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 سولفيد هيدروژن زيستي بررسي تجربي حذف

 دفنگاه شهر شيراز گاز از
 

 ، پيام پرواسی، علی اکبر روستا+*خديجه عبادی، جعفر جوانمردی
 ايران ،شيراز ،صنعتی شيراز دانشگاه ،شيمی، نفت و گاز مهندسی دانشکده

 
است. از جمله  سدهاين در  بشر هایترين معضلآلودگی محيط زيست و انتشار گازهای سمی از مهم :چكيده

تواند به عنوان منبعی وافر از انرژی استفاده شود، گاز دفنگاه ای که با دارا بودن درصد بالای متان میگازهای آلوده
که گازی به شدت سمی سولفيد هيدروژن  مانندهايی هزينه برای حذف آلايندههای ساده و کماست. يکی از روش

ميکروارگانيسم، تصفيه  دارایباشد. در اين روش با عبور گاز آلوده از ميان بستری می تیتصفيه زيسو خورنده است، 
 از گازسولفيد در حذف آلاينده هيدروژن  زيستی صافینيز به منظور بررسی کارايی  پژوهشگيرد. در اين صورت می

  متر طراحی و ساخته شد. 2ارتفاع  متر وسانتی 51از جنس پلگسی گلاس با قطر زيستی  صافیدفنگاه شهر شيراز، ستون 
 تيوباسيلوس باکتری شد. سپس ماهی پرکمپوست توليد شده در دفنگاه و گوشورمی دارایاين ستون با بستر طبيعی 

 صافیکارايی اين  .شد تثبيت هاپرکن سطح روی بود شده داده کشت آزمايشگاه محيط در ترپيش که تيوپاروس
از گاز دفنگاه در شرايط دمای محيط و فشار اتمسفری  گوناگون حجمی ت جريانشد و 03(ppm) با غلظتزيستی 

  که رسيد درصد 03 بالای بازده به دقيقه 2 ماند زمان در که شودمی ديده هاآزمايش توجه بررسی شد. با
 البته در آزمايش ها بازدهی حذف دستگاه  .است دلخواه خروجی هيدروژن سولفيد غلظت شرايط اين در
 دست آمده است.هدرصد نيز ب 03ليتر بر دقيقه،  2 شدت جرياندر  03(ppm)ای غلظت بر
 

 .؛ آلودگیزيستی صافیسولفيد ؛ هيدروژن گاز دفنگاه؛  :هاي كليديواژه
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 مقدمه

شامل خاكستر،  طور عمدهبهها پيش از انقلاب صنعتي، زباله
بود. اين مواد ها و ضايعات سبزي هاچوب، استخوان، لاشه حيوان

 عمل كرده و  (1)شدند و به عنوان كمپوست در خاك دفن مي
 چه كه اند. در گذشته هر آن كرده به تقويت خاك كمك مي

 ها كم بود شد، جمعيت انسان بوده به كار گرفته مي دوبارهقابل استفاده 
بنابراين  ،ندكرد هاي متمركز كوچك زندگي مي روهو مردم در گ

 ولي با تحول زندگي  .شدتوليد زباله مسئله مهمي محسوب نمي
 
 

 هاي چادرنشيني به زندگي كشاورزي رها كردن زبالهها از دورهانسان
در محيط زندگي انسان تبديل به مشكلي در حال رشد شد. 

ها ي براي دفع زبالهبنابراين با افزايش جمعيت شهرها فضاي كاف
 افتادند. دور ريزهاهاي دفع سامانهكاهش يافت و جوامع به فكر توسعه 

كه ساختاري با طراحي دقيق، در زير زمين  (2)بدين ترتيب دفنگاه
يا روي خاك، براي جداسازي زباله و ضايعات از محيط اطراف 

 .[1-3باشد، ساخته شد ]مي
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(5)  Compost        (2)  Landfill 
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 .[6ديد ]دفنگاه ج ـ3شکل 
 

 ها در گذشته مقررات خاصي در مورد مكان دفن زباله
هايي بدبو و بدون پوشش بودند ها مكان وضع نشده بود و دفنگاه

 امروزه . كردندكه معضلات زيست محيطي فراواني ايجاد مي
 تشخيص آلودگي برايمانيتورينگ  سامانهها از  در بسياري از دفنگاه

