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 َاحتزاق بذين شعلٍ ي تاثیز آن بز تًلیذ آلایىذٌا

 
 2علی ارشادی، *1پًرسعیذ ریحان

 

  ، ایشاٖدصفَٛ ،دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ دصفَٛ، ،ٔىا٘یه ٌشٜٚ ،واسؿٙاػی اسؿذدا٘ـدٛی 1 
 ، ایشاٖدصفَٛ ،دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ، ٚاحذ دصفَٛ،ٔىا٘یه ٌشٜٚ ،ٔشتی2

 

  96تاتؼتاٖ  :شؽیپز 95تاتؼتاٖ : افتیدس

 

 چکیذٌ

ٞای صیادی سا ٕٞشاٜ داسد. تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ افضایؾ آِٛدٌی ٞای كٙؼتی ػلش حاضش، آلایٙذٜتا اتضاس تشیٗ ٘یاصٞای أشٚصی تـش تٛدٜ وٝ تأیٗ آٖا٘شطی یىی اص ٟٔٓ

ا٘داْ ؿذٜ اػت. دس ایٗ تحمیك ػؼی ؿذٜ ٔشٚسی تش تحمیمات ٌزؿتٝ  ٞاای تٝ خٛد ٌشفتٝ تحمیمات صیادی تشای واٞؾ تِٛیذ آلایٙذٜؿىُ ٍ٘شاٖ وٙٙذٜدس خٟاٖ 

ٞای ٌشٜٚ اوؼیذٞا اص خّٕٝ ٘تیدٝ لاصْ تشای واٞؾ آلایٙذٜ سٚؽ تذٖٚ ؿؼّٝٞا ٚ خلٛكیات ٚ تا تٛخٝ تٝ ٚیظٌی كٛست پزیشددس صٔیٙٝ احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ 

ٞای ٔختّف اص خّٕٝ ٌشْ ٚ ػٛختٞای احتشاق ػٙتی ٚ تذٖٚ ؿؼّٝ تا ٞٛای پیؾٞا دس حاِتٚ ػایش آلایٙذٜ NOX٘یتشٚطٖ پیذا ؿٛد. دس ایٗ ساػتا ٔیضاٖ ا٘تـاس 

ٖٚ ؿؼّٝ ٘ؼثت تٝ احتشاق ػٙتی ٔیضاٖ تٛدٜ تشسػی ؿذ. دس ایٗ تشسػی ٔـخق ؿذ وٝ دس احتشاق تذػٛخت ٔتاٖ، تیٌٛاص، ٔخّٛط ٔتاٖ / ٞیذسٚطٖ ٚ صیؼت

 تش اػت.ٚسی ا٘شطی تالاتش ٚ تٟشٜٞا تؼیاس وٓا٘تـاس آلایٙذٜ
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 مقذمٍ -1

خٟاٖ اص عشیك فشآیٙذ احتشاق تِٛیذ  ی% اص اِىتشیؼیت80ٝأشٚصٜ حذٚد 

ای تٝ ٞا صغاَ ػًٙ، ٌاص عثیؼی ٚ ا٘شطی ٞؼتٝؿٛد وٝ دس ٔیاٖ آٖٔی

[. 1-3] تشیٗ ٔٙاتغ تِٛیذ ٘یشٚ ٞؼتٙذ% 15ٟٓٔ% ٚ 20%، 45تشتیة تا 

ٞای تٛستیٗ احتشاق دس ػیؼتٓ یا٘شطی پتا٘ؼیُ ٔٛسد ٘ظش ٔؼٕٛلا تا پذیذٜ

 یؿٛد. ٘ٝ تٟٙا تِٛیذ ٘یشٚ، تّىٝ تٛػؼٝتٝ اِىتشیؼیتٝ تثذیُ ٔیدیً تخاس 

ٞای ٞای احتشاق اػت. واسخا٘ٝٞای كٙؼتی ٘یض دس ٌشٚ ػیؼتٓتخؾ

عؼاْ  ی٘فت خاْ ٚ حتی تٟیٝ یػاصی، تِٛیذ ػیٕاٖ، تلفیٝفٛلاد، ؿیـٝ

 ٞای احتشاق ٞؼتٙذٞای وا٘ی ػیؼتٓٞای ػٛختوٙٙذٜتشیٗ ٔلشفػٕذٜ

ٞای فؼیّی عشفی فشآیٙذ احتشاق ٔخلٛكا احتشاق ػٛخت [. اص7-4]

وٙذ، تٙاتشایٗ عشاحی ٔذَ احتشاق ٔٙاػة ٞای صیادی سا تِٛیذ ٔیآلایٙذٜ

ا٘شطی ٌشٔایی ٚ ٕٞچٙیٗ  یای دس تِٛیذ ٚ رخیشٜ٘مؾ تؼیاس تؼییٗ وٙٙذٜ

ٞای وٙذ. احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ یىی اص ا٘ٛاع ػیؼتٓٞا ایفا ٔیواٞؾ آلایٙذٜ

ٞا سا تٝ ؿىُ احتشاق اػت وٝ ػلاٜٚ تش واسایی تالا ، ٔیضاٖ ا٘تـاس آلایٙذٜ

ؼٙٛاٖ احتشاق ٔحَّٛ تا دٞذ. احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تواٞؾ ٔی تٛخٟیلاتُ 

 تا دٔای تالا ا [، احتشاق 9ٛٞ] [، احتشاق تی س8ً٘] اوؼیظٖ وٓ یا ٔتٛػظ

فْٟٛ ؿٛد. ایٗ ٔ[ ٘أیذٜ ٔی11] [ ٚ اوؼیذاػیٖٛ تذٖٚ ؿؼ10ّٝ]

اص  .ٔیلادی ٔغشح ؿذ 1997[ دس ػاَ 11] ٘خؼتیٗ تاس تٛػظ ٚٚ٘یًٙ

احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ  یآٖ صٔاٖ تا وٖٙٛ ٔحمماٖ صیادی دس صٔیٙٝ

