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 چکیده
سیون یك فن  از  هدف. ست اایجاد مواد زائد  ساده و عدم  ، عملکردبازدهی بالا ،های هوا با قیمت پایینجهت کنترل آلاینده آوری جدیدبیوفیلترا

 در این .بود خانههیو سلامت پرسنل تصف    یمنیا شیجهت افزا ونیلتراس یوفیب ستم یکاهش عوامل بوزا با س  ایحذف و  تیقابل یبررس  پژوهش، نیا

دمای  حوضچه تغلیظ لجن در  مجاورت در month  12مدت به  cm 95و طول  14بیولوژیکی ستون بیوفیلتر با قطر داخلی   پژوهش، از راکتور

قرار گرفت. گیری غلظت گاز سولفید هیدروژن، گاز آمونیاک، غلظت ترکیبات آلی سولفوره و غیره مورد اندازه. محیط جهت کاهش بو استفاده شد

شد. نتایج         جهت  ستفاده  ستر بیوفیلتر از عناصر مغذی ا شرایط مناسب برای رشد تعداد بیومس در ب شان  ایجاد  هیدروژن  حذف راندمان که داد ن

. نتایج  بود %96بالاتر از  s10و  15، 30بسوووتر خالی  ماندزمانو برای آمونیاک در  %97بالاتر از  s  15و 30بسوووتر خالی  ماندزمانسوووولفید در 

بوده و سیستم بیوفیلتراسیون قابلیت حذف بالغ     3NHو  S2Hخانه فاضلاب شهری گازهای   گاهی نشان داد که عامل انتشار بو در تصفیه   آزمایش 

تر از حد مجاز و مطابق با اسووتاندارد خانه به کمیهتصووفرا از هوای  3NHو  S2Hترکیبات مولد بو را دارد. روش بیوفیلتراسوویون غلظت  %95بر 

 باشد.زیست رسانده و بنابراین برای ارتقای ایمنی و بهداشت پرسنل مناسب مییطمحظت سازمان حفا

  .هیدروژن سولفید ؛ترکیبات مولد بو ؛؛ بیوفیلتراسیونپرسنل سلامت و یمنیا ؛آمونیاک :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1
وجود ترکیبات گازی، مایع، جامد و یا  آلودگی هوا به علت

تولید، ماهیت،  منشأکه بسته به  است هاآن مخلوطی از

مستقیم یا  طوربه، جوحضور در  زمانمدتغلظت و 

انسان را به خطر  و ایمنی بهداشتسلامتی، غیرمستقیم، 

ها و اجسام آسیب به جانوران، گیاهان، ساختمان ، وانداخته

رفاه و آسایش  امنیت، آلودگی هوا یطورکلبهرساند. می

-میرا مختل  جوو  زیستیطمحعمومی و تعادل طبیعی 

عنوان هتولید بو از دیرباز ب .(Lebrero et al. 2013) سازد

های صنعت آب و فاضلاب ها و نگرانییکی از دغدغه

بخصوص در مجاورت جوامع انسانی و مناطق مسکونی 

 هایپایش و صحیح مدیریت راهبری، . بامطرح بوده است

 حداقل به مذکور تأسیسات در بو تولید مکرر، و منظم

یابد و به تبع آن امنیت، آرامش و سلامتی نیز می کاهش

 .(Elsgaard 2009) کندبهبود و ارتقا پیدا می

 تجزیه ترکیبات اثر در فاضلاب، تصفیه فرآیند انجام طی

 محوطه در نامطبوعی بوهای دار،نیتروژن و گوگرددار آلی

های مکان و پمپاژ های، ایستگاهیرهاگآشغالخانه، تصفیه

 است S2H آن گاز ترینشاخص و شوددیگر تولید می

(Morgan-Sagatume and Noyola 2006)بر . علاوه 

 نیز 2Nو  4CH ،2COنظیر  دیگری گازهای S2Hگاز 

 این ، اما(Malhautier et al. 2012) شودمی تولید

 بودن آورخفقان اثر و بوده خنثی شیمیایی نظر گازها از

 هوای در موجود اکسیژن ترقیق و کاهش یجهدرنت هاآن

 اثر متفاوت و خطرناکی دارد S2H گاز اما است، تنفسی

(Elsgaard 2009 Koheni et al. 2012;.) 

