد رسوبا  نمکی تزم  آبیک خروجی  ،بعلاوه شود. خاکستر می

صورتی که سرعت جریان  در ماند، کمک کند،به کاه  مقدار رسوبا  نمکی ته تواند یم 3جریان دهنده

 شده باشد. یمتنظی، با این هد  ا ژهیوطور  به

به شده که از ایجاد خاکستر ته ماند  ی ساختهبه نقوتخلیه خاکستر ته ماند معموتً ضد حریو بوده و شفت 

 قالبی جلوگیری کند. شکل

                                                           
1
- Air sea 

2
- Drag constructions 

3- Bleed systems 
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 در پسماندسوز گریتی استفاده موردی از تخلیه کننده خاکستر مثال -5-شکل ح

 
 لریبوسوزاندن( و ) محفظه احتراق 4-1-3-ح 

مجموع، مقفظه  در رجوع شود(. 6-به شکل ح ) شود احتراق در باتی گریت در مقفظه احتراق انجام می

اطرا  کوره و یک  در غیر خنکی خنک شده و ها یوارهد شامل گریت که در کف قرار دارد، معموتً احتراق،

 ،استپسماند شهری معموتً دارای اجوا بسیار فرار  که ازآنجایی .استیا سقف در بات،  لریبوسطح  کننده گرم

 گیرد. ی فرار بیرون کشیده شده و فقط قسمت کوچکی از احتراق واقعی روی یا نودیک گریت انجام میگازها

 دهد:قرار می ریتأثقت طراحی مقفظه احتراق را تالواما  زیر 

 کند؛ مقطع عرضی با مقفظه احتراق را تعیین می اندازه شکل و اندازه گریت؛ اندازه گریت، -

 ضروری است؛ نآ خوبی احتراق برا های گردابی و همگن گاز جاری؛ هم زدن کامل گازهای جاری،جریان -

جهت  به از زمان کافی برای واکن  در دمای بات، زمان کافی ماندگاری برای گازهای جاری در کوره داغ؛ -

 اطمینان حاصل شود؛ دیبا داشتن احتراق کامل،

ی گاز جاری دما ،لریبوخنک کردن جوئی گازهای جاری؛ به دلیل پرهیو از ادغام خاکسترهای داغ معلو در  -

 رود؛ باتتر ی مقفظه پسماندسوزی،در خروجنباید از باتترین حد مجاز 
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 مثالی از یک محفظه احتراق -6-شکل ح

 

ی دقیو آن نیاز به مفروضا  طراح .استجوییا  طراحی یک مقفظه احتراق معموتً به نوع گریت وابسته 

ی ترکیبی طراح ،ای هر سازنده کند. یمخاصی دارد زیرا الواما  فرایند بر اساس مشخصا  سوخت تغییر 

ها و  ی آنها ستمیسی دقیو که بر اساس اجرای جداگانه طراح خا  خود را دارد، گریت و مقفظه احتراق

 .استتجربیا  ویژه خودشان 

ی ها یطراحگونه منفعت یا ضرر اساسی، برای  یچهکه  اند افتهیدرکاربران اروپایی پسماندهای جامد شهری 

 متفاو  مقفظه احتراق وجود ندارد.
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جهت جریان گاز جاری در  بر اساس گ اری نام شده است. شخی  دادهنوع طراحی متفاو  ت سه طورکلی، به

 7-به شکل حمتوسط )متقابل و جریان  انیجر طرفه، ارتباط با جریان پسماند، انجام گرفته است: جریان یک

 رجوع شود(.
 های موازی های هم سو  یا جریان طرفه، جریان کوره با جریان یک -الف

(Unidirectional current, co-current, or parallel flow furnace) 

جریانی هم سو از میان  به صور ی اولیه احتراق و پسماند هوا در چیدمان یا ترتیب یک احتراق هم جریان،

یک مقدار انرژی  ،فقط شوند. متناسب با آن گاز  جاری در انتهای گریت قرار دارد. می تیهدا مقفظه احتراق،

 شود. یمگازهای احتراق و پسماند روی گریت تباد   نیب پایین، نسبی، طور به

زمان ماندگاری را در مکان احتراق داردو باید از  نیتر یطوتن طرفه این است که گاز جاری،فایده جریان یک

ی اولیه باید از پی  با مقادیر گرمای خیلی کم، گرم هوا ی تسهیل احتراق،برا درون باتترین دما عبورکند.

 شود.
 ریان متقابل یا کوره جریان متقابلج-ب

(Counter-flow or countercurrent furnace) 
 تیهدا مقفظه احتراق،درون  از ی اولیه احتراق و پسماند به سمت یک جریان متقابل،هوا در این مورد،

ی جاری داغ خشک شدن و اشتعا  گازها انتهای جلویی گریت قرار دارد. در و خروجی گاز جاری، شوند یم

یک  به عنوان به کار رود. یا ژهیودر مورد عبور جریآنهای گاز نسوخته توجه  دیبا .کنند یمپسماند را تسهیل 

 .باشد یممتقابل نیازمند افوودن هوای ثانویه و باتتر  انیجر قانون،
 جریان متوسط یا کوره جریان مرکزی -پ

(Medium-current or centre-flow furnace) 
توجهی متغیر است و جریان متوسط موجب سازگاری، برای امقاء  طور قابل ترکیب پسماند جامد شهری به

از طریو توریو هوای  دیبا های گاز جاری، یک مخلوط خوب از همه جریان شود. یمطیف وسیعی از پسماند 

این مورد خروجی گاز جاری در میانه  در ه شود.نظر گرفت در 1ثانویه و/یا از طریو خطوط ارتقاء مخلوط

 گریت قرار دارد.

                                                           
1- Mixture promoting contours 
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 طرفهجریانی یککوره با جهت                   یان مخالفبا جهت جر یان متوسط                          کورهبا جر کوره

 

 پسماند های مختلف کوره با جهت های مختلف جریان گاز جاری و طراحی-7-ح-شکل

 
 هوای احتراق هیتغذ 5-1-3-ح 

 کند: می نیتأمهوای احتراق موارد زیر را 

 شرایط اکسیدکننده؛ -

 خنک کردن؛ -

 اجتناب از تشکیل تفاله )لجن( در کوره؛ -

 مخلوط کردن گازهای جاری. -

 شود، هوای اولیه و ثانویه به آن گفته می معموتً شود. افووده می به مقفظه احتراقهوا در مقلهای متفاوتی 

 .شوند یماستفاده وین ،ابندی یمگردش  مجدداًی جاری که گازهاهوای سومی و  اگرچه

کار فشار هوا در سالن بونکر )مخون( را  نیا شود. هوای اولیه معموتً از بونکر )مخون( پسماند گرفته می

یی ها فنی اولیه توسط هوا کند. مقل بونکر )مخون( ح   می و بیشتر بوهای منتشر شده را از آورده تر نییپا

طور نودیکی با استفاده از  به تواند آن می شدیی که پخ  جا شود، دمیده میگریت های زیر به درون مقل

 ی باد و شیرهای پخ  کن، کنتر  شود.ها جعبه

تزم  نآ کردناز پی  گرم شود در صورتی که پسماند تا حدی فاسد شود که پی  خشک  تواند یمهوا 

ی گریت را خنک ها لهیم هوا شود. گریت با فشار به درون بستر سوخت وارد می هیتی اولیه از میان هوا باشد.

 کند. کرده و اکسیژن را به داخل بستر احتراق حمل می
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یریک های ت طور مثا  از طریو، به شود، می مقفظه پسماندسوزی دمیده درونبه هوای ثانویه با سرعت بات 

شده و مسئو   انجام کار به منظور یک احتراق کامل و ایمن، نیا یا از درون ساختارهای داخلی. 1ویتور

 .باشد یممخلوط شدن شدید گاز جاری و جلوگیری از عبور آزاد جریان گاز نسوخته 
 ی کمکیها مشعل 6-1-3-ح 

 نآ انیمبرای گرم کردن کوره تا دمای خاصی که گاز جاری از  معموتً ی کمکی،ها مشعل هنگام شروع،در 

دما به زیر  اگر طو  عملیا ، در .باشد یمهای کمکی کاربرد اصلی مشعل نیا .روند یبه کارم بتواند عبور کند،

 خاموش شدن کوره، هنگام .شوند یمصور  خودکار روشن   به ها مشعل مقدار معین شده افت پیدا کند،

 که پسماند در کوره مانده باشد. شوند یموقتی استفاده  فقط ،ها مشعل
 مقدار اکسیژن حداقل ماند، زمان ی احتراق،دما 7-1-3-ح 

 C 850 (°C1100°دمای احتراق فاز گازی حداقل برای دستیابی به سوزانده شدن خوب گازهای احتراقی،

پ  از  s2زمان  مد  این دما،از  باتتر حداقل زمان ماند برای گازهای جاری، ( وبرای پسماندهای خطرناک

 مقرر شده است.استاندارد هوادهی احتراق، در  نیآخر

-تر و سطح پایین ماندگاری کوتاه زمان ،تر نییپاتجربیا  عملیاتی در برخی موارد نشان داده است که دمای 

منجر به احتراق خوبی خواهد شد و ممکن است باعث بهبود  همچنان ،ها تیموقعتری از اکسیژن در برخی 

توجهی  اکسیژن پایین منجر به ریسک خورندگی قابل مقدار این حا ، با مقیطی نیو بشود. شرایط زیست

 ی نیاز است.ا ژهیوشود و بنابراین به مواد حفاظت کننده  می

 ن کیفیت احتراق است.مقدار کربن مونوکسید در گاز جاری، کلید آشکارساز میوا
 یسات پسماندسوز جامد شهریتأسلجن فاضلاب در  سوزاندن 8-1-3-ح 

 شود. می سوزانده واحدهای احتراق پسماندسوز شهری، در ،پسماندهالجن فاضلاب گاهی به همراه سایر 

توجه به استفاده از پسماندسوزهای بستر سیا  و سایر تکنولوژی  با3 ،2 ،2 بخ جهت اطلاعا  بیشتر به )

های تغ یه  فناوری اغلب شود، می اضافهشهری جامدیی که لجن به پسماندسوز پسماندهایجا ها رجوع شود(.

 .رود یبه کارم توجهی است، قابل نسبتاًی ها نهیهوکه همراه با صر  

 :شوند یمگرفته  به کارشرح زیر  به های تغ یه، سه مورد از فناوری

90d.sخشک تا حد% لجن فاضلاب-
 شود. به داخل کوره دمیده میگرد  به صور  2

یی به مقفظه احتراق فرستاده شده و ها افشانهطریو جداگانه از  به صور  30d.s%-20لجن زهکشی شده%-

یکپارچه بر روی سطح  به صور  لجنها، طریو برگرداندن پسماند روی گریت از شود. روی گریت توزیع می

یا  دیگر تجرب دهد. نشان می ( راd.s 25% باجرم لجن ) 20%گیرد. تجربیا  عملیاتی، بیشتر از  بستر قرار می

باتیی  مقدار ( باشد،10%طور مثا  بیشتر از  بهداده است که اگر نسبت لجن بسیار بات باشد ) نشان

 تواند ایجاد شود.یم شود، یا ماده نسوخته در خاکستر ته ماند کوره، ازخاکستر که در هوا معلو می

 

                                                           
1-Lancesinjections 

2-Dried sewage sludge 
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باقیمانده پسماند مخلوط شده، یا  با( d.s%60-50%)حدوداً  خشک یمهنیا  شده خشکلجن زهکشی شده، یا -

 هدفمند،ی دوزها با )مخون( پسماند،عمل در بونکر  نیا شود.یمهمراه با آن به مقفظه پسماندسوزی تغ یه 

ی لجن آبگیری شده به قیف یا زن پمپیا توسط قیف تغ یه از طریو  شود، کاربر جرثقیل انجام می توسط

 .شود یم کنتر  به بونکر )مخون(، کننده پخ های سیستم
 پسماندهای شهریبه یک پسماندسوز پسماند بیمارستانی  افزودن 9-1-3-ح 

و بدون  ماًیمستقکند که پسماند بیمارستانی عفونی باید  یمقانون مدیریت پسماند پسماندهای پوشکی الوام 

 ی پسماند مخلوط شود.ها مجموعهابتدا با سایر  از ،بدون آنکه کوره قرار گیرد، در جابجایی مستقیم.

 بیترت 8-شکل ح در .شوند تصفیه می ،معمو  FGT یستمهایسگازهای جاری از پسماندهای مختلف در 

 شده است. مراحل برای یک سیستم بارگیری جداگانه، نشان داده

 

 :راهنما

 انتقا  زباله  1

 بارگیری در مقل ورودی زباله  2

 تکمیل ظرفیت بارگیری در مقل ورودی زباله  3

 یبه سمت پسماندسوز رهاسازی زباله  4
 

یسات پسماندسوز تأسدر یک  مورداستفادههای بیمارستانی  هایی از سیستم بارگیری زباله مثال -8-شکل ح

 های شهری زباله
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 های گردان کوره 2-3-ح 

ها  کورهدر این  تواند یم ،ترکیب آناز نوع  جدا بورگی دارند و تقریباً هر نوع پسماندی، ابعاد های گردان، کوره

ین فناوری ا .روند یمطور وسیعی در سوزاندن پسماندهای خطرناک به کار  های گردان به کوره شود. سوزانده

پسماندهای خطرناک بیمارستانی در دمای بات در  اکثراً ،رود یمبرای پسماندهای بیمارستانی به کار عموماً

 دارند. کمتر برای پسماندهای شهری کاربرد ها کورهاین  اما ،شوند یمهای گردان سوزانده  کوره

کوره ذوب  یک)به عنوان  C 1450°تا( سازیهمانندگازی) C 500°حدود دماهای عملیاتی درکوره گردان،

 سوزیاز پسماند های غیر یدرکاربر ی دماهای باتتر معموتً،ول باشد یپسماندها، م یبات( برا یخاکستر با دما

 .شود یاستفاده م

 C 850°ی آن معموتً باتی دما شود، یمکوره گردان زمانی که برای احتراق اکسایشی متعارفی استفاده 

 .روند یمهنگام احتراق پسماندهای خطرناک به کار معموتً ،C 1200°تا  C 900°ی بین دماها است.