هاي ي از اين دفنگاهيك [.4، 5شود ]يهاي زيرزميني استفاده مآب
  اينمونه 1 جدول همچنين در شود.مي ديده 1جديد در شكل 

 .است شده نيز آورده دفنگاه گاز تركيب از
را  دفنگاه گاز اصلي بخش شود متانمي ديدهگونه كه همان

  هوا به نسبت بودن ترسبك دليل به گاز دهد. اينتشكيل مي
  دفنگاه پوشاننده خاك و هازباله محدود و ليخا فضاهاي ميان از

  شده منتشر متان گاز تن هر .شودمي تخليه اتمسفر به و كرده عبور
 زماني دوره يك طول در دي اكسيد كربن تن 12 اندازه به هوا در

 . [8] گذاردمي اثر جهاني هواي و آب گرمايش بر ساله، 111
 انرژي موجود در گاز  استفاده بهينه از بالابا توجه به شرايط 

  استفاده در اساسي مشكل وليرسد. دفنگاه ضروري به نظر مي
 . است سولفيد هيدروژن مانند هاييآلاينده وجود دفنگاه گاز از

  .است سمي شدت به گازي سولفيد هيدروژننامطبوع،  بوي بر افزون
 استفاده مورد دستگاه هاي و تجهيزات براي S2H وجود همچنين

 برابر در كه دستگاه هايي ساخت يهزينه و باشد خورنده دتوانمي
 كه آلاينده اين حذف بنابراين. است زياد نيز باشند مقاوم خورندگي

 .مي رسد نظر به ضروري دفنگاه گاز از هواست، از سنگين تر
  شيمياييـ  فيزيكي آلاينده روش هاي هاي حذف اينترين روشمهم

 
 

هاي بالاي عملياتي جه به هزينهاست. با تو زيستي هايو روش
 ماشين آلات تر بودن نصبشيميايي و مزيت ارزانـ  فيزيكي هايروش

، [9، 11] زيستي راهبردي در روش هاي هزينه هاي بودن پايين و
 مورد استفاده قرار گرفته است. پژوهشاين روش براي بررسي در اين 

 پايين دماي در كاتاليستي اكسيداسيون به توانمي را زيستي تصفيه
 كاتاليست. ندارد شيميايي مواد و سوخت به نياز كه كرد تشبيه

 توليد هاميكروارگانيسم توسط مداوم طور به( ميكروبي هايآنزيم)
 CO ،XNOمثل  ثانويه آلوده كننده ماده هيچ تصفيه زيستي و شودمي
 زيستي تصفيه هايروش[. 11] كندنمي توليد خطرناك ضايعات يا
 صافي و (2)چكندهزيستي  صافي ،(1)زيستي گازشوي سامانه سه به

 شوند.مي تقسيم (3)زيستي
زيستي  صافي ،زيستي هايروش در موجود سامانه سه ميان در

 تربيش ديگر سامانه دو به نسبت بودن هزينه كم و سادگي خاطر به
 كه مواردي براي روش اين .[11] است گرفته قرار توجه مورد

 نيز آلوده كننده اجزاء همچنين و باشد كم ندهآلاي مواد غلظت
  تربيش[. 9] است ايده ال روشي باشند زيست تخريب پذير

 ستوني شامل و هستند بالا به رو جريان طراحي داراي ي زيستيهاصافي
  زيستي صافي يك[. 12] مي باشند پكينگ مواد از اياستوانه

 تخلخل با فيصا بستر از كه است فازي سه بيوراكتوري اصل در
 خاصيت و مغذي، مواد داشتن توانايي زياد، بافري ظرفيت بالا،

 صورت به آلوده گازي جريان. است شده ساخته رطوبت، نگهداري
 جريان به طور معمول[. 13] مي شود تغذيه زيستي صافي به پيوسته

 .كرد فرض آرام جريان صورت به را آن مي توان كه است صورتي به گاز
 از آلاينده ها كندمي عبور پكينگ ها روي از گاز يانجر زماني كه

 عمق به آلاينده ها. شوندمي منتقل زيستي فيلم درون آب به گاز
زيستي  فيلم درون هايميكروارگانيسم كنند ومي نفوذزيستي  فيلم

 به توجه با[. 14] مي كنند تجزيه را هاآن و جذب را هاآلاينده
 كنترل، راهبري، نصب، سادگي هب توجه با و شده موردهاي ياد

