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 چكنده به منظور حذف اتيل بنزن  يزيست صافيبررسي عملكرد 

 از جريان هواي آلوده
 

 يضياءالدين يعل، +*دستغيب يمعصومه شائيان، صباحه باريک بين، سيد محمد مهد
 ، تهران، ايران76441ـ  731 يو محيط زيست، پژوهشگاه صنعت نفت، صندوق پست يپژوهشکده بيوتکنولوژ

 
 چکنده در مقياس آزمايشگاهي يزيست صافيش حذف اتيل بنزن از جريان هواي آلوده در يک در اين پژوه چكيده:

ها و هاي پلاستيکي پال رينگ به عنوان پايه نگهدارنده براي تثبيت ميکروارگانيسممورد بررسي قرار گرفت. پركن
ده به اتيل بنزن در يک منطقه ميکروبي در نظر گرفته شد و از مخلوط شيرابه كمپوست و آب آلوي تزيستشکيل فيلم 

ليتر و زمان اقامت گاز يک دقيقه  1/6 يزيست صافيچکنده استفاده شد. حجم مفيد  يزيست صافيبراي تلقيح  يصنعت
 هواي ورودي ثابت بود  شدت جريانروز به طول انجاميد كه در طول آن  51در نظر گرفته شد. فاز عملياتي 

 گرم بر متر مکعب افزايش يافت. در پايان  1/2تا  1/0بنزن در هواي ورودي از ليتر بر دقيقه( و غلظت اتيل  1/6)
گرم بر مترمکعب در ساعت با بازدهي حذف  733چکنده برابر با  يزيست صافيي ظرفيت حذف فاز عملياتي، بيشينه

كه  از فاز گازي استچکنده براي حذف اتيل بنزن  يزيست صافيبيانگر عملکرد مطلوب  هانتيجهدرصد به دست آمد.  53
 است. گوناگوننويدبخش كاربرد عملياتي آن در صنايع 

 .ميکروبي؛ كمپوستزيستي چکنده؛ اتيل بنزن، پال رينگ؛ فيلم  يزيست صافي :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Biotrickling filter; Ethylbenzene; Pall ring, Biofilm; Compost. 

 

 مقدمه

براي محيط زيست و سلامت  آلودگي هوا، تهديدي مهم
 اي برخوردار است.آيد و كنترل آن از اهميت ويژهها به شمار ميناانس

هاي هوا يكي از انواع آلاينده (1)(VOCsآلي فرار ) هايتركيب
 از صنايع گوناگون مانند پتروشيمي، غذايي، رنگ د كه نباشمي

يجاد بوي بد، بر ا افزون هايابند. اين تركيبو كاغذ به هوا نشر مي
آلوده گازي  هاياز جريانها آنو حذف  كنندسميت ايجاد مي

قوانين زيست محيطي سختگيرانه كه توسط  .[1-3] ضروري است
 شوند، صنايع آلوده كننده هوا را به سمتهاي دولتي وضع ميناسازم

 تصفيه هوا مطابق با مناسب  و فرايندهاي هاسامانهاستفاده از 
 
 

هاي متداول روش. [4] كنندهدايت مي استانداردهاي زيست محيطي
و  هاي بالامانند سوزاندن و جذب سطحي، به هزينه فيزيكي و شيميايي

پيچيده نياز دارند و آلاينده را از فازي به فاز ديگر  هايتجهيز
 ، برابر. در كنندمنتقل نموده و پسماند خطرناك ديگري توليد مي

را  تصفيه زيستي از نظر اقتصادي به صرفه بوده و آلاينده هايشيوه
 دي اكسيد و آب كربني چون و به مواد بي ضرر حذف نموده

 . [5 ، 6] كنندتبديل مي
زيستي هاي تصفيه ثرترين روشؤيكي از م صاف كردن با صافييند افر
 ده آلي يا غيرآلي پر ش 2هايراكتوري است كه از پركن يزيست صافياست. 

