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متشكل از چهار دستگاه فوم اسكرابر براي جذب ) UCF( هاي گازي تأسيسات فرآوري اورانيم  آلايندهي پالايش و تصفيهسيستم  :يدهكچ
ي شستشو و جذب يندهاادر اين مقاله، فر. باشد فريم فيلتر براي ربايش ذرات مياز  تايي 24 ي هاي گازي خطرناك و چهار مجموعه آلاينده
، حاوي تركيبات تأسيسات فرآوريهاي گازي اين آلاينده. شود مي هيخطرناك در فوم تاورها و تصفيه و ربايش ذرات در فيلترها ارا گازهاي

 براي تجربيظري و براي نيل به اين هدف، مطالعات ن. اين سيستم پالايش باشدهاي  ويژگييي بالا بايد از آ بنابراين كار.باشد شيميايي و پرتوزا مي
. باشد  كه بهترين بستر فيلتر داراي ضخامت و تخلخل بالا و قطر الياف پايين ميدادمطالعات نظري نشان .  فريم فيلترها انجام شدبسترهاي انتخاب
انجام  بستر فيلتر  عدد30ي افت فشار، مقاومت شيميايي و مكانيكي بر رويي، آكاربه صورت تابعي از  مناسب هاي بستر براي انتخاب تجربي مطالعات

پارامترهاي اثرگذار و هاي گازي آلايندهآن براي يي جذب آصنعتي طراحي و ساخته شد و كار  نيمهمقياس سيستم پالايش در ي چنين نمونه  هم.شد
تأسيسات فرآوري  الايشاي و گازي سيستم پ هاي ذره ي حذف آلايندهيآ نشان داد كه كارتجربيهاي  نتايج بررسي. مورد مطالعه قرار گرفت

 و  تأسيسات فرآوري اورانيم اصفهان به اين نتايج و استانداردهاي مورد استفاده درتوجهبا .  است%97 و %7/99 بيش از ،به ترتيباورانيم اصفهان، 
 . نبايد بيش از حد مجاز باشددودكشها در خروجي  ها، سطح آلاينده ميزان آلودگي كارگاه

  

  هاي گازي، تأسيسات فرآوري اورانيم، سيستم فوم اسكرابر يش و تصفيه، آلايندهالاپ :هاي كليدي واژه
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Abstract: Gaseous pollutants purification and filtration system of Uranium Conversion Facility 
includes four Foam Scrubbers and four groups of 24 frame filters to remove dangerous gases and 
particles from polluted air. In this paper, the purification processes of the dangerous gases in foam towers 
and removal of the particles in filters are presented. The gas pollution of this facility includes dangerous 
chemical and radioactive compounds; as a result the high efficiency can be one of the main properties of 
this purification system. For achieving this goal, theoretical and experimental studies are made to select 
filter frame media. Our theoretical studies show that the characteristics of the best filter media are: upper 
thickness, high porosity and formed by fine fibers. The experimental studies to select suitable media 
concerning efficiency, pressure drop, chemical and mechanical resistance are done in 30 filter media. 
The efficiency of chosen media is determined of about 99.7% by the experiment. In addition, a semi 
industrial sample of foam scrubber system was designed and built. The absorption efficiency of the 
system for acidic gas, the same as in UCF, was measured to be about 97%. Considering these results and 
prevailing the standards used in UCF and also the level of air pollution in workshops, the air pollution 
level in the stack outlet must not surpass the authorized amount. 
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  . . .  هاي آلايندهي   و تصفيهي سيستم پالايش مطالعه

  

٦٤

   مقدمه -1
هـا بـا ايجـاد       يند توليـد در آن    اكه فر تأسيسات فرآوري    ي  ليهكدر  

هاي پـايش   اي همراه است، نصب سيستم    گازي و ذره   هايآلاينده
اين يك ضرورت بـراي حفاظـت پرسـنل،       . الزامي است  و پالايش 
  . محيط زيست است مردم و
هـاي    لاينـده آ ي  اصفهان، تـصفيه   فرآوري اورانيم تأسيسات  در  

