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  دهيچک

.  انجـام شـده اسـت   (TEA)ن يل آم ـي ـ اتيترنده يگازآلا هيتصفون در يلتراسيوفيستم بيسظور بررسي ن پژوهش به من   يا 
مورد استفاده راکتور.   قرارگرفتºC ۱±۳۰ ي در دماTEA آلوده به يک سال در مجاورت هوايدت  به ميکيولوژيراکتور ب

خـرده  % ۴۰و کمپوست % ۶۰ يلتر حاويوفيبستر ب. ل شده بوديسه بخش جداگانه تشک از L۶ با حجم مؤثر قين تحقيدر ا 
 دامنـه  .شـد بـه آن اضـافه    يلاب شـهر لجن فاض در آغاز و براي لقاح ميكروبي ود  ب )mm۶-۵ (کساني چوب با ابعاد     يها

 .بود ثانيه۴۸ و زمان ماند هيدروليكيppm۴۰۰-۲۰  ، غلظت ورودي %۵۵رطوبت بستر ي،g/m3.hr۱۱۴-۶بارگذاري بستر   
 .بوده اسـت % ۶۵بالاتر از ppm۴۰۰-۲۵۰ درو% ۹۰ از بيشتر ppm ۲۵۰-۲۰ غلظتدر نتايج نشان داد كه راندمان حذف    

ج ي نتـا .بـه دسـت آمـد    g /m3.hr۴/۱۱۴ يبارگـذار در بود کـه   g /m3.hr ۲/۷۲  يبايت حذف قابل دستيحداکثر ظرف
ه ي ـتـروژن حاصـل از تجز  ي نلتر نـشان داد کـه  يوفي از راکتور بي خروجي بستر جامد و گازهاي انجام شده بررو   يشهايآزما

 ـ تـرا يون ني ـوم، يون آمونياک و سپس به ي ابتدا به گاز آمون،لتريوفيدر بستر بTEA يکيولوژيب ه  شـد لي تبـد يت و مـاده آل
   .است

  
   ي صنعتي هوايآلودگ - گازهايکيولوژي بحذف- ونيلتراسيوفي ب-نيل آمي اتيتر: دييي کلواژه ها

  
  مقدمه -۱

راكتورهاي بيولوژيكي با فاز گازي به كمك واكنشهاي متابوليكي ميكروبي تصفيه آلاينـده هـاي هـوا را  بـه خـوبي انجـام          
هزينـه  گازها هنگامي كه حجم هوا زياد و غلظت آلاينده پايين باشد بازده بسيار بـالا داشـته و از نظر       تصفيه بيولوژيكي    .ميدهند

 واكنشهاي اكسيداسيون تركيبات گـازي بـه   يط  ،يکيولوژيکنترل ب در .]۱[ اقتصادي استکاملاً   هاي سرمايه گذاري و راهبري    
تصفيه  بايد قابـل تجزيـه بيولـوژيكي و غيـر سـمي بـراي        اي موردآلاينده ه. دي اكسيد كربن ، آب و توده زنده تبديل ميشوند       

  .]۲[باشند ميكروبها
بيوفيلترها ، بيوفيلترهاي چكنده و بيواسكرابرها :ميروند  بكاريگاز هايراكتورهاي بيولوژيكي كه براي تصفيه  آلاينده 

 ميكروارگانيزمها يا روي ،در بيوفيلتراسيون .]۳[ داشته و متداولتر هستند ي بالاترييلترها کارايوفين آنها بياز ب کههستند
 ضمن  حركت ۰آيند بيوفيلم تشكيل شده در سطح بستر رشد ميكنند يا در فاز  مايع اطراف ذرات بستر به حالت تعليق در مي

اي از  مجموعهدر يك بيوفيلتر  ۰هوا از ميان بستر، آلاينده موجود در آن جذب بيوفيلم شده و مورد تجزيه ميكروبي قرار ميگيرد
    .]۴[شود  انجامتواند ميجذب، جذب سطحي، تجزيه و واجذبي  يندهاي مختلف نظيرآفر