تٝ تحمیمات صیش اؿاسٜ  تٛاٖ ٔیا٘ذ وٝ اص ایٗ خّٕٝ تحمیماتی سا ا٘داْ دادٜ

[ اؿاسٜ وشد٘ذ وٝ دٔای ػذدی دس أتذاد خظ 12] وشد، داِی ٚ ٕٞىاساٖ

خاِق ٚ  CH4 احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تا ٘تایح تدشتی یٔشوضی اص ٔحفظٝ

CH4  سلیك ؿذٜ تاCO2  ٔتٙاػة تٛدٜ أا تا ٔخّٛطCH4  تاN2  ٔغاتمت

داؿتٙذ وٝ  اظٟاس[ 13] ٘ذاؿت. دس تلاؽ دیٍشی وٛلاساٚدٚ ٚ ٕٞىاساٖ

تش اػت. % اص تیٌٛاص تیؾ2تاصدٜ حشاستی احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ ٌاص عثیؼی 

كٙؼتی ٔشتغ ؿىُ دس ؿشایظ تذٖٚ  ییه ٔحفظٝ تحمیك دیٍشدس یه 

وٙٙذٜ تا [ ٔذَ ؿذ. اوؼیذ14] پایذاس تٛػظ ٚتش ٚ ٕٞىاساٖ یؿؼّٝ

ٔٛٔٙتْٛ خیّی تالا اص عشیك یه ػٛساخ ٔشوضی ٔٛظف ؿذ ٌاص عثیؼی سا 

ٞای خشٚخی دس ػیؼتٓ اص عشیك دٚ ا٘ظوتٛس تٝ ػٙٛاٖ ػٛخت ٚ ٌاص

 اػتا٘ذاسد k-Ɛٌشدؿی ٚاسد وٛسٜ وٙذ. دس ایٗ ؿشایظ، آؿفتٍی تا ٔذَ 

ٚ  1ایٌشداتٝ تلاف[ ٔذَ ؿذ ٚ تشای ٔذَ احتشاق ٘یض اص ٔذَ ا15-16]

[ 17] ؿذ. خٛؿحاَ ٚ ٕٞىاساٖ اػتفادٜ 2ٔذَ تاتغ چٍاِی احتٕاَ

ٚ ٔىا٘یضْ ا٘تماَ حشاست دس یه تٛیّش احتشاق ٞٛا تا دسخٝ  NOXتـىیُ 

ٞای تدشتی وٝ . دس دادٜوشد٘ذحشاست تالا سا تلٛست ػذدی تشسػی 

آٚسی وشد٘ذ، تاصدٜ ٌشٔایی احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ ٚ حؼیٙی ٚ ٕٞىاساٖ خٕغ

[. 18] تٛد% 32% ٚ 35تشتیة ٝ ٔذسج آصٔایـٍاٞی ت یص دس یه وٛسٜتیٌٛا

 یاحتشاق ٚ ا٘تـاس تحت احتشاق ٞٛا تا دٔای تالا دس وٛسٜٞای ٚیظٌی

ػیّٙذسی وٝ تا لیش ٘شْ ؿذٜ ٚ صغاَ ػًٙ خـه ٚ خاِق تؼٙٛاٖ 
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ٞا [. آ19ٖ] غٙی ؿذٜ اػت تٛػظ ػٛدا ٚ ٕٞىاساٖ تشسػی ؿذ ،ػٛخت

ٞا افضایؾ یافتٝ اػت. واٞؾ یافتٝ ٚ ا٘تـاس فشاس پیه دٔادسیافتٙذ وٝ 

ٌشْ دس دس صٔاٖ تالا سفتٗ دٔای ٞٛای پیؾ ٕٞچٙیٗ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ وٝ

% واٞؾ یافتٝ اػت. یه عشح خذیذ اص NOX 40ا٘تـاس  ،عَٛ آصٔایؾ

ػاصی ٞٛای اتتذایی ٞای دیً تخاس تا ٘اْ ٔـؼُ غٙیٔـؼُ تشای ػّٕىشد

 [ ٚ داِی ٚ ٕٞىاسا20ٖ] ٚ دٚتاسٜ حشاست دادٖ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ

ٝ سػیذ٘ذ وٝ صٔاٖ اػتفادٜ اص صغاَ یدت٘ٞا تٝ ایٗ [ ٔؼشفی ؿذ. آ21ٖ]

 ای ثاتت تذػت آٔذٜ ٚ ا٘تـاسػًٙ خـه ٚ خاِق تؼٙٛاٖ ػٛخت، ؿؼّٝ
NOX 50ٝٙاحتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ  ی% وٓ ؿذٜ اػت. ٔغاِؼات صیادی دس صٔی

 ٚ ا٘داْ ؿذٜ أا تا تٝ حاَ یه تحمیك وأُ ٚ خأغ دستاسٜ تٕاْ أىا٘ات

ٕٞیٗ دِیُ دس پظٚٞؾ حاضش ٞذف تٝ  ٞای آٖ ا٘داْ ٘ـذٜ اػت.ٚیظٌی

ٞای احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ دس اكّی ایٗ اػت وٝ تلٛست خلاكٝ ٚیظٌی

 .ی  ٔختّف تشسػی ؿٛدٞاحاِت

 احتزاق بذين شعلٍ -2

احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تؼٙٛاٖ اوؼیذاػیٖٛ تذٖٚ ؿؼّٝ، تٛصیغ اؿتؼاَ تی 

ؿذٜ سً٘، احتشاق ٔحَّٛ اوؼیظٖ ٚ احتشاق ٞٛا تا دسخٝ حشاست تالا یاد 

اػت. دس حاِت تذٖٚ ؿؼّٝ احتشاق دس یه ٔٙغمٝ تا دسخٝ حشاست یىؼاٖ 

ٞای غیش تا ٔمذاس اوؼیظٖ وٓ ٚ تا ؿؼّٝ )ٔحیظ تؼتٝ( ٚ دس یه اتٕؼفش

دٞذ. ٘ٛػا٘ات دسخٝ حشاست دس سطیٓ تذٖٚ ؿؼّٝ دس لاتُ ٔـاٞذٜ سخ ٔی

 [.22] پٛؿی ٞؼتٙذٞای كٙؼتی لاتُ چـٓٔمایؼٝ تا ؿؼّٝ

 َای گاسیسًخت یاحتزاق بذين شعلٍ -2-1

تغٛس ٞای ٌاصی ٘ظیش ٔتاٖ ، پشٚپاٖ ٚ غیشٜ ختٛػی احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ

