
 

 

 

 

 

 

 

  تَ ًام

خذاًّذخاى ّخشد



 

 داًؼگاٍ صٌعتي اهيزکبيز

 (تکٌيک تِزاىپلي)

 

 داًؼکذٍ هٌِذطي ػيوي

 گشٍّ تيْتکٌْلْژي 

 

 ًاهَ کارػٌاطي ارػذپاياى

 :عٌْاى

 صافي چکٌذٍ بزاي حذف اطتفادٍ اس سيظت

 طْلفيذ ُيذرّژى اس گاسُاي طٌتشي

 
 :ًگاسػ

 ًژاد ًويٌيهظعْد تقي 

 

 :ااعاتيذ ساٌُو

 دکتز طيذ هحوذ حيذرياى  دکتز بابک بٌکذارپْر 

 



 

 بسمه تعالي

   

       اد نميني     ژمسعىد تقي ن

صافي چکندهاي سنتزي با استفاده از زيستحذف سىلفيد هيدروژن از گازه
    Elimination of H2S from synthetic gas using a biotrickling filter

 

 

سازمان پژوهشهاي علمي و         6/5/56          1/2/58 

صنعتي

  تيىباسيلىس تيىپاروسصافي چکنده، سىلفيد هيدروژن، سنگ لاوا، زيست 

 Biotrickling filter, Hydrogen sulfide, Lava rock, Thiobacillus thioparus

   

اد نميني     ژمسعىد تقي ن

PDF



 چکيذٍ

سًگي اعت کَ هؼوْلا دس گاصُاي پغواًذ تغياسي اص فٌايغ اص لثيل عْلفيذ ُيذسّژى گاص تي 

-يافت هي ّ فٌايغ تِغاصي آب پغواًذ فٌايغ فشآّسػ خْساک،ُاي ًفت ّ گاص تْليذ کاغز، پالايؾگاٍ

دس غلظتِاي تغياس پاييي . ي تْيايي تغياس پاييٌي داسديذٍ داؽتَ ّ آعتاًَهشؽ گٌذتْي تخن ايي گاص، .ؽْد

 .سّد تَ ؽذت کؾٌذٍ اعتاص زذي تالاتش تَ علاهتي آعية سعاًذٍ ّ اگش غلظتؼ 

سّؽِاي هختلف فيضيکي، ؽيويايي ّ تيْلْژيکي تشاي ززف ايي آلايٌذٍ اص گاصُاي پغواًذ ايداد  

ًظش التقادي ّ هسيو صيغتي ّ تخقْؿ تشاي ززف غلظتِاي تيْلْژيکي اص  ُايسّػ. ؽذٍ اعت

دس عالِاي اخيش، اص تيي سّؽِاي هختلف تيْلْژيکي، اعتفادٍ اص . ذٌتاؽپاييٌتش ايي آلايٌذٍ هٌاعثتش هي

 . فافي چکٌذٍ تيؾتشيي تْخَ سا تَ خْد خلة کشدٍ اعتصيغت

تا تغتش عٌگ لاّا  افي چکٌذٍفدس ايي تسميك ززف عْلفيذ ُيذسّژى اص فاص گاص دس يک صيغت 

فافي چکٌذٍ تا تاکتشي تيْتاعيلْط تيْپاسّط تثثيت ؽذٍ ّ توام ايي صيغت. هْسد تشسعي لشاس گشفت

فافي چکٌذٍ ىشازي ّ دس اتتذاي پشّژٍ، يک صيغت. آصهايؾات تا آسايؼ خشياى ًاُوغْ اًدام گشفت

ي تغتش ّ عاصػ آى تَ عْلفيذ عاختَ ؽذ عپظ، سّؽي تشاي تثثيت کؾت خالـ هيکشّتي تش سّ

 . ُيذسّژى تذعت آهذ

فافي چکٌذٍ دس ززف عْلفيذ آصهايؾات هختلفي تا ُذف تشسعي هٌاعة تْدى ايي صيغت 

، (ppm01تا ppm01)اي اص غلظتِا ايي آصهايؾِا دس هسذّدٍ. ُيذسّژى اص خشياًات گاصي اًدام ؽذ

اًدام ( 1mh09/1 ّ1mh09/0)ّ عشػتِاي هتفاّت خشياًات چشخؾي( Sec01تا Sec0)صهاًِاي هاًذ 

 ppm59فافي چکٌذٍ تْاًغت آلايٌذٍ سا دس غلظت صيغت. ؽذٍ ّ تاصدُي ّ ظشفيت ززف تذعت آهذ

 ppm59ثاًيَ تَ فْست کاهل ززف کٌذ ّ زتي صهاًي کَ غلظت ّسّدي تَ 01ّ تا صهاى هاًذي تشاتش 

فافي دس غلظت اثش خشياى چشخؾي تش کاسايي صيغت. تْد% 00افضايؼ يافت، تاصدُي ززفي تالاتش اص 

تاصدُي ززف عْلفيذ ُيذسّژى  افضايؼ خشياى چشخؾي. غييش صهاى هاًذ تذعت آهذّ تا ت ppm99ثاتت

تا کاُؼ صهاى هاًذ، ززف . اثش تغييش غلظت آلايٌذٍ دس استفاػات هختلف عتْى تذعت آهذ. سا کاُؼ داد

ْلفيذ ؽذ ّلي اثش تغييش غلظت ّسّدي عفافي چکٌذٍ تا زذّدي يکٌْاختش عْلفيذ ُيذسّژى دس صيغت

ًخغت استفاع % 99تمشيثا توام ززف دس . پْؽي تْدُيذسّژى  تش ززف آى دس ىْل عتْى لاتل چؾن

 .   اًدام ؽذ فافيصيغت هفيذ



فافي چکٌذٍ تؼذ اص اختلالاتي کَ دس عيغتن تَ ّخْد آهذ هْسد تشسعي لشاس تغييشکاسايي صيغت 

ّلي زتي پظ اص تلمير  تِثْد يافتي تا زذي اگش چَ تاصدُي عيغتن تا تاصگؾت آى تَ زالت ػاد. گشفت