در واحـد پـايش و پـالايش         ينـدي، ارگازي حاصل از واحدهاي ف    
واحـد فـصل مـشترك       شـود؛ ايـن   هاي گـازي، انجـام مـي       آلاينده

   .شود كارخانه و محيط زيست، محسوب مي
ــد،     ــن واحـ ــه ايـ ــاي ورودي بـ ــل گازهـ ــم كـ ــدودحجـ     حـ

/hr3m 000/300 ايــن گازهــا بعــد از تــصفيه، از طريــق .باشــد مــي 
 پـايش   هـاي سيـستم . شـود در اتمـسفر رهـا مـي        متري 80 دودكش
در  براي ارزيابي ميزان آلودگي گازهاي خروجي        هاي هوا   آلاينده
  .ندا ، در نظر گرفته شدهدودكش متري 60 و 20سطوح 

  
  هاي گازي  آلايندهي سيستم پالايش و تصفيه -2

تأسيـسات فـرآوري   هـاي گـازي      آلاينده ي  پالايش و تصفيه   مركز
دهاي خروجـي واح ـ   گازهـاي ي ، بـراي تـصفيه    )UCF()1(اورانيم  
 فلزي طراحـي     اورانيم  و واحدهاي توليد   2UO  ،4UF، 6UF توليد

  فلـزي  اورانـيم   جـز   ه  واحـدها ب ـ   ي   در حال حاضر همـه     .شده است 
مجموع دبي گازهـاي ورودي      .برداري قرار گرفته است    مورد بهره 

 حدوددر حال حاضر    هاي گازي     آلاينده به واحد پايش و پالايش    
ــر ســاعت مــي  000/210 ــر مكعــب ب    شــد كــه از ايــن مقــدار، با مت

   .باشد  مي6UF درصد سهم كارگاه توليد 60
هـاي گـازي،      گازهاي ورودي واحد پايش و پـالايش آلاينـده        

ايـن گازهـا حـاوي      . باشـند  حاوي تركيبات شيميايي و پرتـوزا مـي       
ــات  ــدار كمــي  و2UO ،HF ،2F ،6UF ،4UF ،2F2UOتركيب  مق

2Cl تـا حـد اسـتاندارد       بايد قبـل از ورود بـه اتمـسفر         باشند كه   مي   
ــازي در  ــل رهاس ــسفر  قاب ــدار (اتم ــيم و 3µg/m2مق ــراي اوران     ب

3µg/m100 1[ ، تصفيه شوند)براي فلوئور[ .  
 چهار دستگاه فـن بـا       ي  وسيلهه  ب جريان گازهاي ورودي واحد   

هــاي گــازي ابتــدا وارد  آلاينــده .شــود ايجــاد مــي kW355تــوان 
جذب واكنشي بوده و    از نوع    ها اين برج . شوند هاي جذب مي   برج

در واحـد   . شـوند   ناميـده مـي    )2(اصطلاحاً فوم تاور يا فوم اسـكرابر      
گازي، چهـار فـوم تـاور وجـود دارد           هاي  پايش و پالايش آلاينده   

چهــارم در حالــت فــوم تــاور در حــال كــار و فــوم تــاور كــه ســه 
  در فــوم تاورهــا ظرفيــت هــر يــك از ايــن  .باشــد بــاش مــي آمــاده

در ايـن فـوم تاورهـا از محلـول          . باشـد  ي م hr3m 000/100/ حدود
   .شود عنوان محلول جاذب استفاده ميه ب% 1كربنات سديم 

 ي  لايـه يـك   هاي بتوني بوده و توسط        فوم تاورها داراي ديواره   
تـا از خـوردگي     انـد     پوشش داده شده   محافظ از جنس وينيل استر    

در فـوم تاورهـا از      . جلوگيري شود اسيد  فلوريدريك  ها توسط     آن
 تماس فازهاي مايع و برايهاي مشبك بدون ناودان  طبقه سيني  سه