 زيستي صافي سامانه بودن كم خرج و انعطاف پذيري و نگهداري و تعمير
 اقتصادي نظر نقطه از و است برخوردار ويژه اي ارزش از روش اين
 جاري هزينه هاي و ثابت سرمايه گذاري بودن پايين دليل به نيز
 اياستفاده ترينتاكنون بيش [.11] دارد ارجحيت روش ها ديگر بر
 و بوده هوا از ناخالصي حذف براي شده ي زيستيهاصافي از كه

 به دفنگاه گاز تصفيه يندافر در زيستي صافي از استفاده براي
  شوند بهينه طوري آن طراحي پارامترهاي بايد نخست صنعتي، صورت

 
 

(5)  Bioscrubber        (0)  Biofilter 

(2)  Bitrickling filter 
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 .[3ای از تركيب گاز دفنگاه ]نمونه ـ3جدول 

 اجزاء ك(درصد حجمي )بر مبناي حجم خش

 متان 5/44

 اكسيدكربن دي 44

 نيتروژن 4/3

 اكسيژن 8/1

 هاي پارافينيهيدروكربن 1/1

 هاي آروماتيك و حلقويهيدروكربن 2/1

 دروژنيه 1/1

 سولفيد هيدروژن  11/1

 مونواكسيدكربن 1/1

 كم مقدار هايتركيب 5/1

 
 فشار افت ترينكم و سولفيدهيدروژن  حذف درصد ترينبيش كه

 به دست آيد.
 طور به فرار غيرآلي هايتركيب زيستي حذف مورد در مطالعه

 ديگر و S2H روي هاهمطالع اكثر. است شده انجام گسترده
 مركاپتان ها، سولفيدها، مثل نيتروژن داراي هايتركيب يا سولفورها

[ 15] همكاران و Chung [.11]مي باشد  آمونياك يا و تيول متان
 مقياس در زيستي صافي يك ساخت با 1991 سال در

 را پوتيدا سدوموناس باكتري توسط S2H آزمايشگاهي، حذف
 S2Hدرصد  91بالاتر از  حذف بازدهي ميانگين كردند و به بررسي

  شده ساختهزيستي  صافي همكاران و Chungهمچنين  دست يافتند.
 (2)تيوباسيلوس نولوسو  (1)تيوپاروس تيوباسيلوسهاي باكتري با را

 .دادند قرار آزمايش مورد سولفيد،هيدروژن  حذف براي نيز
 باكتري توسط S2H حذف ظرفيت كه شد مشخص سرانجام

 سال تر است. درهاي ديگر بيشنولوس از باكتري تيوباسيلوس
  را سولفيد هيدروژن حذف[ 11] همكاران و Cho ،ميلادي 2111

 گداخته از استفاده و آزمايشگاهي مقياس بازيستي  صافي در
 تيوباسيلوس باكتري حامل عنوان به متخلخل آتشفشاني

 ظرفيت براي كه مقدارهايي با. كردند مطالعه (3)تيواكسيدانس
 شد گرفته نتيجه آمد دستهب آتشفشاني هايگداخته توسط S2H حذف

  تصفيه زيستي در ميكروارگانيسم ها حامل براي ماده اين كه
 
 

 ميلادي 2112 سال در[ 14] همكاران و Shareefdeen .است مناسب
  كانادا در كه تجاريزيستي  صافي از هاي به دست آمدهنتيجه

 هواي جريانزيستي  صافي اين. دادند يهارا را بود شده گرفته كار به
 آمونياك، سولفيد، متيل دي شامل بودار تركيب چندين به آلوده
  .كردمي تصفيه را آمين اتيل و سولفيدهيدروژن  تيول، متان

 شده نصبزيستي  صافي از آمده دستهب هاينتيجه مطالعه، اين در
گرفت و  قرار بررسي مورد كانادا، در شهري پساب تلمبه خانه در

، ppm 12تر از كم ورودي غلظت هاي براي كه داد نشان هانتيجه
 هوا جريان از S2H كامل حذف براي اقامت زمان ثانيه 21حدود 
 و Shareefdeen نيزميلادي  2111 سال در آن از پس. است كافي

 تلمبه خانه در زيستي صافي براي را جديدي محيط[ 18] همكاران
 .كردند بررسي S2H حذف براي عربي، متحده امارات در شهرداري به مربوط