خـرده هـاي   (و مواد بي اثر     ) كمپوست، خاك و پيت   (بسترهاي بيوفيلتر شامل نسبتهاي متفاوتي از پسماندهاي بيولوژيكي       
 و   ونمكهاي معـدني pH افزودن محلول بافر براي تنظيم همراه با تلقيح ميكروبي هستند كه با      ) چوب، كربن فعال ،پلي استايرن    

 کنتـرل  يستمهاي ـ در س ي از طرف ـ  .]۵[ مناسب ميـشود   زمهايارگان محيط براي رشد ميكرو    ،يکروبي رشد م  عناصر جزئي مورد نياز   

                                                   
  ) ir.ac.ut@hshirazi   (۶۱۱۱۳۱۶۳ - دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران-۲۵ شماره - خيابان قدس- خيابان انقلاب-تهران- *

mailto:hshirazi@ut.ac.ir


  
  دهمين كنگره ملي مهندسي شيمي ايرانياز

  ۱۳۸۵ آذرماه ۹ الي ۷ - دانشگاه تربيت مدرس-تهران
 

 ٢

اول کنتـرل   متـد يکـه دراغلـب روشـها   يک و آب ادامه دارد در حاليجاد گازکربني ايعنين مرحله يه تا آخري اغلب تجز يکيولوژيب
                 . دارد نياز به تصفيه ثانويه،بذبر روي جاظ شده يغلت گازا ي يديگازها، فاضلاب تول

  باشـند، ي م ـ بـالا يکيژولـو ي بتجزيـه  تيقابل با  بد بويتركيبات نيتروژندار نظير آمونياك و انواع آمينها تركيبات  که  ياز آنجائ 
 ي، کود سـاز ييايميع شيدر صنا  بد بوست کهيگاز TEA. ]۷، ۶[ ا باشده آنهي تصفي مناسب برايروش تواند يمون ياسبيوفيلتر

.  شـود يرامون آنهـا م ـ يط پي و محي صنعتي داخل واحدهاي هواي و موجب آلودگردي گيقرار م مورد استفاده    ]۸[يخته گر يو ر 
 زم يز شـناخت مکـان  ي ـستم و ني ـتـروژن در س ينرات يي ـ رونـد تغ    از يآگـاه و   TEA يريه پـذ  ي تـصف  يق به منظور بررس   ين تحق يا
 يستمهاي ـنه سي به ي و راهبر  يتواند در طراح  ي نتايج اين تحقيق م    .انجام شده است   لتريوفي عملکرد ب  يبررس ي برا ونيلتراسيوفيب
  . رديقرار گ مورد استفاده ،ي صنعتي گازها هواي ناشي از انتشاري کنترل آلودگيکيولوژيب

  
   و روشهاابزار - ۲
  
  راكتور -۲-۱

 cmجداره داخلي و خارجي به ترتيـب  و قطرک متري گلاس به ارتفاع ي از جنس پلکسي سه قسمت اي دو جداره و     توانهاس  
 و پر شـد آكند   ازcm ۲۵ارتفاع  به هربخش راكتوردر .قرار داشت آب   راکتور بين دو جداره   بستر يت دما ي تثب يبرا .بود ۱۰ و   ۱۵
وجـود داشـت     ي خـال يفـضا  cm۵هر بخش ن يب .شده بودش ديگر جدا ازبخ  از جنس پلكسي گلاسبا صفحه مشبك   بخش هر
در همـين  بـراي نمونـه بـرداري    شير خروج هـوا   .به كمك صفحه مشبك توزيع مجدد هوا براي ورود به بخش بعد فراهم شود           تا

،  بـستر ي کنترل دمـا يبرا. تعبيه شده بود آكند از برداري  نمونه ي برا cm۴ قطر ه ب چهيدو در  هر بخش در   .قسمت تعبيه شده بود   
 سنـسور  .نمـود  کنترل ºC۱±را با دقت  بستر يدما تا بتوان  شداستفاده    ستون بين دو جداره   کنترل شده    يآب با دما  ان  ياز جر 