ؿٛد. اص ایٗ سٚ ػٛختی تا ٘اْ ٔی تؼیاسیٞای تاػث تِٛیذ آلایٙذٜ عثیؼی

آب فاضلاب ؿٟشی، ٔٛاد صائذ خأذ، فضٛلات حیٛا٘ی ٚ تیٌٛاص وٝ اص پغ

احتشاق تشای تِٛیذ ٌشٔا ٚ تشق دس ٘ظش ٌشفتٝ آیذ، دس وـاٚسصی تٛخٛد ٔی

اص اخضای  CH4  ٚCO2[. اص عشف دیٍش تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ 23-24] ؿذ

ٌیشی داس٘ذ، إٞیت اكّی تیٌٛاص ٞؼتٙذ ٚ دس ٌشْ ؿذٖ صٔیٗ تاثیش چـٓ

 CH4 [. ٔمذاس25] ؿذٜ اػتتش احؼاع ٚ ضشٚست تٛخٝ تٝ تیٌٛاص تیؾ

 دسكذ اػت 60تا  40ٔختّف اص  یدس اخضا تیٌٛاص تؼتٝ تٝ ٔٛاد اِٚیٝ

[. اص ػٛی دیٍش یىی اص ٔٛا٘غ اػتفادٜ اص تیٌٛاص اسصؽ ٌشٔایی پاییٗ 26]

تٛا٘ذ تغٛس ٔؼتمیٓ دس ٔـؼُ آٖ اػت ٚ تٝ ٕٞیٗ دِیُ تیٌٛاص خاْ ٕ٘ی

اس تداسی تؼٙٛاٖ ػٛخت تشای احتشاق اػتفادٜ ؿٛد، صیشا تا تٛخٝ تٝ ٔمذ

٘ؼثت ٞٛا تٝ ػٛخت تشای احتشاق پایذاس وافی  ،دس تیٌٛاص CO2لاتُ تٛخٝ 

٘یؼت ٚ تایذ یه ٔـؼُ خذیذ تا ػیؼتٓ وٙتشَ ػٙدؾ خذاٌا٘ٝ تشای 

اص اخضای تیٌٛاص داسای  SH2تیٌٛاص ٘لة ؿٛد. اص آ٘دا وٝ تخاس آب ٚ 

تش خلٛكیت خٛس٘ذٜ ٞؼتٙذ، چٍاِؾ تایذ ٔا٘غ ٍٟ٘ذاؿتٗ دٔای وٛسٜ تالا

ٞای احتشاق ی ؿثٙٓ ؿٛد. ایٗ تذاٖ ٔؼٙی اػت وٝ وٛسٜدٔای ٘مغٝ اص

 تش تایذ تا ٌاص عثیؼی یا ٌاص ٔایغ ٌشْ ؿٛ٘ذتشای تذػت آٚسدٖ دٔای تالا

[. تٙاتشایٗ یه ٔـؼُ دٌٚا٘ٝ ػٛص تا ػٛخت تیٌٛاص دس ػیؼتٓ احتشاق 27]

ٌاص تایذ ٘لة ؿٛد ٚ یا اص ٌاص عثیؼی یا ٌاص ٔایغ تؼٙٛاٖ تشخی اخضا تیٛ

 [.28] اػتفادٜ ؿٛد

ٞای ٌاصی تاػث واٞؾ سٚؽ دیٍشی وٝ دس احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ ػٛخت

ؿٛد، اػتفادٜ اص فٙاٚسی خذا ػاصی وشتٗ دس دیً ٞا ٔیؿذیذ آلایٙذٜ

سا واٞؾ  CO2% ا٘تـاس 90تٛا٘ذ تا ٞا اػت وٝ ٔیتخاس كٙؼتی ٚ وٛسٜ

٘یض اػتفادٜ  ٞای تضسيتٛاٖ دس ٔمیاعدٞذ. ٕٞچٙیٗ اص ایٗ فٙاٚسی ٔی

(  H2ػاصی وشتٗ تا اػتفادٜ اص تضسیك آب ) یا [. دس فٙاٚسی خذا29] وشد

وشتٗ وٝ اص اخضای اكّی تـىیُ  ،تٝ ػٛخت ٌاصی ٚ ٚاوٙؾ ایٗ دٚ تا ٞٛا

ٞا اػت تٝ ٔمذاس لاتُ تٛخٟی وٓ ؿذٜ ٚ اص ٔیضاٖ آِٛدٌی آلایٙذٜ یدٞٙذٜ

 . ؿٛد ٔی٘اؿی اص احتشاق وٓ 

ٞای حاوٓ تش احتشاق تشسػی تحّیّی فشآیٙذ یٔؼادلات پیچیذٜتا تٛخٝ تٝ 

احتشاق تؼیاس ٔـىُ ٚ تٝ ٘ٛػی غیش ٕٔىٗ اػت. تٝ ٕٞیٗ دِیُ تحمیمات 

ٞای ٔختّف ا٘داْ ؿذٜ تا تلٛست ػذدی فشآیٙذ صیادی تا عشاحی ٔذَ

ٞا واػتٝ ؿٛد. ػاصی ؿٛد ٚ عی آٖ اص ٔیضاٖ ا٘تـاس آلایٙذٜاحتشاق ؿثیٝ

[ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس ا٘ؼیغ 30] تا حؼیٙی ٚ ٕٞىاساٖدس ایٗ ساػ

ػاصی احتشاق ػٝ تؼذی سا ؿثیٝ ی، یه ٔحفظ1ٝفّٛئٙت ٔغاتك ؿىُ 

، ٔـخق اػت ٚسٚدی ٔشوضی تشای 1وشد٘ذ. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ػٛخت تیٌٛاص دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ اص اعشف تٛػظ ٞـت ٚسٚدی 

ٚ  CH4% 60اوؼیذایضس احاعٝ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تشای تشویة تیٌٛاص 

