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 چکيده

( که یکی از اصلی ترین عوامل تولیدد بدو  ر یریدان هدوای S2Hامروزه بیوفیلتراسیون برای حذف گاز سولفید هیدروژن ) زمينه و هدف:

 میگیر .باشد، بطور گستر ه مور  استفا ه قرار مویو   ر تاسیسات فاضلاب شهری می

 و لوتیپدا اسیدمق  ر( 1:5 یوزن نسبت به) چوب یهاتراشه و کمپوست بستر ینس از یلتریوفیب ساخت با قیتحق نیا  ر روش بررسی:

 سدت یس عملکر  که شده یسع آبا ،خرم شهر  ر فاضلاب پمپاژ ستگاهیا کی  ر آن یاندازراه و یمصنوع بستر با یاچکنده یصاف نیهمچن

 و یورو  غلظدت یزمان بازه نیا یط  ر که بو ه روز 51 لوت،یپا یراهبر زمان مدت. شو  یبررس یواقع طیشرا  ر چکنده یصاف و لتریوفیب

بدر اری هر و سیست   ر شرایط مطلدوبی بهدره دیگر  یسع و شده یراهبر ط،یمح ی ما  ر هاست یس. شد یریگاندازه S2H گاز یخروی

 شوند.

 یبدرا لتریوفیدب نددیفرآ ییکارا ،)راندمان حذف، ظرفیت حذف، ...( ست یس هر و یعملکر  مشخصات یتمام سهیمقا و یبررس با ها:يافته

 روز، شدبانه طدو   ر قسمت  ر میلیون 5-15 بازه  ر دروژنیه دیسولف گاز انتشار غلظت راتییتغ با یشهر فاضلاب ساتیتاس از بو حذف

 .دیگر  نییتع چکنده یصاف ست یس از مطلوبتر

 .شو استفا ه از سیست  بیوفیلتر برای حذف گاز سولفید هیدروژن از تاسیسات فاضلاب شهری توصیه میگيری: نتيجهبحث و 

 .س یکروارگانیکمپوست، م دروژن،یه دیچکنده، سولف یصاف لتر،یوفیب: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, biofiltration has become a widely used technology for the 

removal of hydrogen sulfide gas (H2S) which is one of the major odor-causing gases present in the air 

streams of municipal wastewater treatment facilities. 

Method: In this study, a biofilter pilot plant consisting of composts and woodchip as a bed (with a 

weight ratio of 5:1 for compost: woodchip) and a biotrickling filter with synthesis bed was made to 

compare the performance of the systems under real condition. Time duration for the pilot operation 

was 75 days during which the input and output H2S gas concentrations were measured. The systems 

were operated at ambient temperature, and it was attempted to operate them under desired conditions. 

Findings: The results showed that concentration of H2S gas emitted from the pumping station during 

24 hours was very variable and was in the range of 0 and 48 ppm. Evaluation of all performance 

parameters (removal efficiency, elimination rate, etc.) indicated that the performance of biofilter 

systems for the removal of odor emitted from municipal wastewater facilities, in range of 0-50 ppm of 

H2S, was more appropriate than that of biotrickling filter systems. 

Conclusion: Therefore, the use of biofilter for H2S gas removal from the municipal wastewater 

facilities is recommended. 

Keywords: Biofilter, Biotrickling filter, Sulfide Hydrogen, Compost, Microorganism. 
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 مقدمه 