هوازی از قبیل های بیکه در اثر فعالیت باکتری S2Hگاز 

احیاء  یجهدرنتشود، می دسولفودیبریودسولفوریکانس تولید

های مذکور است که از سولفات سولفات توسط باکتری

ترین کنند که مهمپذیرنده الکترون استفاده می عنوانبه

 .Koheni et al) عامل تولید این گاز در فاضلاب است

1997Brown ; 2012) .S2H  ،یك گاز خطرناک، سمی

بوده و دارای مرغ گندیده رنگ و قابل اشتعال با بوی تخمبی

-( است. در غلظتppm 2/0تر از آستانه بویایی پایین )کم

کشنده بوده و از طریق فلج  ppm 500-400های بالاتر 

شود. کردن مرکز تنفسی و سیستم عصبی باعث مرگ می

 ازنظرو به ترکیباتی که  یدشدهاکسکه در خون  بیترت نیبد

تیوسولفات اثر هستند نظیر سولفات و فارموکولوژی بی

عمده روی  طوربهشود در این موارد آثار آن تبدیل می

و پس از مدت کوتاهی تند شدن  ظاهرشدهسلسله اعصاب 

 کهیدرصورتافتد و تنفس و فلج دستگاه تنفسی اتفاق می

فرد مسموم به منطقه سالم انتقال داده نشود، مرگ حتمی 

وان به تتر میهای پاییناست. از دیگر عوارض آن در غلظت

سرگیجه، خستگی مفرط، افسردگی، اختلالات روحی، 

، افزایش ضربان قلب کاهش قدرت بینایی و یآلودگخواب

فلج اعصاب بویایی اشاره کرد. لازم به ذکر است حداکثر 

 ppm 10های طولانی با این گاز غلظت مجاز برای تماس

 . (Streese et al. 2005) است

مرطوب، سوزاندن و  هایهایی مانند شویندهاز روش

-دهنده تماس فعال، کربن احتراق، جذب سطحی توسط

 سازییخنثبرای  بیولوژیکی فیلتراسیون نهایتاً و ازن های

Koheni ) شوداستفاده می S2Hو از بین بردن بوی گاز 

et al. 2012). های فیزیکوشیمیایی به علت مصرف روش

 مواد باقیماندههای دفع زیاد انرژی، مواد شیمیایی و هزینه

فناوری زیستی   .(Jonec et al. 2013) مناسب نیستند

مقرون  و کارآمدترین ترین،عملی )بیوفیلتراسیون(

 هوابرد، هایآلاینده و بو حذف و کنترل روش ،ینترصرفهبه

 .(Streese et al. 2005) باشدمی بخارات و هامیست

 نظیرای از فرآیندهای مختلف مجموعهشامل بیوفیلتر 

 استجذب، جذب سطحی، تجزیه و واجذبی 

(Keshavarzi Shirazi et al. 2006; Shah 

Mansouri et al. 2004) فردمنحصربه. قابلیت 

 هایغلظت با هوا زیاد حجم تصفیه و پذیرش در بیوفیلترها

 و مطلوب راندمان نهایتاً و گازی آلاینده مواد بالای

 روزروزبه جهان در آن کاربرد تا شده باعث قبولقابل

  (.Lebrero et al. 2013) گسترش یابد

سیستم بیوفیلتراسیون شامل یك محفظه حاوی ترکیبات 

ها است که جریان هوای آلی و جمعیت میکروارگانیسم

کند. هنگام عبور گازهای آلوده آلوده از میان بستر عبور می

توسط و  یافتهانتقالها به بیوفیلم از بستر بیوفیلتر، آلاینده

جمعیت میکروبی بستر تجزیه و به کربن و انرژی تبدیل 

های اکسیداسیون، ترکیبات شوند. در حین واکنشمی

، اکسیدیدآلاینده و بوزا به ترکیبات بدون بو مانند کربن 

 Keshavarzi) شوندآب و توده بیومس تبدیل می

کاهش عوامل بوزا از فاضلاب شهری                                                                              

SAMSUNG
Typewritten text
97



                                                                                    سمیعی بیرق و همکران

 1399تابستان  ،2 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط

 

Shirazi et al. 2006; Shah Mansouri et al. 2004.). 