ا  استرس گرمایی یسک رسوب و صدمر دمای عملیا  باتتر باشد، هرچه بر اساس پسماند ورودی، ودر کل 

آب( )مانند هوا یا  کننده خنکدارای پوش   ها کورهی برخ شود. به روک  نسوز دیواره کوره، بیشتر می

. کند یم کمک ،های توقف کار کوره جهت نگهداری و تعمیرکه به افوای  عمر دیواره نسوز و زمان باشند یم

 شده است. داده 9-شمایی از یک سیستم احتراق کوره گردان در شکل ح 

 

 

 

 شمایی از یک سیستم احتراق کوره گردان -9-شکل ح

 

ی شکل است که کمی نسبت به مقور افقی خود مایل قرار انهااستوکوره گردان شامل یک مقفظه بورگ 

اطرا  مقور  در اجازه چرخ  یا حرکا  عقب و جلو، که ها قرارگرفته استمعموتً روی غلطک مقفظه دارد.

 حرکا  رفت و برگشتی(.) خود را داشته باشد
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برای  به ویژه مستقیم، ویتور .دشو یمپسماند از درون کوره در حا  چرخ ، توسط نیروی جاذبه منتقل 

های ایمنی شود، به خصو  هر جا که ریسک یمی یا نیمه جامد و قابل پمپاژ استفاده گاز پسماندهای مایع،

 باشد. تزم برای کاه  مواجهه کارور،و دقت های ویژه 

ماند  زمان شود: تعیین می نآ چرخ ماندمواد جامد در کوره توسط زاویه افقی مخون کوره و سرعت  زمان

 برای دستیابی به یک پسماندسوزی مناسب معموتً کافی است. min 90تا  min 30 ینبدر کوره 

جامد معموتً از طریو  مواد های گردان سوزاند. در کوره توان یمرا  ها لجنو  جامد ،عیما پسماندهای گازی،

های مشعل، توریو  کوره توسط ناز  به داخلی مایع پسماندها ،شوند یمیک قیف غیر چرخشی تغ یه 

کوره  به درون ی خنک شده با آب،ها لولهطریو  ازاست  ممکن ،ها لجنی قابل پمپاژ و پسماندها .شوند یم

 .شوندتوریو 

ی برا شود. تخریب ترکیبا  سمی، معموتً، مقفظه پ  از احتراق یا مقفظه ثانویه اضافه می برای افوای 

منظور  با اطمینان از امقاء پسماند در حا  سوختن و حفظ دماهای مورد نیاز احتراق، از سوزاننده بیشتر،

 شود. یمنمودن پسماند مایع یا سوخت اضافی، استفاده 
 "مقفظه ثانویه"، از عبار  "مقفظه پ  از احتراق"تن این استاندارد به جای عبار  به منظور اختصار در م-یادآوری

 شود یماستفاده 

 
 ی ثانویه، برای سوزاندن پسماند خطرناكها محفظهو  ها کوره 1-2-3-ح 

دما توسط سوزاندن پسماند  نیا متغیر است. C1300°تا C 850°از معموتً دمای عملیاتی کوره برای احتراق،

 تواند حفظ شود. یمی نفتی و حرار  دادن گاز یا نفت پسماندها با ارزش گرمایی بات، مانند پسماند مایع،

شوند، برای عملیا  در دماهای  یمآبی خنک  کننده خنک های با سیستمبا دماهای باتتر که  کوره گردان

 . درتفاله( شود)است باعث گداختن خاکستر ته کوره  ممکن تر،یا  در دماهای باتعمل باتتر ارجقیت دارند.

 .شوند یم 1یا زینتر کلوخ ی ته کوره،خاکسترها تر،دمای پایین

یسا  و پسماند تغ یه شده، تأسبه  است کهمتغیر  C 1200°تا  C 900°دماهای مقفظه ثانویه معموتً از 

دماهای باتتر و  لیبه دل ثانویه به مقفظه ثانویه را دارند.یی توریو هوای توانا یسا ،تأس اکثر بستگی دارد.

( و دی اکسین ها PAH s,PCBsمانند )گازهای خروجی کامل شده و ترکیبا  آلی  احتراق هوای ثانویه، ارائه

 .شوند یم بیتخر ها با وزن ملکولی کمتر،هیدروکربن شامل
 ندن پسماند خطرناكی شکل با محفظه ثانویه برای سوزاا بشکه کوره 2-2-3-ح 

آمیو عمل  یتموفقهای بشکه مانند و مقفظه ثانویه،  ی از کورهبیترک برای سوزاندن پسماندهای خطرناک،

به کند )طور یکسان تصفیه  و گازی را به عیما ی،ریخم پسماندهای جامد، تواند یمطوریکه که  به کند، می

 رجوع شود(. 10-شکل ح 

 

                                                           
1- Sintered 
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 ی شکل با محفظه ثانویه برای سوزاندن پسماند خطرناكا شکه کورهب -10-شکل ح 

 

با یک  و m 6تا  m 3 ینبطو  و با یک نسبت طو  به قطر،  m 15تا  m 10 ینبهای به شکل بشکه  کوره

های از نوع  ی کورهبرخ .اند افته، برای احتراق پسماندهای خطرناک توسعه یm 5تا  m 1 ینبقطر داخلی 

یی جا ارتباط با مقدار گرمای متوسط پسماند، در را دارند. tone/year 70000تا بشکه مانند، توان عملیاتی 

 یابد. همان نسبت افوای  می ، بهبخار دیتول گیرد، که بازیابی گرما انجام می

شده در  داده دامنه پ یرند. انعطا  اریبس ویژگی های پسماند ورودی، بر حسب واحدهای کوره بشکه مانند،

 دهد: زیرترکیب پسماند ورودی را نشان می

 ؛70 % تا 10پسماندهای جامد%-

 ؛ 70% تا 25 پسماندهای مایع %-

 ؛ 30%تا  5 جامد، % مهین پسماندهای خمیری،-

 .15تا %  1ها بشکه-

 

 با آجرهای نسوز مجهو شده است. کوره ،C 1200°ی شکل از دمای باتی ا بشکههای  برای حفاظت از کوره

 .دارند SiO2 و Al2O3از ی نسوز، مقدار باتیی آجرها

                                                           
1
- Barrels 
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 آجر نسوز گیری در انتخاب آجر نسوز مناسب برای هر کاربری به ترکیب پسماند بستگی دارد. تصمیم

قرار  مورد تخریب HFآلیاژهای فلوی با ذوب پایین( همچنین توسط ) ییایقلتوسط ترکیبا  فلوا   تواند یم

یل شود(. به منظور مقافظت از آجر نسوز دیواره کوره در برابر حمله شیمیایی و نیو تشک SiF4بگیرد )

در ابتدای  معموتًیک تیه ملا  سفت شده  روی دیواره، بر ،ها بشکهصدما  مکانیکی حاصل از افتادن 

 شود. یم لیتشک و شیشه، کمک پسماندهای ایجادکننده تفاله خوب با مخلوط شیشه یا ماسه با عملیا 

این  کهشود که این تیه ملا  سفت شده را حفظ نماید ی مدیریت میطور از آن، بعد دمای کوره معموتً،

 . باشد یممانند ماسه  ها یافوودنبرخی  احتماتًمورد بر اساس ماده معدنی پسماندها و 

نه مواد نسوز توریقی و نه مواد نسوز   اماهایی وجود دارند،   یزماهای سطقی آیستمسدر ارتباط با سایر  

کوره از نوع بشکه مانند با فوتد آلیاژی ویژه  سطوح .اند نشدهموفو ثابت  نهیگو به عنوان ،چکدامیه 1ممهور

سطوح ضد حریو به ورودی پسماند وابسته  مقاومت ی ویژه موفو بوده است.ها یکاربرفقط در برخی 

 ی است.عیطب h16000تا  h4000 ینبخدما  دهی  عمر ،ماند یم

آزمای   نیچند است. ها آن ای به معنای افوودن عمر خدما  دهی، های از نوع بشکه خنک کردن کوره

مقفظه ثانویه کج  طر  بههای از این نوع  کوره مثبت در واحدهای مختلف مورد توجه قرار گرفته است.

انتقا   تاچرخ  در ساعت  40تا  3 باًیتقر کوره کند شده، چرخ  با این عمل، زمان هم شوند. می

خاکستر ته ماند در  نیهمچن شوند را تسهیل نماید، پسماندهای خطرناک جامد که از قسمت جلو تغ یه می

مقفظه ثانویه، از طریو از اینها با هم و با خاکستر، همه شود. طو  احتراق در جهت مقفظه ثانویه، تولید می

 معموتً ماندگاری برای پسماندهای جامد، زمان شوند. می هیتخل ته ماند،یک تخلیه کننده مرطوب خاکستر 

 باشد. یم min 30از مقادیری بیشتر 

برای  نیهمچن ماندگاری برای سوزاندن گازهای جاری تولیدی در زمان احتراق، زمان ثانویه، مقفظه

زمان ماندگاری  حداقل د.کن توریو شده و پسماندهای گازی را تعیین می ماًیمستقسوزاندن پسماندهای 

 زمان های گازی،مقفظه ثانویه و جریان ابعاد است. ذکرشدهمبنا در این استاندارد  به عنوان s2از بیشتر 

ریسک سوخت ناق  گاز را  تواند یمزمان ماندگاری  کاه  کند. آمده را تعیین می به دستواقعی ماندگاری 

 افوای  دهد.

ی ماندگاری کوتاه تر و سطح زمانها ،تر نییپای که دماهاتجربیا  عملیاتی در برخی موارد نشان داده است 

، همچنان منجر به یک احتراق خوب شده و انتشار ها تیموقعبرخی  در تواند یمتری از اکسیژن پایین

 های به اتمسفر را کاه  دهد. یندهآت

شده  نشان داده 11-شکل ح در ،tone/year 45000سوزاندن ای شکل، با ظرفیت  واحد احتراق کوره بشکه

 شود: واحد به سه مکان اصلی تقسیم می نیا است.

 ی شکل با مقفظه ثانویه؛ا بشکهکوره -

 ین گرمایی ناشی از پسماندسوزی برای تولید بخار؛تأمبا  لریوب-

 ؛ی گاز جاریا مرحلهتصفیه چند -

                                                           
1
- Stamped 
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اسکراب تغ یه و دور ریو برای پسماند و فاضلاب ناشی از  ستمیس ی برای ذخیره کردن،ساختار علاوه بر آن،

 شود. طو  سوزاندن ایجاد می در گاز مرطوب،

 

 ای، برای پسماندسوزی پسماندهای خطرناك یسات دارای کوره دوار از نوع بشکهتأسز مثالی ا -11-شکل ح 

 
 ی سیالبسترها 3-3-ح 

طور  به اند، شده تفکیک به خوبیای برای احتراق پسماندهایی که  طور گسترده پسماندسوزها با بستر سیا  به

RDFمثا  
ی ها سوختیشتر جهت احتراق ب ین دهه این پسماندسوزها،چند ،رود یملجن فاضلاب، به کار  و 1

 مانند چوب، ها تودهفاضلاب و زیست  لجن خام،ی ا قهوهسنگ  زغا  سنگ، زغا همگن از جمله 

 قرارگرفته اند. مورداستفاده

 پایینی، دربخ  .باشد یمعمودی  استوانهیک  به شکلپسماندسوز بستر سیا  یک مقفظه احتراق خطی، 

ماسه یا خاکستر(، بر روی یک گریت یا صفقه توزیع کننده که توسط هوا  لخت )مانندی ازیک ماده بستر

بات و یا اطرا ،  از ی سیا ،ا ماسهطور پیوسته به بستر  ، جهت سوزاندن بهپسماند دارد. وجود شود، سیا  می

 شود. تغ یه می

 وشود ارد میداخل مقفظه احتراق و به ی درون صفقه بستر،ها یورودطریو  از هوای از پی  گرم شده،

یک تغ یه گر  از طریو یک پمپ، پسماند دهد. تشکیل یک بستر سیا  حاوی ماسه، در مقفظه احتراق را می

 .دشو یمی یا مارپیچی، به داخل راکتور تغ یه ا ستاره

                                                           
1- Refuse-derived fuel  
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در فضای خالی باتی بستر  دما .ردیگ یمو احتراق صور   اشتعا  سازی، فرار کردن، خشک در بستر سیا ،

است شده  ی آزاد طوری طراحیفضا باتی بستر سیا ، در است. C 950°و C850°بین ( معموتً)سطح آزاد

یا  C 650°بوده و ممکن است حدود کمتر ی بستر،دما که اجازه نگهداری گازها در منطقه احتراق را بدهد.

 بیشتر باشد.

توزیع یکسانی  عموماًیا  ی احتراق بستر سها یستمس ویژگی راکتور درمخلوط کردن خوب پسماند، لیبه دل

بستر سیا   احتراق ی پسماندهای ناهمگن،برا .باشد یمنتیجه آن، عملیا  پایدار  کهاز دما و اکسیژن دارند

ی برا باشد. یمنیازمند یک مرحله فرایند مقدماتی آماده سازی پسماند، مطابو با مشخصا  اندازه پسماند، 

پردازش آنها برای ی انتخابی از پسماندها و/ یا ا مجموعهبرخی از پسماندها این کار از طریو ترکیب  کردن 

( مانند بسترسیا  چرخشی) ا یسی انواع بسترهای برخ دستیابی است. قابل مثا  از طریو خرد کردن،

این مورد تزم است  در کنند. فتایدر ذرا  بورگتری از پسماند را نسبت به سایر انواع بسترها، توانند یم

 کوچک کردن اندازه پسماندهای درشت، صور  گیرد.