 
 

 E-mail: dastgheibsmm@ripi.ir+                                                                                                                                           عهده دار مکاتبات*
(7)  Volatile organic compounds      (2)  Packing 
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كنند و فيلم ها رشد ميها روي سطح پركنو ميكروارگانيسم
دهند. مواد آلاينده با عبور هوا از بستر زيستي را تشكيل مي

ميكروبي منتقل شده و توسط زيستي متخلخل از فاز گاز به فيلم 
 سنتي يزيست هايصافيدر  .[4, 7]شوند زيستي حذف مي اكسايشيند افر

هايي مانند خاك، كمپوست، كود گياهي و تراشه چوب از پركن
  غني از مواد مغذي بوده و ارزان هستندبسترها شود. اين استفاده مي
توان به اشغال مي يزيست يهاصافيراهبردي  هاياز مشكل
د توسط آنها، فشرده شدن بستر، افت فشار بالا، طول فضاي زيا

 . [4 ،8]سال( و گرفتگي بستر اشاره كرد  5تا  2عمر كوتاه )
 ، بستري(1)چكنده يزيستهاي صافيهاي خنثي در به كارگيري پركن

بتوان دهد كه كند و اين امكان را ميمقاوم به فشردگي ايجاد مي
 تر ساخت. با ارتفاع بلندتر در فضايي كوچك يزيستهايي صافي

 سنتي از طول عمر بالاتر يزيستهاي صافيها در مقايسه با سامانهاين 
 چكنده  يزيستهاي صافيو افت فشار كمتري برخوردارند. در 

  گيردها قرار ميمواد مغذي با گردش فاز مايع در اختيار ميكروارگانيسم
آورد كه بتوان پارامترهايي چون دما، امكان را فراهم ميو اين 

 يزيستهاي صافيدر  .[9]را به سادگي كنترل نمود   pHرطوبت و 
  (2)توان به بيشينه ظرفيت حذفچكنده به راحتي مي

گرم بر متر مكعب در ساعت دست يافت، در حالي كه اين رقم  111
 .[11]تر است كم طور معمولبهسنتي  يزيستهاي صافيدر 

 باشد كه به طور معمولآلي فرار مي هايل بنزن يكي از تركيباتي
 به عنوان و شود نفتي چون بنزين يافت مي يهافراوردهدر 

رود و به كار مي زين ماده واسط يا حلال در صنايع پتروشيمي
توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا در فهرست 

 هايثيرأاين آلاينده تبندي شده است. دار طبقههاي اولويتآلاينده
ض رعصبي مركزي داشته و همچنين، عوا سامانهشديدي بر 

كبد  هايتنفسي، سرطان و اختلال هايجانبي جدي چون مشكل
 هاي گذشتهدر سال. [11] نمايدو كليه براي سلامتي انسان ايجاد مي

 در رابطه با حذف اتيل بنزن مايع از پساب و خاك يچشمگيرهاي تلاش
 ، [12، 13]صورت گرفته است  گوناگونهاي با استفاده از روش

هاي اندكي در مورد حذف اتيل بنزن از در حالي كه گزارش
  .[1 ،5 ،11]گازي آلوده در دسترس است  هايجريان

 از جمله پركن هاي مورد استفاده  (3)پركن هاي پال رينگ
 چكنده هستند. اين نوع پركن ها به دليل يزيستهاي صافيدر 

 تخلخل بسيار زياد، از گرفتگي سريع بستر كه ناشي از رشد 
 
 

 های محلول مواد مغذی.ـ ويژگي3جدول 

 (g/Lغلظت ) مواد

 1 نيترات آمونيوم

 1 پتاسيم دي هيدروژن فسفات

 1 دي پتاسيم هيدروژن فسفات

 12/1 آبه 2كلسيم كلرايد 

 2/1 آبه 7منيزيم سولفات 

 15/1 كلرور فريك

 
 كنند، همينطور به علت مي يجلوگيرميكروبي است يستي زفيلم 

دارا بودن سطح ويژه زياد سبب افزايش انتقال جرم آلاينده به فيلم 
. هدف از پژوهش حاضر بررسي عملكرد [14, 7]ند شومايع مي