 آكنـد قـرارداده   در بخش مياني بيوفيلتردرون سانتيمتري در يكي از دو دريچه مخصوص نمونه برداري     ۱۰مخصوص دما با ميله     
 دركـف  .شـد   مـي ميـسر سيستم نصب شـده بـود   برق ي بستر توسط صفحه نمايشگر دما كه بر روي تابلوي       قرائت دما . شده بود 

 از کف بستر به طرف بالا جريان داشت و افت فشار با     TEA هواي حامل    .بيني شده بود    اي براي تخليه نشتاب پيش      راكتوردريچه
هوا از يك سمت و به مجراي خروج هوا از سـمت ديگـر وصـل         يكي به مجراي ورود     تكه توسط لوله پلاس    استفاده از مانومتر آبي   

و فلومتر به دو بخش تقـسيم مـي   هوا ليتري بود و هوا پس از عبور از فيلتر ۲۲۰كمپرسوريك  منبع تامين هوا    . شد ش مي ي پا بود،
ري، وارد  شـده و پـس از خـروج از سـمت ديگـر بط ـ     TEA از آن با گذر از فلومتردوم وارد بطري حاوي محلـول         كمي  بخش. شد

بخش اصلي هواي عبوري از بستر بعد از گذشتن از بـرج مرطـوب سـاز همـراه بـا هـواي        . جريان هواي ورودي به بستر  مي شد       
 cm2 ۹۰۰  و سطح مقطـع cm۱۰۰ برج مرطوب ساز مخزني مکعب مستطيل به ارتفاع .  از کف وارد راکتور مي شدTEAحامل 

 وات ترموسـتات دار  ۲۰۰۰ براي تنظيم درجه حرارت مرطوب ساز از المنت حرارتـي  . از آب پر شده بود cm۷۰ كه تا ارتفاع  بود
 ملزومـات  راكتور بيولـوژيكي و  ۱ شكل%). ۹۵بيش از (رسيد رطوبت هوا بعد از گذر از مرطوب ساز به حد اشباع مي       .استفاده شد 

   .آنرا نشان مي دهد
  

   مواد بستر -۲-۲
 بـه  mm ۵-۲ و کمپوست کارخانه کهريزک با دانه بنـدي   cm ۶/۰-۵/۰ابعاد آکند بستر مخلوطي از مکعب هاي چوبي با   

 ليتـر لجـن فعـال    ۳. بـود ) ۸/۶  برابـر  pH و يمـواد آل ـ % ۴۳ ، ۱۰۰:۷:۲ برابـر   C:N:Pبا  (کمپوست  : چوب ۶۰:۴۰ ينسبت حجم 
علـت  .  افـزوده شـد   و بـه بـستر  يسـاز   در روز بـه آن آمـاده  ppm TEA۱۰-۲ روز هـوادهي و افـزودن   ۲۰بعد از  شهري فاضلاب
خانه شـهري احتمـال وجـود ايـن آلاينـده       اتيل آمين بود زيرا در فاضلاب تصفيه به لجن فعال، سازگار كردن ميكروبها با تري TEAافزودن

  .اندازي بيوفيلتر ذكر شده است  خصوصيات بستر و شرايط راه۱ درجدول.بسيار كم است
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 -TEA  ۵ظرف حاوي  -٤).روتامتر(فلومتر -٣ .   فيلتر هوا-٢ .پمپ هوا -۱ :همراه با ضمائمسيستم بيوفيلتر : ۱ -شکل
.  کنترل كننده دما-١١.  مانومتر-١٠. دما  سنسور-٩. بستربيوفيلتر –٨ پمپ آب -٧  مخزن آب -٦. ساز مرطوب

  .برداري هواي نمونهشير -١٦.برداري ازبستر دريچه نمونه-١٥.خروج  نشتاب-١٤.خروج هوا-٣. ورود هوا-١٢
 