بنابراین هدف از تحقیق حاضر مطالعه قابلیت حذف و یا 

کاهش عوامل بوزا با سیستم بیوفیلتراسیون در راستای 

خانه و ایمنی، بهداشت و سلامت پرسنل تصفیه تأمین

 ساکنین اطراف آن ست.

 هامواد و روش -2
علووت استشوومام بوووی آزاردهنووده از   بووه پووژوهشایوون 

اضولاب شوهری   خانوه ف حوضچه تغلویظ لجون در تصوفیه   

هووای بوووزای اسووتان کردسووتان جهووت تصووفیه آلاینووده  

 قرار گرفت.  یموردبررسخروجی 

 مشخصات بو -1-2

  عامل شده  انجام هایگیریاندازه طبق سولفید  هیدروژن

نده    اصووولی جادکن چه   در بو ای . بود لجن تغلیظ حوضووو

 مختلف سوواعات در S2H غلظت سوونجش و بردارینمونه

شار  میزان سنجش . گرفت صورت  روز   همانند آمونیاک انت

 ورودی غلظت میانگین. گرفت انجام S2H غلظت سنجش 

 بردارینمونه  .بود ppm 474/7 برابر بیوفیلتر به  آمونیاک 

تان   از کاپ جام  دوره چند  طی  ها مر مامی  در و گرفت  ان   ت

 .نشدند شناسایی مرکاپتانی ترکیبات از یك هیچ هادوره

 تجهیزات -2-2

بووورای انجووام ایووون طووورح سوووتون  مهمتوورین وسووویله  

 cm بیوووفیلتر اسووت. سووتون بیوووفیلتر بووا قطوور داخلووی  

وسویله فلونج بوه دو قسومت     کوه بوه   cm 95 و طول 14

شوووند، طراحووی و سوواخته شوود. جوودا مووی cm 45 و 40

در بخش تحتانی بسوتر در هور لایوه، صوفحه مشوبك بوا       

-هوای نوامنظم کوه مسوتولیت جودا کوردن و نگوه       سوراخ

یووع مناسووب هوووا بووه بسووتر را دارد،  داشووتن بسووتر و توز

 قوورار داده شوود. نمووایی از سیسووتم بیوووفیلتر در شووکل   

در هوور قسوومت، محلووی    نشووان داده شووده اسووت.   (1)

بوورداری و نصووب دماسوونج  بوورای بازرسووی بسووتر، نمونووه 

طراحووی و سوواخته شوود. عوولاوه بوور آن دو محوول بوورای   

نصووب بووارومتر، یکووی در ابتوودای سووتون )فضووای خووالی  

ول( و دیگووری در انتهووای سووتون پووایلوت  پووایین لایووه ا

)فضوووای خوووالی بوووالای لایوووه دوم( طراحوووی و نصوووب  

گردید. هووای ورودی از قسومت پوایین دیوواره سوتون و      

وارد و بعوود از گذشووت از    cm 2 ای بووه قطووراز دریچووه

لایه اول و دوم از بوالای سوطح مقطوع سوتون بوه بیورون       

شوود. بوورای خووار  کووردن شوویرابه تولیوودی  هوودایت مووی

در سووطح مقطووع پووایینی    cm 1 ای بووه قطوور دریچووه

ای بوا هموین قطور    طراحی و ساخته شد که توسوط لولوه  

)که همیشه مسودود بوود و در زموان تخلیوه شویرابه بوه       

شود( بوه مخوزن ذخیوره شویرابه      مدت چند ثانیه باز موی 

 یریرپووذیتأثمنظووور جلوووگیری از  بووه متصوول گردیوود. 