 . فافي زافل ًؾذفافي چکٌذٍ تِثْد کاهل کاسايي صيغتي صيغتدّتاسٍ

ُايي عٌتضي تا عير تواط تالا تَ خاي فافي چکٌذٍ تا اعتفادٍ اص پايَتالا تشدى تاصدُي صيغت 

تيْتاعيلْط لْط هاًٌذ اعيذيي تيْتاعياعتفادٍ اص هيکشّاسگاًيغوِاي ديگشي اص خاًْادٍ،عٌگ لاّا 

فشاگيشي  تشسعيِ. تْاًٌذ اص کاسُاي آيٌذٍ دس ايي صهيٌَ تاؽٌذهي ّ يا زتي لدي فؼال هٌاعة، تيذاکغيذاًض

اًذ هثازثيفافي چکٌذٍ ًيض اص تش کاسايي صيغت  غزايياص اثش خشياى چشخؾي تش تاصدُي ززف ّ اثش تي

 .  هْسد تشسعي لشاس گيشًذ کَ تايذ تشاي ُش عيغتوي تَ فْست خذاگاًَ
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  ب 

 ّ قذرداًي طپاطگشاري

 :ؽْدتذيي ّعيلَ اص افشاد صيش لذسداًي هي

 

 آلاي دکتش زيذسياى تشاي ؽشّع پشّژٍ ّ کوک ّ تؾْيمؾاى -

 

 اؽاى ُاي هفيذ ّ اًتماديي تا اسصػ ّ تسثُاآلاي دکتش تٌکذاسپْس تشاي ساٌُوايي -

 

ي تيْتکٌْلْژي عاصهاى پژُّؾِاي ػلوي ّ فٌؼتي کَ دس زيي اًدام پشّژٍ کاسکٌاى پژُّؾکذٍ -

دس ايي هياى تخقْؿ اص آلاي ُْؽٌگ . ي تْاًؾاى دس پيؼ تشدى پشّژٍ کوک کشدًذتا اًذاصٍ

اي دکتش هِشداد آريي، آلاي دکتش د صاسع، آلّداّ هٌِذط هشادي تشاي کوکِاي تکٌيکي، آلاي

عؼيذ هيشداهادي ّ خاًن فشصاًَ علاهي تشاي کوکِايؾاى دس هذت صهاى اًدام پشّژٍ  ّ خاًن دکتش 

 فشصاًَ هسغٌي تشاي تاهيي هيکشّاسگاًيغن ّ هسلْل ّيتاهيٌي 

 

اص توام دّعتاى ّ ُوکاساى تَ خقْؿ آلاي هٌِذط هِذي ػوْيي، هٌِذط عيذ هشتني   -

هٌِذط  ؽٌاط، هٌِذط ػليشما عْدهٌذ، هٌِذط فشؽيذ پژّم ؽشيؼت،ٌذط داّّد زكمويش، هِ

خاًن آصادٍ تْفيمي ّ خاًن صُشٍ خؼفشي  صادٍ،هٌؼ، هٌِذط ازغاى خْيؼ اسدعتاًيازغاى ايشاى

 ّ تؾْيمؾاى دس هذت صهاى اًدام پشّژٍ ل کوکِايؾاى دس عاصهاى ّ تسثِاي هفيذتَ دلي

 

 ُْهي سمايي، ّ تخقْؿ هٌِذط  خاًن هٌِذط ليلي هسوذي ،عياهک فْلاديآلاي هٌِذط  -

 آّسي هٌاتغدس خوغ تشاي کوکِاي تغياسؽاى

 

 پشّژٍ  ًخغتهاٍ  تَ خقْؿ دس چٌذ اؽاىآلاي ػلي فشخاٍ تشاي کوکِاي هيکشّتي -

 

آلاي دکتش زغي صادٍ ّ خاًن دکتش اهيذياى دس کوک تشاي ؽٌاعايي هکاى عٌگ لاّا ّ دس اختياس  -

 ًاليض آىگزاؽتي آ

 ًاهَاؽاى دس هذت صهاى اًدام پاياىپؾتيثاًي ّ تشاي کوک، تؾْيك ػضيضم پذس، هادس ّ خْاُش -



  ت 

 پيؼگفتار

ُاي اعيذي، اثش تاساى. تاؽذي کًٌْي هيُاي تؾش دس خاهؼَآلْدگي ُْا يکي اص هِوتشيي ًگشاًي 

ي آلْدگي اًذ کَ تْعيلَلاتيُايي اص هؾکي اصى ًوًَْاي، گشم ؽذى تذسيدي صهيي ّززف لايَگلخاًَ

ُا، هْاد تْصا تيؾتشيي تْخَ اص هياى ايي آلايٌذٍ. اًذاهشّص سا تَ چالؼ کؾيذٍ ُايُْا ايداد ؽذٍ ّ فٌاّسي

ُاي ؽذيذي سا تَ دًثال اًذ چشاکَ لثل اص تالي گزاؽتي ُش اثشي تْي تذؽاى ّاکٌؼسا تَ خْد خلة کشدٍ

ي ايي آلايٌذٍ آعتاًَ. تاؽذهْاد تْصا هي شييتذتْتشيي ّ خيشًاکت يکي اص عْلفيذ ُيذسّژى. داؽتَ اعت

تْيايي تغياس پاييٌي 0.5 ppb ًَُايي دس زذّدُاي هغوْهيتؼ دس غلظتداؽتَ، ًؾاppm91  آؽکاس

 .ؽْدگ ًاگِاًي هٌدش هيتَ هش  ppm911ُاي تالاتش اصؽذٍ ّ دس غلظت

. تاؽٌذاص سّؽِايِ هؼوْل هْسد اعتفادٍ دس ززف ايي آلايٌذٍ هيصيغتي ُاي ؽيويايي ّ سّػ 

هْاد  اص آًِادس تؼني داؽتَ، آلْدگي ثاًْيَ ايداد کشدٍ ّ  يُاي ػولياتي تالايسّؽِاي ؽيويايي ُضيٌَ