  حذف بازدهي %99 از بيش جديد بستر اين از استفاده با
 در جديد مانهسا دهدمي نشان كه به دست آمد سولفيد هيدروژن

 [19] همكاران و Oyarzun .است بوده كارساز سولفيد هيدروژن حذف
 مقياس در رازيستي  صافي سامانه ،ميلادي 2113 سال در

 باكتري براي نگهدارنده عنوان به پيت از استفاده با آزمايشگاهي
 شامل گازي هاي جريان تصفيه براي تيوپاروس تيوباسيلوس

 حذف ظرفيت ترينبيشگرفتند و  كار به ،S2H بالاي هايغلظت
  ازاي به گرم 55 دست آمده در آزمايش هاي آن هاهب

 
 

(5)  Thiobacillus thioparus       (0)  Thiobacillus thiooxidans 

(2)  Thiobacillus novellus 
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 Noyola [21] و Sagastumeبود.  ساعت هر در پكينگ مترمكعب هر
 محيط زدن بهم و كردن مخلوط تأثير ،ميلادي 2111 سال در

را مورد  S2H حذف بازدهي بر( كمپوست) زيتس صافي بستر
 مانند مهم عملياتي فاكتورهاي عملكرد آن ها. دندمطالعه قرار دا

 با را سولفات تجمع و فشار افت ،زيستي صافي محيط رطوبت
 هاينتيجه. كردند ارزيابي بستر، محيط كردن مخلوط به توجه

مي  مناسب بستر كردن مخلوط عمليات كه داد نشان هابررسي
 براي يازن مورد عملياتي و سرمايه گذاري هزينه هاي باشد البته

  بايد كامل مقياس زيستي هايصافي در بستر كردن مخلوط اجراي
 ،ميلادي 2111 سال در[ 21] همكاران و Leeگيرد.  قرار توجه مورد
 حذف بازدهي بر را سرعت و ورودي غلظت مانند فاكتورهايي تأثير

S2H بالاي هايغلظت تحمل توانايي كه باكتري نژاد يك توسط 
  شرايط و( شودمي توليد تصفيه زيستي يندافر در كه) سولفات

pH باكتري از گونه سه هاآن. كردند بررسي دارد، را اسيدي 
 و دادند قرار مطالعه مورد را (1)تيواكسيدانس اسيديتيوباسيلوس

 تحمل ترينبيش AZ11 كد با باكتري اين از گونه اي كه دريافتند
 2119 سال در[ 22] همكاران و Hossain. دارد را سولفات برابر در

 باكتري از استفاده با را طبيعي گاز بي هوازي زيتس سولفورزداييميلادي 
 زيستي  راكتور يك در دينيتريفيكانس تيوباسيلوس

  عملياتي پارامترهاي و دادند انجام شده، سيال بستر فازي سه
 باكتري رشد ترينبيش براي را گاز جريان شدت و دما ،pHزمان،  مانند
. كردند بهينه طبيعي، گاز از S2H حذف بازدهي ترينشبي براي

برابر با  S2H ميزان حذف ترينبيش كه داد نشان هاآن هاينتيجه
 .است % 89/91

 هاآن در كه شودمي ديده كارهاي گذشته بررسي به توجه با
  است. هوا به S2H فرايند ساخت گاز خوراك به صورت تزريق

 بدون دفنگاه گاز از ين است كهحاضر ا پژوهشاصلي  برتري اما
دليل هب حالت اين در درنتيجه. است شده استفاده تغييري هيچ

 اثر كه سولفات يفراورده ميزان كم اكسيژن در گاز دفنگاه بجاي
 .شود مي توليد جامد گوگردي فراورده دارد خورندگي

 
 انجام روش و آزمايشگاهي هایتجهيز

شيراز از يك پايلوت  گاهدفن گاز از S2H بررسي حذف براي
 اين هاآزمايش انجام در اصلي هدف .استفاده شد زيستي صافي

  زيستي صافي طراحي در آمده، دستهب اطلاعات از بتوان كه بود
  هاآزمايش در كه مهمي مسائل از يكي. كرد استفاده واقعي مقياس با
 

 است اتمسفري فشار در زيستي صافي كارايي گرفته قرار مدنظر
 محل درزيستي  صافي توسط دفنگاه گاز تصفيه مي شود باعث هك