تلقيح شده با ميكروفلور بومي به منظور  چكنده يزيست صافي
آلاينده اتيل بنزن از جريان گازي آلوده است. اثر افزايش غلظت حذف 
ظور دستيابي به بيشينه ظرفيت بر ظرفيت حذف به من آلاينده
 مورد بررسي قرار گرفت.   سامانهحذف 

 
 بخش تجربي

 مواد 

كليه مواد مورد استفاده از درجه آناليتيكال )درصد خلوص 
( و از شركت مرك آلمان تهيه شد. محلول مواد مغذي %99بالاي 

ها ها، ريزمغذيانواع درشت مغذي دارايها موردنياز ميگروارگانيسم
فرها بود. تركيب درصد مواد، مطابق محيط كشت پايه معدني و با

Bushnell Hass  غلظت مواد  1در نظر گرفته شد. جدول 
دهد. غلظت مواد مغذي در محلول با افزايش در محلول را نشان مي

 كه نسبت جرمي طورييافت بهغلظت اتيل بنزن ورودي افزايش مي
 گرفته شد.در نظر  21كربن به نيتروژن همواره حدود 

ميليمتر،  15هاي پلاستيكي با قطر داخلي از پال رينگ
  مترمربع بر مترمكعب 188و سطح ويژه  %91اوليه  تخلخل

 ميكروبي استفاده شدزيستي به عنوان پايه نگهدارنده براي تشكيل فيلم 
  [15]بود. طبق پژوهش  8كه نسبت قطر ستون به پركن 

 چكنده، يزيست هايصافيبه منظور توزيع يكنواخت و مناسب مايع در 
 باشد. 8به قطر پركن بايد حداقل  يزيست صافينسبت قطر ستون 

 
 

(7)  Biotrickling filter       (3)  Pall ring 

(2)  Maximum elimination capacity 
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 . محفظه اختلاط، 1اتيل بنزن،  دارای. محفظه 6. روتامتر شيردار، 2. هوای ورودی، 3چکنده: صافي زيستي  شمايي سامانهـ نمای 3 شکل

 . هوای خروجي33. دوش توزيع مايع، 31. پمپ پريستالتيك، 9. هيتر، 8. مخزن مايع، 7گيری از گاز، . شير نمونه3زيستي چکنده،  صافي. 1

 
چكنده از مخلوط شيرابه كمپوست و  يزيست افيصبراي تلقيح 

 استفاده شد. يآب زير زميني آلوده به اتيل بنزن در يك منطقه صنعت
 بسته در يتريل 21ك ظرف يها از پركن يآماده ساز يبرا
تر يط كشت استفاده شد. پس از افزودن دو ليگردش مح سامانهبا 
 ل بنزنيات ياورابه كمپوست و آب آلوده حيط كشت به همراه شيمح

 سلسيوسدرجه  32 يدر دما سامانه)به عنوان تنها منبع كربن(، 
ها پركن يرو ياط كشت به صورت قطرهيو مح يگرماگذار

ر رنگ سطح، ييتغ ديدنپاشش شد. پس از گذشت ده روز و 
 چكنده منتقل شدند.    ها به ستون صافي زيستيپركن
 

 هادستگاه

ه در اين پژوهش از جنس چكنده مورد استفاد يزيست صافي
 متر، قطر سانتي 91گلاس، به شكل استوانه و با ارتفاع پلكسي

  1ليتر ساخته شد. شكل  7/4متر و حجم مفيد سانتي 12
 دهد.چكنده و اجزاي آن را نمايش مي يزيست سامانه صافياز  ييشما

  ندها در دو بخش مجزا از ستون قرار گرفتپركن ،مطابق شكل
 متر در نظر گرفته شد. سانتي 25هر بخش  ؛كه ارتفاع
هاي مشبك از جنس پلكسي گلاس به منظور نگهداري از صفحه