 

  بيوفيلتر اندازي  خصوصيات ماده بستروشرايط راه-۱جدول 
وزن آكند 
بدون آب 

)g(  

فاضلاب 
  )g (افزوده

وزن کل 
  )g(آكند 

حجم مفيد 
  )lit(بستر 

دانسيته 
  )g/lit(بستر 

 رطوبت
  pH  ) وزني% (

افت فشار اوليه 
)cm H2O(  

دماي راکتور 
)C°(  

۳۰۵۰  ۱۹۴۸  ۴۹۹۸  ۸۸/۵  ۸۵۰  ۶/۵۶  ۵/۷  ۵/۳  ۱ ± ۳۰  
  
  

  شرايط کارکرد راکتور -۲-۳
 بـستر توسـط آب مخـزن بـا     يدمـا .  آغاز به کار کرد۵/۷ آکنددر   pHو  % ۵۷م رطوبت بستر در     ي با تنظ  يکيولوژيراکتور ب  

 ـ هـوا در زان عبور هوا، زمـان مانـد     ين م ي بود و با ا    l/min ۵/۷ ي عبور ي هوا يدب. م شد ي تنظ ºC۱±۳۰ ين بر رو  ي مع يدما ستر  ب
بـا  . دي رس ـي ساز به حـد اشـباع م ـ    مرطوب  از بستر ضمن گذشتن از     ي عبور يرطوبت هوا . ه بود ت شد يه تثب ي ثان ۴۸ ي رو يخال
موجـود   TEA ي بـالا ي گذشت و به همان اندازه هـوا يم TEA ي حاوي، از بطري عبوري از هوايم فلوکنترلر بخش کوچک  يتنظ

 از  وثابـت  کرد و غلظت دلخواهي از بستر مي عبوري هوايان اصلي داشت وارد جر ع آن قرار  ي را که به حالت تعادل با ما       يدر بطر 
TEA   غلظـت دلخـواه از   ، نـده  ي آلاي حاوي از بطري عبوريهوادبي ر يي تغله فلوکنترلر ويبه وسهر بار .  آورد يرا فراهم مTEA 

ر رو کـردن بـستربه   ي ـبـا ز  بستر بود و يبالا  طرفن بهييون از پايلتراسيوفيات بيملع ي هوا در تمام جهت حركت . شد يفراهم م 

٣  

٤  

٥ 

٨

٦

٧  

١

١

٢  ١  

٣  

  

١٣  

٩  

١
١٥  

١

٩ 

٣ 

١٣ 

١١ 

٧ 
١۶ 

۴ 
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٣ 

١۵ 

۶ 
١٢ 

١۴ 
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  با افـزودن روزانـه    pHکنترل .  شدي ميريجلوگكلوخه شدن آكند  ازومتر حفظ ي سانتبين يك تا سهافت فشار صورت متناوب   
  .  دگردي ي مظ حف۸-۹بافر فسفات در محدوده 

  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

  نمونه برداري و سنجش -۲-۴
 ml/minدبي هواي عبوري    متانول،  ml۲۰( هوا با گاز شويي در حلال متانوليخروج و  ورودينمونه برداري از شيرهاي  

 nmدر ) 911  مدلGBC،  UV/VIS(سنجش نمونه ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر . صورت گرفت)  دقيقه۱۵ به مدت ۳۴۰
هاي  سازي نمونهتوسط آماده روش نمونه برداري از هواي خروجي از بستر همان اندارد دقيقا به نمونه هاي است.  انجام شد۲۱۵

 ليتر هوا تزريق ۱۰به کيسه مخصوص حاوي TEA مقادير مشخصي از شد، يعني ميتهيه  ١معلوم در كيسه هاي مخصوص هوا
  سنجشيهوا برانمونه برداري ازروش .شد  ميييگازشو ml/min ۳۴۰  بادبي دقيقه۱۵سپس در حلال متانول به مدت  و