کوپْعت چٌذيي دَُ اعت کَ تشاي ززف فافيِاي عٌتي تا تغتش صيغت. ؽْدهيؽيويايي عوي اعتفادٍ 

فافي چکٌذٍ تشاي ززف عْلفيذ ُيذسّژى ّلي کاستشد صيغت گيشًذهْسد اعتفادٍ لشاس هيهْاد تْصا 

ُاي عٌتي فافيگيشي اص صيغتتاؽذ کَ دس چٌذ عال اخيش تَ فْست چؾنفٌاّسي کواتيؼ خذيذي هي

ؽْد کَ اگش چَ اسصاى تْدٍ، آلي اعتفادٍ هيُاي عٌتي اص تغتشُاي فافيدس صيغت. پيؾي گشفتَ اعت

لذست خزب تالايي تشاي آلايٌذٍ داؽتَ ّ خْد خوؼيت هيکشّتي تالايي داسًذ ّلي اؽکالات چٌذي ُن 

 pHتْليذ ايي هْاد. تاؽٌذاعيذ عْلفْسيک ّ عْلفْس هسقْل اکغايؼِ عْلفيذ ُيذسّژى هي. داسًذ

اگش چَ . آّسداييي آّسدٍ ّ تاصداسًذگي ؽذيذي دس ززف ايي آلايٌذٍ تْخْد هيهسيو سا تَ ؽذت پ

فافيِا تشاي هماتلَ تا ايي هؾکل تَ ّخْد آهذٍ ّلي اثش هثثتِ توام ايي سّؽِاي هختلفي دس ايي صيغت

ُاي فافيدس صيغت. دُذسّؽِا گزسا تْدٍ ّ تغتش تؼذ اص هذتي ظشفيت تافشي خْد سا اص دعت هي

ُاي عٌتي ػوشي دس فافيتغتشُاي صيغت. ي آب زل ؽذٍ اعتايي هؾکل تا خشياى پيْعتَچکٌذٍ 

فافي چکٌذٍ عال دس ززف عْلفيذ ُيذسّژى داسًذ، ايي دس زالي اعت کَ دس اعتفادٍ اص صيغت 0زذّدِ 

س د ُاي چکٌذٍفافيتغتش صيغت ايي تغتشُا افت فؾاس تالايي داسًذ ّلي. هسذّديت صهاًي ّخْد ًذاسد

ي تغتش ّ همذاس کنِ خوؼيت هيکشّتي ززف کٌٌذٍ تَ دليلِ تالا تْدى تخلخل ززف عْلفيذ ُيذسّژى،

فافي چکٌذٍ ايي ي هايغ تَ صيغتّخْد خشياى پيْعتَ. افت فؾاس تغياس پاييٌي داسد عْلفيذ ُيذسّژى،

زتي کٌتشل کشدٍ ّ اص اًثاؽتِ هسقْلات ّاکٌؼ ّ خْساک سا تَ سا pHدُذ کَ سىْتت، دها،اهکاى سا هي

 .کٌذپيؾگيشي 



  ث 

ُاي گاصي اعتفادٍ ًؾذٍ اعت ّ زتي هيالؼات چکٌذٍ دس ززف آلايٌذٍفافيدس ايشاى اص صيغت 

ايي دس زالي اعت کَ دس کؾْسُاي . تاؽٌذُاي عٌتي ًيض هسذّد هيفافياًدام گشفتَ تا اعتفادٍ اص صيغت

دس همياط فٌؼتي ّ  ي دس هْسد ززف عْلفيذ ُيذسّژى اًدام ؽذٍ ّپيؾشفتَ هيالؼات تغياس

 .اًذچکٌذٍ دعت يافتَ عٌتي ّ ُايفافيتَ پيؾشفتِاي چؾوگيشي تا اعتفادٍ اص صيغت آصهايؾگاُي،

فافي چکٌذٍ ّ تشسعي کاسايي آى تا تغتش هماّم عاخت يک صيغت ،ُذف افلي اص اًدام پشّژٍ 

دس ايي . تْد خٌثي pHدس هماديش تيْتاعيلْطي ا کؾت خالقي اص خاًْادٍّ اسصاًي هاًٌذ عٌگ لاّا ّ ت

ي ظشفيت ززف دس صهاًِاي هاًذ ّ غلظتِاي هتفاّت ّسّدي تَ دعت آهذٍ ّ تسميك لشاس تْد تيؾيٌَ

اص لثيل عشػت ي ديگشتشسعي اثش پاساهتشُاي . فافي تَ تغييش دس ايي دّ پاساهتش تشسعي ؽْدسفتاس صيغت

 . فافي چکٌذٍ ًيض اص ديگش ُذفِاي ايي پشّژٍ تْدخشياى چشخؾي تش سّي تاصدُي صيغت

تغتش عٌگ لاّا تخلخل لاتل لثْل . دُذعٌگ لاّا هغازت عير تالايي سا تَ خْد اختقاؿ هي 

ُاي سي اص پايَُا دس همايغَ تا تغياّ هيکشّاسگاًيغن داؽتَ، دس ىثيؼت فشاّاى اعتّ ػوش هتْعو تالايي 

ي ايي دلايل تاػث ؽذًذ کَ اص عٌگ لاّا تَ ػٌْاى پايَ. ؽًْذعٌتضي تش سّي عٌگ لاّا تِتش تثثيت هي

 .ي کًٌْي اعتفادٍ ؽْدفافي چکٌذٍهْسد اعتفادٍ دس صيغت

-ي خْتي تشاي اعتفادٍ دس صيغتاؽاى گضيٌَتَ دليل ًياصُاي غزايي عادٍ خْدپشّستاکتشيِاي  

ُا تَ ُا مخاهت تيْفيلن تؾکيل ؽذٍ تش سّي پشکيدس اعتفادٍ اص ايي هيکشّاسگاًيغن. تاؽٌذفافيِا هي