توزيع گاز استفاده شد. در بالاي هر بخش از  همچنينها و پركن

گيري گاز و متري براي نمونهسانتي 5فضاي  يك يزيست صافي
 تيل بنزن توزيع دوباره فاز گازي در نظر گرفته شد. گاز آلوده به ا

 از مخلوط كردن دو جريان گازي تهيه شد، به اين ترتيب كه 
 اتيل بنزن مايع  داراييك جريان هوا با شدت كم از محفظه 

شد و سپس با جريان هواي غيرآلوده در يك محفظه اختلاط عبور داده مي
غلظت اتيل بنزن ورودي با تغيير  هايآميخت. تغييردر هم مي

 . جريان شدهواي ورودي تنظيم ميهاي نسبت شدت جريان
 اي كه فاز گازبه صورت ناهمسو در نظر گرفته شد به گونه سامانهدر 

 ليتري 5شدند. يك مخزن از قسمت پايين و مايع از بالا وارد ستون مي
 ها در نظر گرفته شد.براي تأمين مواد مغذي مورد نياز ميكروارگانيسم

 مت بالاي ستون گلاس در قساز يك دوش از جنس پلكسي
اي چكنده به منظور پاشش فاز مايع به صورت قطره يزيستصافي 

استفاده شد. مايع توسط يك پمپ پريستالتيك با شدت جريان 
 ميلي ليتر در دقيقه به صورت پيوسته به بالاي ستون  111

 پمپ شده و از قسمت پاييني ستون خارج و به مخزن يزيست صافي
آمد. به گردش در مي دوبارهو سپس شد، مواد مغذي هدايت مي

با قابليت تنظيم دما  كنگرمبراي تنظيم دماي مايع از يك بخاري 
 كرد.كنترل مي سلسيوسدرجه  32استفاده شد كه دماي مايع را روي 

pH  شد.كنترل مي 6-7مايع همواره بين 
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 هاروش

 يزيست صافيگيري اختلاف فشار دو سر ستون به منظور اندازه
از يك مانومتر استفاده شد. براي سنجش غلظت اتيل بنزن  چكنده

 Ionscienceساخت شركت  TVOC detectorدر فاز گاز دستگاه 
 Kimoساخت شركت  analyzer 2COبه كار برده شد. از دستگاه 

 دي اكسيد در جريان گازي استفاده شد. كربن گيري براي اندازه

 به طور عموميي هوا عملكرد راكتورهاي زيستي براي كنترل آلودگ
 كه تابعي از (2)، يا ظرفيت حذف آلاينده(1)با پارامترهاي بازدهي حذف

. شودباشد، بيان ميمي (4)و يا زمان اقامت بستر خالي (3)بار آلودگي
 :[9, 11]در اين قسمت توضيح داده شده است  هاجملهاين 

(1    )       Cin Cout
Removal Efficiency

Cin


 100 

(2                     )Pllu tan t Elimination Capacity  
 

 
Cin Cout

Q g m h
V


 3  

(3  ) 
V

Empty Bed Re tention Time EBRT min
Q

  

(4                   ) 
Cin

Pollu tan t Loading Q g m h
V

  3 

inC  وoutC ( 3: غلظت ورودي و خروجي آلايندهm/g) 
V قسمت پر شده با پركن يزيست: حجم ستون فيلتر(( ، )3ها-m) 
Q( شدت جريان هوا :/h3m) 

 رمي )جرم به واحد حجم( بيانغلظت گاز معمولا به صورت ج
به غلظت جرمي  v(ppmمنظور تبديل غلظت حجمي )شود، بهمي

  :[16]شود گاز از معادله حالت گازهاي ايده آل استفاده مي

(5                                      ) Concentration g m  
 Concentrat ion ppmv


24776

  

 Molecular wighto of pollu tan t g mol

24776
 

حجم خالي بستر است. البته زمان  Vدر محاسبه زمان اقامت، 
ماند واقعي گاز به دليل تخلخل بستر، وجود آب و زيست توده، 

 تر از اين ميزان خواهد بود.كم
 
 
 