تفاده اس با نمونه ها. بود) TEA سنجشي برايق نمونه برداريبه همان طر(آب مقطرليتر ميلي ۲۵در   گاز شويي،آمونياک
 به كمك و  گرفته  قرار  سنجش  مورد )/Hach۲۰۰۰ Dr(  اسپکتروفتومتربا  نانومتر۴۲۵ طول موج قرائت در  و  نسلررفعمزا

  ستاندارد  ايمنحن
 ml۵۰ ماده بستر g ۲-۵/۱ حدود آکند، بر رويياکي آمونتروژنين سنجش يبرا.. شدند غلظت مين يي تعppmبرحسب

 طبق روش استاندارد نسلرسنجش ، صاف شدهي سپس نمونه ها.شد  مي دقيقه به هم زده۱۵ تا ۱۰ اضافه و به مدت  مقطرآب
ش آب و ي استاندارد آزمايها  کتاب روشNO3 D -۴۵۰۰مل شماره مطابق دستورالع  نيتراتهتروژنين سنجش . شدنديم

کرو کجلدال و مطابق ي به روش متروژن کجلدال کلي ن سنجش.شد  ميانجام ،تراتي نيفاضلاب با استفاده از الکترود انتخاب
تروژن ي نيريازه گ و به دنبال آن اند Hach Digesdahl  و با استفاده از دستگاه Hach توسط شرکت يشنهاديدستوالعمل پ

 يراب .آمد ميبه دست   از کجلدال کلياکيتروژن آمونير نياز تفاضل مقاد ي آلتروژنين. شد مي انجام نسلر به روش ياکيآمون
 pHدستگاه  زدن با  دقيقه هم۱۵ تا ۱۰ مدت عد از بوارد كرده،   مقطر آبml ۵۰ را در ر بستاز ماده گرم ۲حدود  pHسنجش 

 و ته گرم نمونه از بستر جامد برداش۵ تا ۳حدود  جهت تعيين رطوبت .شد يقرائت م)  متروم  کارخانهساخت ۶۹۱مدل (متر 
 نمونه در نبعد از سرد شدگرفت و  مي درجه سانتي گراد قرار ۱۰۶ ساعت در اتوکلاو با دماي ۲۴بعد از توزين به مدت 

  . شد ي متعيينبستر  درصد رطوبت سپس مجدداً توزين وکاتور،يدس
  
  ج و بحثينتا -۳
  
  ر غلظتيتاث -۳-۱

 روز طول كشيد تا ۳۷بعد از سازگاري اوليه ميكروبها .  شد واردppm۲۰ با غلظت TEAدر شروع عمليات بيوفيلتر، 
اندازي بستر، بازدهي سيستم از روزپنجم شروع   مشاهده مي شود، در هنگام راه۲همانگونه كه در شكل. رسيد% ۱۰۰بازدهي به 

اين . رسيد% ۱۰۰ام به ۳۷ آغاز شد و تا روز بازدهي ام اين روند ادامه داشت از آن به بعد افزايش ۲۶روز  و تابه كاهش كرد 
  . اندازي مربوط به خاصيت جذب بسترو آغاز فعاليت ميكروبها بود  در زمان راهبازدهي حذفتغيير 

هر بار پس از افزايش . ينده ورودي افزايش يافتبراي بررسي تاثير غلظت ورودي در عملكرد بيوفيلتر، به تدريج ميزان آلا
ش ينتايج نشان داد كه با افزا. شد ت بازدهي حذف مجدداً غلظت آلاينده ورودي اضافه ميي ورودي وافزايش و تثبTEAغلظت 
لظت كاهش بازدهي سيستم با افزايش غ.  کرديش مي مجدداً افزاي کاهش اما پس از مدتيستم ابتدا بازدهي سي رويبارگذار