 هوسوویلبووهدمووای بسووتر از دمووای محیطووی کوول سووتون  

گیووری دبووی شیشووه پوشووانده شوود. جهووت انوودازه پشووم

هووای ورودی بووه پووایلوت از فلوومتر بووا قابلیووت سوونجش   

. دشوووبوور روی پووایلوت نصووب     h/3m 4 تووا  4/0دبووی  

سواز  همچنین پیش از سیسوتم اصولی یوك بور  رطوبوت     

و قطوور   cm 80 بووا جوونس پلکسووی گوولاس بووا ارتفوواع  

 .دشطراحی  cm 14 داخلی

 

 
 پایلوت اجزاء جانمایی -و ب کلی نمای -الف -1 شکل

Fig. 1- a) Overview and b) location of pilot 

components 

 l/min 4 تا 1برداری فردی دارای دبی مکشی پمپ نمونه

نیز قادر به  l/min 2/0 که با استفاده از اریفیس تا دبی بود

 یبردارنمونهباشد. پمپ مورد استفاده قبل از دبی می تأمین

با روش حباب صابون کالیبره گردید. سایر تجهیزات شامل 
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پمپ مکش هوا، مانومتر، فلومتر، اسپکتروفتومتر، ظروف 

 . بودای و بستر بیوفیلتر شیشه

 مواد -3-2

عناصووور مغذی دارای  تأمینبسوووتر بیوفیلتر باید علاوه بر 

سب برای   pHداری کافی برای نگه تیایقل در محدوده منا

شد و تکثیر م  سم ر ست      یکروارگانی شد. کمپو شته با ها دا

های مواد غذایی    از زباله   پژوهشمورد اسوووتفاده برای این  

 تر ازتهیه گردید. کمپوسووت تهیه شووده دارای قطری کم 

mm 4 3 و دانسیته خشك   %30، رطوبتg/cm 500 بود .

برای تسریع در ایجاد جمعیت میکروبی لازم جهت تصفیه   

خانه فاضوولاب شووهری  تصووفیههوای آلوده از لجن دفعی 

  کننده استفاده شد.  عنوان ماده تلقیحبه

 و آنالیز ترکیبات مولد بو یبردارنمونه -4-2

سولفوری در هوا و  3NHو  S2Hغلظت گاز  ، ترکیبات آلی 

، رطوبت، درجه حرارت، افت فشووار در طول pHهمچنین 

بسووتر، زمان تماس و دبی هوای ورودی بررسووی شوودند.    