40 %CO2 ٝتلٛست  ك٘تایح ایٗ تحمی تٝ ،3تخؾ ا٘ذ. دس سا دس ٘ظش ٌشفت

 .ؿٛد ٔیاؿاسٜ  خلاكٝ
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 تًدٌاحتزاق بذين شعلٍ سیست -2-2

دلاِت داسد. ٞای حیٛا٘ی ٚ ٌیاٞی ٞایی اص وٛدتٛدٜ تش تالیٕا٘ذٜٚاطٜ صیؼت

ٞای ا٘شطی خٛسؿیذی وٝ تٛػظ ٌیاٞاٖ خزب ؿذٜ ٚ تشای فشآیٙذ

ؿٛد ٚ دس ٌیاٞاٖ  تٛدٜ ٘أیذٜ ٔیؿٛد، ا٘شطی صیؼتفتٛػٙتضی اػتفادٜ ٔی

تٛاٖ تؼٙٛاٖ یه ؿٛد. ایٗ ا٘شطی سا ٔیٞا رخیشٜ ٔییا حیٛا٘ات ٚ یا صائذٜ

تٛا٘ذ وٕه ٔیىٝ آٖ ٞای احتشاق تاصیافت وشد تغٛسیػٛخت تشای فشایٙذ

[. 31] ٞای فؼیّی داؿتٝ تاؿذفشاٚا٘ی تٝ واٞؾ ٚاتؼتٍی تٝ ػٛخت

% اص ٔلشف وُ ا٘شطی خٟا٘ی سا تٝ خٛد 14تٛدٜ حذٚد أشٚصٜ صیؼت

 ؿٛد ٔیاختلاف دادٜ ٚ اص آٖ تؼٙٛاٖ چٟاسٔیٗ ٔٙثغ ا٘شطی دس خٟاٖ یاد 

اػتفادٜ اص ا٘ٛاع ٔختّف ٔٛاد  ،تٛدٜ تشای ػٛخت[. دس احتشاق صیؼت32]

ٞا، واٜ، چٛب صائذ ٚ ٔٛاسدی اص چٛتی اص لثیُ پٛػت دسخت، ٘ٛن ؿاخٝ

تٛدٜ داسای [. احتشاق صیؼت33-36] ایٗ دػت سٚ تٝ افضایؾ اػت

ٞای ؿیٕیایی اػت وٝ وشتٗ سا تٝ دی اوؼیذ وشتٗ ای اص ٚاوٙؾٔدٕٛػٝ

، ٕ٘ٛداس احتشاق 2ؿىُ  [.37] وٙذٚ ٞیذسٚطٖ سا تٝ آب اوؼیذٜ تثذیُ ٔی

دٞذ. لاتّیت وشتٗ سا ٘ـاٖ ٔی یتٛدٜ دس خظ ا٘حشافی چشخٝصیؼت

سػا٘ایی ٌشٔایی، لاتّیت تـؼـغ وٝ تؼتٝ تٝ ٔیضاٖ سعٛتت ٔتغیش اػت، 

-دٞذ، ٍٕٞی ٚیظٌیٌشٔای ٚیظٜ، دٔا دس صٔا٘ی وٝ تٙضَ ٌشٔایی سخ ٔی

ٞا، ایٗ ٚیظٌی تٛدٜ ٞؼتٙذ. اِثتٝ ػلاٜٚ تشٞایی ٟٔٓ دس احتشاق صیؼت

ٔٛاسد دیٍشی ٞٓ ٞؼتٙذ وٝ تٝ ٔحیظ احتشاق تؼتٍی داس٘ذ. دس ٍٞٙاْ 
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ٞایی چٖٛ دی اوؼیذ وشتٗ، تٛدٜ ٌاصتٙضَ ٌشٔایی عی احتشاق صیؼت

ٞا ٚ لیش تِٛیذ ؿذٜ وٝ ٔٛ٘ٛاوؼیذ وشتٗ، سعٛتت، ٞیذسٚطٖ، ٞیذسٚوشتٗ

 [.38] اسدٞا تٝ دٔا ٚ ٌشٔای ٘اؿی اص ٚاوٙؾ ؿیٕیایی تؼتٍی دٔیضاٖ آٖ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ٞایی اص لثیُ ٔیضاٖ خشیاٖ خشْ تٛدٜ، خشیاٖ تٛدٜ تٝ فاوتٛساحتشاق صیؼت