دس ززف . ؽْدايداد هي دگشپشّسُاي هشاتة کوتش اص همذاسي اعت کَ دس اثش سؽذ هيکشّاسگاًيغن

دس ًِايت ي تيْفيلن ّ ، هؾکلات سؽذ تيؼ اص اًذاصٍخْدپشّسُاي عْلفيذ ُيذسّژى تا اعتفادٍ اص تاکتشي

-ُاي ايٌگًَْ صيغتصهاًثٌذي خافي تشاي تؼْيل پشکيًذاؽتَ ّ دس ًتيدَ فافي ّخْد صيغت گشفتگي

ُاي هْسد اعتفادٍ  دس اص هِوتشيي هيکشّاسگاًيغن تيْتاعيلْطي خاًْادٍ. فافيِاي چکٌذٍ ّخْد ًذاسد

خٌثي سؽذ کشدٍ ّ عْلفيذ  pHدس هماديش تيْتاعيلْط تيْپاسّط .تاؽٌذززف عْلفيذ ُيذسّژى هي

پاييي  pHاعتفادٍ اص تدِيضات هماّم دس تشاتش .کٌذُيذسّژى سا تَ ػٌْاى خْساک افلي خْد هقشف هي

کشدى دس هماديش خٌثي  کاستَ ُويي دليل، . تشدخٌثي تالا هي pHي اّليَ سا دس همايغَ تا کاس دسُضيٌَ

 .دس فٌؼت تَ هماديش اعيذي آى تشتشي داسد pHاص

اي هختقش تَ سّؽِاي هختلفِ فيضيکي، ؽيويايي ّ دس تخؼ ًخغت ايي پاياى ًاهَ پظ اص اؽاسٍ 

. عتتسث ؽذٍ ا ُافافيتاثيشگزاس تش کاسايي صيغتززف عْلفيذ ُيذسّژى، دس هْسد ػْاهل صيغتي 



  ج 

ززف عْلفيذ ُيذسّژى ّ عاصّکاس ُا پشداختَ ّ پظ اص تشسعي فافيعپظ تَ هيکشّتيْلْژي صيغت

هْسد تشسعي لشاس  ُايي اص کاسُاي پيؾييًوًَْ ،تيْتاعيلْطي ي خاًْادٍهقشف تيْعْلفات تْعيلَ

دس . ٍ تشدٍ تْدًذُا تِشّ يا هخلْىي اص هيکشّاسگاًيغن خْدپشّس، دگشپشّسُاي کَ اص تاکتشي گشفتَ اعت

ٍ ًگاُي گزسا تَ ززف عْلفيذ ُيذسّژى دس ايشاى اًذاختَ ؽذ" هشّسي تش هْمْع"لغوت پاياًي اص تخؼ 

هؼشفي هيکشّاسگاًيغن هشتْه ّ هسييِاي هختلف کؾت تَ  اص تؼذ" هْاد ّ سّؽِا"دس تخؼ . اعت

ا هؼشفي ّ تَ سّؽِاي فافي چکٌذٍ سُاي هختلف صيغتگيشي پشداختَ ّ عپظ لغوتُاي اًذاصٍسّػ

ًخغت تَ سّػ اتخار ؽذٍ دس " ًتايح ّ تسث"دس لغوت . ٍ اعتؽذ اياؽاسٍهختلف تثثيت ّ عاصػ 

ي فافي ّ تيؾيٌَعپظ اثش تغييش صهاى هاًذ ّ غلظت آلايٌذٍ تش کاسايي صيغت. توام هشازل پشداختَ ؽذ

فافي، ُيذسّژى دس استفاع صيغتسًّذ ززف عْلفيذ  ًگاُي تَاص پظ . ظشفيت هْسد تشسعي لشاس گشفت

دس تشاتش فافي چکٌذٍ ّاکٌؼ صيغت ،دس پاياى ٍ ّفافي تسث ؽذاثش خشياى چشخؾي تش کاسايي صيغت

   .ؽذآى تَ زالت ػادي تا اص کاس افتادى کاهل عيغتن تشسعي تمشيثي اختلالاتي دس آى ّ تاصگؾت  تشّص

 

 



  أ 

  ت .....................................................................................................................پيؼگفتار

 1 ........................................................................................................................ فقل ًخغت

 1 .................................................................................................................. هشّسي تش هْمْع

 1 ..........................................................................................ي ُْا ّ مشّست کٌتشل آىآلْدگ -0-0

 3 ..........................................................سّؽِاي هختلف فيضيکي ّ ؽيويايي ززف عْلفيذ ُيذسّژى -0-2

 3 ............................................................................................................ سليك کشدى -0-0-0

 4 ............................................................................................................... چگالؼ -0-0-0

 4 ....................................................................................................... اکغايؼ دهايي -0-0-3

 4 ................................................................................................. یاکغايؼ کاتاليضّس -0-0-5

 4 ............................................................................................................... ؽغتؾْ -0-0-9

 5 ........................................................................................................ خزب عيسي -0-0-0

 5 ................................................................................. ززف عْلفيذ ُيذسّژى صيغتيسّؽِاي  -0-3

 7 ................................................................................................... افيلازات ػلوي -0-3-0

 7 ............................................................................................. یصهاى هاًذ تغتش خال -0-3-0-0

 8 ..................................................................................... یتاس خشهي ّ عشػت ظاُش -0-3-0-3

 8 ............................................................................. خذاعاصي یِظشفيت ززف ّ تاصدُ -0-3-0-5

 8 ....................................................................................................... اًْاع تيْساکتْس -0-3-0

 9 ............................................................................................ فافيِاي عٌتيصيغت -0-3-0-0

 9 ............................................................................................... گاصؽْي تيْلْژيک -0-3-0-0

 11 ............................................................................................... تيْساکتْس غؾايي  -0-3-0-3

 11 ............................................................................................ فافي چکٌذٍصيغت -0-3-0-5

 13 ........................................................................ فافيِاػْاهل تاثيشگزاس تش کاسايي صيغت -0-3-3

 13 ..................................................................................................................... تغتش -الف