ی و آهنمواد  ح   تر و تکه تکه کردن است. پردازش معموتً شامل تفکیک و خردکردن قطعا  لخت بورگ

این حا   با باشد،mm 50قطر ی حداکثر دارا و ذرا  پسماند باید کوچک اندازه ی نیو ضروری است.آهنغیر 

 mm 300تا  mm 200ی سیا  چرخشی، بسترهابرای  قبو  قابلگوارش هایی مبنی براینکه، متوسط قطر 

 دارد. وجود ،باشد یم

پردازش مخلوط پسماند جامد شهری، برای یسا  مربوط به تأسشماتیک  نمودار 12-در شکل ح

ه پردازش در شکل نشان داده داده شده است چندین مرحل نشانپسماندسوزی در یک واحد بستر سیا  

مکانیکی و جداسازی پنوماتیک در طو  رسیدن به مراحل نهایی  1اند که شامل پودر سازیشده

 ( و نگهداری ته ماندها، است.FGTپسماندسوزی، تصفیه گاز جاری )

 

                                                           
1- Pulverization 



 1399اول(: سال )چاپ 22827-1استاندارد ملی ایران شمارۀ 

67 

 
 

 

 شمایی از پردازش پسماندهای شهری، پیش از احتراق  در بستر سیال-12-شکل ح

 

مازاد  خاکستر یدشده خواهد بود.تولسیا  شامل پسماندهای نسوخته و خاکستر  بستر پسماندسوزی،در طی 

 .شود یممعموتً از کف کوره تخلیه 

نصب شده در داخل بستر سیا  یا در  چه توسط دستگاههایی، تواند یم یجادشده ناشی از احتراقاگرمای 

 شرایط، بازیابی شود.یاترکیبی از هر دو  مقل خروج گازهای احتراق،

اقتصادی از این سیستمها را در  استفاده نیاز برای برخی پسماندها، مورد پردازشباتی مراحل  نسبتاًهوینه 

سماندها پاز  یبرخ یانتخاب یآور موارد با جمع یامر در برخ ینا ی در ابعاد وسیع، مقدود کرده است.ها پروژه

ین برطر  شده است. چن ،1(WDFاز پسماند )ی مشتو هاسوخت یبرا تیفیک یاستانداردها نیو تدو

ی بیترک .دهند یم ارائهآوری را  برای این فن تر مناسب، مفهومی از تولید کردن مواد خام 2های کیفیسیستم

اجازه  تواند یم بستر سیا  مقترق، ( واز یک پسماند کنتر  کیفی شده )بجای مخلوط پسماند پردازش نشده

 وتصفیه گاز جاریامکان پ یر نماید. ها نهیهوبهبود در کنتر  فرایند احتراق، ساده سازی و در نتیجه کاه  

 دهد. را نشان می شوند یمویژگیهای برش های مختلف پسماندکه در بستر سیا  تصفیه  3-جدو  ح 

 

                                                           
1- Waste Derived Fuels 

2- Quality systems 
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شده در بسترهای  پردازش (RDFی مشتق از پسماندهای )ها سوختهای انواع برش های  یژگیو 3-جدول ح

 سیال

پسماند تفکیک و 

 پردازش شده خانگی

پسماند ساختمانی 

 پردازش شده
  واحد پسماند تجاری

13-16 

6/3 -4/4 

14-15 

8/3 -2/4 

16-20 

4/4 -6/5 

MJ/kg 

MWh/t 

مقدار ارزش گرمایی کمتر 

 در زمان دریافت 

25-35 15-25 10-20 Wt% رطوبت 

5-10 1-5 5-7 Wt% خاکستر 

 سولفور %Wt 1/0کمتر از  1/0کمتر از  1/0-2/0

 کلر %Wt 2/0- 1/0کمتر از  1/0کمتر از  3/0-0/1

 سازی یرهذخخصوصیا   %Wt خوب خوب گلوله ای به صور خوب 

 

 سرعت گاز و طراحی صفقه ناز ، متمایو گردند: بر اساس توانند یمهای کوره بستر سیا   فناوری

 دمندهبسترسیال ساکن یا -الف 

stationary (or bubbling) fluidised bed 

شوند اما حرکت رو به  یماتمسفر و اعما  فشار(، مواد لخت مخلوط  فشار تقتدر بسترسیا  ساکن یا دمنده )

سیا   بستر رجوع شود(. یک نمونه از بستر سیا  دمنده، 13-به شکلحباشد ) باتی جامدا  قابل توجه نمی

نتیجه زمان  در .چرخد یمسیا  در مقفظه احتراق  بستر است. در این نمونه،حو  مقور( ) یچرخش

ی با بستر سیا  چرخشی، برای پسماند پسماندسوزها شود. می جادیا در مقفظه کوره،تر یطوتنماندگاری 

 قرارگرفته اند. استفاده مورد سا  است که 10حدود  در مخلوط شهری،
 بستر سیال گردشی -ب

circulating fluidised bed 

تخلیه بخشی از سوخت و ماده روی  باعث ی باتتر گاز در مقفظه احتراق،ها سرعتدر بستر سیا  گردشی 

-به شکل ح ) شود. مقفظه احتراق تغ یه می به درون توسط مجرای گردش دوباره، مجدداً کهشود بستر می

 رجوع شود(. 14

و یا در صور  )شده  سیا  باید حداقل تا دمای اشتعا  پسماند افووده بستر برای شروع فرایند پسماندسوزی،

های گازی یا نفتی انجام توسط پی  گرم کردن هوا با مشعل نکاریا داده شود. حرار ، (لووم دمای باتتر

ر ی که به داخل بستپسماند خواهد بود. فعا  طور مستقل انجام شود، تا زمانی که احتراق بتواند به کهشود می

با جریان گاز  ،اعظم خاکستر قسمت ،معموتً شود. عمل سای  و احتراق خرد می توسط ،ودیر یمسیا  

تناسب واقعی  گرچه ،است (FGTیوا  تصفیه گاز جاری)تجهجاری منتقل شده و نیازمند جداسازی در 
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به فن آوری بستر  ، بستگیاند پراکندهخاکسترهایی که در هوا  ( وشده از کف بستر خاکستر ته ماند )تخلیه

 سیا  و خود پسماند دارد.

پسماند توسط کنتر  کیفیت  تواند یم ی احتراق پسماند عمومیت دارد،لرهایومشکل ایجاد رسوب که در ب

 و کوره، مدیریت شود. لریوتوسط طراحی ب ( ودر حد پایین مینیآلومو  میسد ،میپتاس اغلب نگهداشتن کلر،)

 لی( به دلی گریتی پسماند مخلوطلرهایواما نه درب) ا یسو کوره، در بستر  لریوی بها یطراحی از برخ

 به کار گرفته شوند. توانند یم دماهای پایدارتر و حضور ماده بستر،
 پسماندسوزی بستر سیال متحرك یا ثابت 1-3-3-ح 

ی ها لجن مانندی صنعتی ها لجنجهت سایر  نیهمچنبرای لجن فاضلاب و  عموماًاین نوع از بستر سیا  

 دارد. کاربرد صنایع پتروشیمی و شیمیایی،

ی ا نهااستو یک مقفظه احتراق مستطیلی یا ( شاملرجوع شود 13-به شکل ح ثابت )بستر سیا  متقرک یا 

 .باشد یم ناز  و یک مشعل شروع کننده که در زیر قرارگرفته، بستریک  شکل،
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 : راهنما

 

 بعدازمشعلمقفظه   6 (پخ  کردنکردن ) یلجن با اسپر یهتغ  1

 شروع پسماندسوزیمقفظه  7 یسوخت اضاف 2

 بازرسی( دریچهپنجره )8 یاتمسفر یژناکس 3

 کننده هوا گرم ی پ 9 یدگاز زا 4

 یا بستر س 5
 

  
 اجزای اصلی بستر سیال ساکن یا دمنده -13-شکل ح

 

شده، از طریو یک صفقه توزیع کننده بات رفته و موجب سیالیت مواد گرم های هوایی پی  جریان

و غیره( و اندازه ذرا   تیمول ،بازالت شن سیلیکا، متنوع )مانندبستر  مواد اساس این روند، بر شود. بسترمی

 به کار رود. تواند ی( ممتر یلیم 3 متر تا یلیم 5/0 یباًتقرمادهبستر )در ابعاد 

یا به طور مستقیم  ی بستر بارگیری شده،ها کنارهی روی ا نقالهماشین های شارژشونده  توسط پسماند از بات،

و تا قسمتی  خشک خرد شده با ماده داغ بستر مخلوط، پسماند توریو شود، تواند یمبستر سیا   داخل به

سوزانده باتی بستر ی خالی در فضاباتی بستر سیا   ( درذرا  ریو و فرار) ماندهیباق بخ  شود. سوزانده می

 شود. قسمت جلوی کوره توسط گاز جاری، تخلیه می در مانده، یباق خاکستر .شوند یم
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 .سوزد یم بدون نیاز به سوخت اضافی، پسماندل ا ؛ انجام گیرد تواند یمخشک کردن و تخلیه نیو مراحل 

 کار رود. به انرژی خشک کردن پسماند، نیتأمی بازیابی شده از فرایند احتراق ممکن است برای گرما

( کهنه یا سهم باتیی از لجن ثانویه لجن طور مثا ، به) در شروع فرایند یا زمانی که کیفیت لجن پایین است

 به کار برای رسیدن به دمای توصیه شده برای کوره، تواند ی( میا پسماند فسیلی ،گاز نفت،) یاضاف سوخت

 کوره توریو شود.  به داخلتواند برای کنتر  دما می آب(. C  850°)معموتً رود.

این  به شود. معموتً تا رسیدن به دمای عملیاتی، از قبل گرم می کوره تغ یه پسماند اغاز شود، آنکهقبل از 

یکی از فواید  گیرد. زیر بستر ناز  قرار می در رجوع شود( 13-به شکلح ) منظور، یک مقفظه احتراق اولیه

 شود. یم به بستر سیا  وارد میمستق طور به که گرما،یطورهب ،باشد یمهمین مورد  1اتسریهای بمشعل

 ند،ا زدهیرون ب یا ماسهبستر  به داخلگرم کردن بیشتر توسط نیوه های سوخت که در باتی بستر ناز    یپ

 شود. فاضلاب وارد می لجن برسد، C850°ی مثا برا ی که دمای کوره به دمای عملیا ،زمان شود. ین میتأم

( حجم کورهکوره )ی بازگشتی در گرما تبخیر مورد نیاز )مقطع عرضی کوره(، توسط طور عمده، اندازه کوره به

 شود. می نییتع مقدار هوای مورد نیاز، و

 شده است: نشان داده 4-مثالی از پارامترهای عملیاتی برای احتراق لجن فاضلاب بستر سیا  در جدو  ح

 
 ملاك های اصلی عملیات در بسترهای سیال ساکن-4-حجدول 

 

 پارامتر واحدها مقدار

300-600 Kg/m²h  بخارمقدار 

1000-1600 Nm³/m²h مقدار هوای ورودی 

3-5 Gj/m³h گرمای برگشتی 

850-950 °C دمای نهایی پسماندسوزی 

 ی باز و منطقه بعد مشعلفضا زمان ماند، s 2حداقل؛  

400-600 °C   گرم کردن اکسیژن اتمسفریپی 

 

 دا یتول ،چوب هایی با ارزش گرمایی باتتر )مانند لجن خشک شده،سوخت با فرایند پی  گرمادهی هوا،

های مبد  ی غشایی یا سیستمها وارهیداز طریو  تواند یم گرما ح   شود. کاملاًد توان ی( مفرعی از حیوانا 

 شود. ح   ،2حرارتی غوطه وری

تزم برای  بخار کنند. سایر مراحل ترکیب می با اولین مرحله، به عنوانکردن را  خشک فرایندها،برخی 

 ارتباط بین بخار و لجن، بدون واسط گرما، به عنوانتولید میشود و سپ   لریوخشک کردن توسط یک ب

عموماً  حاصل از تراکم، آب از خشک کن استخراج شده و میعان شود. تواند یملجن  بخارا  شود. می استفاده

                                                           
1
- Overhead 

2
- Immersed heat exchange systems 
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COD یی بات( یباًتقر دارد mg/l2000 )مقدار  وN مقتو( یباًتقری mg/l 600  تاmg/l 2000 )ممکن است  و

از تخلیه  قبل اغلب نیبنابراهای دیگری مانند فلوا  سنگین ناشی از لجن فاضلاب باشد؛ دارای آتینده

 از احتراق، بعد شود. سوزاندهاست  ممکن مانده غیر متراکم، یباقامقاء خواهد بود. مواد  ازمندین نهایی،

تا از این طریو پی  گرمای  هوای سوزاننده به دمای  شوند یم سرد ی جاری در یک مبد  حرارتی،گازها

تواند بازیابی مانده در بویلر بخار می یباقگیرد. گرمای  انجام ،C 500°برخی موارد باتی ودر C300°تخمینی 

برای  تواند یمبخار اشباع در عوض  نیا گرفته شود، ( به کاربار 10سطح فشارتقریباً اشباع )و برای تولید بخار 

 پی  خشک کردن بخشی از لجن، استفاده شود.

 
 سیال گردشیبستر 2-3-3-ح 

Circulating fluidised bed (CFB) 

برای پسماندسوزی لجن خشک شده با ارزش  ژهیوطور  رجوع شود( به 14-بستر سیا  گردشی )به شکل ح 

بخ   کهکند ماده بستر ریو و در سرعت باتی گاز کار می با نمونه، نیا گرمایی بات، طراحی شده است.

ذرا  در یک جریان  سپ  کند. می خارج اعظمی از ذرا  ماده جامد را از مقفظه بستر سیا  با گاز جاری

اجوا اصلی یک بستر  14-ح شکل  در .گردند یمگردابی در مسیر جریان، جدا شده و به مقفظه احتراق باز 

 سیا  گردشی نشان داده شده است.

 

 
 

 اجزای اصلی یک بستر سیال گردشی -14-شکل ح
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است که گرمای زیادی برگشت داده شده و دمای یکنواخت بیشتری در ارتفاع، با  نیا مویت این فرایند

( BFBتر از بستر سیا  دمنده ) عموماً بورگ تاسیسا  اندازه حداقل واکن  حجمی، می تواند بدست آید.