خشْ ٞٛای احتشاق تشای احتشاق وأُ ٔحلٛلات احتشاق ٚ دٔای ؿؼّٝ 

تشای ػٛختٗ تؼتٍی داسد. دس عَٛ فشایٙذ احتشاق ػٙتی، صٔا٘ی اوؼیظٖ 

-تُ تٛخٟی ٔـتؼُ ٔیاػٛخت ٔٛخٛد وافی اػت وٝ ؿؼّٝ تٝ ؿىُ ل

دٞذ وٝ ٌشٔای وافی تشای افضایؾ ؿٛد. اص عشفی احتشاق صٔا٘ی سخ ٔی

[. تغٛس وّی، 40] ٞای ٔـتؼُ ٘ـذٜ تا حذ لاصْ ٚخٛد داؿتٝ تاؿذٌاص

 ٔاوشٚػىٛپی ٔیىشٚػىپی ٚ تلٛستتٛدٜ خلٛكیات احتشاق صیؼت

ٞای ٔؼذ٘ی، ٞای ٔیىشٚػىپی ؿأُ دادٜذ. تشسػی٘ؿٛٔیتٙذی تمؼیٓ

ٞای ىٝ تشای ٚیظٌیؿیٕیایی ٚ ٌشٔایی ٞؼتٙذ. دس حاِیخٙثـی، 

تٝ حدٓ ٌشٔایی، ٔمذاس  تٛاٖ ٔی ،تٛدٜ صیؼتٞای ٔاوشٚػىپی ػٛخت

سعٛتت، ا٘ذاصٜ رسٜ، چٍاِی خشْ ٚ دٔای آٔیضؽ اؿاسٜ وشد. سٚؽ احتشاق 

تا تـىیُ دٚتاسٜ دسٚ٘ی ٚ تیشٚ٘ی ٚ ٔخّٛعی  تٛدٜ صیؼت یتذٖٚ ؿؼّٝ

. تٙاتشایٗ ایٗ تىِٙٛٛطی ؿٛد ٔیاحتشاق تٛكیف  یتؼیاس تضسي دس ٔحفظٝ

ٞای ٚاوٙؾ سخ دس یه حدٓ ٚػیغ ٚ تا تـىیُ ٘ؼثتا یىؼاٖ ٌٛ٘ٝ

دس ؿشایغی ؿأُ اوؼیذوٙٙذٜ تا دسخٝ حشاست تالا ٚ  تٛدٜ صیؼت. دٞذ ٔی

. تٝ ٕٞیٗ دِیُ ؿٛد ٔیوٙؾ ٔحتشق ٚا یغّظت وٓ اوؼیظٖ دس ٔحذٚدٜ

یاتذ، ، حذاوثش دٔا واٞؾ ٔیوٙذ ٔیاحتشاق تا حدٓ تضسٌی ٌؼتشؽ پیذا 

خشیاٖ ٌشٔا ٚ سا٘ذٔاٖ حشاستی تیـتش ؿذٜ ٚ احتشاق یىؼاٖ ٚ پایذاس 

تٝ عشاحی ؿىُ  تٛاٖ ٔی تٛدٜ صیؼت. تشای عشاحی ٔذَ احتشاق ؿٛد ٔی

ـىیُ ؿؼّٝ احتشاق تذٖٚ ، اؿاسٜ وشد. دس ایٗ ؿىُ ٔثا٘ی اػاػی ت3

-[. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ تلٛیش تـىیُ دٚتاس41ٜ] اػت ؿذٜ ؿؼّٝ ٘ـاٖ دادٜ

ٌاص ػٛخت تش اػاع ا٘تـاس ٚسٚدی وٝ دس آٖ ٞٛا ٚ ػٛخت دس حاِت  ی

. اص عشفی ؿٛد ٔیؿٛ٘ذ، ٔـاٞذٜ آٔیختٝ تٝ ؿؼّٝ تضسیك ٔیغیش پیؾ

صیشا  دٞذ ٔیتضسیك سخ  یدیذ وٝ احتشاق دس پاییٗ خشیاٖ اص ٘مغٝ تٛاٖ ٔی

افتذ. دٔای پاییٗ اٚج ؿؼّٝ ٚ غّظت وٓ اوؼیظٖ دس ایٗ ٘احیٝ اتفاق ٔی

غیش لاتُ  یٚ ایداد ؿؼّٝ NOXایٗ ؿشایظ دس ٟ٘ایت تاػث واٞؾ ا٘تـاس 

 [.45-42] ؿٛد ٔیٔـاٞذٜ 

 

 

 [41] بذين شعلٍ سىتی ی: کًر3ٌشکل

 َاآلایىذٌ -3

وٝ اص  ؿٛد ٔیٞای ٔختّفی تـىیُ آلایٙذٜدس حاِت وّی دس اثش احتشاق 

ٞای ٘یتشٚطٖ اؿاسٜ وشد. تٝ دٚدٜ ٚ ٌشٜٚ اوؼیذ تٛاٖ ٔیٞا آٖ یخّٕٝ

 ٞای ٘یتشٚطٖ داسای ػٝ ٘ٛع ٔختّف اػت وٝ ؿأُ:ٌشٜٚ اوؼیذ

1- NOX َٛٞای حشاستی؛ وٝ ػاختاس آٖ عثك اوؼیذاػیٖٛ ٔؼتمیٓ ِٔٛى

 . ؿٛد ٔیٞای تالا ا٘داْ ٘یتشٚطٖ تٛدٜ ٚ ٚاوٙؾ تـىیُ آٖ دس دٔا

2- NOX ٓٞایی وٝ ػٛخت صیادی داس٘ذ ٚ دس ػشیغ؛ ػاختاس آٖ دس ػیؼت

ٞای ٞیذسٚط٘ی ٚ ٘یتشٚطٖ اتٕؼفشی دس آٖ ای وٝ حاِتٔحذٚدٜ ؿؼّٝ

 .ؿٛد ٔیٚخٛد داسد، تـىیُ 

3- NOX ٞای ٘یتشٚط٘ی ٔثُ ٔایغ ٚ خأذ ػٛخت؛ وٝ ٔؼٕٛلا اص ػٛخت

ٚ تا اوؼیذاػیٖٛ ٘یتشٚطٖ ٔٛخٛد دس ػٛخت ؿىُ  ؿٛد ٔیٔؼیٗ تـىیُ 

 ٔی ٌیشد.

آٖ ٞٓ دس  ؿٛد ٔیٞای ٌاصی فمظ دٚ ٘ٛع اَٚ تـىیُ دس احتشاق ػٛخت

تٛدٜ  تشػشیغ تؼیاس تیؾ NOXاص  حشاستی NOXفشاٚا٘ی  وٝ حاِی

پٛؿی وشد أا دس احتشاق ػشیغ چـٓ NOX اص تٛاٖ ٔیىٝ تغٛسی

 [.39] ؿٛد ٔی تِٛیذٞای ٘یتشٚطٖ ٞش ػٝ ٘ٛع ٌشٜٚ اوؼیذ تٛدٜ صیؼت

 

  

در خزيجی وسبت بٍ کسز جزمی  NOX: میشان کسز جزمی 4شکل 

 [12َای متان، پزيپان ي اتیله ]سًخت بزای سًخت

 وتایج ي بحث -4 

ٞای ٔتاٖ، ٘ؼثت تٝ وؼش خشٔی ػٛخت NOX، ٔیضاٖ ا٘تـاس 4دس ؿىُ 

وذاْ اص ایٗ [. ٞش 12پشٚپاٖ ٚ اتیّٗ تٝ ٕ٘ایؾ ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت ]

 

 یتًدٌ در خط اوحزافی چزخٍ: دیاگزام احتزاق سیست2شکل 

[39] کزبه  
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ا٘ذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ سلیك ؿذٜ CO2 ٚ یه تاس ٞٓ تا N2 ٞا یه تاس تاػٛخت