 از اع  شهرها همه  ر یشهر فاضلاب یهاشبکه گسترش امروزه

 ایتنداب یامدر فاضدلاب، پمپاژ یستگاههایا ای و انتقا  خطوط

 منطقدده، یتوپددوگراف طیشددرا لیدد ل بدده بعضدداً کدده بددو ه ریناپددذ

 ریمسد  ر هد، افت یبران منظور به فاضلاب، پمپاژ یستگاههایا

 اطراف نیساکن یتینارضا. شو یم گرفته نظر  ر فاضلاب انتقا 

 از یکدی ندامطبو  یبدو انتشدار لید ل به پمپاژ یستگاههایا نیا

بددبو  گاز سولفید هیدروژن بسیار. باشدیم آنها ییانب معضلات

 و بدو ه ترنیسنگ هوا از گاز نیا .بو ه و خاصیت خورندگی  ار 

 تجمد  نددار  ویدو  یمناسدب هیدتهو که ییفضاها  ر جهینت  ر

 شددن زخد  و چشد  سدوزش باعث نیپائ یغلظتها  ر. ابدییم

 به یشتریب یعضو آثار بالاتر یغلظتها  ر و دهیگر  ینیب و حلق

 مدر  بده منجدر ppm5555 غلظدت  ر تداًینها که  ار  همراه

 گاز نیا استنشاق یبرا مجاز غلظت نیشتریب. شد خواهد انسان

ppm 55 بدایتقر آن ییایدبو آستانه که ی رحال بو ه ppb 5/4 

 (.3-5)باشدیم

 یاسدکرابرها ریدنظ S2H گداز حدذف یبدرا یمختلفد یروشها

 ویو  تصفیۀ بیولوژیکی و فعا  کربن با یسطح یذب ،ییایمیش

 از S2H حذف  ر فناوری نیترجیرا ییایمیش یاسکرابرها . ار 

 ییایمیشد مدوا  بدهنیداز . (4)باشد یم فاضلاب یهاخانه هیتصف

 از سدت یس ینگهددار و یراهبدر و هزینه بالای  NaOH مانند

 از اسدتفا ه گدر،ی  روش. (1) شو یم محسوب روش نیا بیمعا

 بده گازهدا یاذب عنوان به فعا  کربن. است یکیزیف یهایاذب

 علدت بده روش نیدا  ر (.8-6) شو یم استفا ه یاگستر ه طور

 یگرمدا اثدر  ر بسدتر موا  نده،یآلا از یا یز حج  افتنی تجم 

 یسدوز آتد  تیدقابل  ا ه، رخ یهداواکدن  از یناش شده آزا 

 طدور بده تواندد یمد فعدا  کدربن یذب تیظرف یطرف از.  ارند

 امدروزه. (55-9)ابددی کداه  منافدذ انسددا  اثر  ر یریچشمگ

 یهاسدت یس تر،یکاربر  و ترنهیهز ک  هایفناوری ارائه بدنبا 

. باشدندیمد توسعه حا   ر ،یگاز یهاندهیآلا یکیولوژیب یۀتصف

 یرو بدر ماًیمستق ای هوا انییر  ر مویو  ندهیآلا روش، نیا  ر

 یدذب بسدتر،  ر مویدو  رطوبت لهیبوس ای و شده، یذب بستر

 هیددتجز بسددتر، یکیولددوژیب تیددفعال بددا سددپس و شددو یمدد

  .(55)گر  یم

 گداز حدذف یهداسدت یس ندهیزم  ر گستر هبا ویو  تحقیقات 

 یشدگاهیآزما طیشدرا  ر ، اغلب این تحقیقاتدروژنیه دیسولف