 ها و بحثنتيجه
 چكنده در حذف گاز آلوده به اتيل بنزن  يزيست صافيعملكرد 

 روز 31، حدود (5)ندازيروز مورد مطالعه قرار گرفت. دوره راه ا 95طي 
 به طول انجاميد كه طي اين دوره غلظت اتيل بنزن در حدود 

گرم بر متر مكعب تنظيم شد. هدف از اين مرحله رشد  5/1
 تربيشباشد. ميكروبي ميزيستي ها و تشكيل فيلم ميكروارگانيسم

شوند و چكنده با بار ورودي پايين راه اندازي مي يزيست هايصافي
شود و توده، آلاينده به طور كامل حذف ميشد زيستسپس با ر

رسد. پس از دوره راه اندازي، بار ورودي راكتور به حالت پايدار مي
آمادگي تصفيه بارهاي  سامانهشود تا به تدريج افزايش داده مي

  ها. در اين پژوهش، آزمايش[14]ورودي بالاتر را پيدا نمايد 
 گرم بر مترمكعب و  5/2با افزايش تدريجي غلظت تا حدود 

 ليتر بر دقيقه و زمان اقامت حدود يك دقيقه انجام شد.  7/4شدت جريان گاز 
 به همراه بازدهي غلظت اتيل بنزن در جريان گاز ورودي و خروجي

نشان داده  2كاري در شكل  گوناگونحذف اتيل بنزن در روزهاي 
 روز يكم از دوره راه اندازي به عنوان  پسشده است. اولين روز 
 روز ابتدايي، افت بازدهي 21در  2مطابق شكل  در نظر گرفته شده است.

بازدهي  كه اين كاهش شودمي ديدهدر چند روز  يچشمگيربه طرز 
در ادامه ي از اتمام مواد مغذي مورد نياز ميكروارگانيسم ها بود. ناش

. شدرفع  تر تجديد نمودن محلول مواد مغذي اين مشكلكار با سريع
، شودمي ي كه باعث كاهش چشمگير بازدهيهمچنين، عامل ديگر

 ام 52افزايش شديد غلظت ورودي آلاينده است. اين مورد در روز 
افت كرده و پس از  %51حذف تا حدود  شود كه بازدهيمي ديده

 رسد.مي %91به بازدهي مطلوب حدود  دوبارهگذشت چند روز 
اثر بارگذاري جرمي اتيل بنزن در جريان هواي  3در شكل 

چكنده نشان داده شده است.  يزيست صافيورودي بر ظرفيت حذف 
 يظرفيت حذف )در شرايط پايدار( و بارگذاري ورودي تا حدود بار ورود

 اي خطي دارندگرم بر مترمكعب در ساعت )بار ورودي بحراني( رابطه 91
 شود. ها حذف ميتمام اتيل بنزن ورودي توسط ميكروارگانيسم به تقريبو 

تري بالاتر از بار بحراني ظرفيت حذف با سرعت كم يمقدارهادر 
 هيابد تا به يك مقدار ثابت )بيشينه ظرفيت حذف( برسد. بيشينافزايش مي

 گرم بر مترمكعب 133چكنده  يزيست صافيظرفيت حذف اتيل بنزن در 
 درصد به دست آمد كه در مقايسه  93در ساعت با بازدهي حذف 

 هاي مقايسهنتيجه 2چشمگير است. جدول  همانندبا كارهاي 
 
 
 

(7)  Removal efficiency       (6)  Empty bed retention time 

(2)  Pollutant elimination capacity      (1)  Start-up 

(3)  Pollutant loading 
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 های قبلي.وهش با پژوهشزيستي چکنده در اين پژ صافيزيستي سنتي و  صافيـ مقايسه ظرفيت حذف اتيل بنزن در 2جدول 

 حجم مفيد )ليتر( نوع پركن تلقيح مايه
 بار ورودي
(g/m3h) 

  ظرفيت حذف
(g/m3h) 