 صافيپايلوت  شمايطرح  2شكل  .باشد امكان پذير نيز دفنگاه
 را نشان مي دهد.زيستي 

  جنس از استوانه اي لوله اي شده ساختهزيستي  صافي
 .باشدمي متر 2 كل ارتفاع و سانتيمتر 14 داخلي قطر با پلگسي گلاس

  ارتفاع كه شده تقسيم اصلي قسمت 4 بهي زيست صافي ستون
 بستر با بخش هر از سانتيمتر 11 ارتفاع. است سانتيمتر 45 قسمت هر

 ماهي گوش و دفنگاه در شده توليد كمپوستورمي داراي طبيعي
 صافي پايين قسمت از گاز ورود 2مطابق شكل . است شده پر

  يستيز صافي به گاز ورودي و كمپرسور بين. باشدميزيستي 
 ورودي گاز جريان شدت كنترل تا شد داده قرار سوزني شير

 بخش هر در بستر بالاي از سانتيمتر 11 فاصله به .باشد ترراحت
  است، شده تعبيه نمونه گيري براي سوراخيزيستي  صافي

  نيز دستگاه به باكتري افزودن به نياز صورت در كه ايگونه به
زيستي  صافي ستون ابعاد به توجه با .كرد استفاده آن از توانمي

 .است ليتر 3/11 بستر حجم

 
 ميكروارگانيسم
  داراي كه آن تركيب و تصفيه مورد گاز ماهيت با توجه به

 هاميكروارگانيسم مخلوط داراي كه هاييمحيط از استفاده است متان
 بستر در كهاين تعيين چون. سازدمي ممكننا به تقريب را هستند

 درنتيجهو  است مشكلي بسيار كار دارد وجود هايييسمميكروارگان چه
 كه صنايع پساب يا فعال لجن مثل آماده هايمحيط از تواننمي

 دليل به. كرد استفاده هستند هاميكروارگانيسم از مخلوطي داراي
 ميكروارگانيسم كه مسئله دفنگاه، توجه به اين گاز در متان وجود

. است اهميت داراي بسيار نكند مصرف را متان گاز بستر در موجود
 ميكروارگانيسمي آزمايشگاهي،زيستي  صافي در دليل همين به

  مانند غيرآلي مواد از را خود كربن منبع كه شد انتخاب
 گاز) تصفيه مورد گاز در موجود متان و كند تأمين دي اكسيد كربن

  هاباكتري نوع اين. نكند استفاده دارد آلي كربن كه را( دفنگاه
 كربن هم و نيتروژن هم كه مي شوند ناميده (2)آتوتروف اصطلاح در

 يا آمونياك دي اكسيد، كربن مثل غيرآلي منابع از را خود نياز مورد
شده  يهبا توجه به توضيح ارا .آورندمي دستهب اتمسفري نيتروژن
 هم و است موجود ايران در هم كه تيوپاروس تيوباسيلوس باكتري

  مركز از و انتخاب است صرفه به مقرون اقتصادي لحاظ از
 (5)  Acidithiobacillus thiooxidans      (0)  Autotroph 
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 .صافي زيستيپايلوت  شماييطرح  ـ1شکل 
 

 باكتري. شد تهيه ايران صنعتي باكتري هاي و قارچ ها كلكسيون
  دريافت كلكسيون مركز از جامد زنده ي كشت صورت به
 شودداده ميكه در ادامه توضيح  باكتري اختصاصي كشت محيط با و

 .شد داده رشد
 باكتري اختصاصي كشت محيط دهنده تشكيل ياجزا

 محيط. است شده داده نشان 2 جدول در تيوپاروس تيوباسيلوس
 ويتامين محلول اصلي، كشت محيط) محلول سه اختلاط از كشت

 ليتر ميلي 1111 توليد براي. آيدمي دستهب( هافلز نمك محلول و

 ليترميلي 3 با را اصلي كشت محيط ليتر يميل 991 بايد كشت، محيط
. كرد مخلوط هايفلز نمك محلول ليتر ميلي 1 و ويتامين محلول

 ترپيش كه كشت محيط به باكتري از كمي مقدار باكتري، رشد براي
  دماي در روز 5 مدت به و شودمي افزوده است شده سترون

 شودمي هزد همهب انكوباتور شيكر دستگاه توسط سلسيوس درجه 31
 را باكتريداراي  محلول سپس. برسد مناسب غلظت به باكتري تا
 باكتري تا شود مي داده كافي زمان و كرده منتقل جذب برج به

 .شوند تثبيت هاپركن سطح روي
 هايتركيب اكسيداسيون از را خود انرژي شده انتخاب باكتري

 لفاتسو اكسيداسيون، معمول يفراورده. آوردمي دستهب گوگرد
ولي در شرايطي كه ميزان اكسيژن در گاز كم باشد )گاز  است.