مقفظه  به داخلاز یک طر   پسماند تری از ورودی پسماند قابل امقاء است. و دامنه وسیع بوده

ی ها وارهیدی مازاد از طریو گرما شود. سوزانده می C 850 -°C950°پسماندسوزی توریو شده ودر دمای

بستر سیا   و 1بستر سیا ، بین سیکلون بازیافت کندانسور شود. یمهای حرارتی ح   غشایی و مبد 

گرما قابل  ح   استفاده از این روش، با کند. دارد و خاکستر برگشتی را خنک می قرار( CFB) یگردش

 کنتر  خواهد بود.
 سوخت رسان-پخش کننده کوره 3-3-3-ح 

 این سیستم ممکن است ما بین پسماندسوزهای گریت و بستر سیا ، در نظر گرفته شود.

پنوماتیک به داخل کوره با ارتفاع چند متری دمیده  به صور و غیره(  لجن ،RDFبرای مثا  پسماند )

، تر درشتحالیکه ذرا   در ،کنند یمطور مستقیم در فرایند پسماندسوزی شرکت  بسیار ریو به ذرا  شود. می

که ذرا   طورهمان کنند. می حرکت جهت مخالف توریو پسماند، در و روی گریت در حا  حرکت می ریوند

ی را روی گریت می مانند تا فرایند تر یطوتن زمان ند،شو یمتری پراکنده درشت بر روی فواصل طوتنی

طور مناسب در منطقه  ی جاری بهآنکه گازهاجهت اطمینان از  به ی ثانویه،هوا پسماندسوزی را کامل کنند.

 شود. می ویتور وند،شپسماندسوزی مخلوط 

ی کمتر و بار گرما طور نسبی کمتر است چون به تیگریچیدگی ساختار پ ی گریتی،در مقایسه با پسماندسوز

 کمتر ی اندازه ذرا ،ناهمسان شود، های بستر سیا  مقایسه میکه با سیستم یهنگام مکانیکی کمتری دارد.

 اهمیت داشته و ریسک انسداد کمتر است.
 سیال چرخشی بستر 4-3-3-ح 

 ناز  مایل، صفقا باشد.  یماین سیستم، توسعه یافته پسماندسوزهای بستر دمنده برای پسماندسوزی 

های مارپیچ)چرخ های با بستر پهن جهت استخراج خاکستر و تغ یه پسماند با اندازه بورگ و نقالهناودان

 جامد، اطمینان حاصل شود.ی هستند تا از انتقا  مناسب پسماند ا ژهیو های طراحی گوشتی( کشنده پسماند،

باز گردش گاز جاری،  ( توسطنی آباتبستر و فضای آزاد ) دما در داخل پوش  نسوز مقفظه احتراق کنتر 

قبیل  از های دارای ارزش گرمایی،کنتر  دما پسماندسوزی دامنه وسیعی از سوخت نیا .ردیگ یمصور  

 کند. یمیر پ  امکانرا  شدهپردازش و پسماندهای  ها جنل 2سوزانیهم

 سازیو گازی زیرولیپهای  یستمس 4-3-ح 

 سازی و پیرولیزمقدمه ای بر گازی 1-4-3-ح 

ها آوریاین فن طورکلی به .اند افتهتوسعه ی 1970های دیگری برای امقاء حرارتی پسماندها، از دهه آوریفن

 .اند شده پسماندسوزی، به کار گرفتهیسا  تأسبرای پسماندهای انتخابی و در مقیاس کوچکتر از 

                                                           
1-Recycling cyclones 

2- Co-combustion 
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 هایی شده است که در واحدهای مرسوم پسماندسوزی،ها سعی در جداسازی اجوا واکن آوریدر این فن

 1-ح  جدو به افتند )می  اتفاق در راکتورهای طراحی شده، به ویژه کنتر  دماهای فرایند و فشارها، توسط

 رجوع شود(.

استاندارد پسماندسوزی )مانند  های آوری فن سازی ویژه،یافته پیرولیو/گازیآوریهای توسعه به مثابه فن

تا تقت شرایط پیرولیو شدن  اند شدهی سازگار ( به نقوهای چرخشی و غیره کوره ی سیا ،بسترها ها،گریت

 .تر نییپادر دماهای  ای( زیر استوکیومتری) ژنیاکسطور مثا  با کاه  سطح  به سازی کار کنند،و یا گازی

یب ترک یجاد شده در مسیر جریان گاز،ا 1گاز احتراق  سین با سازی و پیرولیو،های گازیسیستم اغلب

 در فرایندهای ترکیبی رجوع شود(. 4-4-3-به بند ح ) .شوند یم

 سازیگازیدیگر فرایندهای  اهدا  پسماند(، مسثرطور مثا  امقاء  به)سوزی پسماندبه همراه اهدا  معمو  

 باشد: و پیرولیو موارد زیر می

 شود(؛ یمگاز نامیده که سین) یندفرای معینی از پسماند به گاز ها بخ تبدیل -

 کاه  الواما  تصفیه گاز توسط کم کردن حجم های گاز جاری.-

 

است در بازیابی ارزش  ممکن که متفاو  از پسماندسوزی هستند، سازیگازیهر دو فرایند پیرولیو و 

شیمیایی مشتو شده  مقصوت  قرارگیرد. استفاده ( موردنزایی آیانرژنسبت به ارزش پسماند )از شیمیایی 

که بر  یهنگام این وجود، با ماده خام برای سایر فرایندها استفاده شوند. به عنوانممکن است در برخی موارد، 

-و گازی ویرولیپ اساسی احتراق،ین موضوع متداو  است که فرایندهای ا شود، روی پسماند به کار گرفته می

شوند. در کل، به هنگام نصب  بیترک قسمتی از فرایندی یکپارچه، به عنوان روی همان مقل و اغلب سازی،

بازیابی مقدار انرژی از پسماند ترجیح بیشتری نسبت به بازیابی ارزش شیمیایی  معموتً یسا  این چنین،تأس

 .پسماند دارد

های جامد ناشی از چنین فرایندهایی، شامل آتینده هایی است که در یک سیستم  در برخی موارد باقیمانده

ه با باقیمانده های همرا گاز جاری، مسثرپسماندسوزی به فاز گازی انتقا  خواهد یافت و سپ  با تصفیه 

FGT ،خواهد شد. هیتخل 

شده دریک مقیاس صنعتی( های کسب با سطوح مختلف از موفقیت) شده زیر، و مفاهیم ارائه  ها ستمیس

 :اند افتهتوسعه ی

 :یرولیزپ-های پسماندسوزی یستمس -الف

 پسماندسوزی گاز پیرولیو؛ –جداسازی کک و ماده غیر آلی -: پیرولیو در یک کوره چرخشی1سیستم -

احتراق بخ  غنی از کربن جامد و گاز -جداسازی مواد لخت-یرولیو در یک کوره چرخشیپ: 2 سیستم-

 پیرولیو؛

 و کک؛ نفت پسماندسوزی گاز، -متراکم کردن اجوای گاز پیرولیو-: پیرولیو در یک کوره چرخشی3سیستم -

 مستقیم به پسماندسوزی؛ طور بهیرولیو روی گریت متصل شده پ: 4 سیستم-

                                                           
1- Syngas 
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-با کوره ذوب بعدی برای تولید خاکستر م اب با مقدار فلوکم در ته کوره() تیگریرولیو روی پ: 5 سیستم-

 گاز و ذرا  سوخته(.) یگردشسیا   بستر
 :سازی برای پسماندهاگازی سیستم -ب

 ؛1پردازش از نوع خشک کردن ضروری برای مواد ناصا -سازی : بستر ثابت گازی1 یستمس-

 ؛بعنوان بستر ثابت ولی با تخلیه خاکستر ذوب شده ته ماند- سازیگازی 2: حوضچه تفاله2 سیستم-

جامد یا خمیری که  مهین گرانوله(،) ویری انهادبرای مایعا ، مواد -سازییگاز : جریان حامل3 سیستم-

 ؛شوند توسط ناز  به راکتور توریو می

 لجن پردازش پسماند شهری،ساز برای بستر سیا  گردشی گازی -سازییگاز: بستر سیا  4سیستم-

 ؛فاضلاب خشک و برخی پسماندهای خطرناک

عملیاتی در دمای  اما ساز، ی بستر سیا  حبابها کنندهمشابه با احتراق -ی ساز گاز :  بستر دمنده5سیستم -

 گازی ساز. به عنوانو  تر نییپا
 :یرولیز برای پسماندهاپ-سازیگازی سیستم -پ

-تراکم فاز گازی-بیرون کشیدن و امقاء فاز جامد-پیرولیو در یک کوره گردان-: فرایند تبدیل1سیستم-

 و کک؛ نفت بعدی برای پیرولیو گاز، سازی جریان حاملگازی

سازی پیرولیو جوئی در یک کوره فشاری با گازی-سازی و ذوب کردنو گازی ویرولیپ: ترکیب 2سیستم -

 (3مستقیم متصل به آن در یک راکتور بستر بسته همراه با افوودن اکسیژن )مانند دما گوین

 توسعه ،ابندی یمپردازش پسماندهایی که در سایر واحدهای صنعتی احتراق  منظور  بهها نیو سایر سیستم

 . به این فرایندهای پسماندسوزی ترکیبی در این پیوست اشاره نشده است.اند افتهی
 سازیگازی 2-4-3-ح 

طریو از خام )ماده  عنوان  بهجوئی مواد آلی است تا گازهایی را تولید کند که بتوانند  احتراق سازی،گازی

 سوخت، استفاده شوند. به عنوانسازی( یا فرایندهای به

 و یا درحا  توسعه و قابل اجراشدن وجود دارد که در اصل، دسترس قابلسازی مختلف فرایند گازی نیچند

 ی خطرناک معین و لجن خشک مستقر شده اند.پسماندها ی امقاء پسماندهای شهری،برا

یاغلظت(، در یک مقدوده مجاز از پی   قوام اندازه،پسماند )این نکته حائو اهمیت است که طبیعت 

 پردازش شوند. ویژه  طور بهرای مثا  پسماند شهری تزم است بشده، نگهداشته شود.  تعیین
 

 شامل موارد زیر است: سازیگازیی ویژه فرایند ها مشخصه

با استفاده از   10فاکتور  تا حداکثر)حجم گاز کمتر، در مقایسه با حجم گاز جاری در پسماندسوزی -

 اکسیژن خال (؛

 ؛CO2به  نسبت CO یلتشک غلبه -

                                                           
1-lumpy material 

2- Slag bath 

3- Thermoselect 
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 در برخی فرایندها(؛بات )فشارهای عملیاتی  -

 های با  قابلیت لجن سازی در دمای بات(؛سازیگازیدر ) لجن عنوان بههای جامد  تجمع باقیمانده -

 (؛فشار  تقت سازیگازیدر  کوچک )مخصوصاًکلوخ های جمع شده فشرده و -

 یجاد شده از گاز سنتوی؛ابه کار بردن مواد و انرژی  -

 ی کمتر پساب ناشی از امقاء گاز سنتوی.هانیاجر -

 

 شوند: زیر به کار گرفته می سازیگازیراکتورهای 

 رجوع شود(؛ 17-ح شکل )به  سازیگازیبستر سیا   -

 ؛ سازیگازیجریان جاری  -

 گردابی؛ سازیگازی -

 .سازیگازیبستر بسته  -
 

 
 سازی بستر بسته و جریان جاری یک گازی شینما -15-شکل ح
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تغ یه شده باید به طور کامل گرانوله  مواد ،سازی گردابیگازیسیا  یا  بستر برای استفاده در جریان حامل،

-گازی طر  دیگر، از .رسد یم به نظربرای پسماندهای شهری ضروری  به ویژه پردازش، نیبنابراشده باشد. 

 میمستقتواند به  یم ،( باشنداییا خمیری یا گرانوله شده )دانه بر روی پسماندهای خطرناک که مایع، سازی

 صور  گیرد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازییی از فرایندهای گازیها مثال 1-2-4-3-ح 
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 سازی تفاله یگازحوض -16-شکلح

 

-حدرشکل  ی،جارسازی جریان ترکیب با گازی در سازی پسماند بر اساس بستر سیا ،یک فرایند گازی

 نشان داده شده است. 17
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 سازی بستر سیال با کوره تفاله، در دمای بالایگاز -17-شکل ح

 

ی پلاستیکی یا سایر مواد پسماند با ارزش گرمایی ها بستهاین فرایند برای تولید گاز سنتوی از پسماندهای 

 سازی مرحله دوم،بستر سیا  و یک گازی سازیاجوا این فرایند یک گازی نیتر یاصل ی شده است.طراح بات،

طور نسبی ناهمگن که به منظور تغ یه  بهی سریع مواد سازگازی ندیفرا سیا ، بستر باشد. دمای بات می با

ی حت احتراق، ین درصد از اجوا غیرقابلچند .سازد یماند را امکان پ یر  مدهآ درگلوله ای  به صور  1نرم

-یگاز .شود طور پیوسته از بستر سیا  تخلیه  به  خاکسترصورتی که در یرش هستند،پ  قابل قطعا  فلوی،

ی آور جمعبتواند ذرا  خاکستر نرم روی دیواره را  تا طراحی شده استگردابی ی دمای بات، به شکل ساز

آبی که باعث مسدود شدن مجرا و عدم انتشار ) یآباز طریو تله  تفاله ،2از جامد و سخت نمودن بعد کند.