 گداز یمصدنوع و شدده کنتدر  صدورت بده کهانجام شده است 

 امدا. انددکدر ه قیدتزر سدت یس بده و دیتول را دروژنیه دیسولف

 عملکددر  یبررسدد یهددت لوتیپددا اسیددمق  ر یکمدد مطالعددات

 کید یبدرا و یواقعد یو ور طیشدرا  ر یکیولوژیب یهاست یس

 ندرخ و غلظدت مسدلماً. اسدت شده انجام فاضلاب پمپاژ ستگاهیا

 بدا فاضدلاب پمپداژ سدتگاهیا کی  ر دروژنیه دیسولف گاز دیتول

 جینتدا  ر و بو ه متفاوت اریبس یشگاهیآزما شده کنتر  طیشرا

 سداخت بدا قیدتحق نیا  ر لذا .باشدیم رگذاریتاث اریبس حاصله

 هیتصدف یهت چکنده یصاف ست یس کی و ترلیوفیب ست یس کی

 شدهر گلدشدت شدهر  فاضلاب پمپاژ ستگاهیا  ر منتشره یبو

 یهاست یس یعملکر  یپارامترها که شده آن بر یسع آبا ،خرم

 یبررس یواقع طیشرا  ر دروژنیه دیسولف گاز حذف یکیولوژیب

 .شو 

 موردی مطالعه

 شدهر تگلدشد شدهر  فاضدلاب پمپداژ ستگاهیا  ر قیتحق نیا

  ر سدتگاهیا نیدا. گرفدت انجدام لرستان استان  ر واق  آبا خرم

 مندز  نیکتدرینز  فاصدله و شدده واقد  یمسدکون منطقه انیم

 شتریب  ر. باشدیم متر 55 حدو  فاضلاب چاه اتاقک تا یمسکون

 شدده جدا یا ندامطبو  یبو تابستان فصل خصوصاً سا  یفصلها

 یهدایتینارضدا بده منجدر دروژن،یه دیسولف گاز انتشار از یناش

 .ستا شده یمر م دیشد

 لتريوفيب

 قطر و 565 ارتفا  به زهیگالوان ستون کی از لوتیپا ساخت برای

 هیدلا کی( با کیولوژیارتفا  بستر ب متریسانت 55) متریسانت 26

حرارت و رطوبدت، کده سدط   قیعا جا یبه منظور ا ،یفوم  اخل

 سدتون یانتها  ر ه شد. ستون را پوشانده بو ، استفا نیا ی رون

بستر را انجدام  یتا کار زهکش دیگر  هیتعب فونیس کی لتریوفیب

شد تا بتوان به  هیآبپاش تعب کیستون  یاز بالا نی هد و همچن

 یبستر را کنتر  نمدو . بدرا یرطوبت و موا  مغذ  یطور مستق

پمپ  کیهوا  نیاستفا ه شد. منب  تام ی ست ریش کیاز  نکاریا

بده سدمت  نییهوا را از پدا انیستون یر یکه از بالابو   ومیوک

 . (5) شکل  دیکشیبستر م یبالا

 و یشدهر زائدد مدوا  کمپوسدت از یمخلوط استفا ه مور  بستر

 یهدا تراشه افزو ن. است 1:5 یوزن نسبت به چوب یها تراشه

 یرییلوگ فشار، افت کاه  بستر، تخلخل  یافزا بمنظور چوب
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 مرحله  و  ر بستر نیا. باشدیم بستر شدن کاناله و یفشر گ از