جامد توليد  گوگرد جاي سولفات كه اثر خورندگي داردهدفنگاه(، ب
. است دستيابيشود كه بدون هيچ نوع فراورش ثانويه اي قابل مي

 تيوپاروس تيوباسيلوس باكتري آن طي كه واكنشي ممكانيس
  كندمي اي كم اكسيژن اكسيدبا مقداره را سولفيدهيدروژن 

 :است زير صورت به

(1                                           )H S O S H O  2 2 2
1
2

 

 
 مطالعهگاز مورد 

 سولفيد هيدروژن آلاينده از زيستي تصفيه براي كه ايآلوده گاز
 زمان دو در كه مي باشد شيراز شهر دفنگاه گاز شده انتخاب
  هايزباله دفن محل از ماه، 5 زماني فاصله به و متفاوت

 نمونه برداري براي. شد نمونه برداري برمشور در واقع شيراز شهر
 استفاده مي كند، تحمل را bar 11 فشار تا كه گاز كمپرسور از

 دستگاه از استفاده با گاز تركيب آن، از پس. شده است
آن  كه ستون CP 3800 مدل VARIAN گازي كروماتوگرافي

Varian capillary column  4با مدلSO2Na3O2Al-CP  و 
 Dräger سولفيد هيدروژن سنسور متر بود وميلي 32/1قطر داخلي 

 .است آمده 3 جدول در آن نتيجه كه شد تعيين X-am 7000 مدل
  تواندمي استاندارد، وضعيت در گازي ياد شده كروماتوگرافي دستگاه

. دهد تطبيق همزمان صورت به را رسازآشكا سه و كننده تزريق سه تا
 است، شده برسنجي طبيعي گاز تركيب براي گازي كروماتوگرافي اين

 دفنگاه گاز در موجود متان گاز مقدار مي تواند سادگي به درنتيجه
 بر افزون توان گفتمي سولفيدهيدروژن  حسگردر مورد  .دهد نشان را

 و اكسيددي كربن غلظت ،(ppm) حسب بر S2H غلظت گيرياندازه
( ppm) و حجمي درصد حسب بر ترتيب به نيز را مونواكسيد كربن
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 تيوپاروس. تيوباسيلوس باكتری اختصاصي كشت محيط دهنده تشکيل اجزا ـ1جدول 

Trace metals Vitamins mixture Main medium 

51 Na2 - EDTA (g) 11 Thiamine-HCl.2 H2O (mg) 2 KH2PO4 (g) 

11 ZnSO4.7H2O (g) 21 Nicotinic acid (mg) 2 K2HPO4 (g) 

4/34 CaCl2.2H2O (g) 21 Pyridoxine-HCl (mg) 1/4 NH4Cl (g) 

2/5 MnCl2.4H2O (g) 11 p-Aminobenzoic acid (mg) 1/4 Na2CO3 (g) 

1/5 CoCl2.6H2O (g) 21 Riboflavin (mg) 1/2 MgCl2.6H2O (g) 

1/5 (NH4)6 Mo7O24.4H2O (g) 21 Ca-pantothenate (mg) 3 Vitamin solution (ml) 

5/1 FeSO4.7H2O (g) 1 Biotin (mg) 1 Trace metals solution (ml) 

2/1 CuSO4.5H2O (g) 1 Vitamin B12 (mg) 2 Bromocresol purple sol. (ml) 

11/1 NaOH (ml) 1111 Distilled water (ml) 5 Na2S2O3.5H2O (g) 