از طريق  هاي گازي با حل شدن و         آلاينده. گاز استفاده شده است   
هـاي   واكـنش . شـوند  واكنش با محلول جاذب، از هوا حـذف مـي         

   :ند ازا عبارت اصلي
  

UF6 + 2H2O            UO2F2 + 4HF 

UO2F2 + 3Na2CO3            Na4UO2(CO3)3 + 2NaF 

2HF + Na2CO3           2NaF + H2CO3 
  

 متقابـل  نوع از برج اين درگازي   آلاينده ومايع   جاذب جريان
 قـسمت  از گـاز  و بـالاي بـرج   از مايع كه ترتيب اين هب. باشد مي

 باعـث  سـيني  ورودي در گـاز  فـاز  شارف. شود مي وارد برج ايينپ

 كـه  شـود  مي هاسيني روي در كف ايجاد چنين و هم مايع تجمع

 نهايـت  و در گـاز  فـاز  و مـايع  فـاز  تـر  بيش تماس موجب امر اين
 توسـط  گاز فاز در موجود ي آلاينده مواد جذب افزايش به منجر
  . گرددمي مايع فاز

   محلــول ،بــرج درون مــايع جــاذب كــه گفتــه شــد،   نــانچ
 صـورت  بـه  سيـستم  داخـل   درمايع ينا. است  كربناتسديم% 1

 ويـژه ه  ب ـ اه ـ  ه آلاينـد  حـد  كـه  آن از پـس  و كنـد مـي  بسته گردش 
 ، شـده رسـيد  مقـدار از پـيش تعيـين    بـه  آن در پرتوزا هايآلاينده
 بـه  آلـوده  محلـول  و شدهگزين   جايتازه محلول با لوده آمحلول

  . شود منتقل مي تصفيه واحدهاي
ــا  د ــوم تاوره ــاني ف ــسمت فوق ــوگيري از  ر ق ــراي جل ــل  ب حم

 ــ  يگيــر  رطوبــتي ك مرحلــهريزقطــرات توســط جريــان هــوا، ي
گير از به هدر رفـتن جـاذب          استفاده از رطوبت  . طراحي شده است  

 بعدي تـصفيه و در نتيجـه        ي  و مرطوب شدن فيلترهاي مرحله    مايع  
هـا از   گيـر   ايـن رطوبـت   . كنـد جلوگيري مـي   ها افزايش افت فشار آن   

   .اند  ساخته شده)PVC(كربن  وينيل پليجنس  هاي راشينگ ازحلقه
هـا   خـصوص بخـش گـازي آن      ه  هـا ب ـ     زيادي از آلاينـده    مقدار

 بـراي ربـايش ذرات آلاينـده و        .شـود  توسط فوم تاورها جذب مي    
 به حد اسـتاندارد قابـل رهاسـازي در اتمـسفر            ها  رساندن مقدار آن  

)3µg/m2  بـستر  . شـود  از فيلترهاي هوا اسـتفاده مـي      )  براي اورانيم
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گريـز   بـوده و آب   اكريليـك    فيلترهاي مورد استفاده از جنس پلـي      
بيست و چهار عدد فيلتر استفاده شـده         هر فوم تاور از   در  . باشند  مي

بندي فيلترها از    براي آب . كنندكار مي  صورت موازي ه  است كه ب  
   .شود فريم فيلترها استفاده ميي  در پايهcm25-22آب به ارتفاع 

اين فيلترهـا   . شود دايمي كنترل مي   صورته  افت فشار فيلترها ب   
كه ميزان   افت فشار دارند و زماني     Pa400-300حالت خشك   در  

 رسـيد، فيلترهـا بايـد شـسته         Pa1700-1500 افت فشار فيلترهـا بـه     
. شـود عمل شستشو حدود چهـار مرتبـه در سـال انجـام مـي             . شوند

فيلترهـا بعـد    . شود انجام مي  فراصوتيدستگاه حمام   توسط  شستشو  
مـورد آزمـون    يي،  آشدن جهت ارزيـابي كـار      از شستشو و خشك   