دس ؿىُ ٔـخق اػت، ٔیضاٖ تـىیُ اوؼیذ ٘یتشٚطٖ دس ػٛخت ٔتاٖ 

ػاصی ػٛخت تاؿذ. ٕٞچٙیٗ دس سلیكتش ٔیٞا وٓ٘ؼثت تٝ ػایش ػٛخت

ٞا تٝ ی ػٛختاوؼیذ ٘یتشٚطٖ دس ٕٞٝ N2٘ؼثت تٝ  CO2ی تٛػیّٝ

 ،CO2ؿٛد. صیشا تا تٛخٝ تٝ ٚخٛد اتٓ وشتٗ دس تشی تِٛیذ ٔیٔیضاٖ وٓ

تشویة آٖ تا ػٛخت تاػث اختلاط ػشیغ ٚ وأُ ػٛخت ٚ ٞٛا ؿذٜ ٚ دس 

ش ایٗ احتشاق ثؿٛد. دس اپی آٖ احتشاق تلٛست پایذاس ٚ وأُ تـىیُ ٔی

وأُ، تٛصیغ دٔا تلٛست حدٕی ٚ یىٙٛاخت ایداد ٚ تا حزف ٘ماط داؽ ٚ 

 ؿٛد.واػتٝ ٔی NOXّٝ اص ٔیضاٖ ؿؼ
 

 

 [13]ی احتزاق : پزيفیل دما در امتذاد خط مزکشی محفظ5ٍشکل

 

 
 [13ی احتزاق بذين شعلٍ ]َا در کًرٌ: غلظت آلایىذ6ٌشکل 

ی ی ٔیضاٖ تٛصیغ دٔا دس عَٛ خظ ٔشوضی ٔحفظٝدٞٙذٜ، ٘ـا5ٖؿىُ 

دٔا تشای احتشاق ٞای ی پشٚفیُ. ایٗ ؿىُ تا ٔمایؼٝ[13] احتشاق اػت

تذٖٚ ؿؼّٝ تا ػٛخت تیٌٛاص ٚ ٌاص عثیؼی ٚ ٕٞچٙیٗ احتشاق ػٙتی ٌاص 

دٞذ وٝ، تٛصیغ دٔا دس احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تیٌٛاص ٘ؼثت عثیؼی ٘ـاٖ ٔی

تشی لشاس داسد. اص عشفی ٔتٛػظ دٔای تٝ دٚ حاِت دیٍش دس ػغح پاییٗ

 907ص ٚ تشای تیٌٛا 953ی احتشاق تشای ػٛخت ٌاص عثیؼی ٔحفظٝ

ٌشاد تٛػظ وّٛسادٚ ٚ ٕٞىاساٖ تذػت آٔذ. وٝ ایٗ ٘تایح ی ػا٘تیدسخٝ

دسكذی دٔای احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تیٌٛاص ٘ؼثت تٝ  8/4٘ـاٖ اص واٞؾ 

، تٝ ٕ٘ایؾ 6ٞا ٘یض دس ؿىُ ٌاص عثیؼی اػت. ٔیاٍ٘یٗ غّظت آلایٙذٜ

دٞذ وٝ تشای سطیٓ تذٖٚ . ایٗ ٘تایح ٘ـاٖ ٔی[13] ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت

تاثیش  CO2ٞایی اص لثیُ ، تشویة ٔتاٖ تا ٌاصٔحفظٝٝ دس ٔحیظ ؿؼّ

تشای سػیذٖ تٝ حاِت دس تشخی ٔٛاسد ٞا داسد. ٘اچیضی تش ا٘تـاس آلایٙذٜ

تا دس اتتذا دٔای داخُ ٔحفظٝ  ؿٛدٔیتذٖٚ ؿؼّٝ تٝ وٛسٜ حشاست دادٜ 

، اتتذا تٛصیغ 7ؿىُ دس .تذػت آیذتش اص دٔای احتشاق خٛدواس تیٌٛاص تیؾ

ٚ ػپغ تغییش دٔا  ؿذٜ ٚ تیٌٛاص ٘ـاٖ دادٜ CH4دٔا دس احتشاق ٔؼِٕٛی 

 8دس ؿىُ ٚ تیٌٛاص  CH4 ٌیشی ؿذٜ تاػٛخت یسٚی خظ ٔشوضی وٛسٜ

وٝ تیٌٛاص ػٕلا  ذٙوٙ ٔیؿىُ تاییذ  دٚ [. ای30ٗ] اػت ؿذٜ دادٜ اسائٝ

احتشاق ػٙتی تشای فشایٙذ تا حشاست تالا ٔٙاػة ٘یؼت. تؼثاست دیٍش 

ذ دٔای تالا دس داخُ وٛسٜ تِٛیذ وٙذ تٙاتشایٗ تشای سػیذٖ تٛا٘ ٕیتیٌٛاص ٘

یه ػٛخت تا اسصؽ حشاستی تالا ٔا٘ٙذ  تٝ حاِت تذٖٚ ؿؼّٝ، وٛسٜ تایذ تا

CH4 ٚ خٛد داسد وٝ تتٛاٖ ایٗ حشاست دادٜ ؿٛد. اِثتٝ ساٜ دیٍشی ٘یض

ٌشْ اػت. تا تٛخٝ تٝ عشف وشد ٚ آٖ اضافٝ وشدٖ ٞٛای پیؾٔـىُ سا تش 

ٌشْ ٔیاٍ٘یٗ دٔای احتشاق ػٙتی افضایؾ یافتٝ ٚ آ٘تاِپی تالای ٞٛای پیؾ

، تاثیش دٔای ٞٛای 9. ؿىُ ؿٛد ٔیٌیش ٔلشف ػٛخت تاػث واٞؾ چـٓ

[. 30] دٞذ ٔیٌشْ سٚی ٔلشف ػٛخت دس احتشاق ػٙتی سا ٘ـاٖ پیؾ

ث واٞؾ ٌشْ دس احتشاق ٔؼِٕٛی تاػاٌش چٝ افضایؾ دٔای ٞٛای پیؾ

أا تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ تاػث افضایؾ حذاوثش دٔای  ؿٛد ٔیٔلشف ػٛخت 