 15 .......................................................... فافيِااعتفادٍ اص عٌگ لاّا تَ ػٌْاى پشکي دس صيغت -0-الف

 19 ........................................................................................................................ دها -ب

 12 .................................................................................................................... سىْتت -ج

 11 ...................................................................................................... اثش خشياى چشخؾي  -د

 12 .................................................................................................................. افت فؾاس -ٍ

ّ-pH ...................................................................................................................... 13 

 13 .................................................................................................................هْاد هغزي -ص

 15 ..................................................................................... فافيِاهيکشّتيْلْژي صيغت  -0-3-5



  ب 

 17 ...................................................................... فافيِاتشسعي تٌْع هيکشّتي دس صيغت -0-3-5-0

 18 ......................................................................... فافيِاصيغتدس  دگشپشّستاکتشيِاي  -0-3-5-0

 22 ......................................................................... افافيِصيغتدس  خْدپشّستاکتشيِاي  -0-3-5-3

 22 ............................................اًْاع ّ هکاًيغوِاي هختلف هقشف عْلفيذ ُيذسّژى ّ تيْعْلفات -الف

 24 .................................. خْدپشّسيِاي ي تاکتشکاسُاي اًدام گشفتَ دس ززف عْلفيذ ُيذسّژى تْعيلَ -ب

 27 .................................................................. فافيِاهخلْه هيکشّاسگاًيغوِا دس صيغت -0-3-5-5

 27 .................... اص هيکشّاسگاًيغوِاي هخلْىي اًدام گشفتَ دس ززف عْلفيذ ُيذسّژى تْعيلَ تسميمات -الف

 32 ........................................................... اًدام گشفتَ دس ززف عْلفيذ ُيذسّژى دس ايشاى تسميمات -0-5

 1 ..................................................................................................................... فصل دّم

 1 ................................................................................................................. هْاد ّ رّػِا

 24 ................................................................................... هيکزّارگاًيظن ّ هحيط کؼت -2-1

 32 ...................................................................................................... گيشيسّؽِاي اًذاصٍ -0-0

 32 ............................................................................. گيشي غلظت عْلفيذ ُيذسّژىاًذاصٍ -0-0-0

 33 ............................................................................................... گيشي دتي گاصاًذاصٍ -0-0-0

 33 ............................................................................................. افت فؾاس گيشياًذاصٍ -0-0-3

 33 ............................................................................ گيشي غلظت تيْعْلفات عذيناًذاصٍ -0-0-5

 33 .................................................................................... هْلاس يذ 19/1تِيَ هسلْل  -0-0-5-0

هْلاس تيْعْلفات عذين 0/1تِيَ هسلْل  -0-0-5-0  WM 248 gr / mol .................................. 34 

 34 ...................................................................................اص ًؾاعتَ% 0/1تِيَ هسلْل  -0-0-5-3

 35 ........................................................................................................ سّػ کاس -0-0-5-5

گيشي غلظت يْى عْلفاتاًذاصٍ-0-0-9 2

4SO 
 ..................................................................... 37 

 37 ........................................................................................................ سّػ کاس -0-0-9-0

 38 ...................................................................................................... فافي چکٌذٍصيغت -0-3

 41 .............................................................. چکٌذٍ فافيعٌگ لاّاي هْسد اعتفادٍ دس صيغت:  0-9ؽکل 

 41 ............................................................................................................ تثثيت ّ عاصػ -0-3

 24 ................................................................................................................... فصل طْم

 24 ............................................................................................................... ًتايح ّ بحث

 43 ................................................................................................... ثثيت ّ عاصػهشازل ت -3-0

 49 ................................................................................ اثش تغييش صهاى هاًذ گاص ّ غلظت آلايٌذٍ -3-0

 57 .................................................................... همايغَ پژُّؼ کًٌْي تا پژُّؾِاي عايش هسمميي -3-3



  ت 

 71 ...................................................... فافي چکٌذٍصيغت استفاعتشسعي ززف عْلفيذ ُيذسّژى دس  -3-5

 75 .............................................................................................. تشسعي اثش خشياى چشخؾي -3-9

 78 ..................................................................... فافي چکٌذٍ تَ اختلال دس عيغتنّاکٌؼ صيغت -3-0

 42 ................................................................................................................ فصل چِارم

 42 ......................................................................................................  گيزي ّ پيؼٌِادًتيدَ

 82 ................................................................................................................. گيشيًتيدَ -5-0

 83 ...................................................................................................................پيؾٌِادُا -5-0

 38 .................................................................................................................. فصل پٌدن

 38 ......................................................................................................................... هٌابع

 



 

 

 

 

 فقل ًخغت
 

 

 

 هشّسي تش هْمْع

 پژُّؼ
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 آلْدگي ُْا ّ ضزّرت کٌتزل آى -1-1

ُاي ُْا تش علاهت اًغاًِا آگاُي اص عذ عال اعت کَ داًؾوٌذاى اص اثشات هخشب آلايٌذٍؼ يت           

ی اصى اص ، تشکيثات اثشگزاس تش لايَ (VOC)هَ دّد هاًٌذ تشکيثات فشاس آلي یتشکيثات تؾکيل دٌُذٍ. داسًذ

تَ . ؽًْذُاي ُْا هسغْب هيکٌٌذ اص آلايٌذٍُاي کلشداس ّ تشکيثاتي کَ تْي ًاهيثْع ايداد هيلثيل زلال

. ٌتشل آى تقْية ؽذٍ اعتی اخيش لْاًيي خذيذي تشاي کدليل افضايؼ عشيغ آلْدگي ُْا دس چٌذ دَُ

ُاي خذيذي اص لثيل خزب عيسي، ايي لْاًيي، هسمماى ّ فازثاى فٌايغ سا تش آى داؽت تا تکٌْلْژي

تش ؽذى لْاًيي، اها تا عخت. خاکغتش کشدى يا ؽغتؾْ سا تشاي چيشٍ ؽذى تش آلْدگيِ ُْا ايداد کٌٌذ