 شدرب، آب  یمسدتق قیدتزر با ابتدا  ر. گرفت قرار یابیارز مور 

 از  وم مرحلده  ر و شدد کنتدر  %45-65 بازه  ر بستر رطوبت

 mg/L 531برابدر   5BOD حددو  بدا پمپداژ ستگاهیا فاضلاب

 عندوان بده رطوبدت، کنتر  ضمن تا دیگر  استفا ه نکاریا یبرا

 بسدتر یهدا یبداکتر و یمعیدت سوبسدتره نیتدام یبرا یمنبع

 .(23)دباش

 چکنده یصاف

پایلوت صافی چکنده از لحاظ مشخصات فیزیکی  قیقداً مشدابه 

 یمناسدب بسدتر آور ن فدراه  یبدرا. ستون بیوفیلتر ساخته شد

 قطدر بده یمعددن یهداپوکده از هداس یکروارگانیم رشد بمنظور

 بدا. دیدگر  اسدتفا ه گرمکیلو 9و وزن کل  متریسانت 1 متوسط

 یچگدال و صدافی چکندده بسدتر یمتریسانت 95 ارتفا  به تویه

 . شد نییتع %16 بستر تخلخل ،(3kg/m 445ی )معدن یهاپوکه

 یگر شد بخد  صدافی چکندده، یهاست یس قسمت نیمهمتر

 طیشدرا جا یا و یکروبیم تییمع نیتام. باشدیم بستر فاضلاب

 مناسدب عملکر   ر پارامتر نیتریدیکل آنها، نمو و رشد مطلوب

 نیتدام یبدرا قیدتحق نیدا  ر. باشدندیم صافی چکنده ست یس

 شدهر فاضلاب خانههیتصف فاضلاب از مطلوب، یکروبیم تییمع

 یهدایباکتر. شد استفا  lmg/ 531 حدو  5BOD با آبا خرم

 یمعددن یهاپوکه یرو بر گرفتن قرار از پس فاضلاب  ر مویو 

 مناسدب و مقداوم یهداگونده و شد ریتکث ،S2H گاز از هیتغذ و

صدافی  بسدتر غالدب گونده دروژن،یده دیسدولف گاز هیتجز یبرا

 پدس بستر به شده قیتزر فاضلاب بخ ، نیا  ر گر ید. چکنده

 قیددطر از آن، انیددم از عبددور و بسددتر یبددالا از شدددن هیددتخل از

 خارج ست یس از صافی چکنده، یانتها  ر شده  ا ه قرار فونیس

 صدورت  ر مخزن نیا  ر. گر یدمی یآوریم  مخزن  ر و شده

 یبدالا بده مجد اً و شده کنتر  فاضلاب pH و یمغذ موا  از،ین

 (.5شکل  ) شدیم پمپاژ بستر،

   زيآنال یروشها

از  ستگاه پرتابدل   دروژنیدهیغلظت گاز سولف یریگاندازه یبرا
5)1BW Co. micro( گاز  یریگاندازه تیاستفا ه شد که قابل

 سدتگاه  نیدرا  ار . ا ppm 515- 5 ر بدازه  دروژنیه دیسولف

 (EPA 7783-06-4)بو ه و بر اساس روش استاندار   برهیکال

                                                 
1-BW Technologies Co. GasAlert Micro 5 

 یریگانددازه را S2, H2, CO, LEL2Oندو  گداز  4غلظدت 

 امکدان  سدتگاه نیا یبالا  قت و یریگاندازه سهولت. دینمایم

 طو   ر که یاگونه به نمو  فراه  را یشتریب یهایبر ار نمونه

 صورت قرائت 351 و حد د،یانجام طو  به روز 51 که پروژه کل

آغداز شدده و تدا  5395 از او  مر ا  ماه هایبر ار نمونه. گرفت

به صورت روزانده  یبر ارکر  و نمونه دایا امه پ 95مهرماه  انهیم

 ی.  ر هددر سددردیددو  ر سدداعات اوج انتشددار بددو انجددام گر 

و  لتریوفیب ی ر ورو  دروژنیه دیغلظت گاز سولف ،یبر ارنمونه

 51با فواصدل زمدان ماندد  لتریوفیارتفا  ستون ب 4 ر  نیهمچن

از  سددتگاه  pH یریدداندددازه گ یشددد. بددرا یریددگاندددازه هیددثان

آلمدان اسدتفا ه  Hachساخت شرکت  sens ion1  یتالیجی 

 . دیگر 

                                                 
2- Lower Explosive Limit gases 
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 (ج)                   (                  ب)                                       (                  الف)                  

 شده ساخته لوتيپا)ج(  چکنده، یصاف ستميس کيشمات(ب) لتر،يوفيب ستميس کيشمات (الف)-0 شکل

Figure 2- (a) Schematic of biofilter system (b) Schematic of Trickling filter system (c) constructed pilot 

 

  جينتا

 یانداز راه زمان در لتريوفيب عملکرد

 نیدیتع یبرا( 5) رابطه اساس بر ون،یلتراسیوفیب ست یس ییکارا

 قدرار یبررسد مدور  (RE) دروژنیه دیسولف گاز حذف راندمان

 .(22) گرفت

(5) 
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 یخروید و یورو  یهاغلظت بیتتر به outC و inC ،که  ر آن 