ستفاده از روش ایندوفنل )در   3NHگیری غلظت اندازه با ا

سپکتروفتومتر( و غلظت گاز   nm 630طول مو    S2Hبا ا

سنجش مرکاپتان    شد. برای  ها از از روش متیلن بلو انجام 

و در نهایت توسووط دسووتگاه   روش تدلاربگ اسووتفاده شوود

GC-MS   قدار شووود. تعیین با      تعیین م بت بسوووتر  رطو

 C 105° اسوووتفاده از روش وزن سووونجی از طریق کوره 

مداوم از طریق  صووورتبهانجام گرفت. افت فشووار بسووتر  

 گیریاندازهمانومتر تعبیه شده به ورودی و خروجی رآکتور 

 .شد

 برداری و آنالیز آمونیاک  نمونه -2-5

محلول   ml 20 آنالیز آمونیاک موجود در هوا ابتدا   جهت  

ته شوووود سوووپس حجم       خل ایمپینجر ریخ جذب در دا

شوود. در مشووخصووی از هوا از داخل ایمپینجر عبور داده  

صورت نیاز جهت اطمینان از جذب کامل گاز آمونیاک در  

صوووورت ایمپینجر به  3یا   2محلول جذب گاهی اوقات از    

ستفاده می    این مرحله آمونیاک موجود شد پس از  سری ا

   ml 4 در هوای عبوری جذب محلول شوود. به محلول فوق

محلول هیپوکلریت    ml 5 فنل کار،    ml 10محلول بافر،  

فه گردید و طی هر مرحله       مخلوط  کاملاً سووودیم اضوووا

در  min 30 مدتگردید. پس از آن محلول حاصوول بهمی

دد پس  داخل اتاق تاریك قرار گرفت، تا واکنش تکمیل گر 

 با اسپکتروفتومتر قرائت شد. nm 630از آن بلافاصله در 

 S2H غلظت گیریبرداری و اندازهنمونه -2-6

نه    هت نمو پایلوت،    S2Hبرداری از ج ورودی و خروجی 

حاوی        که  یك ایمپینجر  خل   ml 45 هوای آلوده از دا

)بسووته به غلظت  min 30 تا 5مدت به بود،محلول جذب 

S2H تا 1 در هوا( با دبی l/min 5/1  عبور داده شد. سپس

مانند روش گفته شده در بخش رسم منحنی کالیبراسیون 

ها اضووافه شوود باید   های مربوطه به هر یك از نمونهمعرف

توجه کرد که با هر بار اضافه کردن معرف اسید سولفوریك 

آمین کار و کلرید آهن به محلول جاذب باید محلول خوب 

سپس با    شود.  ستفاده از محلول جاذب نمونه   تکان داده  ا

رسانده شده و برای کامل شدن واکنش       ml 50 به حجم

شدن    سپری  شاهد )که     min 30 ملزوم به  ست. محلول  ا

صووفر اسووت و برای کالیبره کردن دسووتگاه     S2Hغلظت 

ستفاده قرار می    سپکتروفتومتری مورد ا گیرد( مثل روش ا

یه گرد    که هیچ هوایی    ی بالا ته فاوت  با این ت خل   د  از دا

 محلول عبور داده نشد.

هوا بوه آزمایشوگاه ابتودا بوا اسوتفاده از       بعد از انتقال نمونه

محلول شواهد دسوتگاه اسوپکتروفتومتری کوالیبره شوده      

سوازی شوده در طوول    سپس میوزان جوذب نمونوه آمواده    

 خوانده شد. nm670مو  

 تعیین زمان ماند بستر خالی -7-2

ورودی و خروجی دبی هوا از سووویسوووتم بیوفیلتراسوویون  

 کهنیاگیری شد. با توجه به  دستگاه فلومتر اندازه  هوسیل به

حجم سووتون نیز مشووخص اسووت با تقسوویم حجم بر دبی  

 زمان ماند محاسبه شد.  

 ها و بحثیافته -3
  S2Hزمان ماند در راندمان حذف  تأثیر -3-1

ساعات مختلف   S2Hگیری غلظت برداری و اندازهنمونه در 

های اولیه که در    برداریگرفت. نمونه  انجام می  روزشوووبانه  

ترین میزان مدت چند روز انجام شوود، نشووان داد که بیش

ید   ظت آن     S2Hتول یانگین غل تا ظهر بوده و م  از صوووبح 

ppm 2/26  ست شت   که با یافته ا شابهت دا های دیگران م

(Taheriyoun et al. 2014 .) 
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میزان انتشار، مقدار ورودی، خروجی و راندمان حذف  

S2H نشان شده  (2شکل )ماندهای مختلف در در زمان

مشخص است که، راندمان حذف  (2)است. از نمودار شکل 

ابد و یافزایش می دوبارهمرور کاهش و در ابتدا افزایش و به

ها جهت دلیل آن فرایند سازگار کردن میکروارگانیسم

ت توان به قابلیآلاینده است. از دلایل دیگر آن میحذف 

ر مروجذب بستر بیوفیلتر اشاره کرد که با اشباع شدن، به

 در دوره سازگاری آنچهشود در روند حذف کاهش ایجاد می

طور معمول در است که به S2Hدهد جذب سطحی رخ می

طی چند روز اولیه ظرفیت جذب سطحی بستر تکمیل 

 (.Taheriyoun et al. 2014) شودمی

ماند تعیین بهترین زمان پژوهشیکی از اهداف مهم در این 

با توجه  S2Hبرای بیوفیلتر جهت حذف ترکیبات بوزا بود. 

ترین غلظت در بین ترکیبات بوزای که دارای بیشبه این

انتشاری از حوضچه تغلیظ لجن بود و دارای آستانه بویایی 

عنوان عامل اصلی ایجادکننده تر از آمونیاک است بهپایین

راندمان حذف  مختلف پژوهشدر دو  است. پزوهشبو در این 

S2H 5/96  گزارش شد ) %4/98وMalhautier et al. 