1111 Distilled water (ml)   1111 Distilled water (ml) 

 
 شيراز. شهر دفنگاه گاز تركيب ـ7 جدول

 مواد مقدار )درصد حجمي(

 متان 8/51

 اكسيد دي كربن 38

11252/1 (ppm 31)  سولفيدهيدروژن  

11331/1 (ppm 32) مونواكسيد كربن 

 اكسيژن 5/1

 
 كشت يطگيري دما در محكند. همچنين براي اندازهمي تعيين

استفاده شد و  pt-100دماي  حسگرباكتري و بستر عبور گاز از 
متر  pHكشت باكتري از دستگاه  محيط pHبراي اندازه گيري 

 استفاده شده است. JENWAYشركت  3511
 

 آزمايش انجام روش
 صافي ستون از بخش هر در آزمايش ها، شروع براي و ابتدا در
 يافته، رشد باكتري داراي كشت محيط ميلي ليتر 151 مقدارزيستي

 تا شد داده كافي زمان شد و تزريق رطوبت، از اشباع بستر به
-گوش و كمپوستورمي داراي طبيعي ستر سطح روي ها باكتري

 آلوده گاز كم شدت جريان با آزمايش ها. شوند ماهي تثبيت
شدت  با دستگاه ساعت چند مدت به شد. سپس آغاز ورودي
 و شود پايدار شرايط هم تا كرد كار دقيقه بر ترلي 5/1 برابر كمجريان 

 از پس. كنند پيدا سازش (بستر) جديد شرايط با هاباكتري هم
 شد داده افزايش شدت جريان مقدار تدريج به مناسب زمان گذشت

 هايبخش در سولفيد هيدروژن غلظت ،شدت جريان هر در و
 ظتغل تغيير شد و گيرياندازه زيستي صافي ستون گوناگون
 شد. ديده شدت جريان تغيير با خروجي
 

 هانتيجه و بحث
 شروع براي شد، گفته آزمايش انجام روش در كه گونههمان

  و شد ستون وارد كم شدت جريان با گاز ،زيستي صافي ستون كار
ثابت  سولفيدهيدروژن  ورودي در غلظت شدت جريان سپس

(ppm 31) گاز جريانشدت  افزايش با و يافت افزايش تدريج به 
. شد بررسي خروجي در سولفيد هيدروژن غلظت تغييرهاي ورودي

 شدت جريان حسب بر S2H گاز خروجي غلظت هاتغيير
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 شدت جريانبر حسب  S2Hغلظت خروجي گاز  هایتغيير ـ7 شکل
 (3). ميزان عدم قطعيتppm 73با غلظت ثابت  S2Hگاز ورودی حاوی 

0.1 KCU ،(pH) CU ± = (T)برابر است با:  %95 (1)با سطح اطمينان

 0.5 ppmCU ± = (concentration)و  0.01 ± =

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در  S2Hتغييرات ظرفيت حذف بر حسب بار ورودی گاز  ـ2 شکل
 %95. ميزان عدم قطعيت با سطح اطمينان ppm 73غلظت ورودی 

و  0.1 KCU ،(pH) = ± 0.01CU ± = (T)برابر است با: 
oncentration) = ± 0.5 ppm(cCU. 

 
  اساس نمودار ارايه شدهبر. است شده آورده 3شكل  در

 كه يافته افزايش خروجي غلظت شدت جريان ورودي، افزايش با
 .است بستر با گاز تماس زمان كاهش دليل اين نتيجه به

 تجهيزات بخش در كه زيستي صافي ستون ابعاد به توجه با
 و شدت جريان اندازه گيري و شد ارايهانجام  روش و آزمايشگاهي

 پارامترهاي توانسولفيد ميدروژن يه ورودي و خروجي غلظت
و بازدهي  (4)(ECحذف ) ، ظرفيت(3)(Lبار ورودي ) مانند عملياتي
 محاسبه (4)تا  (2)را به ترتيب مطابق معادله هاي  (5)(%Rحذف )

 هيدروژن خروجي غلظت با را پارامترها اين درنتيجه تغيير و كرد
 .نمود بررسي سولفيد

(2                                                             )i
QC

L
V

 

(3                                                  ) i e
Q C C

EC
V


 

(4                                               )i e

i

C C
R%

C


 100 

 ظرفيت EC(، min3mg/m/بار ورودي ) L بالادر معادله هاي 
 ، (3mg/mآلاينده ) ورودي غلظت iCبازدهي حذف،  %R(، 3mg/mحذف )

eC خروجي غلظت ( 3آلايندهmg/m ،)Q گاز شدت جريان 
(lit/minو ) V زيستي صافي حجم (lit) .تغيير 4شكل  است  