 بـراي   DOPاز روش آزمـون اسـتاندارد       . گيرنـد يي قرار مـي   آكار
) E(يي  آميـزان كـار   . شودكيفيت فيلترها استفاده مي    ضريبتست  

فيلترها از طريق شمارش ذرات پايين دست و بالادسـت فيلترهـا و             
   .شودتعيين مي ها  آني مقايسه

  
)1                                            (          E = (1-C2/C1)×100 

  
 غلظت عددي ذرات قبل و بعد از        ، به ترتيب  2C و   1C ،كه در آن  

  .باشدميشدن فيلتر 
  
   ايهاي ذره فرايند جداسازي آلاينده-3

ذرات در اثــر ســازوكارهاي مختلفــي از جملــه  ،تــصفيهدر فراينــد 
بـا فيلتـر برخـورد كـرده و بنـا بـه             .  . .مـستقيم، و     پخش، برخـورد  
ــروي الكترو  فــرض، تمــام آن ــر ني ــاده و در اث ســتاتيك اهــا گيرافت

ترين پارامترهاي اثرگـذار در     مهم. چسبند  مي فيلترهابه   سواندروال
   :ند ازا عبارتفيلترها   هوا باي فرايند تصفيه

  ،سرعت و دما: هاي جريانمشخصه -
 ،چگالي توزيع اندازه، تراكم و: هاي فيزيكي ذرات مشخصه -
 قطر الياف، فشردگي و ضخامت بستر     : فيلترر  هاي بست  ويژگي -

  .فيلتر
  
   مطالعات نظري انتخاب بستر مناسب فريم فيلتر3-1
از ذرات،   بستر مناسـب فيلترهـاي اليـافي بـراي ربـايش           شخصاتم

  . مطالعات نظري به دست آمد
 سـهولت در امـر محاسـبات        بـراي در بررسي مشخصات بـستر،      

   :شده است كهفرض 
   كم است، ها و غلظت آنه بودذرات كروي شكل  -

شـكل  ي  اسازوكارهاي ربايش ذرات براي يك ليف استوانه       -
  ،شده استمنفرد و مجزا در نظر گرفته 

  .جهت عمود بر ليف است جريان ذرات در -
ــده  ــازوكارهاي عم ــايش ذرات دري س ــافي فيلتر  رب ــاي الي  ،ه

الكترواستاتيك، گرانشي،   ،لختيبرخورد   انتشار، برخورد مستقيم،  
هـا يعنـي    الي و غيره هستند كه در اين مطالعه، اثرگذارترين آن غرب
  .گرفته شداول در نظر سازوكار سه 
 شـود   زيـر محاسـبه مـي      ي  افي از رابطه  ـ الي رـفيلتي يك   ـيآارـك

]2[  
  
)2                                 (E = 1-exp [-4h (1-ε) ηt / (πεdf)]  

  
تخلخـل    و ميـزان   فيلترستر   ضخامت ب  ، به ترتيب  ،ε و   h ،كه در آن  

حتمال ربايش كل يك تار اليافي       ا ، به ترتيب  ،df و   ηtبستر است و    
پوشــي از تــأثير متقابــل  بــا چــشم. و قطــر يــك ليــف بــستر هــستند

ليـف   ديگر، احتمال ربايش كل يك     سازوكارهاي مختلف بر يك   
  آيد دست ميه  بي زير از رابطه

  
)3                                  (                            ηt = ηD + ηi + ηI  

  
 از طريق  احتمال ربايش ذره     ،به ترتيب  ،ηI و ηD، ηi ،در اين رابطه  

. باشـد  مـي  لختـي برخـورد    سازوكارهاي انتشار، برخورد مستقيم و    
  تــر از  در ربــايش ذرات كوچــك ســازوكار انتــشار، عامــل اصــلي