2012; Pratt et al. 2012.) گیری از خروجی نمونه

، S2Hترین راندمان حذف بیوفیلتر برای دستیابی به بیش

از حوضچه تغلیظ  S2Hدر زمانی انجام گرفت که انتشار 

ترین لجن و به تبع آن غلظت ورودی به بیوفیلتر در بیش

میانگین غلظت  و S2Hحد باشد. میزان راندمان حذف 

های مختلف در جدول ماند و دبیورودی و خروجی در زمان

 s 10 آورده شده است. با توجه به نتایج زمان ماند (1)

 دارا است.  % 4/99ترین راندمان فوق با میزان دارای بیش

 
 S2H حذف برای متفاوت ورودی هایدبی در بیوفیلتر عملکرد 2شکل 

Fig.2 Biofilter operation at different input discharge rates for H2S removal 

 مختلف هایدبی و ماندزمان در S2H خروجی و ورودی میانگین -1 جدول
Table 1 The average of input and output of H2S in different retention time and flow 

 )%( راندمان حذف EBRT (s) Q (m3/h) Cin (ppm) Cout (ppm) زمان)روز(

21-1* 30 1.2 22.2 1.10 99 

21-26 30 1.2 39.7 0.84 97.9 

26-37 15 2.4 35 0.81 97.7 

37-44 10 3.6 42.1 0.27 99.4 
باشد.ها میزمان سازگاری میکروارگانیسم عنوانبهام 21بازه زمانی روز اول تا روز *

  S2Hدر راندمان حذف  pH تأثیر -3-2

در فعالیوووت  pHدلیووول اهمیوووت و نقوووش حیووواتی بوووه

 pHهوا ضوروری بوود کوه رونود تغییورات       میکروارگانیسم

گیووری و گیووری و ثبووت شووود. نمونووه در پووایلوت انوودازه

در روزانووه از لایووه اول و دوم انجووام گرفووت.    pHآنووالیز 

فعالیییین مبا ییی  کیییر یییی ا  پژوهشیییش مشییی    ییید 
توانید مبا یی   میش  8تیا   7در محیدود   pHهیا  میک وارگانیسی  

رونوود  (4شووکل ).  (Zarook and Ajay 2005)یا یید

بیوووفیلتر در طووی راهبووری    یووه دولادر  pHتغییوورات 
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ام، 37ام و 27دهوود. در روزهووای بیوووفیلتر را نشووان مووی 

بسووتر، بووه دلیوول تولیوود یووون سووولفات و    pHکوواهش 

 S2Hشوودن محوویط در اثوور تجزیووه بیولوووژیکی  اسوویدی

 بوده است.
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 برداریبهره طول در بیوفیلتر بستر pH تغییرات -3شکل 

Fig. 3 pH changes in the biofilter bed during operation 

 مختلف یماندهازماندر  3NHراندمان حذف  -3-3

 ppm 45/7میانگین غلظت ورودی آمونیاک به بیوفیلتر 

های ورودی به سیستم )انتشار د. روند تغییرات غلظتبو

 از بیوفیلتر 3NHمیزان ورودی و خروجی و نیز آلاینده( 

نشان داده شده  (4شکل )در زمان ماندهای مختلف در 

میانگین غلظت ورودی  و 3NHاست. میزان راندمان حذف 

 (2)های مختلف در جدول و خروجی در زمان ماند و دبی

 ترتیبهایی راندمان حذف را بهپژوهشآورده شده است. 

 ;Jonec et al. 2013) گییرارک کیی دنیید  %96و  92 

Baltrenas et al. 2015 ). 
 l/min در مرحله اول هنگامی که دبی ورودی هوای آلوده

دهد که بیوفیلتر بعد نتایج نشان می اندازی شد.بود راه 20

به حالت پایدار رسیده است. طی این دوره  d 23 از طی

رسید. میزان  %100به مرز  %98زمانی راندمان از بالای 

. بود d 23 سازگاری برای حذف بیولوژیکی آمونیاک

طی چند روز اولیه جذب فیزیکی  S2Hآمونیاک نیز مانند 

تر به در روزهای اولیه بیششود و راندمان حذف بستر می

تری را دارا جهت این امر است و تجزیه بیولوژیکی سهم کم

 l/min 40است. در مرحله دوم با افزایش ناگهانی دبی به 

یابد که احتمال راندمان حذف به مقدار ناچیزی کاهش می

شود ناشی از شوک افزایش دبی و کنده شدن داده می

بعد از افزایش دبی دوباره به  بیوفیلم از بستر است. راندمان

 د. در مرحله سوم با افزایش دبی بهیرس %100نزدیك 

l/min 60  میزان راندمان مانند مرحله قبل با کمی کاهش

 د.یبه حالت حداکثری خود رس

 مختلف هایدبی و ماند زمان در 3NH خروجی و ورودی میانگین 2جدول 
Table 2 Mean input and output of NH3 at different detention times and discharge rates 