 
 
 

 سولفيدهيدروژن  ورودي را در غلظت ورودي بار بر حسب حذف ظرفيت
ppm 31 .نشان مي دهد 

 خروجي هايغلظت حذف در بازدهي تغيير چگونگيدر ادامه 
 گونه كه در شكل همان. رسم شده است 5در شكل  گوناگون

  ازاي به سولفيد هيدروژن ورودي بار افزايش با شودمي ديده
 كاهش آن دليل كه يافته حذف كاهش بستر، بازدهي حجم واحد
  همچنين. است بوده شدت جريان افزايش با تماس زمان
 هايشدت جريان در زيستي صافي كه مي دهد نشان شكل اين

 را سولفيدهيدروژن  حذف توانايي خوبي به ورودي گاز متفاوت
شدت  در است مشخص 5شكل  در كه گونههمان. است داشته
 كه داشته زيادي شكاه ورودي بازدهي بالاي گاز هايجريان

شدت  نبايد ورودي كم غلظت به توجه با بيانگر اين است كه
 .باشد داشته زيادي افزايش جريان

 ورودي بار در كه شودمي ديده 5 همچنين در شكل
/min3mg/m 38/4 است آمده دستهب درصد 91 حذف بازدهي . 

 ارمقد تر ازكم به ppm 31 از سولفيد هيدروژن غلظت نقطه اين در
  .رسدمي نيز است، ppm 4 كه گاز لوله خطوط در S2H استاندارد حد

 زمان به نسبت سولفيد هيدروژن حذف بازدهي هايدر پايان تغيير
  .است نشان داده شده 1شكل  در ،زيستي صافي ستون درون گاز اقامت

  گاز اقامت زمان افزايش با كه شودمي ديده 1شكل  به توجه با
 
 
 

(1)  Uncertainty        (3)  Input load 
(2)  Level of confidence       (4)  Removal efficiency 

(5)  Elimination capacity 
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در غلظت  S2H گاز ورودی بار بر حسب حذف بازدهي تغيير ـ 5 شکل
برابر  %95. ميزان عدم قطعيت با سطح اطمينان ppm 73ورودی 

و  K ±(T) = CU ،0.01 ±(pH) = CU 0.1است با: 
0.5 ppm ±(concentration) = CU. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ورودی  تغيير بازدهي حذف بر حسب زمان اقامت در غلظت ـ 6 شکل
ppm 73 برابر است با:  %95. ميزان عدم قطعيت با سطح اطمينان

(T) = ± 0.1 KCU ،(pH) = ± 0.01CU  و(concentration) CU

= ± 0.5 ppm. 

 
  افزايش سولفيد هيدروژن حذف بازدهي ،زيستي صافي درون
 .است يافته

 

 گيرینتيجه
 يزيست صافي توانائي نشان دهنده آمده دستهب هاينتيجه

اين مطالعه و باكتري انتخاب شده  در شده طراحي و ساخته
  دست آمدههب هاينتيجهبر اساس . است دفنگاه گاز از S2H درحذف

  موجود غلظت) ppm 31 ورودي سولفيدهيدروژن  غلظت در
 توان بازدهيمي دقيقه بر ليتر 2 شدت جريان دفنگاه( و گاز نمونه در

 غلظت نقطه ورد. در ايندست آهدرصد را ب 91 حذف مناسب
 مقدار تر ازرسد كه كممي ppm 3 به ppm 31 از سولفيد هيدروژن

شدت  افزايش با است. گاز لوله خطوط در S2H استاندارد حد
 اقامت زمان كاهش دليل به كه داشته كاهش بازدهي اين ،جريان
  .است بوده درصد 81 بالاي حذف بازدهي همچنان ولي است

 ورمي كمپوست يكم هزينه و طبيعي بستر از شده، طراحي سامانه در
  ترتيب بدين و مي شود توليد دفنگاه محل در كه است شده استفاده

  شده گرفته كار به مواد و اتتجهيز بودن دسترس در نظر از
 شده، ساخته زيستي صافي بودن اقتصادي همچنين و دستگاه ساخت در

)استوك(  جامد يندهز كشت كهاين به توجه با. است قبول قابل
  آن از استفاده بنابراين است موجود شده خريداري باكتري اوليه

 .است امكان پذير صنعتي مقياس در
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