ُاي تالا، تْعؼَ ُضيٌَ .[1 ] ٌايغ اػوال کشدًذُاي تيؾتشي سا تش فُاي کٌتشل آلْدگي ًيض ُضيٌَتکٌْلْژي

 .دٌُذگاى فٌايغ سا تش آى داؽت تا تَ دًثال سّؽِاي اسصاًتشي تشاي کٌتشل آلْدگي ُْا تاؽٌذ

-دس تيي افشادي کَ دس هؼشك آلايٌذٍ. ؽْدتٌذي هيعْلفيذ ُيذسّژى دس گشٍّ گاصُاي تذتْ دعتَ

. اًذُاي ديگش تشاًگيختَُا سا دس همايغَ تا آلايٌذٍايي دعتَ اص گاصُا ؽذيذتشيي ّاکٌؼ اًذ،تَُا لشاس گشف

ُايي تْدًذ کَ لْاًيٌی دس آّس ًخْاُذ تْد اگش دسياتين کَ ايي گاصُا خضّ اّليي آلايٌذٍتٌاتشايي ؽگفت

 [.   0] هسذّد کشدى فذّس آًِا تقْية ؽذ

ت کَ تَ ىْس هؼوْل دس فٌايؼی هاًٌذ تْليذ سًگ، تْليذ آب سًگی اععْلفيذ ُيذسّژى گاص تی

عٌگيي، پالايؼ ًفت خام، گاص ىثيؼی، آعفالت، تِغاصی آب پغواى، فٌايغ هاُيگيشی ّ فٌؼت کاغز 

خْاؿ فيضيکی ّ ؽيويايي عْلفيذ ُيذسّژى دس [.3]دُذتْليذ ؽذٍ ّ کاسگشاى سا دس هؼشك خيش لشاس هي

 .آهذٍ اعت 0-0خذّل 

لشاس گشفتي تَ هذت . اليٌی عْلفيذ ُيذسّژى تَ همذاس ّ هذت اعتؾوام آى تغتگی داسداثشات ت

تياًداهذ  2ی چؾنىْلاًی دس هؼشك غلظت کن آى هوکي اعت تَ تشًّؾيت هضهي، عشدسد ّالتِاب لشًيَ

دس . ؽْدلثيل التِاب لشًيَ چؾن، سيضػ اؽک ّ عشفَ ًواياى هيُايي اص ًؾاًَ ppm91دس تالاتش اص[. 3 ]

زالت تِْع، اعتفشاؽ، اعِال  -هشؽ گٌذيذٍ ُوشاٍ اعتای اص تخنکَ تا تْي صًٌذٍ-ی غلظت ايي هسذّدٍ

ؽيشيي ّ  ، خای خْد سا تَ تْیppm011تْی تٌذ ّ صًٌذٍ، دس غلظتِای تالاتش اص. آيذّ عشدسد پيؼ هی

کَ تا کاُؼ ّ دس پی آى اص کاس افتادى عيغتن -ppm091تا ًضديک ؽذى غلظت تَ زذّد. دُذهيثْع هي

تَ ُويي دليل اعت کَ کاسگشاى تَ اؽتثاٍ . ؽْدتْی عْلفيذ ُيذسّژى تَ کلی هسْ هي -تْيايي ُوشاٍ اعت

. دس ّالغ دس زال افضايؼ تَ غلظتِای خيشًاک اعتکٌٌذ کَ غلظت دس زال کاُؼ اعت ّلی گواى هي

                                                
1 . Volatile Organic Compounds 
2 . Kerotoconjuctivitis 
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، عشگيدَ ّ  گيشًذ هوکي اعت تَ ػذم تؼادللشاس هی ppm091افشادی کَ دس هؼشك غلظتِای تالاتش اص 

گيشًذ لشاس هي ppm511-911افشادی کَ دس هؼشك غلظتِای تالاتش اص . تْسم هغضی ّ سيْی دچاس ؽًْذ

هوکي اعت دس ػشك چٌذ ثاًيَ ُْؽياسی خْد سا اص دعت دادٍ ّ تَ عشػت تَ ايغت تٌفغي، تال تال 

چٌذيي ًفش سا تَ کام هشگ کؾيذٍ اعت کَ   "هشگ ًاگِاًي"ُويي . ّ تالاخشٍ ايغت للثي دچاس ؽًْذ 2صدى

 [.3 ] لقذ کوک تَ هقذّم سا داؽتٌذ

                                                
1 . ataxia 
2 . asphyxia 
3 . rapid knock down 
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 [4 ]خْاؿ فيضيکی ّ ؽيويايي عْلفيذ ُيذسّژى( 0-0)خذّل           

 اطلاعات                                               خاصيت         

  19/35                                           ّصى هلکْلی                     

 سًگسًگ                                                     تی                    

 هضٍ                                                       ؽيشيي                    

 (دس ؽشايو ػادی هسييي)گاصزالت فيضيکی                                                              

- C50/99دهای رّب                                                                 

- C33/01دهاي خْػ                                                                

 (11/0=ُْا) 00/0                            خشم هخقْؿ دس ُْا                        

 هشؽ گٌذيذٍتْ                                                        تخن                     

  ppm3/1- 1119/1آعتاًَ تْيايي دس ُْا                                                     

grزلاليت دس آب                                                            / lit0/5 دسC01    

 زلالِای ديگش                                        هسلْل دس گليغشّل، گاصّييل، ًفت عفيذ،                      

 دی عْلفيذ کشتي ّ هاصّت                                                                              

 تفکيک اعيذي                                                                                                       
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1 7.04    

2 11.96   
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H S aq HS aq H aq

HS aq S aq H aq
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pK Ka
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/(  C31)ثاتت ٌُشی                                                                    atm mole fraction011  

 C001                          خْدًميَ افشّصػ خْد تَ                      

مشاية تثذيل                                                               31 1.4ppm mgm 

 %( 9/59)؛ تالايي %(3/5)زذّد اًفداس                                           پاييٌي                     

    

ايي . تاؽذتذتْ تْدى تغياس عوي ًيض هيُواًگًَْ کَ هلازظَ گشديذ عْلفيذ ُيذسّژى ػلاٍّ تش 