 )%( حذف راندمان EBRT (s) Q (m3/h) Cin (ppm) Cout (ppm) زمان)روز(
21-1* 30 1.2 8.42 0.77 90.0 

21-26 30 1.2 7.11 0.21 97.0 
26-37 15 2.4 8.45 .13 98.8 
37-44 10 3.6 12.12 0.44 96.4 

باشد.ها میزمان سازگاری میکروارگانیسم عنوانبهام 23*بازه زمانی روز اول تا روز   

 یافتهانتشارهای غلظت مرکاپتان -4-3

در  .ها طی چند دوره انجام گرفت  برداری از مرکاپتان نمونه

از ترکیبات مرکاپتانی شووناسووایی    یكیچهها تمامی دوره

شدند. یك نمونه از گراف  شکل   ها درهای آنالیز مرکاپتانن

 است. شدهدادهنشان  (5)
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 آمونیاک حذف برای متفاوت ورودی هایدبی در بیوفیلتر عملکرد 4شکل 

Fig. 4 Biofilter operation during different discharge rates for NH3 removal 

 
 سولفور آلی ترکیبات آنالیز ازآمده دستبه هایگراف- 5شکل 

Fig. 5 Graphs obtained from the analysis of sulfur organic compounds 

 تغییرات دما در بستر بیوفیلتر -5-3

ها برای نیل مناسب بودن دما لازمه فعالیت میکروارگانیسم

به تصفیه بیولوژیکی است. کنترل و ثبت دما در طول 

 برخوردار است. فعالیت برداری از اهمیت بالاییبهره

 تحت ایبالقوه طوربه بیوفیلتر عملکرد و هامیکروارگانیسم

 میزان دما ایدرجه ده افزایش با که یطوربه. است دما تأثیر

 بیوفیلتر راهبری. شودمی برابر دو هامیکروارگانیسم فعالیت

 کارایی افزایش و عملکرد بهبود باعث مناسب دمای در

 تأثیر تحت بیوفیلتر دمای پروژه این در. شودمی بیوفیلتر

 برای. بود آلوده هوای ورودی دمای و محیط دمای

 به اقدام محیطی دمای تغییرات تأثیر از جلوگیری

 کار، این برای که شد بیوفیلتر ستون حرارتی یبندقیعا

 برای. شد پوشانده شیشهپشم توسط بیوفیلتر خارجی سطح

 بینیپیش گونهچیه ورودی هوای دمای تغییرات کنترل

 راندمان و بستر دمای تغییرات به توجه با. نگرفت صورت

 سیستم به ورودی گاز دمای کنترل به نیازی آمده دست به

. تغییرات دما در (Baltrenas et al. 2015) باشدنمی

یکسان بود. تغییرات دما در طی انجام  تقریباًدولایه 
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نشان داده شده است میانگین دمای  (6شکل )در  پژوهش

نیر ییان  Giri et al. 2015بود.  C 25°ستون بیوفیلتر 

 .یا دمش C 35° تا 25 برییهک دند دما  

 
 برداریبهره طول در بیوفیلتر ستون در دما تغییرات 6شکل 

Fig. 6 Temperature changes of biofilter medium during operation 

 

 
 برداریبهره طول در بیوفیلتر بستر رطوبت تغییرات -7شکل 

Fig. 7 Humidity changes of biofilter medium during operation 

 برداری بیوفیلتررطوبت بستر طی دوره بهره -5-3

یکی دیگر از متغیرهای تأثیرگذار بر حذف ترکیبات بوزا 

 تأمینبیوفیلتر رطوبت بستر است. رطوبت علاوه بر  هوسیلبه

ها و جذب محیطی مناسب برای رشد میکروارگانیسم

 .Frutos et alها در افت فشار نیز تأثیرگذار است )آلاینده

 %80تا  40(. رطوبت بهینه در بیوفیلتر در حدود 2016

تر از این مقدار تر و یا کماست و اگر رطوبت بستر بیش

تواند سبب فشردگی، افت فشار، کانالیزه شدن باشد می

جریان هوا و در نتیجه عدم تصفیه کامل آلاینده ورودی و 

 ییکاراکاهش  مجدداًو  یهوازیبهمچنین ایجاد شرایط 

 سیستم در حذف آلاینده گردد.