 کنند. می کار بار، 8 معموتً دو راکتور، تقت فشارافوای  یافته، هر شود. می هی( تخلشود بوی بد می

 .اند افتهشده و توسعه ی  یآزما ی یک جریان متنوع از پسماند،برا ، سازیگازیسایر متغیرها در فرایند 
 زیرولیپ 3-4-3-ح 

طو  فرایند پیرولیو، گاز و کک جامد تشکیل  در ی گاز از پسماندها در غیاب اکسیژن است،جداساز ،ویرولیپ

  و MJ/m³ 15و   MJ/m³ 5 ینب معموتً پسماند شهری، بر اساس یر گرمای گاز پیرولیو شده،مقاد شود. یم

                                                           
1- Smooth 

2-Vitrification 
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یک واژه عمومی شامل  ،"ویرولیپ"،تر گستردهطور به باشد. می MJ/m³ 30و  MJ/m³ 15 ین، بRDFبراساس 

 :دهند یمفن آوری زیر را تشکیل  مراحل ،طورکلی که بهترکیبی از تعدادی فن آوری است 

 C 600°و  C 400°تشکیل گاز از ذرا  پسماند فرار در دماهای بین  فرایند بدون شعله سوزاندن: -

که منتج به تشکیل گاز و یک  C 800°و  C500°های آلی پسماند بین تخریب گرمایی ملکو  پیرولیز:-

 .دشو یمبخ  جامد 

 سازیگازیبه کمک ماده  C1000°تا  C800°تبدیل سهم کربن باقیمانده در کک پیرولیو در  سازی:گازی-

 CO,H2 یگازیک فرایند  ( درمانند هوا یا بخار)

 شوند. می سوزانده و کک پیرولیو در مقفظه احتراق گاز آوری،بسته به نوع فنپسماندسوزی:  -

 

 باشد: واحدهای پیرولیو برای امقاء پسماند معموتً شامل مراحل فرایند اصلی زیر می

بخشیدن و استانداردسازی کیفیت پسماند موجود آماده سازی و خرد کردن: خرد کن باعث بهبود  -1

 دهد. یمو انتقا  گرما را  تسهیل و ارتقا  شده برای عملیا 

ی خام گازها 1یک مرحله خشک کردن مجوا میوان ارزش گرمایی کم-بسته به فرایند(کردن )خشک  -2

گاز درون پسماندسوزهای کوره گردان را -ی جامدها واکن راندمان( ) یبازدهفرایند را بهبود داده و 

 .دهد یمافوای  

جایی که علاوه بر پیرولیو گازی، یک باقی مانده جامد حاوی کربن انباشته  در پیرولیو پسماند، -3

 شود که همچنین شامل مواد معدنی و بخ  های فلوی است. می

طریو متراکم کردن گازها جهت استخراج مخلوط های  از امقاء ثانویه پیرولیوگازی و پیرولیو کک، -4

تخریب اجوا آلی و استفاده  جهت قابل استفاده است و یا سوزاندن گاز و کک، ها آننفتی که انرژی 

 از انرژی. زمان هم

 

                                                           
1- Low Heat Value (LHV) 
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 یسات پیرولیز برای امحاء پسماند شهریتأسیک ساختار -18-حشکل 

 

 ری( ساC250°) حدود  تر نییپادماهای  در باشد. می C700°و C400°ی مرحله پیرولیو بین دما طورکلی، به

برای مثا  تبدیل شود ) فرایند گاهی تبدیل نامیده می نیا .رندیپ  یمها با همان گستردگی انجام واکن 

 لجن فاضلاب(.

به  و برای موارد زیر نیو،پیرولی مراحل علاوه بر امقاء گرمایی برخی پسماندهای شهری و لجن فاضلاب،

 :رود یکارم

 ی؛آلودگسازی خاک از  پاک -

 امقاء پسماند سنتوی و تایرهای مستعمل؛ -

 امقاء دنباله های سیم و کابل، به همراه مواد با ترکیبا  فلو و پلاستیک برای بازیابی ماده. -

 

 باشد: ی پیرولیوی شامل موارد زیر میندهایفرافواید بالقوه 

 ماده از بخ  آلی مانند متانو ؛ مقدار 1امکان استقصا  -

ی گازی ها نیتورباحتما  افوای  استفاده از ژنراتور الکتریکی با استفاده از موتورهای گازی و یا  -

 ی بخار؛لرهایوبجای استفاده از ب

تا حدودی وجود  FGT یها نهیهوامکان کاه   که حجم گاز جاری کاه  یافته بعد از احتراق -

 خواهد داشت؛

                                                           
1
- Recovery 
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مثا  میوان کلر شستشو )یدشده توسط تولمواجه با ویژگی ها برای استفاده خارجی از زغا   امکان -

 مقتوی(.

 
 ی از فرایند پیرولیزمثال 1-3-4-3-ح 

 شده لست. داده نشان 19-شکل ح در جریان اصلی ماده، شامل شماتیک کلی از فرایند،

 

 

1نمایی از فرایند واحد پیرولیز  -19-شکل ح 
ATM 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 است تجاری نام -1
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 ی از پیرولیز درترکیب بایک نیروگاه برقمثال 2-3-4-3-ح
 

 

 1کان ترم یساتتأس یکوزن  یابیو ارز موازنه انرژی-20-شکل ح

 
 فرایندهای ترکیبی 4-4-3-ح 

 پیرولیو،رود ) یمفرایندهای گرمایی مختلف هستند به کاراین واژه برای فرایندهایی که شامل ترکیب 

 (.سازیگازی ی،پسماندسوز
 سازیگازی-یپسماندسوز 1-4-4-3-ح 
 مراحل مختلفی از توسعه هستند: در های زیر، آوری فن

 گاز پیرولیو و کک پیرولیو در دمای بات؛ احتراق ،نآ ومتعاقب یا بشکهدر کوره  ویرولیپ -1

 شود، می دنبا  با متراکم کردن قیر و سوختهای نفتی گازی، که یا بشکهدر کوره دوار نوع  ویرولیپ -2

 ؛ردیگ یمگاز و نفت و کک پیرولیو در دمای بات انجام  احتراق ،نآ متعاقب

 روی گریت با ارتباط مستقیم به پسماندسوزی دمای بات. ویرولیپ -3

برای استفاده مجدد یا امقاء بعدی،  تواند یم که گرانوله هستند،ته ماند جامد ناشی از این فرایندها به صور  

با بخشی از پسماند شهری  زمان همفاضلاب به صور  دهیدراته و یا خشک ممکن است  لجن سودمند باشند.

 امقاء شود.

 اند: از دو دیدگاه با هم متفاو  اما باشد، می 1فرایند شماره  مشابه بات،  2قاعدتا فرایند شماره 

 شوند. می سرد ،آبوغبار و  گرد منظور نگهداشت روغن، ، بهیا بشکهگازهای پیرولیو هنگام ترک کوره -

                                                           
1
- ConTherm 
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که ییجا شود، در یک کوره متراکم ویژه دنبا  می"این عمل توسط امقای کسایشی در دمای بات -

ی ها ماندشده و ته پیرولیو و گاز پیرولیو سوزانده کک ،غبار و گرد ،روغن ،آب مخلوط مقصوت  پیرولیو،

 .ابندی یمجامد به مایع م اب، تغییر شکل 

 

 
 پیرولیز بر روی گریت با اتصال مستقیم به پسماندسوزی با دمای بالا -21-ح شکل 

 

پسماندسوزی  از (،21-حبات )شکل پیرولیو بر روی گریت با اتصا  مستقیم به پسماندسوزی در دمای 

ابتدا بر روی  پسماندها است، اما با هد  تولید یک مایع م اب. کردهمرسوم  معمو  گریتی توسعه پیدا 

این گرما، پسماندسوزی جوئی گازهای پیرولیو با  منشأ شوند. حرار  مستقیم پیرولیو می توسط گریت،

در دمای بات در  بی، به ترتمواد لخت و کک پیرولیو، گاز ،مقصوت  مرحله دوم، در باشد. یماکسیژن خال  

 ،شهیش شوند. باقیمانده  م اب انباشته شده شامل، ی سوزانده شده یا ذوب میا بشکهارتباط مستقیم با کوره 

 در بات است. 1و سایر مواد لخت است و متفاو  از مقصوت  متناظر فرایند شماره  فلوا  ،سنگ
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RCP یندفرا -22-حشکل 
1 

 

یک پیشرفت در پیرولیو بر روی گریت با اتصا  مستقیم به فرایند پسماندسوزی با  22-ح شکل RCPفرایند 

یک  در م اب ته ماند از اجوای فلوی خالی شده و به یک افوودنی سیمانی، خاکستر باشد. یم دمای بات

 مرحله ویژه امقاء ثانویه، ارتقا یافته است.

اصل  در ذکر شد، قبلاًگاز جاری برای سه نوع فرایند ترکیبی پیرولیو که  تصفیه در رفته کار بههای  تکنیک

 همان در واحدهای پسماندسوزی پسماندهای شهری، ندارند. رفته کار بههای تفاوتی با سیستم چیه

انتخاب طور عمده بستگی به سیستم  به ،ها آنو ترکیب  نوع شوند. یمو مقصوت  واکن  انباشت  ماندهاته

و غبار درون  گرد پسماندسوزهای پسماندهای شهری، برخلا  این حا ، با شده برای تصفیه گاز جاری دارد.

 به درون مقفظه ذوب بازگردانده شود. تواند یمفیلتر 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Recycled Clean Product 
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 احتراق برای پسماندهای شهری:-یسات پیرولیزتأسمثال 

  

 
 پیرولیز پسماند شهری-پسماندسوز ی از واحد مثال -23-حشکل

 
 سازیگازی– زیرولیپ 2-4-4-3-ح 

 پیرولیو وجود دارد:– سازیگازیدو نوع روش مختلف در فرایند 

 =فرایند تبدیل(؛متعاقب سازیگازیپیرولیو با متصل )فرایند غیر  -

 متصل شده. میمستقفرایندهای به طور  -
 فرایند تبدیل -الف

 همانطور اثر ممکن است بعد از مرحله پیرولیو خارج شوند. بی ماده و در صور  نیاز، فلوا  در فرایند تبدیل،

ی فنی و ازهاین ،باشند یم سازیگازیکه گاز پیرولیو و کک پیرولیو نیازمند دوباره گرم شدن در فرایند 

پساب تصفیه و  عنوان بهخروجی میعان شده  بخار .هستند ارجح مقایسه با فرایندهای متصل، در انرژی،

 شود. تخلیه می

بتواند در اولین مرحله گرمایی استفاده شود، تزم است پسماند خرد و  آنکهقبل از  پسماند در فرایند تبدیل،

 باشد. یم 1مرحله کم و بی  متناظر با فرایند سوختن بدون شعله نیا خشک شود.

 باشد: زیر می قرار  بهمراحل بعدی 

 پیرولیو در بشکه؛ -

 خارج کردن ته ماند جامد؛ -

 جداسازی بخ  ریو شده غنی از کربن؛ -

                                                           
1-  Smoulder-burn process 
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 تفکیک برش های فلوا  و مواد لخت. -

شود. سپ  تواما، روغن پیرولیو  یمشود تا بخار خروجی و روغن پیرولیو، متراکم و مایع  گاز پیرولیو سرد می

  روغن جریان جاری است. سازیگازییک راکتور  کهشود  مرحله دوم گرمایی وارد می به همراه با ذرا  ریو،

سنتوی حاصل،  . گازشوند یم سازیگازی C1300°فشار بات و دمای  ، دریگاز یجارو ذرا  ریو در جریان 

صور  گرانو  م اب از  های جامد به  ماندهیباق شوند. شده و سپ  برای بازیابی انرژی سوزانده می تصفیه 

 در نوع و مقدار، متناظر با فرایند سوختن بدون شعله، می باشند.  ها آن شوند. خارج می آبطریو یک حوض 

است نرخ تولید الکتریسیته باپیشرفت همراه باشد، ولی فلوا  و مواد لخت ذوب  ممکن با اتصا  مستقیم،

 یافت نشده است. ها آنشوند که برای این موضوع تاکنون کاربردی برای  می

 
 پیرولیز و ذوب  -سازیفرایندهای ترکیبی گازی -ب

، خشک 1ی خرد نشده در یک کوره فشاریپسماندها رجوع شود(، 24-در چنین فرایندهایی ) به شکل ح 

با بستر  سازیگازی یما و بدون مواحمت از این کوره به گازمستق آنها شود. شده و بخشی از آن پیرولیو می

به کمک  C2000°( در دمایی حدود تر نییپادر بخ  ها ) آن اینجا، در شوند. منتقل می 2بسته ایستا،

تخریب  جهت ، سازیگازیخال  نیو به بخ  باتتر راکتور  ژنیاکس شوند. می سازیگازیاکسیژن اضافی 

 شود. می افوودهو اکسای   سازیگازی های شکستن،مانده در گاز سنتوی، از طریو واکن  یباقاجوای آلی 

فرایند بطور عمده برای  نیا تری است، قابلیت تصفیه پسماندها در دامنه وسیعها حاکی از  اگر چه گوارش

و Mj/kg (6-18 )ی با ارزش گرمایی کم پسماندها پسماندهای صنعتی غیر خطرناک و شهری کاربرد دارد.

 ،5/3% حدودی خروجی خرد کن خودکار، با مقتوی کلر ایبقا شود. امقاء ممکن است، 60%رطوبت تا  مقدار

 شود. می امقاء معاد  با مقدار پسماند جامد شهری، باًیتقر

 نی آانرژشود تا از ارزش  یمسازی( گاز منتقل و سپ  سوزانده  گاز سنتو شده به یک فرایند تصفیه )پاک

طو  عملیا   در شوند. یمهای جامد اولیه و اصلی، به صور  م اب، از راکتور خارج  ماندهیباق استفاده شود.