 اضافي ودوم ايجاد حالت بازدارندگي براي  TEAاول كمبود جمعيت ميكروبي براي تجزيه : تواند به دو علت باشد مي آلاينده 
 ولي نتايج نشان دادند كه اثر سميت و بازدارندگي] ۶[باشد سمي  براي ميكروبها  بالا ميتواند   در غلظتهاي TEA. ميكروارگانيزمها

TEAتر از در غلظت هاي بالاppm۴۰۰تواند به دليل كمبود جمعيت  اين در غلظت هاي كمتر از اين حد مي بنابر.. دهد روي مي
نيزدر  ٢ظرفيت حذف بستر. كرد ميكروبي در بستر باشد زيرا به مرور زمان با ثابت ماندن غلظت، بازدهي شروع به افزايش مي

                                                   
1 -Tedlar Bag 
2  -  Elimination Capacity (EC) 
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 به حد g/m3.hr۱۱۴ سير صعودي داشت تا اينكه در بارگذاريشد ولي مجدداً كاسته مي طي زمان كاهش بازدهي سيستم اندكي
  . بود% ۶۳ميزان بازدهي حذف در اين بارگذاري حدود ). ۳-شكل( رسيد g/m3.hr۲/۷۲نهايي خود يعني 
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   مقايسه بازدهي سيستم با تغييرات غلظت ورودي -۲-شکل
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  رلتيوفي درببارگذاريحذف سيستم با تغييرات  مقايسه ظرفيت:۳-شكل

  

   در بيوفيلتر نيتروژنتغييرات -۳-۲
 خشي در رشدبTEA  تروژن موجود در ملکولين.  شوديد ميتولها، گاز آمونياك   توسط باكتريTEAبعداز تجزيه 

بعد از تجزيه   نيزكربن آلي. ابدي يتجمع م در بستر تراتي ون و اضافه آن به صورت يون آمونيم کنديشرکت مهاي جديد  سلول
TEA نتايج تحقيق نشان داد كه با تثبيت غلظت . كند عنوان منبع انرژي وهم در سنتز ماده آلي سلولي شركت مي هم بهTEA 

،  سنجش تركيبات ينده وروديآلا  روز تثبيت غلظت۸۴طي . شود آلاينده ورودي حذف مي% ۹۰ بيش از ppm۱۸۰ورودي در 
  شود  كه نتايج آن در زير مشاهده ميام شدمختلف نيتروژن در گاز خروجي ازسيستم و بستر بيوفيلتر انج

  

    آمونياكگاز -۳-۲-۱
 و فرصت كافي براي بوده بالاTEAت زيرا سرعت تجزيه غلظت گاز آمونياك خروجي از سيستم در ابتدا روند صعودي داش

چون . ط و دماست محيpHدر عين حال تبديل گاز آمونياك به يون آمونيوم تابع. شتيونيزه شدن تمام آن در بستر وجود ندا
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 تجزيه نشده، TEAشد، تاثيري در اين تبديل نداشت ولي محيط متاثر از  دما در زمان بيوفيلتراسيون ثابت نگه داشته مي
يافت و اين امر   در ابتدا افزايش ميpH، ). استاکيش از آموني برابر ب۱۰ ي قدرت بازي داراTEA(كرد خاصيت بازي پيدا مي

 يون آمونيوم pH و كاهش TEAبا كامل شدن تجزيه.  در هواي خروجي افزايش يابدهشدنياك يونيزه شد كه گاز آمون باعث مي
رسيده ppm۲۵ ام به كمتر از ۸۴ تا روز به طوري كه. رفت مي يافت و گاز آمونياك خروجي رو به كاهش مي در بستر افزايش

 در  وروديTEAك خروجي را هنگام ثابت بودن غلظت تغييرات گاز آمونيا ۴شكل. )استاندارد آمونياك در هواي تنفسي( بود
 ام ۲۴دهد كه انتشار گازآمونياك به تدريج در طول بسترتا روز  اين شكل نشان مي. بخشهاي مختلف بستر نشان مي دهد