 ،5 نمدو ار  ر. باشدندیم ppm حسب بر دروژنیه دیسولف گاز

 لوتیپدا یراهبر  وره روز 51 یبرا (RE) حذف راندمان  رصد

 بده و (متریسدانت 55 بسدتر ضدخامت) هیثان 65 ماند زمان یبرا

 دروژنیده دیسولف گاز یخروی و یورو  یغلظتها ریمقا  همراه

 ا یدز نوسدانات لید ل بده نمدو ار نی را. است شده  ا ه  ینما

 نیانگیدم از هدا ا ه مناسدبتر لیدتحل یهدت و روزانده یها ا ه

 5 نمو ار  ر که همانطور. است شده استفا ه روزه هفت متحر 

 یبند یتقسد مرحلده سده  ر یبر اربهره  وره شده،  ا ه نشان

 آب قیرتز  وره ،( او  هفته  و) یاندازراه مرحله شامل که شده

 رانددمان ارتقا یهت فاضلاب قیتزر و نهیبه رطوبت  یتنظ یبرا

 . باشدیم یکیولوژیب

 و یانددازراه  وره عنوان به او ، روزه 51 ۀ ور ،5 نمو ار مطابق

  ر سدت یس راندمان و بو ه طیمح با هاس یکروارگانیم یسازگار

 سدت یس یکیولدوژیب عملکدر  آغداز بدا.  ار  قدرار ینیپائ سط 

 ابددییم بهبو  ست یس عملکر   وم هفته از که شو یم اهدهمش

 از یکدی. رسددیمد %555 بده حدذف رانددمان روز، 1 یط  ر و

 مدوثر بستر یانداز راه زمان مدت کاه   ر تواندیم که یعوامل

 غلظدت هرچده کده یبطدور اسدت یورو  ندهیآلا غلظت باشد،

 کداه  یکیوژولیب هیتجز تیفعال آغاز زمان باشد، شتریب ندهیآلا

 یانددازراه  وره احتسداب بدا لتریوفیدب عملکر  نیانگیم. ابدییم

 بدو ه %98 یکیولدوژیب تیفعال  وره  ر عملکر  نیانگیم و 89%

 بده یورو  گداز غلظت راتییتغ نمو ار یبررس با نیهمچن. است

 از دروژنیده دیسدولف گداز یورو  غلظت یکاهش روند ست ،یس

  شو .مشاهده می ام45 روز
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 یراهبر دوره یط در لتريوفيب ستميس یخروجی و ورود گاز غلظتو  حذف راندمان راتييتغ -0 نمودار

Figure 1- Variation of removal efficiency and inlet and outlet gas concentration of biofilter system during 

operation period  

 

 یانداز راه زمان در چکنده یصاف عملکرد

و بدا  لوتیپدا یهدایریگنمونه از آمده بدست یها ا ه اساس بر

رانددمان حدذف  راتیید(، احتمدا  نحدوه تغ5استفا ه از رابطه )

 .اسدت شدده  ا ه نشان 2 نمو ارشده،  ر  ساختهصافی چکنده 

 بدا کده شدو یمد بر اشت نگونهیا نمو ار نیا بر یکل نگاه کی با

 بده زیدن یخروید ظدتغل زانیم نده،یآلا یورو  غلظت  یافزا

 طدو   ر سدت یس رانددمان نیانگیم. است افتهی  یافزا تناسب

 نیشدتریب و نیکمتدر کده یاگونده بده بو ه، %18 یراهبر مدت

 . است بو ه %85 و %33 بیترت به مدت نیا یط  ر راندمان

 

 
 یراهبر دوره یط در هچکند یصاف ستميس یخروج گاز غلظت و ،یورود گاز غلظت، حذف راندمان راتييتغ-1 نمودار

Figure 2- Variation of removal efficiency and inlet and outlet gas concentration of trickling filter during 

operation period  
 

 لتريوفيب حذف تيظرف

 حذف ما ه یرم برابر ، 2 رابطه مطابق بستر، حذف تیظرف      

 اسداس بدر یورو  ییرمد ارب و بستر حج  واحد یازا به شونده

 بسدتر حجد  واحدد بده یورو  نددهیآلا یدرم برابر با ، 3 رابطه
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 inC، ،یورو  ییرمد بار ML حذف، تیظرف EC بالا روابط  ر