 آوری جمع فلو به ازای هر تن از پسماند ورودی، kg 30 یباًتقرماند با از خاکستر ته kg 220 یباًتقرآزمون، 

 شود. می

                                                           
1
- Push furnace 

2
- Standing packed-bed 



 1399اول(: سال )چاپ 22827-1استاندارد ملی ایران شمارۀ 

88 

 
 

 

 (کند یله گرماگزینی کار میوس بهمثال نشان داده شده ) یفشارشمایی از پیرولیز  -24-حشکل 

 

 سوزاندن-سازی یگاز 3-4-4-3-ح 

 شده است.  نشان داده 25-سازی و سوزاندن، برای ذوب کردن خاکستر در شکل حگازیمثالی از  ترکیب 
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 سازی بستر سیال و سوزاندن در دمای بالاترکیبی گازی ندیفرا -25-شکل ح

 

که ساز  ی پلاستیکی یا پسماند جامد شهری خرد شده، در یک بستر سیا  حبابپسماندها بقایای خرد شده،

تر و فلوا  در ته  لخت بورگ ذرا  شود. می سازیگازیکند،  کار می C 580°چرخ  داخلی دارد و در دمای

 ریو، خاکستر شود. برگشت داده می سازیگازیبستر به  ماده شوند. شده و از ماده بستر جدا می بستر تخلیه

در آن هوا به  که شوند احتراق به مقفظه گردابی ذوب خاکستر منتقل می زغا  ریو و گازهای قابل ذرا 

 شود. می اضافه (C1450°تا C1350° معمو  طور بهمنظور دستیابی به دمای دلخواه برای ذوب خاکستر )

 د.باش یممنظور بازیابی انرژی  به بخار، لرذوب خاکستر، یک قسمت یکپارچه از بوی مقفظه

 فشار اتمسفر و ترجیقا با حضور هوا به جای اکسیژن، در فرایند، نیا ، سازیگازیمتفاو  از سایر فرایندهای 

 تا اندازه ذرا  تا قطر استپسماند جامد شهری توسط خرد کردن آن ضروری  پردازش کند. میکار

mm 300 .بدون خرد کردن امقاء  توانند یم طریو این ویژگی، از حا  حاضر، در ،پسماندها کاه  یابد

 های غ ایی، وعده استخوان پسماندها مانند لجن فاضلاب، ریسا تاسیسا  متفاو  از نظر کاری،در شوند.

 شوند. های صنعتی بعلاوه پسماند جامد شهری امقاء می بیمارستانی و لجن و تفاله پسماند
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 ی دیگرها کیتکن 5-3-ح 

 یو پلکانهای سوزان ثابت  کوره 1-5-3-ح 

با توریو  اغلب پسماندها در کف کوره، نآ درکه  استهای سوزان ثابت شامل یک جعبه با پوش  نسوز  کوره

برخی  در شوند. می سوزانده دما داشتن نگهی کمک به برا سوخت کمکی در باتی پسماند در حا  سوخت،

 یت نداردعموم مدرن،گرچه در واحدهای است )موارد مکانیسم بارگیری پسماند یک دریچه ساده ورودی 

از طریو  ایو شود(، ورود هوای کنتر  نشده از این ورودی باعث ایجاد ناپایداری بر روی فرایند احتراق می رایز

ین فرایندهایی چن دهد. می ارائهمعیاری از تقریک پسماند را هم  که ردیپ  یم صور  یک شیب هیدرولیکی،

ی یا بهر، ا مرحلهبا خاکستر زدایی است که در خلا  بارگیری  همراه کهگیرد  صور  می 1اغلب بر پایه یک بچ

ی قدیمی و واحدهای هستند، در ا ساده 2ی کشندهها یستمس ، اغلبخاکسترزدایی سمیمکان دهد. روی می

، هرچند که این امر باعث مشکلاتی شدند یم انجام ها کاردکطور دستی توسط  کوچکتر، خاکستر زدایی به

شده  به کار گرفته ای طور گسترده به آوری بسیار مقدماتی فن نیچن شود. به کوره می در تجمع هوای ورودی

قوانین پردازش انتشار  امابه علت (،kg/h 250از کمتر کوچک )برای واحدهای پسماندسوز به ویژه است،

 و شوند،روبر ها تیموقعتوانند با اکثر هایی نمیچنین سیستم کهخاکستر سوخته و غیره  قانون هوای پاک،

مفهومی از امقاء  ارائهمنظور  به هایی در برخی موارد،سیستم نیچن .روند یمگسترش یافته و به کار  کمتر

 استفاده و برخی پسماندهای شهری، پسماندهابندی  بسته یی از بدن حیوانا ،ها قسمت تشه حیوانا ،

 کنند. ذکر شد، کار می طورکلی فقط با یک توان عملیاتی پایین که در بات به  اما شوند، می

کوره ثابت  4تا  2شامل  ها کوره نیا های ثابت هستند. ی از کورها افتههای سوزان پلکانی، شکل توسعه ی کوره

کان با استفاده از معموتً به درون کوره و باتی این پل پسماند .اند شدهپلکانی مرتب  به صور که  باشند یم

دادن و تکان خوردن های پسماند باعث تقریک پسماند  هل شود. فشار به جلو وارد می با جک هیدرولیک،

 به ویژه هایی همچنان کاربرد دارند،چنین سیستم نیا که سوختن پسماند ادامه یابد. دهد یمشده و اجازه 

قیف های نفوذناپ یر  معموتً ی بارگیری،ها یسممکان .باشند یم ton/h 1 یاتیعملدر واحدهایی که دارای توان 

طور پیوسته و از  یی معموتً بهخاکسترزدا ی یا بهر هستند.ا مرحلهی هیدرولیکی رهایبارگنسبت به هوا، یا 

 نیا ورود هوا به کوره جلوگیری کند. از ،خلأبتواند با ایجاد  تاافتد   اتفاق می آب 3طریو جریانی از  بهر

پسماند  سوختن .باشند یم ادر به برآورده کردن الواما  قانونی پیشرفته برای برخی انواع پسماندسیستمها ق

طریو خردکردن  پردازش پسماند ازدارد. توجهی به نوع پسماند بستگی  طور قابل متنوع باشد و به تواند یم

 .کند یمدستیابی به استانداردهای مورد نیاز سوختن، کمک  به معموتً
 های سوزان چنداجاقی کوره 2-5-3-ح 

 دارند. کاربرد لجن فاضلاب، مانند ،ها لجنبرای سوزاندن  عمدتاً ها کورهاین 

ی ها یهت یک ژاکت فوتدی استوانه ای خطی، شامل رجوع شود(، 26-های سوزان چندگانه )به شکل ح  کوره

 پوششی از آجرهای نسوز دارد. کوره باشد. یم افقی و یک مقور چرخشی با بازوهای متقرک متصل به آن،

                                                           
1
- Batch 

2
- Drag systems 

3
- Water batch 
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مانده تعیین  یباقی ماده ها یژگیواساس  بر و خنک کردن، سوزاندن برای خشک کردن، ها ینیس تعداد

 مقور دوز دهی لجن، سمیمکان های استار ،های سوزان چند گانه همچنین مجهو به مشعل کوره شود. می

 .باشند یم ی هوای تازه،ها دمندهچرخشی و 

پایین به سوی  طر  به های جریان متقابل مختلف، کورهفاضلاب در باتی کوره تغ یه شده و از طریولجن 

های باتتر، یک منطقه خشک کن را  کوره کند. می حرکت شود، هوای سوزاننده که در ته کوره تغ یه می

 دهد. رطوبت خود را از دست می لجن ،شوند یمکه گازهای جاری خنک حالی که درکنند  ایجاد می

 

 

 :راهنما

 خاکستر  7 ورودی لجن 1
 سوزان چند اجاقه کوره 8 کمکی سوخت 2

 کوره ثانویه() یسوزپ  مقفظه  9 مقیط ژنیاکس 3

 راه انداز پسماندسوزی  مقفظه 10 زاید گاز 4

 چرخان دمنده 11 خاکستر کننده خنکی هوا 5
   کننده خنکی هوا 6

 

 اصلی در یک کوره سوزان چند اجاقی اتیعمل -26-شکل ح
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زده توسط چرخ دنده هم سپ  شود. ی که باید پسماندسوزی شود در باتترین تیه کوره عرضه میا ماده

 گاز جهت متقابل با لجن، در .گ رد یم ی کوره با یک چرخ  ثابت،ها هیتو با فشار از طریو  میتقس شده،

 گاز جاریتوسط  لجن .کند یمی خشک کننده عبور ها هیتجاری داغ از باتترین تیه احتراق و از طریو 

بخار و ذرا  فرار، در طو  فرایند خشک  با ی گردشی،هوا .ندیب یمشود و تا دمای اشتعا  حرار   خشک می

 شود. تیه پسماندسوزی هدایت می نیتر نییپاو سپ  به سوی  دشو یمشدن تقویت 

مقدود شده است چرا که  C 980°ی احتراق بهدما روی اجاق مرکوی اتفاق می افتد. اساساًپسماندسوزی 

یل خواهد شد.  به تشک 1باتتر از این دما، دمای ترکیبی خاکستر لجن حاصل خواهد شد و در نتیجه کلینکر

ی چند اجاقه همیشه در یک فشار منفی نسبتا کم ها کوره، گازجاری سمی داغمنظور پیشگیری  از نشت 

 کنند. یم)جوئی(، کار 

اتفاق می افتد. اگر دمای مدنظر  C950°و C850°دمای بین در H2Oو  CO2تبدیل ذرا  آلی لجن به 

مستقل قابل دستیابی نباشد، از یک مشعل آغازی برای پشتیبانی پسماندسوزی استفاده  طور بهپسماندسوزی 

 تا حدود خاکستر به لجن اضافه شود. تواند یمکمکی جامد  سوخت جایگوین، عنوانبه شود. می

°C150  جریان متقابل هوای خنک و خاکستر خارج شده از طریو سیستم  با تر کوره،ی پایینها هیتدر

ضمانت زمان  با شود از طریو یک مقفظه بعد واکن ، جاری که تولید می گاز شود. می خنک خاکستر،

 شوند. یمدر اینجا اکسید  اند نشدهکربنی که تبدیل  با یترک شود. می هیتغ  ثانیه، 2ماندگاری 

 

های سوزان چند اجاقه برای لجن، جایی که خاکستر قادر به گدازش با کمترین حرار  ممکن بر روی   کوره

اند منجر به مشکلا  عملیاتی در کوره تو یمشود که در این شرایط  یممواد بستر سیا  باشد، به کار گرفته 

 بستر سیا ، بشود.

طریو خارج کردن گاز جاری در باتترین تیه خشک کن، کار کنند  از توانند یمهای سوزان چند اجاقه  کوره

 برای مثا  مقفظه پسماندسوزی( تغ یه کنند.) یبعدو سپ  گازهای جاری را به سمت مقفظه سوزاندن 

امکان تغ یه گازهای جاری  وهستند  لریوببه هایی وجود داردکه تاسیسا  مجهو به  یک مویت در مکان نیا

ی پارامترها شود. واحدها انجام می نآ درتصفیه گاز جاری  و 2سوزاندنپ  ندیفرا باشد. یمبه آن واحدها 

 شده است. نشان داده 5-عملیاتی اساسی در جدو  ح

 

 

 

 

 

 
 سوزان چند اجاقهملاك های عملیاتی یک کوره  5-جدول ح

                                                           
1
- Clinker 

2
- After- burning 
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 پارامترهای عملیاتی واحدها مقادیر

 ظرفیت تبخیر Kg/m²h 45الی  25

 ی پسماندسوزیها هیتتبدیل گرما در  Gj/m²h 6/0الی  4/0

 دمای نهایی پسماندسوزی C° 950 یال 850

 منطقه بعد از سوزاندن وی ازاد فضا زمان ماند، s 2حداقل؛ 

 اکسیژن  مقیطیپی  گرمای   C° 600ماکویمم 

 

نشان داده شده  tone/year 80000 یتظرفمثالی عملی از واحد احتراق لجن فاضلاب با  27-در شکل ح 

 است. 

 
 راهنما: 

 1 بونکرلجن 8 دودک 

 2 حمل لجن 9 (هیکوره ثانو) یسوزپ مقفظه 

 3 ای مایع مانده ته 10 اطفاء

 4 های دوتاییورقهکوره با  11 جت شستشو

 5 خنک کننده فرایند 12 مکنده

 6 شستشو دهنده دوار  13 ه خاکستریتخل

 7 ج ب کننده جریان 14 ه غباریتخل

 یسات پسماندسوز لجن فاضلاب با کوره سوزان چند اجاقهتأس -27-شکل ح

 

 باشد: ی زیر میها بخ در کل شامل  27-2 شده در شکل نشان داده  واحد
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 سوزان چند اجاقه؛کوره -

 مقفظه پ  از احتراق )کوره ثانویه(؛-

 پساب برای مصار  گرمایی؛ لریوب -

 ی گاز جاری.ا مرحلهتصفیه چند -

فاضلاب انباشت شده با اضافه کردن  لجن گیرد بطوریکه، یملجن فاضلاب تقت شرایط خاصی قرار 

تا حد امکان با  لجن شود. می لیبدب باشد، تیا سایر تمهیدا  به فرمی که برای فیلتر کردن مناس ها یافوودن

 شود. یره می( ذخطور موقت در یک بونکر )مخون شود و سپ  به یه میتخل فشردگی درمقفظه فیلتراسیون،

 هر سطلها، نیا شود، هایی نگهداشته میسطل در فشرده شده از طریو یک بارگیر سطلی، کیک اینجا، از

ها به درون کانتینر پر کننده، در باتترین از این سطل لجن .دنباش یمرا دارا  tone5/1 تخمینی تیظرف یک،

تا حدود  تواند یم لجن شود. کوره تغ یه می به درونطور پیوسته  تیه واحد پسماندسوزی بارگیری شده و به

ton/h12  شود. را شامل میسطل  8پردازش شود و این مقادیر موجود در 
 بستر سیال چند اجاقه کوره 3-5-3-ح 

 خشک کردن-لجن را قادر به پی  که ،اند شدهچند تیه در قسمت فضای آزاد یک بستر سیا  ثابت نصب 

باید در یک بستر  آبمقدار کمی از  فقط خشک کردن،-استفاده از این فرایند پی  با کند. گاز جاریی با

 کاه  یابد. تواند یممعنا است که سطح گریت و تمام کوره  نیبد سیا  واقعی تبخیر شود،

ماسه  افوودن طریو تنظیم هوای عرضه شده، از احتراق یکنواخت و همسان در کوره بستر سیا  چند اجاقه،