تر در طول بس TEAدهنده فعاليت مؤثر باكتريهاي تجزيه كننده  اين امر نشان. بوده است كاهش  رو بهپسسافزايش داشته و 
    .باشد مي 
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  ند بيوفيلتراسيوني مقايسه بخشهاي مختلف بستر از نظرانتشار گاز آمونياك در طول فرآ-۴شكل

  

   يون آمونيوم -۳-۲-۲
 .ابديتجمع آزاد  +NH4كند و مابقي به صورت  هاي جديد شركت    در رشد سلول تواندي مآمونياك آزاد شده  برحسب نياز

اما روند تغييرات آن در طول بستر .  استيافتهگذشت زمان يون آمونيوم در بستر افزايش با  ق نشان داد کهيج تحقينتا
 سنجش نيتروژن آمونياكي در سه بخش بستر نشان داد كه بخش اول بالاترين ميزان نيتروژن يكنواخت نبود به طوري كه

تواند به دليل تبديل نيتروژن  اين امر مي. اند داشتهميزان كمتري لي آمونياكي را داشته است و بخش دوم و سوم تقريبا يكسان و
    . گانه بستر نشان مي دهد   نيتروژن آمونياكي را دربخشهاي سه۵شكل . ديگر نيتروژن باشدآمونياكي به فرم هاي 
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  TEAونيلتراسيوفيلتر هنگام بيوفي درطول راکتور بياکيتروژن آمونيرات نييسه تغي مقا-۵شکل
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   يون نيترات -۳-۲-۳
 اين تغيير و تبديل  در بستر يكنواخت نيست و  آمونيوم توسط ميكروارگانيزمها به يون نيترات تبديل مي شود امايون

 به طوري كه بخش اول كمترين ميزان نيتروژن نيتراته رادارد.  تغييرات نيتروژن آمونياكي استروند تغيير آن در بستر برعكس
ک يتواند به عنوان  ياک ميگاز آمون. ن بخش باشدياک در اياد گاز آمونيا ازدي  نيتريفايرها کمتر رشدلي تواند به دليکه م

  .  دهدي بخش بستر نشان مسه را درياکيتروژن آمونيرات نييغ ت۶شکل . ترات ساز عمل کندي ني هايبازدارنده در رشد باکتر
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  TEAراسيونلترهگام بيوفيلتيوفيتراته در طول راکتور بيتروژن نيرات نيي مقايسه تغ-۶شكل

  

   جرم آلي -۳-۲-۴
 رشد قابل توجه داشته به يتروژن آلي ام به بعد ن۱۳از روز لتر نشان داد که يوفي در بستر بيتروژن آليرات نييروند تغ

 تواند به عنوان يومس بوده و ميش بي و افزاين امر نشان دهنده رشد سلوليا.  برابر شده بود۱۰باً ي روز تقر۷۰ که بعد از يطور
 ،زمهايکروارگانيش مي افزايبارتعا به ي و ومسي رشد بياز طرف. عامل بازدارنده باعث مسدود شدن خلل و فرج بستر شودک ي

د شده يومس تولي، بTEAين غلظت وروديج نشان داد که در اينتا.  بخشديتروژن را بهبود ميل نير و تبديي و تغTEA هيتجز
تروژن مطلوب بوده يبات مختلف نيل ترکينده و تشکيه آلايلتر در تجزيوفيلکرد بجاد نکرده و عمي در افت فشار ايندانچر ييتغ

  . دهدي ثابت نشان ميون در غلظت وروديلتراسيوفي را در طول بيتروژ ن آليرات نيي تغ۷شکل .است
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  TEAونيلتراسيوفيلتر هنگام بيوفي در بستربيتروژن آليرات نيي تغ-۷-شکل
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   يسم تبديل بيولوژيكيموازنه نيتروژن و مكان -۳-۲-۵
 حذف شده TEAدوم جدول مربوط به  ارقام ستون.  شوديمشاهده م ۲ جدول در ppm۱۸۰غلظت  نتايج بيوفيلتراسيون در