حت تأثير برخورد   ذرات در هوا، ت    حركت اين .  ميكرون است  1/0
گيرد؛ در نتيجه اين ذرات هنگام      ها قرار مي   هاي هوا با آن    مولكول
تـصادفي بـا ليـف برخـورد كـرده و در اثـر               طـور ه  ، ب فيلترعبور از   

ــه آن مــي  ــدروالس ب ــان هــوا حــذف  نيــروي وان چــسبند و از جري
اين سازوكار بـستگي بـه قطـر، سـرعت ذرات و            اهميت  . شوند مي

افزايش دمـاي هـوا و كـاهش قطـر ذره، شـدت             با  . دماي هوا دارد  
يي آ، كـار شو همكـاران  ليـو . يابـد  تأثير اين سازوكار افـزايش مـي   

يك ليف منفـرد را بـه صـورت زيـر بيـان       ناشي از سازوكار انتشار     
  ]3[ كردند

  

)4                                     (Cdpe
Ku

3/2
3/1

−
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ αηD = 1.6   

  

ــه ــن رابطــ ــب،Cd و Ku ،Pe ،α ،در ايــ ــه ترتيــ ــرايب ، بــ  ضــ
 و فيلترهيدروديناميكي كوبارا، عدد پكلت، ضريب فشردگي بستر  
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 معرف انحراف مـسير     Ku. ضريب تصحيح سازوكار انتشار هستند    
جريان گاز در اطراف يك ليف است كه از فشردگي الياف ناشي            

  .بستگي داردفيلتر  تنها به تخلخل ضريباين . شود مي
  
)5                                (          Ku = -(1/2) ln α + α –(α2/4) – (3/4)  
  

Pe      بستگي به سرعت جريان )U(    قطر ليف ،)df (    و ضريب انتـشار
  دارد) DB(براوني 

  
)6                                                                  (Pe = Udf / DB  
)7(                                                     DB = kT Cu/3π ηg dp  
  

 ثابت بـولتزمن، دمـاي      ، به ترتيب  ،dp و   k  ،T  ،Cu  ،ηgآن،  در  كه  
ديناميكي هـوا و قطـر      گران روي   هوا، ضريب تصحيح كانينگهام،     

 زيـر   ي  ار انتشار، از رابطه   ك، ضريب تصحيح سازو   Cd. ذره هستند 
  .آيد به دست مي

  

)8                                 (
3/1

Ku
Pe. −

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡αCd = 1 + 0.388 Kn 

  

   عدد نادسن استKn ،ه در آنك
  
)9                                                                     (Kn = 2λ / df  

  
. هـاي گـاز اسـت       ميـانگين پـويش آزاد مولكـول       λدر اين رابطـه،     

ر انتشار با كاهش قط ـ   سازوكار  يي  آشود، كار چه ملاحظه مي   چنان
   .يابدها و افزايش ميزان تخلخل افزايش ميليف

 5/0 تـا    1/0بـراي ذرات بـا قطـر        يي بـالا،    آبـا كـار   فيلترهاي  در  
، شو همكـاران  ليو  . غالب است سازوكار برخورد مستقيم     ميكرون

صـورت زيـر   ه برخورد مستقيم را ب ـ  براي  يي يك ليف منفرد     آكار
  ]3[ اند كرده عرضه

  

)10                     (             Cr
)R1(

R
Ku

)1( 2

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

α−
ηi = 0.6   

  

باشد كه برابر نسبت قطـر      پارامتر برخورد مستقيم مي    Rكه در آن،    
  ذره به قطر ليف است

  
)11                                                                       (R=dp / df  
  

Cr)     از  10ي    طه در راب  )ضريب تصحيح سازوكار برخورد مستقيم ،
  آيد دست ميه  زير بي رابطه

  
)12                                                  (Cr = 1 + 1.996 Kn/R  
  

رسـند،   كه به ليف مـي     ذرات درشت موجود در جريان هنگامي     
 بالا، از خط جريـان منحـرف شـده و پـس از          لختي به علت داشتن  

 ايـن سـازوكار حـذف       .شوند الياف از جريان حذف مي    برخورد با   
   .نامند  ميلختي ذرات را سازوكار برخورد