سّؽِای هختلف ؽيويايي،فيضيکی ّ تيْلْژيکی . کٌذخْد مشّست ززف آلايٌذٍ هْسد تسث سا ًواياى هي

تشای ززف ايي آلايٌذٍ هْخْد اعت کَ تشای سػايت اختقاس دس ايي تخؼ تَ هضايا ّ هؼاية ُش کذام 

 .ؽْدتغٌذٍ هي
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  حذف طْلفيذ ُيذرّژى يوياييفيشيکي ّ ػ رّػِاي هختلف -1-4

 تشای اًتخاب سّػ هٌاعة تِتش اعت کَ دتي ّ غلظت آلايٌذٍ دس ًظش گشفتَ ؽْد 

. ػْاهل هِن ديگشی ُن ُغتٌذ کَ تشای اًتخاب يک سّػ هٌاعة تايذ هذ ًظش لشاس گيشًذ(. 0-0ؽکل )

، تشکيثات هْخْد دس خشياى، دها، هستْی اکغيژى گاص آلْدٍ: تْاى تَ هْاسد صيش اؽاسٍ کشداص آى خولَ هي

 .تٌذی ػولياتي، تؼويش ّ ًگِذاسی عيغتن اًتخاب ؽذٍزلاليت، صهاى
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 [5 ] هختلف کٌتشل آلْدگي ُْا تا تْخَ تَ غلظت آلايٌذٍ ّ عشػت خشياىفٌاّسيِاي کاستشد (.0-0)ؽکل 
  

 ىرقيق کزد -1-2-1

سّػ تخقْؿ تشای کاُؼ ايي اعتفادٍ اص  .عاصي سّؽی تشاي ززف آلايٌذٍ ًيغتسليك

تْاى تَ ػٌْاى يک سّػ دس کاُؼ غلظت آلايٌذٍ تَ عاصي هیاص سليك .ازتوال خيش اًفداس هفيذ اعت

  [.0] ای تؼذ اص يک سّػ ززف اعتفادٍ کشدعير لاتل لثْل دس هشزلَ
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 چگالغ -1-2-2

پزيشِ آلايٌذٍ سّد کَ ؽاهلِ تخاس چگالتشاي تِغاصی خشياًاتي تَ کاس هيايي سّػ هؼوْلا 

تْخيَ ايي سّػ فمو تشاي تخاسُاي غليظي اص آلايٌذٍ [. 0] ّ يک گاص غيشلاتل چگالؼ تاؽٌذ

ُا تاؽذ تاصيافت اگش گاص پغواًذ هخلْىی اص آلايٌذٍ. التقادي داسد کَ اسصػ تاصيافت داؽتَ تاؽٌذ

دس تيؾتش هْاسد تشای تَ دعت آّسدى يک خشّخی . ؽْدهوکي هيالؼ ػولا غيشآًِا اص ىشيك چگ

  [.   0] ؽْدلثْل پظ اص ايي سّػ اص سّؽِای ديگش ًيض اعتفادٍ هيلاتل

 

 اکظايغ دهايي -1-2-3

يي اؽکالات ،تَ دليل دهاي تالاي ّاکٌؼ تيي ًيتشّژى ُْا ّ اکغيژى آى، يکي اص هِوتش xNOتْليذ

عْصد ّ هي C0111عْلفيذ ُيذسّژى هلکْلي لاتل ازتشاق اعت کَ دس تالاتش اص. ايي تکٌْلْژي اعت

 ديْکغيذ عْلفْس يک آلايٌذٍ هسغْب ؽذٍ ّ دليل افلي تاساى اعيذي اعت. اعت 2SOهسقْل ػوذٍ آى

 [.0] تاؽذُا همشّى تَ فشفَ ًويُای پاييي آلايٌذٍايي سّػ تشای غلظت.  [6 ]

 

 اکظايغ کاتاليشّری -1-2-4

ی هماديش کوتشي اص عْخت، هضيت ايي سّػ ًغثت تَ اکغايؼ دهايي ّ اعتفادٍ xNOتْليذ کوتش

. م ًغثتا پاييي کاتاليضّسُا اص اؽکالات ايي سّػ اعتي ساکتْس، ليوت تالا ّ دّاىشازي پيچيذٍ. اعت

تاؽٌذ اعتفادٍ تشاي ززف عْلفيذ ُيذسّژى تايذ اص کاتاليضّسُايي کَ هخقْؿ گاصُای ؽاهل عْلفْس هي

 [. 5] کشد تا اص هغوْهيت ازتوالي کاتاليضّس تْعو اتوِاي عْلفْس خلْگيشی ؽْد

 

 ػظتؼْ -1-2-5

ف هْثش گاصُای تذتْ، لاتليت کاس تا خشياًِاي هشىْب ّ تالای گزاسی اّليَ پاييي، ززعشهايَ

ُضيٌَ تالاي ػولياتي، ًياص . تاؽذگاصُا ّ تْاًايي آى دس تِغاصی خشياًِاي هتغيش اص هضيتِای ايي سّػ هي

 [.1 ]گيشي آب دس اغلة هْاسد اص اؽکالات ايي سّػ اعت تَ خْساکِاي ؽيويايي ّ لضّم عختی
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 خذ  ط حي -1-2-6

 سا ًام تشد  ليت ، عيليکاژل يا آلْهييْئصتْاى کشتي فؼال، اص هْاد هْسد اعتفادٍ دس ايي سّػ هي 

ُضيٌَ تالاي ػولياتي، کاُؼ ىْل ػوش : تْاى تَ هْاسد صيش اؽاسٍ کشداص ًماه مؼف ايي سّػ هي[. 7 ]

تْاى اها تا ايي سّػ تَ خْتي هي. ُای ثاًْيَغاصي خشياًات هشىْب ّ ايداد آلايٌذٍکشتي فؼال دس تِ