شد و گاهي مقادير  تروژن در آكند ثبت مييتروژن است بعضي از ارقام به اين دليل كه تغييرات روزانه نيدر روز برحسب ن
  . شود  باعلامت منفي در جدول مشاهده مي روند تغييراتقبلي بودير  مقاد كمتراز،حاصل از سنجش

يك سوم تروژن حذف شده، حدود ي، از كل نppm ۱۸۰روز ثابت بودن غلظت ورودي در۸۴نتايج نشان مي دهد كه طي 
اين محاسبات . اند دهتروژن آلي تشكيل دايتروژن نيتراته و نيبقيه ران  يك سومتروژن آمونياكي وين را يك سومرا گاز آمونياك، 

تروژن نيتراته يتروژن آمونياکي آكند به ني اما تبديل ن،مطلوبآمين  اتيل تريكننده  تجزيهدهد که فعاليت باکتريهاي  نشان مي
تروژن ييکي از علل اين امر مي تواند بالا بودن دماي بستر باشد زيرا دما در تعادل بين ن. توسط باکتريها كامل نبوده است

 ۸شکل . رود تروژن يونيزه نشده پيش مييي و گاز آمونياك موثر است و تعادل مذكور در دماي بالاتر به سمت توليد نآمونياك
  . دهديلترنشان ميوفيدر بTEAه يتروژن حاصل از تجزي را نسبت به کل نيتروژن تجمعين
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  ppm ۱۸۰تروژن در بيوفيلتردر غلظت ورودي ي موازنه ن-۴۹ -۴شكل 

 
   يريجه گينت - ۴

  : چنين خلاصه كرد آمين راميتوان اتيل نتايج بيوفيلتراسيون تري
% ۵۰-۵۵و رطوبت  C°۳۰يدر دماppm ۱۸۰ وتاغلظتردآمين قابليت تجزيه بيولوژيكي دريك بيوفيلتر رادا اتيل تري •

ر  برابg/m3,hr۱۱۴ يزان حذف در بارگذاريحد اکثر م .بازدهي داشته است% ۹۰بيش از ، ۹ تا pH ۸در محدوده
g/m3,hr۲/۷۲بوده است . 

، ياکيتروژن آموني و سپس به صورت ني خروجياک در هواي ابتدا به شکل گاز آمونTEAه يتروژن حاصل از تجزين •
 ياکيتروژن آموني که نيکنواخت نبوده به طوريتروژن در بستر يرات نييتغ.  دهدير شکل ميي در بسترتغيتراته و آلين

  .ر بخشهاستيش از سايبتراته در بخش سوم بستريتروژن نين ي ولين بخش نسبت به وروديدراول
 ppm روز بيوفيلتراسيون در غلظت۸۴طي  ه شدهيتروژن تجزيلتر نشان داد که از کل نيوفيتروژن در بيموازنه جرم ن •

 آلي تروژنيتروژن نيتراته و نيبقيه ران ک سومي تروژن آمونياكي وين را ک سوميرا گاز آمونياك، ک سوم ي، حدود ۱۸۰
 .اند تشكيل داده

 باعث دربسترتغيير و تبديل بيولوژيكي گاز آمونياك كاهش يافته و با تثبيت غلظت ورودي بعد از حدود يك ماه،  •
ميزان گاز آمونياك خروجي از راكتور به طوري كه بعد از حدود سه ماه، . دار شد  به  ساير تركيبات نيتروژنآنتبديل 

 . تر از استاندارد هواي تنفسي رسيد مطرح است به پايينكه به عنوان آلاينده ثانويه 
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گرييك  در ريخته آمين اتيل كننده هوا براي آلودگي ناشي از تري طراحي و انتخاب يك تصفيه"فريده و همكاران- گلبابائي -۸

  ۱۳۸۲   محيط  كشوري بهداشت ششمين همايش  مجموعه مقالات" محيطي  زيست  هاي صنعت خودروسازي با توجه به جنبه
  ۲۶۲-۲۷۰ص ،  مازندران ،

 
  

 