 حجد  ppm، inQ حسدب بدر یخروی و یورو  غلظت outC و

 بدر بسدتر حجد  BV و ،h3m/ حسدب بدر بسدتر از گذرا یهوا

 یریگانددازه دروژنیده دیسدولف گاز غلظت. باشدیم 3mحسب

 که  اشت قرار ppm 48 تا 1 نیب ها،یبر ارنمونه زمان  ر شده

  ر تدریل 38 برابدر یورو  یهدوا ی ب ه،یثان 65 ماند زمان یبرا

 حدذف تیدظرف راتییدتغ 3 نمدو ار  ر .دیدر گ  یتنظد قدهی ق

  ا ه نشدان یورو  ییرم بار راتییتغ برابر  ر دروژنیه دیسولف

 گداز حدذف تیدظرف نیشدتریب نمدو ار نیدا مطابق .است شده

 بدا برابدر چوب یها تراشه و کمپوست بستر با دروژنیه دیسولف

.hr3g/m 88/2 بدا یبارگدذار زانیم رابطه نیهمچن. است بو ه 

 که بو ه یخط بصورت S2H هیتصف یبرا لتریوفیب حذف تیظرف

 بستر حذف تیظرف با یورو  ییرم بار یبالا یهمبستگ نشانگر

 ییرمد بدار و حدذف تیدظرف انیم یهمبستگ بیضر. باشدیم

 اندگرفته قرار خط ریز که ینقاط یبرخ. است 92/5 برابر یورو 

  اشته ینییپا راندمان ست یس که بو ه یاندازراه  وره به مربوط

 .است

 

 
  یجرم یبارگذار برابر در لتريوفيب ستميس حذف تيظرف راتييتغ -0 نمودار

Figure 3- Variation of removal capacity of biofilter system vs. mass loading  

 

 چکنده یصاف حذف تيظرف

ارائده شدده  چکندده یصداف سدت یحذف س تیظرف 4 نمو ار ر 

یذب  تیظرف ،یورو  یبار یرم  یبا افزا نمو ار، نیاست.  ر ا

 سددت ییددذب س تیددظرف نیانگیدداسددت. م افتددهی  یافددزا زیددن

.hr3g/m 82/5یذب تیظرف مقدار نیشتریب و نیکمتر و بو ه 

 . است بو ه hr3g/m 68/5. و hr3g/m 3/5. بیترت به زین
 

 
 یجرم یبارگذار برابر در چکنده یصاف ستميس حذف تيظرف راتييتغ-1نمودار

Figure 4-Variation of removal capacity of tricking filter vs. mass loading  
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 وفلتريب ستون ارتفاع در حذف راندمان یبررس

 سدتون یانیدم ریشد سده از یخروید یهدوا ینمونه بر اشت با

 قه،ی ق  ر تریل 38 برابر هوا ثابت انییر با و ( 5) شکل لتریوفیب

 مور  هیثان 41 و 35 ،51 ماند زمان سه  ر حذف راندمان ریمقا 

 نیانگیددم یمبنددا بددر 1 نمددو ار  ر جینتددا و قرارگرفددت یبررسدد

 ماند زمان  ر نمو ار مطابق. است  ا ه نشان روزه هفت متحر 

  وره از پدس) بسدتر یکیولدوژیب تیدفعال  وره آغاز با ه،یثان 51

 امدا. رسدیم %99 حداکثر به و افتهی  یافزا راندمان( یاندازراه

 بخد  نیدا رانددمان  ر ریچشمگ کاه  کی بعد به 35 روز از

 قیدتزر آغداز بدا اما. است  اشته ا امه 43 روز تا که افتا ه اتفاق

 راندمان یکاهش روند ،یکمپوست بستر به پمپاژ ستگاهیا فاضلاب

  یافدزا و کداه  نیا روند. نها  یفزون به رو و شده متوقف زین

 بدایتقر زیدن ،هیدثان 41 و 35 یهاماند زمان یبرا حذف راندمان

و  %82بده  بیآن پس از  وره کاه  به ترت ریتکرار شده و مقا 

 . رسدیم 94%

 

 
 هيثان 11 و ،03 ،01 مختلف، یماندها زمان برای لتريوفيب ستميس حذف راندمان راتييتغ -1 نمودار

Figure 5- Variation of removal efficiency of biofilter system for detention times 15, 30 and 45 s 

 

 چکنده یصاف ستون ارتفاع در حذف راندمان یبررس

 ارتفدا   ر چکندده یصداف سدت یس عملکدر  یابیدارز منظور به

 51 یزمدان فواصل به ستون، ارتفا  از مختلف نقطه 1  ر ستون،

 6 نمو ار  ر آن راتییتغ حدو  و گرفته انجام یریگ نمونه ه،یثان

زمان ماند  ر ستون   یبا افزاق این نمو ار مطاب .است هشد ارائه

 یاست بده نحدو افتهی  یافزا زیراندمان حذف ن ،صافی چکنده

 هیثان 41و  35، 51 یراندمان حذف  ر زمان ماندها نیانگیکه م

 5یددو    ربدو ه اسدت.  %15و  %38، %23برابدر بدا  بیبه ترت

 لتریوفیدب یهات سیس عملکر  از آمده بدست جینتا از یاخلاصه

 یهت یمناسب اریمع تواندیارائه شده است که م چکنده یصاف و

 .باشد ست یس  و نیا نیب سهیمقا

 