تش ، تایذ یه ٔذَ ٔٙاػةؿٛد ٔی NOXوٛسٜ ٚ دس پی آٖ افضایؾ تـىیُ 

، تغییش حذاوثش دٔای داخُ وٛسٜ ٚ 10سا خایٍضیٗ آٖ وشد. ؿىُ 

ٌشْ سا ٕ٘ایؾ دادٜ دس احتشاق ػٙتی تا ٞٛای پیؾ NOX ٕٞچٙیٗ تـىیُ

-دسیافت وٝ احتشاق ػٙتی پیؾ تٛاٖ ٔی[. تا تٛخٝ تٝ ایٗ ؿىُ 30] اػت

ذ دٔای داخُ وٛسٜ سا تٝ ؿىُ لاتُ تٛخٟی تٛا٘ ٕیٌشْ تا ػٛخت تیٌٛاص ٘

یاتذ ٚ حتی تٝ ا٘ذاصٜ وٓ افضایؾ ٔی NOXافضایؾ دٞذ، أا تاص ٞٓ تـىیُ 

 آَ خٟت احتشاق اػت.ایٗ ٔٛضٛع ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػذْ حلَٛ ٔذِی ایذٜ

 

 
 [3۳] ي بیًگاس CH4: تًسیع دما در احتزاق سىتی 7شکل 

 
 [3۳] تغییز دما ريی خط مزکشی کًرٌ: 8شکل 
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 [3۳] مصزف سًخت در احتزاق سىتی بزگزم : اثز  دمای ًَای پیش9شکل 

دس سطیٓ تذٖٚ ؿؼّٝ ٚ ػٙتی سا اسائٝ دادٜ  ٔحٛسی، تٛصیغ دٔای 11ؿىُ 

تیٌٛاص ٘ؼثت تٝ احتشاق ػٙتی ٔتاٖ [. دس احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ 30] اػت

ا٘تـاس آٖ واٞؾ  ،NOXتش تٛدٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ ػاختاس تـىیُ دٔا پاییٗ

سیاضی ٘شخ دٔای  یساتغٝلثُ تٛخٟی داؿتٝ اػت. اص عشفی تش اػاع 

[، ٘شخ یىٙٛاختی دس 46] تؼشیف ؿذٜ تٛػظ یاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ یىٙٛاخت

[ وٝ ایٗ ٚضؼیت 30] تذٖٚ ؿؼّٝ حذٚد كفش تذػت آٔذٜ اػت یوٛسٜ

تّىٝ ؿشایظ سا ٘یض  ؿٛد ٔی٘تٟٙا تاػث افضایؾ خشْ ٘ؼٛص داخُ ٔحفظٝ 

 CH4 ٚ CO2 ، غّظت12. ؿىُ وٙذ ٔیفشاٞٓ  NOXتشای واٞؾ تـىیُ 

دا [. اص آ30٘] دٞذ ٔیاحتشاق ٘ـاٖ  یسا دس أتذاد ٔحٛس ٔشوضی ٔحفظٝ

دس [ 30] تٛػظ حؼیٙی ٚ ٕٞىاساٖ CH4  ٚ40 %CO2% 60وٝ ٘ؼثت 

ٞا دس ٚسٚدی تالا تٛدٜ أا دس ادأٝ تیٌٛاص اػتفادٜ ؿذٜ غّظت ایٗ ٌٛ٘ٝ

سا دس ٔحٛس  O2  ٚCO، غّظت 13. ؿىُ وٙذ ٔیواٞؾ ؿذیذی پیذا 

 وٙذ ٔی[. ایٗ ؿىُ تاییذ 30] دٞذ ٔیاحتشاق ٕ٘ایؾ  یٔشوضی ٔحفظٝ

-دس أتذاد وٛسٜ تؼیاس وٓ اػت ٚ ایٗ ٔٛضٛع تٝ اوؼیذ COوٝ غّظت 

سلیك ٚ اختلاط وأُ ٚ ػشیغ دس سٚؽ تذٖٚ ؿؼّٝ ٘ؼثت دادٜ  یوٙٙذٜ

 .ؿٛد ٔی

 

 
 اِف

 
 ب

در  NOXگزم ب( اوتشار : الف( تغییز پیک دما در احتزاق سىتی پیش1۳شکل

 [3۳] گزماحتزاق سىتی پیش

 

 
 [3۳] محًریتًسیع دمای  :11شکل 

تش اص دٔای تیٌٛاص احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ وٝ تالا یدٔای یىؼاٖ داخُ ٔحفظٝ

خٛد اؿتؼاَ اػت، ٚضؼیت پایذاس تشای تـىیُ سطیٓ تذٖٚ ؿؼّٝ تیٌٛاص سا 

ٞا تا افضایؾ ٘ؼثت ، ٔیضاٖ غّظت آلایٙذ14ٜ. ؿىُ وٙذ ٔیتضٕیٗ 

ٌشْ سا اسائٝ ٞیذسٚطٖ دس ػٛخت ٔتاٖ احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تا ٞٛای پیؾ

اْ اضافٝ ٍٞٙ COغّظت  ؿٛد ٔی[. ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ 47] دادٜ اػت

 10تش اص ٌاٜ تالاأا ٞیچ ؿٛد ٔیتش تٝ ٔمذاس وٕی تیؾ CH4 دس H2ؿذٖ 

تٝ تؼذ  ،% دس ػٛخت70ٌیشد، دس حاِی وٝ اص ٞیذسٚطٖ اْ لشاس ٕ٘یپیپی

واٞؾ یافتٝ ٚ  تٝ ٘ضدیىی كفش ٔی سػذ. اص ػٛی دیٍش تشای  COغّظت 

 NO  ٚNOX% دس ػٛخت، غّظت 50 ٞای وٓ ٞیذسٚطٖ تا ٘ؼثت٘ؼثت
-پیپی 40ٚ  30ٞا تٝ تشتیة حذٚد تغییشات خیّی وٕی داس٘ذ ٚ ٔمذاس آٖ