EBRT 
(S) مرجع 

 11/3 پلي اورتان فوم لجن فعال

8/64 95/47 

41 [11] 5/131 21/82 

189 16/112 

 [1] 61 45 127 119/1 پرليت گرانوله دست آمده از سايت آلودهمخلوط ميكروبي به

 [5] 121 111 111 18/11 كود گياهي لجن فعال

 لجن فعال هوازي
خاك اره و 
 كمپوست

5/4 
186 171 231 

[6] 
146 116 111 

مخلوط ميكروبي حاصل از شيرابه كمپوست 
 و آب زيرزميني آلوده به اتيل بنزن

 پژوهش حاضر 61 133 143 7/4 پال رينگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ غلظت اتيل بنزن در جريان گاز ورودی و خروجي و بازدهي 2شکل 
 حذف در روزهای گوناگون كاری.

 

 چكنده و  يزيست صافيز ها كه اپژوهش حاضر را با ديگر پژوهش
سنتي براي حذف اتيل بنزن استفاده شده است،  زيستي هايصافييا 

 دهد.نشان مي
بعد اتيل بنزن را نسبت به ارتفاع نمودار غلظت بي 4شكل 

چكنده  يزيست صافي، ستون 1دهد. مطابق شكل بستر نشان مي
 باشد.متر ميسانتي 25شامل دو بخش است كه هر يك به ارتفاع 

 متري )خروجي از بخش پاييني ستون( سانتي 25از ارتفاع 
 گيري متري )خروجي از بخش بالايي ستون( نمونهسانتي 51و 

، ميزان حذف اتيل بنزن در بخش 4شكل به عمل آمد. مطابق 
 است، يزيست صافيپاييني ستون كه در نزديكي ورودي گاز آلوده به 

تري در دسترس ينده بيشباشد. در نزديكي ورودي، آلاتر ميبيش
ميكروارگانيسم ها بوده و در نتيجه رشد زيست توده و ميزان حذف 

. با افزايش غلظت آلاينده، منبع كربن [7]تر است آلاينده بيش
 تري در اختيار ميكروارگانيسم هاي بخش بالايي ستون بيش

 تري قرار گرفته و تجزيه زيستي اتيل بنزن به شكل همگن
هاي ، در غلظتنمونه. براي [8]نسبت به ارتفاع انجام مي شود 

 درصد  66و  99گرم بر متر مكعب به ترتيب  89/1و  557/1
 .شوداز آلاينده در بخش پاييني ستون حذف مي

نسبت به  اكسيددي كربننرخ توليد  هايتغيير 5در شكل 
ظرفيت حذف اتيل بنزن نشان داده شده است. در محاسبه نرخ 

 هواي ورودي به طور اكسيدديبن كر، غلظت اكسيددي كربنتوليد 
گيري شد كه از غلظت گرم بر متر مكعب اندازه 166/1ميانگين 

شاخصي  اكسيدديكربن . توليد شدخروجي كسر اكسيد ديكربن 
 5براي تخريب زيستي آلاينده اتيل بنزن مي باشد. مطابق شكل 

تري بيشاكسيد ديكربن با افزايش ظرفيت حذف اتيل بنزن، 
شود كه اين روند مؤيد اين است كه حذف آلاينده توسط يد ميتول

 .[1]باشد تجزيه زيستي صورت گرفته و ناشي از جذب فيزيكي نمي
 توليد شده  اكسيدديخطي، بيانگر ميزان كربن  برازششيب 

نسبت به اتيل بنزن مصرفي توسط جمعيت ميكروبي بوده و عرض 
 .[17]باشد از مبدا آن ناشي از متابوليسم درون سلولي مي

71        31        11        11        61        21        31         1 
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 بنزن اتيل ي            بنزن خروجاتيل                               
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 ـ اثر بارگذاری جرمي اتيل بنزن ورودی بر ظرفيت حذف.6شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعد اتيل بنزن نسبت به ارتفاع ستون.ـ غلظت بي1شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يل بنزن.دی اكسيد نسبت به ظرفيت حذف اتكربن ـ نرخ توليد 1شکل 

چكنده كه در نتيجه رشد بيش از  يزيستهاي صافيگرفتگي 
 راهبري  هايشود، يكي از مشكلاندازه زيست توده ايجاد مي