 چکنده یصاف و وفلتريب یهاستميس عملکرد جينتا-0 جدول

Table 1- Performance results of biofilter and trickling filter systems 

 پارامتر
 )%( حذف رانمان (hr3g/m.) حذف تيظرف )%( ستون ارتفاع در حذف راندمان

 s11  s03  s01 نيکمتر نيانگيم نيشتريب نيکمتر نيانگيم نيشتريب 

 33 98 555 52/5 52/5 88/2 41 82 94 لتریوفیب

 33 18 85 3/5 82/5 68/5 23 38 15 چکنده یصاف
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 هيثان 11 و ،03 ،01 مختلف، یماندها زمان یط در چکنده یصاف ستميس حذف راندمان راتييتغ-6 نمودار

Figure 6- Variation of removal efficiency of trickling filter for detention times 15, 30 and 45 s 

 

کده  کدر  انیدب توانیم 5ارائه شده  ر یدو   جیتویه به نتا با

فاضدلاب  سداتیاز تاس یناشد دروژنیه دیگاز سولف هیتصف یبرا

. باشددیمطلوب مد اریعملکر  بس ی ارا لتریوفیب ست یس یشهر

 به ،S2Hگاز   نییپا یغلظت ورو  لیچکنده بدل یصاف ست یس

 بده توانددینمد لدذا و دینرسد یکیولوژیب کامل یاندازراه مرحله

 فاضدلاب سداتیتاس از بدو هیتصدف یبرا مناسب یانهیگز عنوان

 54 سداخته شدده  ر حدد لتریوفیب یاندازراه ۀ ور. باشد یشهر

 بده یورو بو ن غلظت گداز  نییروز بو ه است که  ر صورت پا

از عوامل مدوثر  یکیباشد.  تریطولان تواندیزمان م نیا ست ،یس

 ر  لتریوفیدب ینگهددار سدت یس نید ر راندمان حذف گداز  ر ا

 یبسدترها یبدرا نیاسدت. همچند ندهیبه pHرطوبت و  طیشرا

قدت کنتدر  نشدو ، سوبستره آنها به   نیچنانچه تام یکیولوژیب

اتفاق خواهد افتدا .  ر  ی ر زمان کوتاه ست یکاه  راندمان س

آب شدرب یهدت کنتدر  رطوبدت  قی، با تزرقیتحق نیا لوتیپا

شداهد افدت  ،یروز از زمدان راه اندداز 35بستر، بعدد از حددو  

فاضدلاب بده بسدتر  قیداما مجدد اً بدا تزر  ،یراندمان حذف بو 

 .فتای  یراندمان افزا ک،یولوژیب

 یريگ جهينت

  رچکندده  یو صداف لتریوفیدب سدت یس عملکدر  مطالعه نیا  ر

 پمپداژ سدتگاهیا از منتشدره یبدو هیتصدف یبدرا لوتیپدا اسیمق

 .گرفتند قرار یابیارز مور  آبا خرم شهر گلدشت شهر  فاضلاب

انددازی و پدی  از شدرو   ر سیست  بیوفیلتر،  ر آغداز  ورۀ راه

ولفید هیدروژن توسط عملیات یدذب فعالیت بیولوژیکی، گاز س

شدد. امدا بدا تکمیدل شددن ظرفیدت یدذب سطحی تصفیه می

یافدت. کاه   روز 5سطحی بستر، راندمان حذف  ر طی مدت 

سپس با آغاز فعالیت بیولوژیکی بستر، گاز سولفید هیدروژن بده 

-ها به مصدرف مدیعنوان یک منب  غذایی برای میکروارگانیس 

رسدید.  %98مان سیست  بطور متوسط به رسید و  ر نتیجه راند

با گذشت زمان به  لیل تولیدد یدون سدولفات و اسدیدی شددن 

محیط  ر اثر تجزیه بیولوژیکی سولفید هیدروژن،  ر زمان ماندد 

ثانیه شاهد کاه  راندمان حذف بو ی . با تزریدق فاضدلاب  51

بستر متوقف شدده  pHشهری به سیست  بیوفیلتر، روند کاه  

های مویو   ر بسدتر بهبدو  تابولیس  میکروارگانیس و شرایط م

ان حذف گداز سدولفید یافته و  ر نتیجه شاهد رشد مجد  راندم

 ر سیست  صافی چکنده، روند راندمان حدذف هیدروژن بو ی . 