منظور حفظ رطوبت لازم در ها نشان داده است بهبررسی

بستر در حد بهینه لازم است هوا قبل از ورود به داخل 

. هوای عبوری از دشوساز مرطوب بیوفیلتر توسط رطوبت

باشد ساز دارای رطوبتی نزدیك به حد اشباع میرطوبت

کاهش  ،نشان داده شده است( 7شکل )که در  گونههمان
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دهد میزان نشان میبرداری رطوبت اولیه بستر در طی بهره

تر از مقدار رطوبتی است که تبخیر رطوبت بستر بیش

گردد لذا در روزهایی که می تأمینتوسط رطوبت ساز 

بستر شد و  یپاشآباقدام به  ،شد شاهدهکاهش رطوبت م

از بالای بستر به بیوفیلتر اضافه شد.  آبفشانآب توسط 

ن رطوبت نشد تأمینپاشی نشان از افزایش تعداد دفعات آب

باشد این امر باید در طراحی ساز میبستر توسط رطوبت

قرار گیرد. در  مدنظرسیستم و اجرا در مقیاس واقعی 

طراحی بیوفیلتر، امکانات و تجهیزات فنی لازم برای اضافه 

برداری نمونه کردن آب به داخل بستر در نظر گرفته شود.

انجام و سنجش رطوبت بستر روزانه از دولایه بیوفیلتر 

 گرفت. می

 گیرینتیجه -4

در این به مطالعات و نتایج آنالیزهای آزمایشگاهی  با توجه

 پزوهش نتایج زیر قابل بیان است. 

خانه فاضلاب شهری مورد عامل انتشار بو در تصفیه -1

های آلاینده عنوانبهبودند که  3NHو  S2Hبررسی گازهای 

 شوند. سمی هوا شناخته می

سیستم بیوفیلتراسیون دارای میانگین راندمان حذفی  -2

و  S2Hترکیبات مولد بو را داشته و غلظت  % 95بالغ بر 

3NH تر از حد مجاز و مطابق با استاندارد سازمان را به کم

 . دادحفاظت محیط زیست کاهش 

زمان سازگاری برای بستر بیوفیلم در این مطالعه برای   -3

و زمان ماند  l/min 20 آمونیاک با دبیهیدروژن سولفید و 

 است. d 23 و 21ترتیب به s 30 بستر خالی

دارای  s 15 و 30بیوفیلتر در زمان ماند بستر خالی  -4

 .بود S2Hبرای  %97درصد حذف بالاتر از 

 تا 4برداری بین افت فشار در بیوفیلتر در طول بهره -5

mm 6   پوشی است.که قابل چشمبود آب 
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Abstract  

Biofilteration is one of the modern technologies in use for controlling the air pollutants because of its cost-

effectiveness, high efficiency, simple operation, and lack of generating waste material. The purpose of the 

present study was to assess the removal or reduction feasibility of odourous compounds through 

biofilteration system in order to increase the safety and health of the treatment stuffs. A biological reactor 

having internal diameter of 14 and length of 95 cm was used for 12 months at ambient temperature in the 

vicinity of the sludge thickner tank. The concentration of compounds such as hydrogen sulfide, ammonia, 

orgoanosulforo compounds were measured. In order to maintain the suitable conditions for the growth of 

biomass at the biofilter bed, nutrients were used. The results showed that the removal efficiency of biofilter 

at an empty bed retention time of 30 and 15 s was more than 97% for hydrogen sulfide. Almost the same 

result (96%) was achieved for ammonia. According to the laboratory analysis, it was found that origin of 

odor was emissions of hydrogen sulfide and ammonia gases in the municipal wastewater treatment plant, 

where the biofilteration system could remove more than 95% of the odourous compounds. Biofilteration 

could bring the concentration of H2S and NH3 to less than the permitted level as recommended by the 

National Department of Environment. Therefore, this method is proposed to clean up contaminants in order 

to control the health and safety of the stuffs working in such environments. 

Keywords: Ammonia; Biofiltration; Employee Health and Safety; Hydrogen Sulfide; Odorous 

Compounds.  
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