 [.1 ]ُا سا تا غلظتِاي لاتل لثْل دس صهاى هاًذ پاييي ززف کشد تشکيثاتي اص آلايٌذٍ

-تَ: ؽاسٍ کشدتْاى تَ هْاسد صيش ااص سّؽِاي ديگش ؽيويايي تشاي ززف عْلفيذ ُيذسّژى هي

ًؾيٌي ؽيويايي، عيغتوِای غؾايي، اکغيذاعيْى کلشی، اکغيذاعيْى تا اصى، اکغيذاعيْى تا پتاعين 

3Feپشهٌگٌات، اکغيذاعيْى کاتاليضّسی تا  اکغيذاعيْى تْعو ُيذسّژى پشّکغيذ ّ اکغيذاعيْى ،

 FeO[0.]تا

 حذف طْلفيذ ُيذرّژى  يظتيسرّػِاي  -1-3

-ُاي آب ّ خاهذات پغواًذ اعتفادٍ هيُا تشاي ززف آلايٌذٍهذتِاعت کَ اص هيکشّاسگاًيغن

گشدد کَ تشهي 0095فافي دس تِغاصي گاصُاي پغواًذ تَ عال اّليي گضاسؽِا دس اعتفادٍ اص صيغت. ؽْد

اگش چَ ُضيٌَ عاخت ايي عيغتوِا [. 8 ] ذتاص پشؽذٍ تا خاک هتخلخل اعتفادٍ کشدًدس آى اص گْدالِای عش

ِ هٌاعثي داؽتٌذ تَ هشّس صهاى تا هؾکلاتی اص لثيل هغذّد ؽذى تغياس پاييي تْد ّ دس تيؾتش هْاسد کاسايي

تش پيؾشفت تيؾتش کَ تا عخت. ؽذًذسّ هيعيغتن پخؼ ُْا، خؾک ؽذى ّ کاًاليضٍ ؽذى تغتش سّتَ

-اگشچَ ايي تغييشات کاسايي صيغت. ُاي هْثشتش تْدْاًيي هسييي ُوشاٍ تْد ؽاهل اعتفادٍ اص پايَؽذى ل

ؽذى، هتشاکن ؽذى ّ اعيذي ؽذى تغتش ُا سا تِتش کشد اها ٌُْص هؾکلات چٌذی اص لثيل خؾکفافي

 0090ال خِاى ّ تخقْؿ اسّپا پيؾشفتِای صيادی دس ايي ساتيَ کشد ّ اص ع 0091اص عال . ّخْد داؽت

َ ؽذ ّ پيؾشفتَ گام تشداؽت تا پيؾٌِاد اّليي الگْعاصی سيامي ايي تکٌْلْژی تَ عوت ىشازی هٌِذعی

[0 .] 

ی ُضيٌَُا اعتفادٍ کٌين؟ اّليي ّ هِوتشيي دليل آى ساکتْسُا تشاي ززف آلايٌذٍتَ چَ دليل اص تيْ

ُا، کغشي اص ُضيٌَ عاخت يک آلايٌذٍ هؼوْلا ُضيٌَ عاخت يک تيْساکتْس، تشاي ززف .تاؽذهي آى پاييي

ّازذُاي ززف دهايي . ُاي ػولياتي آى ًيض تَ هشاتة کوتش اص سّؽِاي ؽيويايي اعتُضيٌَ. ساکتْس اعت

ايي دس زالي اعت کَ تيْساکتْسُا . کٌٌذُای گشاًثِا سا اعتفادٍ هيّ کاتاليضّسی هماديش هتٌاتِی اص عْخت
                                                
1 .Alumina 
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ُاي کٌتشل فشآيٌذ ًيض تغياس پاييي اعت ىْسي ُا ُضيٌَفافيدس صيغت[. 9 ] کٌٌذاًشژی کوي هقشف هي

ي صهاًي يک ُفتَ تا يک هاٍ دس تاصٍ pHفافي عٌتي تشسعی افت فؾاس، سىْتت ّکَ دس يک صيغت

 [. 10 ]کافي اعت 

دس . ًاهٌذسا فشآيٌذُاي عثض هيصيغتي يٌذُاي فشآ، (عٌتي)ؽِای فيضيکي ّ ؽيويايي تشخلاف سّ

صيغتي کشتي ّ اعيذ عْلفْسيک اص هسقْلات ػوذٍ فشآيٌذُاي اکغيذآب، دیززف عْلفيذ ُيذسّژى، 

 [.9 ]هيثاؽٌذ 

 اص لاحات علوي  -1-3-1

افيلازات هؾتشکي ّخْد داسًذ، تشاي سازتي کاس توام صيغتي  اص آًدايي کَ دس توام سّؽِاي 

 :کٌينايي افيلازات سا لثل اص تْمير اًْاع تيْساکتْسُا رکش هي

 

 1سهاى هاًذ بظتز خال  -1-3-1-2

. ًاهٌذخالی هي صهاى هاًذ تغتشکٌذ، صهاًي سا کَ ُْا دس ساکتْس تا فشك خالي تْدى آى عپشي هي 

 .فافي تَ دعت آيذدُذ کَ تَ آعاًي زدن صيغتؽْد، چْى اخاصٍ هيعتفادٍ هياص ايي افيلاذ صياد ا

 (0-0                                                                                                    ), rVEBRT
Q 

EBRT :صهاى هاًذ تغتش خالي min 

rV : زدن تغتش ساکتْس 3m  

Q : ًشش ُْاي ّسّدی 3 1minm 

ًيض  تْاى اص صهاى هاًذ ّالؼي اعتفادٍ کشد کَ دس آى تخلخل تغتشتَ خاي صهاى هاًذ تغتش خالي هي 

اص ايي .  دُذهٌظْس ؽذٍ اعت ّلي صهاى هاًذ تغتش خالي اخاصٍ تخويي زدن تغتش سا تا ُش ًْع تغتشي هي

 . ؽْداعتفادٍ هي" صهاى هاًذ"اص " خالی صهاى هاًذ تغتش"پظ تشاي عادگي تَ خاي ػثاست 

 

                                                
1 .Empty Bed Residence Time (EBRT) 