ــايشي ســازوكار عمــدهاســاس  ــزرگ  رب ــر از يــك  ذرات ب ت
  .  استلختيهاي بالا   الياف در سرعتي ميكرون به وسيله

يي آ كـار ي بـراي محاسـبه  ، ]4[ 1969 در   شاستكينا و همكاران  
ه را ب ـ  تجربـي زيـر      ي   رابطـه  لختيسازوكار  طريق  ربايش ذرات از    

  كار بردند
  

)13                  (ηI = 0.0334 Stk3/2 [1 + 0.0334 Stk3/2]-1  
  

اسـت بـا نـسبت       باشد كه برابـر     عدد استوكس مي   Stkكه در آن،    
  به قطر ليف) Sp(طول توقف ذره 

  
)14                                                                  (Stk = Sp / df  

  
Sp شود محاسبه ميي زير  رابطه از  

  
)15                                             (Sp = Cu ρp dp

2 U / 18 ηg  
  

  .  چگالي ذره استρpكه در آن، 
شـود، بـستر فيلتـر       اسـتنباط مـي   ) 14(تـا   ) 1(كه از روابط     چنان

 ،مــوردنظر بايــد داراي خــصوصيات قطــر اليــاف بــسيار كوچــك 
  .اشدتخلخل و ضخامت بالا ب
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  ها و وسايل روش -4
ر از نظ تأسيسات فرآوري اورانيم اصفهان     هاي   هاي كارگاه  آلاينده

سيـستم  ه ايـن علـت      باشـند و ب ـ    شيميايي و پرتوزايي، خطرناك مي    
بايــد از بــراي حفاظــت از پرســنل و محــيط زيــست، آن  ي تــصفيه

براي انتخـاب    در اين مطالعه  . باشدبرخوردار  يي بسيار بالايي    آكار
 ، فريم فيلترهاي مورد استفاده براي ربايش ذرات آلاينده        هاي بستر

. ]5[قرار گرفـت   استفاده  مورد   DOPيك سيستم تست استاندارد     
 ي  محاسـبه  بـراي  صنعتي فوم اسكرابر    نيمه ي  چنين از يك نمونه    هم

جــذب  ييآ ســاخت و كــار ،پارامترهــاي اثرگــذار در طراحــي  
   .]6[ هاي گازي استفاده شدآلاينده

بـا  اي شكل،    استوانه ي  ، يك محفظه  )1شكل   (فيلتر تستتونل  
اين تونـل در  . باشد  دو سر آن مي    دريك مسير ورود و خروج هوا       

حيـان   هـاي جـابربن   آزمايشگاه مهندسي محيط زيست آزمايـشگاه     
 ابعاد اين محفظه بـراي ايجـاد جريـان         .طراحي و ساخته شده است    

و ساخته شـده      هواي عبوري، محاسبه، طراحي    هموار و يكنواخت  
در . قـرار دارد  محل استقرار فيلتر در قسمت مياني اين تونـل   . است

تعبيـه شـده     بـرداري   نمونـه  سـوند دو طرف محل استقرار فيلتر، دو       
ز ا. شـود  بـرداري  نمونه است تا از ذرات ائروسل قبل و بعد از فيلتر         

 تعيين  برايبرداري  راهي براي تغيير مسير جريان نمونه      يك شير سه  
   .شودبعد از فيلتر استفاده مي قبل ودر  ذرات هوا )3(كم عدديترا

 ليتر  100پمپ با ظرفيت     جريان هوا در كل سيستم توسط يك      
تراكم عـددي ذرات در      گيري براي اندازه . شود  مي ايجادبر دقيقه   

 3022A مـدل  )4(اي چگالش گر هستهدو طرف فيلتر از يك شمار    
يـك  از   ايـن شـمارگر    .دشـو مي استفاده TSA ي  ساخت كارخانه 