% تٝ تالا تذسیدا 50ٔا٘ذ أا تا افضایؾ ٘ؼثت ٞیذسٚطٖ اص اْ ثاتت تالی ٔی

اْ ٘ضَٚ پیذا پیپی 27ٚ  20تش اص ٞا تٝ پاییٗٞا واٞؾ یافتٝ ٚ ٔمذاس آٖآٖ

 .وٙذ ٔی
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 اِف

 
 ب

 [3۳] در طًل محًر مزکشی محفظٍ احتزاق CO2ي ب(  CH4 غلظت الف(: 12شکل 

 
 اِف

 
 ب

 : غلظت الف( اکسیضن ي ب( کزبه مىًکسیذ در طًل محًر مزکشی کًر13ٌشکل 

[3۳] 

ٞای چٛب تؼٙٛاٖ دس احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ وٝ اص لشف NOX ػاختاس تـىیُ

ٕٞىاساٖ تشسػی ؿذٜ اػتفادٜ ؿذٜ اػت، تٛػظ سأٛ٘ا ٚ  ػٛخت دس آٖ

تا غّظت  NOX ٘ـاٖ داد وٝ ػغح تـىیُ ٞاآٖ تحمیك ٘تایح[. 48] اػت

سا  NOX، ا٘تـاس 15اوؼیظٖ دس ٞٛا ٚ دٔای احتشاق ٔتٙاػة اػت. ؿىُ 

ٞای تشای غّظت ٌشادػا٘تی یدسخٝ 800( ٚ دٔای احتشاق Sدس صٔاٖ )

دسیافت وٝ  تٛاٖ ٔی[. تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 48] دٞذ ٔیٔختّف اوؼیظٖ ٘ـاٖ 

% اوؼیظٖ تذػت آٔذٜ 70تشای غّظت  NOX تیـتشیٗ ٔمذاس تـىیُ

دس احتشاق تذٖٚ  NOX تش ا٘تـاس پزیشیتشٌـت، ٘یض اثش 16اػت. ؿىُ 

ُ ٔـٟٛد [. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿى49] سا اسائٝ دادٜ اػت تٛدٜ صیؼتؿؼّٝ 

افضایؾ دس ٘شخ  اص پزیشی ػٛخت، تؼذاػت تا افضایؾ ٘شخ تشٌـت

 .یاتذواٞؾ ٔی NOX پزیشی اِٚیٝ تـىیُتشٌـت

 

 
َای مختلف َیذريصن در مخلًط َا در وسبت: میشان غلظت آلایىذ14ٌشکل 

 [47] گزمسًخت احتزاق بذين شعلٍ با ًَای پیش

 

 

ی درجٍ 8۳۳ َای متفايت اکسیضن دربا سمان در غلظت NOX اوتشار: 15شکل 

 [48] گزادساوتی

 
در احتزاق بذين شعلٍ  NOXپذیزی ريی اوتشار بزگشتوزخ  تاثیز :16شکل 

 [49] تًدٌ سیست
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 گیزیوتیجٍ -5

ٞا ٚ خلٛكیات احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تا دس ایٗ ٔماِٝ ٔشٚسی تش ٚیظٌی

ٞای ٌاصی ٔختّف ) اص خّٕٝ تیٌٛاص، ٔتاٖ ٚ ٔخّٛط ٔتاٖ / ػٛخت

ا٘داْ ؿذ. تا تشسػی اثش دٔای  تٛدٜ صیؼتٞیذسٚطٖ ( ٚ ٕٞچٙیٗ تا ػٛخت 

ٞا ٔـخق ٌشْ دس احتشاق ػٙتی تیٌٛاص تش ٔیضاٖ تـىیُ آلایٙذٜپیؾ

ؿذ، تا ٚخٛدی وٝ ٔلشف ػٛخت دس ایٗ احتشاق واٞؾ یافتٝ أا ا٘تـاس 

افضایؾ پیذا وشدٜ اػت دس حاِی وٝ ٕٞیٗ تشسػی دس  NOX یآلایٙذٜ

ٕٞشاٜ تٛد. واٞؾ تـىیُ  NOX احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تیٌٛاص تا واٞؾ

NOX  دس احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ تٝ ٘ماط داؽ ٚ ػغح پاییٗ اوؼیظٖ ٔشتٛط

تش اص احتشاق ػٙتی . اص ػٛی دیٍش دٔای احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ پاییٗؿٛد ٔی

اػت ٚ ػّٕىشد احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ دس افضایؾ تاصدٞی ػیؼتٓ ٔٛثش اػت. 

اق تذٖٚ ؿؼّٝ ٔتاٖ ٕٞچٙیٗ تاثیش اضافٝ وشدٖ ٞیذسٚطٖ دس ػٛخت احتش

ٞیذسٚطٖ تٝ  تضسیك تشسػی ؿذ. دس ایٗ تشسػی ٔـخق ؿذ وٝ تا افضایؾ

وٝ ایٗ واٞؾ تا تٛخٝ تٝ غّظت  ؿٛد ٔیوٓ  NOXاص غّظت  ،ػٛخت

افتذ. تا افضایؾ ٞیذسٚطٖ دس ػٛخت، اتٓ وشتٗ دس ػٛخت اتفاق ٔی یٌٛ٘ٝ

. ؿٛد ٔیوشتٗ ٔٛخٛد دس ػٛخت ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ اص ٔمذاس آٖ وٓ 

تا  NOXتـىیُ  ض٘ی تٛدٜ صیؼت یدس عی فشآیٙذ احتشاق تذٖٚ ؿؼّٝ

واػتٝ ؿذٖ حذاوثش دٔا دس  تٝ أشایٗ  ػّت وٝ واٞؾ ٕٞشاٜ اػت

. اص عشفی واٞؾ پیه دٔا ٘یض تا تٛخٝ تٝ ؿٛد ٔیاحتشاق ٔشتٛط  یٔحفظٝ

اتفاق  تٛدٜ صیؼتٌشْ ٚ غّظت وٓ اوؼیظٖ دس عَٛ احتشاق ٞٛای پیؾ
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