 به منظور كنترل زيست توده يگوناگونهاي باشد. شيوهها ميسامانهاين 
 چكنده پيشنهاد شده است كه  يزيستهاي صافيتوليد شده در 

  شودخارج مي سامانهوده اضافي از ها زيست تروش برخيدر 
 . افت فشار دو سر ستون،شودو در برخي ديگر رشد ميكروبي محدود مي

 يزيست صافيپارامتر مناسبي براي كنترل زيست توده توليد شده در 
 نبايد  سامانهاست. به ازاي هر متر از پركن، افت فشار 

. زماني كه افت فشار به بيش [16]متر آب تجاوز كند از يك سانتي
 اضافيسيد، با استفاده از روش هوا زدن، زيست توده راز حد مجاز مي

 . در اين روش، ستون از آب پر شده و هوا شداز ستون خارج مي
ها به حالت شد به صورتي كه پركنبا سرعت بالا به ستون وارد مي

 . بدين ترتيب زيست توده اضافه [18]گرفت شناور قرار مي
 تصوير 6. شكل شدها خارج ميها و از داخل آناز فضاي بين پركن

. دهدپركني كه بر روي آن جمعيت ميكروبي رشد كرده است را نشان مي
 يچشمگيربه طور ها با افزايش غلظت آلاينده، رشد ميكروارگانيسم

 هايهنسبت به زمان، دفع سامانهيابد و لازم است افزايش مي
هاي بالا غلظت يبازهتري شستشو داده شود. براي مثال، در بيش

 اي يك يا دو بار مورد نياز است شستشو به صورت هفته
ي پايين شستشو به صورت ماهيانه هاغلظت يبازهدر حالي كه در 

 كند.كفايت مي
 

 گيرييجهنت
چكنده  يزيست صافيحذف آلاينده اتيل بنزن در فاز گازي در 

 پركن پال رينگ،  هاي بومي و دارايلوط ميكروارگانيسمتلقيح شده با مخ
  هانتيجهروز كاري مورد مطالعه قرار گرفت كه  95طي 

بيانگر عملكرد مناسب اين سيستم بود. هواي آلوده به اتيل بنزن 
گرم بر متر مكعب( با بازدهي حذف بالاي  5/2هاي بالا )در غلظت

 ، يزيست صافي. بيشينه ظرفيت حذف شددرصد تصفيه  91
دست آمد كه در مقايسه با هگرم بر مترمكعب در ساعت ب 133

 باشد. مي همانند، دلخواهكارهاي 
در مسير  يزيست صافيهاي جدي سامانه هاييكي از مشكل

ار دو سر آن در اثر رشد گرفتگي ستون و افت فش صنعتي شدن،
 ها در غلظت بالاي آلاينده است. استفاده از پركن پال رينگميكروارگانيسم

 كاهد تراكم و گرفتگي مي هايها از مشكلسامانه گونهدر اين
 شود. چكنده توصيه مي يزيستهاي صافيو به كارگيري آن در 

ر، در اين پژوهش، براي جلوگيري از گرفتگي و كاهش افت فشا

211                 311                311                  11                   1 
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 گرم بر متر مکعب 117/1غلظت ورودی 

 رم بر متر مکعبگ 136/3غلظت ورودی 

 گرم بر متر مکعب 389/3غلظت ورودی 

 گرم بر متر مکعب 123/3غلظت ورودی 

 گرم بر متر مکعب 89/3غلظت ورودی 
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 ميکروبي در سطح پركن پال رينگ.زيستي ـ تشکيل فيلم  3شکل 
 

ثر ؤبا روش دميدن هوا در آب شستشو داده شد كه روشي م سامانه
 تواند راهكاري مناسب بود و ميزيستي براي جداسازي فيلم 

 هاي صنعتي پيوسته باشد.سامانهدر 
 
 
 
 
 
 
 

 74/72/1735 پذيرش : اريخت   ؛   70/70/6735 دريافت : تاريخ
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