 كنتـرل سيـستم داخلـي،    ي پردازنـده منبع نوري با ديود ليزري، ريز   
 بـراي  ديجيتـال   ي  پمپ مكش هواي نمونه با دبـي ثابـت و صـفحه           

. نمايش غلظت ذرات و پارامترهاي دسـتگاه، تـشكيل شـده اسـت            
متر مكعب در ثانيه      سانتي 20 تا   5برداري دستگاه از    هاي نمونه دبي

شــمارگر  شــمارش تــراكم ذرات بــا ي گــستره.  اســتقابــل تنظــيم
متـر مكعـب      ذره در سانتي   99/9×106 تا   01/0، از   اي چگالش   هسته

  . باشد هوا مي
 ي ديجيتـال  فشارسنجگيري افت فشار فيلترها از يك        براي اندازه 
   .دشاستفاده  )5( ايرفلوساخت شركت

 هـواي تميـز حاصـل از        ،براي آزمون نشت در تونل تست فيلتر      
 غلظت ذرات در سيـستم      شده و سيستم عبور داده    از  ك فيلتر هپا    ي

  بعـد بـا خـارج كـردن فيلتـر هپـا از         ي  در مرحلـه  . گيري شـد   اندازه
تراكم عددي ذرات، با    .  سيستم شد  واردسيستم، هواي آزمايشگاه    

 ميانگين غلظت عددي در مدت يك دقيقـه مـشخص و            ي  محاسبه
  .گرديدثبت 

  

  
  . نمايي از تونل تست فيلتر-1شكل 

2

    

 

CNC   
             CNC     اي چگالش مارگر هستهش

          Valve        راهي شير سه
   P∆                           ت فشارسنجفا

               Probe      سوند          
  Media sample      نمونه بستر
  HEPA             فيلتر هپا
   Fan                           هواكش

 

Valve  

 

∆P  

Sampling Prob 

Media sample  

Sampling Prob 

Homogenizer  

HEPA Filter 

  

FAN 
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صنعتي فـوم اسـكرابر در راسـتاي          نيمه ي  چنين از يك نمونه    هم
 يي جـذب  آ سـاخت و كـار     ،طراحيمؤثر بر    پارامترهاي   ي  محاسبه
يي و  آمطالعـه، كـار    در ايـن  . هاي گازي استفاده شـد     آلاينده براي

 دبي  مؤثر پارامترهايبه صورتي تابعي از     هاي تر     افت فشار شوينده  
. جريان گاز و مايع جاذب، غلظت آلاينده و جاذب، بررسـي شـد            

 صـنعتي بـا   از يك برج جذب در مقياس نيمـه   ها    براي انجام آزمون  
  : زير استفاده شدمشخصات 
ي، بـه ترتيـب،     هـا  ، تعداد و ضـخامت سـيني      mm600 قطر برج 

 اسـتفاده شـد   mm6بـا   برابـر  يهـا  قطر سـوراخ   و   mm6 ،3برابر با   
از يـك   بـا اسـتفاده     از خروج ريزقطرات مـايع از بـرج،         ). 2شكل  (

  .شدجلوگيري گير  قطره
هاي ورودي و خروجي برج جذب       آلاينده در جريان   لظت گاز غ

. شـد  گيـري  انـدازه  613678TKمـدل    )6(اي نـووا     تجزيـه  با دسـتگاه  
ــدازهي محــدوده ــاز     ان ــراي گ ــتگاه ب ــن دس ــري اي ــي 1 از 2SOگي  ال

ppm2000ــه، از يــك بــراي حــذف ب.  اســت خــار آب از گــاز نمون
با اسـتفاده   . نصب شده بود، استفاده شد    گر    تحليل كه قبل از     چگالنده

 قابليـت   . شـد  گيـري   اندازه، افت فشار سيستم     APM50K دستگاهاز  
بـار    ميلي 500تا   º ي  گيري افت فشار با اين دستگاه در محدوده        اندازه
اي  پروانـه سـنج     جريانگيري سرعت جريان گاز از       براي اندازه . است
گـوگرد   گاز. استفاده شد و   ايرفل  ساخت شركت  30VA LCA مدل
ه  ب ـ ، بـه ترتيـب    ،كربنات صنعتي سديم  و  % 9/99اكسيد با خلوص     دي