( اختلا  دما بین بات و پایه کورهباتتر )ی دماها پیدا کرده است. ارتقا و در بستر سیا ، ها هیتتبخیر در  و

 .دبشو NOxموجب کاه  تشکیل   اندتو یم
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 راهنما:

 سیا  بستر 8 ورودی لجن 1

 پ  سوزی )کوره ثانویه( مقفظه 9 کمکی سوخت 2

 راه انداز پسماندسوزی مقفظه 10 مقیط ژنیاکس 3

 چرخشی دمنده 11 زاید گاز 4

 بازرسی پنجره 12 کننده خنکی هوا 5

 کننده هواگرم یپ 13 پی  خشک کردن منطقه 6

   پسماندسوزی منطقه 7

 

 اصول کارکرد یک کوره بستر سیال چند اجاقه  -28-شکل ح
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 1ی مدولارها یستمس 4-5-3-ح 

با یک روش انتخابی با امکانا  و لوازم کوچکتر که برای موارد زیر اختصاصی  تواند یماحتراق پسماند 

 ، اتفاق بیفتد:اند شده

 پسماندها؛ یاانواع ویژه -

 پسماندهای از پی  امقاء شده.-

که  رندیگ یماین نوع  حالت  خا  پسماندسوزی، اغلب در تاسیسا  سفارشی صنعتی و تجاری انجام 

از شرایط بهینه شده  معموتً آنها نتیجه، در کنند. یممعموتً مقادیر ثابتی از جریان پسماند را دریافت 

 کنند. لی کمتری از پسماندرا امقاء میعملیا  سود برده و  و مقادیر خی

باشد که  این صور  می به "starved-air"ی یاا مرحلهدر پسماندسوزهای دو  استفاده موردهای یکی از طرح

  زغا نسبی پیرولیو شده و  طور بهشده و در انتهای جلویی یک اجاق  سوزاندهنسبی  طور بهپسماندها  نآ در

 .سوزد یمطور کامل در بخ  پشتی  حاصل از آن به

رکه این طوهمان شوند. هایی امقاء میی متفاوتی در چنین سیستمپسماندها بسته به طراحی کوره،

 صنعت پسماندهای کاغ ی، و ها بندی بستهمانند) یصنعتویژه غیرخطرناک ها در مورد پسماندهای یستمس

طور موفقیت آمیوی بر روی پسماندهای  ی مدوتر نیمه پیرولیو بهندهایفرا کند، یمخوبی عمل  ( بهماهی

در  tone/year 70000تا  tone/year 35000دامنه یسا  با تأس .رود یبه کارمشهری پردازش شده نیو، 

 به NOxیسا  انتشار گاز تأس  ینا در دهد، هایی وجود دارد که نشان می گوارش حا  کار هستند. در اروپا،

عمده   طور بهکه  داده شود ,NOxی در ا ژهیوکاه   آنکهگوارش شده است، بدون mg/m³ 100 از  تر نییپا

یسا  تأسی هر واحد امقاء در ها هوینه کهیدرحال به دلیل توجه ویژه به طراحی و کنتر  احتراق بوده است.

 مرتبط با جریانهای ویژه پسماند،های سیستم نهیهو باشد، بسیار بات می معموتً پسماندسوز با این مقیاس

 طور وسیعی از طریو ترکیب موارد زیر کاه  یافته است: به

ی ساده تصفیه گاز در مقیاس کوچک استفاده شود، چنانچه تغییرا  گاز جاری ها ستمیسممکن است از  -

 کاه  داده شده باشد؛

-تواند یمفوای  عرضه انرژی که ی گرما، برای اها کنندههای مصر   یسا  درمجاور  مکانتأساستقرار -

 ی دفع و امقاء را جبران کند.ها نهیهو
 ی پسماندسوزی برای پسماندهای گازی و مایعها محفظه 5-5-3-ح 

نیو برای جامدا   و ی برای پسماندسوزی پسماندهای گازی و مایعا ژهیوطور  ی پسماندسوزی بهها مقفظه

ی ها مقفظهرجوع شود(. یک کاربرد متداو   29-) به شکل ح اند ی شدهطراح مخلوط در مایعا ،

پسماندسوزی در صنایع شیمیایی برای پسماندسوزی مایع و گاز فرایندی است. در پسماندهای حاوی 

 به منظور استفاده بازیابی کرد. توان یم را HClکلرید،

                                                           
1
-Modular 
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طور اساسی  به پسماند خطرناک، یسا  پسماندسوزتأسی ثانویه( در ها کورهی بعد از احتراق )ها مقفظههمه 

ی ثانویه( آنقدر وسیع ها احتراق )کورهبعد  مقفظهیسا  تأسیک  در ی پسماندسوزی هستند.ها مقفظه

 .شوند یمانجام  نآ درطراحی شده است که تمام فرایندهای گرمایی 

ظه، اطمینان ی به مقفورود یپسماندهااز تخریب مناسب  تاشوند  می انتخاب معموتً دماهای عملیاتی،

در  کهشوند  های ویژه پسماند استفاده میی کاتالیووری برای جریانها یستمس برخی موارد، در حاصل شود.

ی ها مقفظهبرای  C850°ی باتتر از دماها ،طورکلی به ی روند.م به کار C600°تا  C400°دمای کاه  یافته 

طورجایگوین، برای نگهداشتن شرایط پایدار احتراق ی کمکی به هاسوخت غیر کاتالیووری انتخاب شده است.

 به کار رود. لریوببه داغ از سیستم  آبگرما ممکن است برای عرضه جریان  یابیباز شوند. استفاده می

 

 یک محفظه پسماندسوزی برای پسماندهای گازی و مایع  اصول-29-ح شکل 
 

 پسماندسوزی گردابی برای لجن فاضلاب محفظه 6-5-3-ح 

سازی( گاز  اصل برای پسماندسوزی کک قدیمی ناشی از  تصفیه )پاک ، درمقفظه پسماندسوزی گردابی

 مورداکنون برای امقاء گرمایی لجن فاضلاب نیو  ؛ امایافته است توسعهیسا  پسماندسوز تأسجاری، در 

 فقط . در نتیجه،باشد یم mm 5تا  mm 1 ینبرای اشتعا  گاز اندازه ذرا  ب نیبهتر گیرد. یمقرار  استفاده

 استفاده شوند. تواند یملجن فاضلاب خشک گرانوله شده 

صور  قیف فلوی با قابلیت خنک   به که 1ی سوخت مبتنی بر جاذبه، از طریو یک شو  شعاعیها گرانو 

 به دروناتمسفری  ژنیاکس شود. یممقفظه پسماندسوزی، وارد  تر نییپای شده، به قسمت طراحسازی با هوا 

                                                           
1- Radial 
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دار از قسمت  هیزاو به صور شود. هوای اولیه  مقفظه پسماندسوزی، در سطوح مختلف هوا، دمیده می

ی مختلف از طریو جت هایی که ها هیتهوای ثانویه به  وشود  می واردعبور کرده و به کوره  قیف  تر نییپا

هوای اولیه و ثانویه بر اساس  عیتوز شود. یمطور مماس در باتی تغ یه سوخت قرار دارند، توریو  به

 خواهد بود. متفاو  خصوصیا  سوخت ویژه،

در کل فضای مقفظه  C1000°تا  C900°پسماندسوزی لجن فاضلاب نیازمند یک توزیع دمایی یکسان بین 

و  گرد شود. ی خاکستر در زیر نقطه نرم شدن نگهداشته میدما استفاده از این روش،با ست.پسماندسوزی ا

در مقدوده  1درشت های دانه شود. غبار پراکنده در فضا همراه با گاز جاری از مقفظه پسماندسوزی خارج می

های ریو خارج  دانه عنوان  به توانند یمی که ا نقطهتا بتوانند سوزانده شده و به  چرخند یم 2جریان تانژانتی

مسیرجریان از طریو یک سیستم  در ی فلوی،ها قسمت ای و مانده یباق ، ککی خامخاکسترها .برسند شوند،

 بدون درز، خارج خواهند شد.

ی از فرایند پسماندسوزی پسماندهای کلردار گازی و مایع، با قابلیت بازیابی هیدروکلریک اسید و فرایند مثال

 ارائه شده است. 31-و ح  30-در شکل های ح  کلرهای مایع کلر دار با بازیابی احتراق پسماند

 

 

 

 مانده و پسماندهای مایع هالوژن دار  یباقگازهای  از HClیک واحد استخراج  نمودار -30-شکل ح

 

                                                           
1
- Coarse kernels 

2
- Tangentinal 
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 شماتیک یک واحد بازیابی کلر ندیفرا-31-ح  شکل

 

 )فاضلاب( پسابی پسماندسوز 9-5-3-ح 
ید شدن مواد دارای ترکیبا  آلی اکس یه شود.تصف با پسماندسوزی مقتوی ترکیبا  آلی آن، تواند یمپساب 

آوری ویژه برای  یک فن دمای بات، در ،آبو غیر آلی به صور  شیمیایی با کمک اکسیژن اتمسفر و تبخیر 

متمایو کردن این نوع از پسماندسوزی با سایر ی برا" فاز گازی  یاکسا". اصلاح است امقاء پساب صنعتی

شود که از  اکسای  فاز گازی زمانی استفاده می ندیفرا .رود یمکار  به اکسای  مرطوب، مانند آوری ها،فن

نظر اقتصادی مقرون به  از مواد آلی موجود در آب نتوان دوباره استفاده کرد یا در صورتی که بازیابی آنها

 آوری دیگری به کار نرفته باشد.صرفه نباشد و یا فن 

تواند رخ دهد که اگر بار  یمی مستقل فقط زمانی پسماندسوز است. 1پسماندسوزی پساب یک فرایند گرمازا

 2گرم کردنی کافی باشد که بتواند سهم آب اشتراکی را طور مستقل تبخیر نموده و  فوقا اندازهمواد آلی به 

نیاز به استفاده از سوختهای کمکی برای  معمو  طور به پسماندسوزی پساب،یسا  تأس افتد. بنابراین، اتفاق

 بدست آید. آبا کاه  مقدار ب تواند یمالواما  برای انرژی اضافی،  کاه  پسماندهای با بار آلی پایین دارند.

 شود.ی، یا واحد از قبل متصل شده، حاصل ا مرحلهاز طریو توسعه یک واحد میعان چند  تواند یمکار نیا

بازیابی بخار  جهت یدشده در کوره،تولی بازیابی گرمای ( برایک قسمت بازیابی گرمایی )بویلر ،نآ بر علاوه

شرایط مقلی  وطبو مقادیر جداگانه مواد آلی و غیر آلی موجود در پساب  بر شود. می نصب برای تراکم،

 ی متفاوتی از واحدها وجود خواهند داشت.ها یطراح متفاو ،

                                                           
1- Exothermic 

2- Superheating 
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 شوند. طریو مشعلها و نیوک ها در چندین مقل به مقفظه پسماندسوزی توریو می از سوخت،پساب و 

هوای اولیه  عبار  است از اکسیژن اتمسفری ترکیب شود ) می عرضه اتمسفری نیو در چند مقل، ژنیاکس

 ی ثانویه عبار  است از مخلوط هوا(.هواشده با سوخت و 

شده  داده نشان 32-تغلیظ کننده( در شکل حآب )احد تبخیرکننده مثالی از واحد پسماندسوز پساب با یک و

 است.

 نشان داده شده است.  33-مثالی ازتاسیسا  پسماندسوزی پساب قلیایی در شکل ح 

 

 

 یسات تبخیر پسآب )تغلیظ کننده(تأسپسماندسوز پسآب با  -32-حشکل 
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 شماتیک یک واحد تصفیه پساب قلیایی  ندیفرا -33-حشکل 

 
 های پلاسماآوریفن 10-5-3-ح 

یونیوه  گاز با دما بات، نیا باشد. و ملکولها( می ها )اتم یخنثذرا  و ها یون ،ها الکترونی از مخلوط پلاسما،

 پلاسماها شود.یجاد ا کن  گاز با یک میدان الکتریکی و یا مغناطیسی،از طریو برهم تواند یمشده و هادی، 

 باشد. یمی واکن  دهنده و دمای بات تسریع کننده واکنشهای شیمیایی ها گونهمنبعی از 

دما ناشی از تبدیل انرژی  نیا شود، استفاده می( C 15000°تا C5000°در فرایندهای پلاسما از دمای بات )

جریان الکتریکی زیاد از یک  ، شامل عبور یکپلاسما الکتریکی به گرما است تا یک پلاسما تولید شود.

 اثر است. جریان گاز بی

PCBsمانند  ی خطرناک،ها کننده آلوده تقت این شرایط،
ها و غیره ک  حشره ،ها فوران ی اکسین ها،، د1

، فلوا  . این فرایند برای امقاء مواد آلی،شوند یم شکسته اجوا اصلی اتمی خود، به پلاسما، به درونبا  توریو 

PCBs ( و تجهیوا  در مقیاس کوچکشامل )HCB رود یبه کارم. 

وجود یک سیستم تصفیه گاز جاری، بر مبنای نوع پسماند مورد تصفیه، خاکستر یا مواد جامد منجمد، تزم 

یک فناوری  عنوان بهآوری پلاسما  است. فن 99/99%ی  از ب آوری بسیار بات، است. بازده تخریب دراین فن

قوی وابسته به کاربر  طور بهو  گران بسیار پیچیده، تواند یمیکن این فرایند ل تجاری پایه گ اری شده است،

 باشد.

                                                           
1
- PolyChlorinated Biphenyls  
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درون یک گاز و بین دو  ( ازAC( یا جریان متناوب )DCعبور جریان مستقیم ) لهیوس  بهی حرارتی پلاسماها

کاربرد  لهیوس یا به ( میدان مغناطیسی بدون الکترود،RF) یوییرادکارگیری یک فرکان  از طریو بهب الکترود،

 شوند: مختلف فن آوریهای پلاسما در زیر معرفی می انواع شود. یم دیتولماکروویوها 
 آرگونپلاسمای  قوس -الف

با جت پلاسمای  میمستق طور بهاست، بدین معنی که پسماند  "حین پرواز"این فرایند یک فرایند پلاسمای

اثر بوده و با اجوای  گاز پلاسما انتخاب شده است زیرا یک گاز بی عنوان به آرگون شود. مخلوط می آرگون

 مشعل واکن  ندارد.

، برای تخریب مواد تخریب کننده تیه اوزون 9998/99بی  از % تاوری این روش و بهره بیتخربازده 

(ODSs)1  درkg/h 120  یکیالکترو با توان kW 150، شده است. گوارش 

2باتی تخریب بازده برتری این فن آوری نسبت به سایر سیستم های پلاسما آن است که دارای 
CFCs و 

ها انتشار  یستمس، این نیهمچن است. داشته ترکیبا  هالوژنه در مقیاس های تجاری را برای چندین سا ،

PCDD/Fsخیلی کمی از مواد 
پایین گاز  نسبتاًحجم  لیبه دلها نیو  یندهآتجرمی  انتشار دهد. نشان می را 3

، یک دانسیته خیلی باتی انرژی در یک فرایند بسیار فشرده حاصل نیهمچن جاری در فرایند، پایین است.

 حمل و نقل شود. تواند یمشود که به آسانی  یم
 4(ICRFی کوپل القایی فرکانس رادیویی )پلاسما -ب

انرژی کوپل شده با پلاسما از طریو میدان  وی کوپل القایی استفاده شده ها مشعللاسما از پدر این نوع از 

با دامنه  ا یعملشود که  یموجود الکترودها موجب  عدم شود. الکترومغناطی  سیم پیچ القایی، تکمیل می

قوس ی اکسیدکننده یا کاهنده و قابل اطمینان تر از فرایندهای اتمسفرها اثر، گاز بی شامل وسیعی از گازها

 شود. انجام پلاسما،

-و بهره بیتخر، بازده ردیگ یم( صور  80-50) kg/hبا نرخ  CFCیکه تخریب مادام ،ICRFفرایند پلاسمای 

 دهد.  را نشان می 99/99از %  باتتر وری

مقیاس تجاری گوارش  در ها برای این فرایند، یندهآتانتشار پایینی از  و CFCدستیابی به تخریب باتیی از 

اجرا  قابل های مشابه،نیازی ندارد و بنابر این ارزانتر از سایر سیستم آرگون به ICRF یپلاسما شده است.

ایجاد سطح پایینی از انتشار جرمی اتینده ها  باعث ید شده در فرایند،تولپایین گاز  حجم بر آن، علاوه است.

 شود. می
 AC یپلاسما-پ

 کوپلشود، اما در سایر موارد، مشابه با پلاسمای  هرتو تولید می 60با ولتاژ  میمستق طور بهاین نوع پلاسما 

شود که  از نظر الکتریکی و مکانیکی ساده بوده و بنابراین ادعا می ستمیس باشد. یم القایی فرکان  رادیویی،

 شاملنده گستره متنوعی از گازها در برگیر تواند یمنداشته و  آرگوننیازی به گاز  ندیفرا قابل اطمینان است.

                                                           
1 - Ozone depleting substances 

2- Chlorofluorocarbons 

3- Polychlorinated dibenzo-p-dioxins 

4- Inductively coupled radio frequency plasma 
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ی روغنی در مواد تخریب کننده اوزون ها یآلودگشود که  می وادعاپلاسما باشد گازهای  به عنوانهوا یا بخار 

(ODS را نیو )امقاء کند. تواند یم 
 CO2پلاسمای  قوس  -ت

 مانند اثر، ارسا  یک تخلیه قدرتمند الکتریکی به درون گاز اتمسفری بی با یک پلاسما با دمای بسیار بات،

هوای فشرده معمولی یا گازهای  توسط شد، که میدان پلاسما تشکیل  یهنگام شود. یجاد میا ،آرگون

 شود. یت میتثب در فرایند، نظر موردی ها یخروجبه  بسته اتمسفری معین،

که در آن نقطه، پسماندهای مرایع یرا    باشد یم C5000°به طور قطعی باتی نآ دیتولدمای پلاسما در نقطه 

باشد ودر طو  منطقه واکرن ،   می C 3500°در راکتور باتترحدود دما شود. یمتوریو  میمستق طور بهگازی 

 یابد. کاه  می C1300°ای حدود  شده کنتر به دمای به دقت 

که این  گونههمان که از واکن  اکسیداسیون تشکیل شده است، است CO2از  استفاده ویژگی خا  فرایند،

 باشد. یمگاز نگهدارنده پلاسما نیو 

،  نشان موجهوری زیادی را برای ترکیبا  مقاوم و نسوز، در نرخ جریان باتی و بهره بیتخر بازده این فرایند،

حجم پایین  لیبه دل اصوتً هستند، ی انتشار جرمی آتینده هایی که مورد توجه بیشتریها سرعت دهد. می

 باشد. می نیی، پایدشده توسط فرایندتولگاز جاری 
 ی ماکروویوپلاسما -ث

 وارد یک حفره هم مقور دارای طراحی خا ، به درونرا  GHz45/2فرکان ی ماکروویوبا انرژ این فرایند،

شود  یمبرای شروع پلاسما به کار برده  آرگون اتمسفر تولید شود. فشار تقتیک پلاسمای حرارتی  تاکند  یم

 و در غیر این صور ، فرایند نیازی به گاز آرگون جهت تثبیت پلاسما ندارد.

وری فرایند پلاسمای یب و بهرهتخر بازده ،kg/h 2سرعت  با CFC-12طبو گوارش ها برای تخریب 

 است. 99/99%ماکروویوتا بی  از 

، انعطا  پ یری نیبنابرابا توجه به قابلیت دستیابی به دماهای عملیاتی بات در یک مد  زمان بسیار کوتاه و 

 در عملکرد و زمان خرابی کاه  یافته، بازده تخریب باتیی برای این فرایند گوارش شده است.

نتیجه بازده توان پلاسما بات می  رد باشد، اثر جهت  انجام فرایند نیاز نمی در این نوع پلاسما، به یک گاز بی

 یدشده کاه  می یابد بنابر اینتولبر آن حجم گاز جاری  علاوه دهد، ی پردازش را کاه  میها نهیهوبرد و 

 بسیار فشرده است. ندیفرا
 پلاسمای نیتروژن قوس -ج

شود. این فرایند با  ( استفاده میDCدر این فرایند از یک مشعل پلاسمای غیر انتقالی جریان مستقیم )

 کار کند، گازی که تولید پلاسمای حرارتی  عنوان بهشده و از نیتروژن  خنک  آبالکترودهایی که توسط 

 باشد. موجود می نی آتجارهای توسعه یافته و سیستم 1995فرایند در سا   نیا کند. می

 99/99%وری فرایند و بهره بیتخربازده kg/h 10سرعت تغ یه  با HFCsو  HCFCsو  CFCsتخریب  در

 گوارش شده است.
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 ،ستمیس ی بسیار فشرده و کوچک هستند.ها اندازهبرتری کلیدی این فن آوری آن است که تجهیوا  در 

گیری آبو نشینی شامل فضایی برای واحدهای ته کهبرای نصب نیاز داردm25/4× m 9ابعاد به فضایی به  فقط

قادر به حمل و نقل  ستمیس ،نیبنابراباشد.  مقصوت  جانبی )مانند کلریدکلسیم و کربنا  کلسیم( می

 بود. خواهد امقاء در مقل(پسماند )تولید  نقطهتوسط یک کامیون برای انتقا  به 
 ی مختلف پسماندسوزی لجن فاضلابها یکتکن 11-5-3-ح 

 برای پسماندسوزی لجن فاضلاب: کاررفته بهشرایط فرایند نوعی  -الف

ی جدا پسماندها های شناور، مانند تفالهپسماندهای ناشی از فرایند امقاء پساب  ریسا علاوه بر لجن فاضلاب،

 شوند. سوزانده می اغلب چربیهای استخراج شده، وشده از  غربا  

های کمتری نسبت به لجنهای اضافی شود، نیازمند سوخت یساتی که لجن نسبتا خشک دریافت میتأسدر 

 باشد. می MJ/kg 5/6و  MJ/kg 8/4 ینبگرمایی لجن برای احتراق گرمایی خودکار  ارزش باشند. خام می

 یباًتقر شوند. می دهید شود، میاز لجن، جایی که لجن خام امقاء  MJ/kg 8/4و  MJ/kg 2/2بین  ریمقاد

MJ/kg 5/3  به سوخت  ازین شده است. نظر گرفته در خودکار،لجن حد تزم برای پسماندسوزی گرمایی

 انتقا گرما از گاز جاری و  یابیباز مانند بازیابی انرژی داخلی، مسثری ها ستمیسدر صور  استفاده از  ،اضافی

 کند. پیدا می کاه به هوای پسماندسوزی گرمایی/یا استفاده از گرما برای خشک کردن لجن،  نآ

ی ها روغن .باشند یمپسماندسوزهای تک لجن  در سوخت استفاده شده اضافی، اصوتً روغن استفاده شده

. گازهای شوند یمنیو استفاده  آلودهی جامد و مایع و هوای پسماندها ،ها حلا  ،زغا  طبیعی، گاز گرمادهنده،

 باشد. یمآلوده شده به منظور پسماندسوزی لجن هضم شده، مناسب 

یر عوامل تأث باشد. یم ی از تخلیه مورد نیاز،ا درجهگرمای  هوا و   یپ اعف،اولیه در الواما  انرژی مض ریتأث

 پایین است. نسبتاًتهویه نیو 

 .اند شدهاندازی  طراحی و راه C950°و  C850°در دماهای بین  معموتً پسماندسوزهای لجن فاضلاب ویژه،

 شود. باعث ذوب خاکستر می C 950°که دمای باتیحالی در باعث انتشار بو خواهد شد، C850°ی زیر دما

 شود. کار گرفته می به ، s2از  شتریب توقف گاز، زمان طورمعمو  به

اصل به مقدار انرژی و مقدار لجن فاضلاب که سوزانده  در می اید، به دستسطح دمایی که در احتراق 

 ی دارد.بستگ شود و به سطح اکسیژن اتمسفری، می
 پسماندسوزی لجن فاضلابمقایسه سیستمهای کوره برای  -ب

 کوره، ساختار کنند. یمها با فرایندهای مختلف عمل آوریای شرح داده شده، بر مبنای فن سیستمهای کوره

خوبی  به حاصل از تجهیوا  تصفیه متصل شده، جینتایسا  پسماندسوز، تأسی و فن آوری پردازش طراح

های  مشخصه ها دارند. یندهآتی بر روی نتایج انتشار توجه قابل ریتأثی همگ های مواد متفاو ،انتقا  جریان

 شده است. داده نشان 6-های مختلف در جدو  ح  کوره
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 مقایسه سیستم های کوره ای برای پسماندسوزی لجن فاضلاب- 6-جدول ح

 کوره گردآبی
کوره بستر سیال چند 

 اجاقه

کوره سوزان چند 

 اجاقه
 کوره بستر سیال

 

*عدم وجود قسمتهای 

متقرک مکانیکی و 

 فرسودگی پایین 

*عدم وجود ماده بستر 

 سیا 

*پی  خشک کردن 

جداگانه تزم نیست، 

*مقور توخالی متقرک، 

*حجم پایین بستر 

 سیا 

*پی  خشک کردن 

جداگانه تزم نیست، 

*ساختار گسترده 

های  کوره با بخ 

 متقرک

*مقور توخالی خنک 

 شده

عدم وجود  -

قسمتهای متقرک 

مکانیکی و 

 فرسودگی پایین
ویژگیهای اصلی 

 فن اوری

قابل مقایسه با  -

 بسترسیا  

قابل گسترش برای  -

 دامنه وسیعی از پسماندها

زمان متوسط حرار   -

 دادن و خنک کردن

زمان طوتنی حرار   -

دهی، عملیا  پیوسته 

 ضروری است

اغازو پایان سریع  -

از طریو دفعا  

ر  دادن و کوتاه حرا

خنک کردن، امکان 

 پردازش متناوب

جنبه های 

 عملیاتی

احتما  انتشار مواد  - حفظ دمای مطلوب -

بخشهای متقرک   -الی 

 در کوره

کلوخه شدن،  - 

 سیا  زدایی
مشکلات 

 احتمالی عملیاتی

 -اشتراک مواد جامد،  -

 اشتراک گازی و طویل،

 زمانهای کوتاه توقف، -

و  تغ یه هوای اولیه  -

ثانویه متغیر در سطوح 

 مختلف

هوای مازاد کمی نیاز  -

 است

کنتر  خوب  -

 پسماندسوزی،

پسماندسوزی کامل   -

شده درون بستر سیا ، 

ایمنی بیشتر در   -

کیفیت نوسانا  لجن 

های بستر  نسبت به کوره

 سیا 

مشکل بودن کنتر    -

 پسماندسوزی 

ایمن نسبت به   -

نوسانا  بارها )پسماند 

ورودی( و مواد درشت 

 دانه 

هوای مازاد کمی  -

 نیاز است، 

پسماندسوزی  -

کامل فقط در باتی 

 بستر سیا 
های اصلی  ویژگی

مرحله 

 پسماندسوزی

مقدار خاکستر  بات - پایین - بات - بات -

 در گاز جاری

از طریو جریان گاز  -

 جاری،

 خاکستر خام در کف   -

از طریو جریان گاز  -

جاری و خارج کردن 

 شن  

به طور مستقیم از   -

 ترین سطح پایین

از طریو جریان  -

گاز جاری و خارج 

 کردن شن  (

 حذف خاکستر

 خاکستر -

خاکستر احتمات   -

 درشت دانه 

 خاکستر،  -

 ماده بستر سیا  -

 خاکستر - خاکستر -

 ماندهاته ماده بستر سیا  -
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