  .نددبه كار گرفته ش گازي مرجع و جاذب ي عنوان آلاينده
  
  

  

   نتايج و بحث-5
ــده  ــالايش   بررســي كــارآيي جــذب آلاين ــستم پ هــاي گــازي سي

اورانيم اصفهان، با روش استاندارد جذب گـاز        تأسيسات فرآوري   
2SO     صنعتي فـوم اسـكرابر انجـام شـد       ي نيمه    و با استفاده از نمونه .

 درصـد   97نتايج اين مطالعه نشان داد كـه كـارآيي سيـستم بـالاي              
شود غلظت    چنان كه در اين شكل مشاهده مي      ). 3شكل  (باشد    مي

ي نـدارد و    جاذب در محلول جذب در كارآيي سيستم عمـلاً اثـر          
باشـد    برداري از سيستم پالايش مـي       اثر آن تنها در مدت زمان بهره      

]6[ .  
هاي آزمايـشگاهي بـراي انتخـاب بـستر فيلترهـا بعـد از              بررسي

هاي به دست آمده از مطالعات نظري      حذف بسترهاي فاقد ويژگي   
و بررسي مقاومت مكانيكي، شـيميايي و مقـاوت در برابـر تـابش،              

هـا نـشان داد كـه بـا وجـود            نتايج ايـن بررسـي     .]5[انجام پذيرفت   
ــسترهايي كــه مشخــصه  ــا نتــايج حاصــل از   هــاي آنحــذف ب هــا ب

مطالعــات نظــري منافــات داشــت، بــسترهاي مــورد آزمــون داراي 
كـه    چنـان ). 4شـكل   (باشند  كارآيي و افت فشار بسيار متفاوتي مي      

 داراي بـالاترين    19شـود بـستر شـماره       در اين شكل ملاحظـه مـي      
 درصـد بـراي سـاخت    7/99اين بستر با كـارآيي  . باشديي مي كارآ

  .فريم فيلترها انتخاب شد
  
  

  

  

  
  . سيستم پايلوتي واره طرح -2شكل 
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 زمـان و    ا در سيستم فوم اسكرابر ب     2SOيرات كارآيي جذب گاز     ي تغ -3شكل  
  .ظت جاذب در محلول جذبلغ

  

  
  

  .براي انتخاب بستر فيلتركارآيي نتايج آزمون  -4شكل 
  
  گيرينتيجه -6

ــ بررســي   عمــل آمــده بــراي انتخــاب بــستر  ه هــاي آزمايــشگاهي ب
ي جـذب   يآگـذار بـر كـار     تأثيرفيلترهـا و تعيـين پارامترهـاي         فريم

 ي   در كارخانـه   تـصفيه هاي گازي منجر به ساخت سيـستم          آلاينده
اي و    هـاي ذره    يي حـذف آلاينـده    آ كـار  فرآوري اورانيم شـد كـه     

از طـرف ديگـر،   .  اسـت  %97 و   %7/99گازي آن به ترتيب بيش از       
مجاز رهاسازي در اتمـسفر بـراي اورانـيم و          غلظت  حداكثر ميزان   

ي يآكـار نابا فرض   .  است 3µg/m100  و 2 برابر   ، به ترتيب  ،فلوئور
 ي اي، مقـدار بيـشينه   هـاي ذره  فوم اسكرابرها بـراي حـذف آلاينـد       

هـاي توليـدي      كارگاهاي اورانيم و گاز فلوئور در         هاي ذره   آلاينده
  . تجاوز كند3µg/m3333 و 66نبايد از 

  :ها نوشت پي
1- UCF: Uranium Conversion Facility 

2- Foam Scrubber 

3- Numerical Concentration 
4- CNC: Condensation Nuclear Counter 
5- Air Flow 
6- NOVA Analytical System 
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