سیست   ر تمام مدت راهبری آن، متناسب با غلظت ورو ی گاز 

بده سولفید هیدروژن، کاه  و یدا افدزای   اشدته اسدت. ایدن 

تدوان معنای عدم ویو  تصفیۀ بیولوژیکی  ر بسدتر بدو ه و مدی

اینگونه بیان کر  که سیست  صافی چکنده همانند یک شدویندۀ 

 18گازی عمل کر ه و لذا متوسط رانددمان حدذف آن بدی  از 

ترین عامل این اتفاق پایین بو ن غلظت  رصد نبو ه است. اصلی

تدی  ر سداعاتی از باشد کده حگاز سولفید هیدروژن ورو ی می

 رسید. روز به مرز صفر می

تحقیق حاضدر بدا سدایر تحقیقدات  حاصل از  ستاور های نتایج

، یددو  نیدا مطابقخلاصه شده است.  2انجام شده،  ر یدو  

 سدت یس یبرا یشگاهیآزما طیشرا  ر شده جامنا قاتیاغلب تحق



 

 و همکار طاهريون                                  0036 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          013

 

برای بو ه اما   رصد 98 یبالا حذف نرخ متوسط ی ارا لتریوفیب

 اسدت. بو  %95نرخ عملکر ی حدو   یواقع طیشرا  ر قاتیحقت

متوسدط )حاضدر  تحقیق ر حالیکه راندمان سیست  بیوفیلتر  ر 

بیان کنندۀ عملکر  مطلوب این سیست  یهت حذف گاز  (% 98

 باشد. سولفید هیدروژن از تاسیسات فاضلاب شهری می

ی های صافی چکنده، همدواره رانددمان سیسدت  بدرا ر سیست 

 91های زیدا ، بیشدتر از تصفیۀ گاز سولفید هیدروژن  ر غلظت

سیسدت  صدافی چکندده  ر ایدن  مقایسه با رصد بو ه است  ر 

-بو ه است. لذا می ( مقا یر بیشتری رصد 18 )متوسط تحقیق 

گداز سدولفید هیددروژن  ر  کنتر  گیری کر  برای توان نتیجه

بیدوفیلتر از ، سیسدت  مطالعه حاضدر  تاسیسات فاضلاب شهری

  است.برخور ار  تریعملکر  مطلوب

 

 S2Hنده جهت حذف گاز کچ یو صاف لتريوفيب یهاستميس عملکرددر رابطه با ارزيابی  شده انجام مطالعات -1 جدول

Table 2- Literatures related to the performance assessment of biofilter and trickling filter systems for H2S 

gas removal 

 بو منبع ستميس و سال ندهيسنو
 جنس

 بستر

 زمان

 ماند

(s) 

 غلظت

 یورود

(ppm) 

 راندمان(%)

 حذف

 حذف تيفرظ

)−1h −3m g(  
pH 

Omri et al. 

(2553 )   (56)  
 لتریوفیب

 خانههیتصف

 فاضلاب

 خا 

 ینبات
65 814-535 89-99 55-18 

8/5-

4 

Lin et al.  
(2553( )51)  

  فن مرکز لتریوفیب
 موا 

یمصنوع  
- 65-15 95 45/5-25/2 - 

Xie et al. 
(2558)  (54 )  

 - 58/2 98 3-55 525 کاه زائدات شگاهیآزما لتریوفیب

Morgan  &  

Noyola  (2556 ) 

(53 )  

 48/5 54/4 555-95 555 48 کمپوست شگاهیآزما لتریوفیب

Elias et al. 
(2552  )   (52)  

 شگاهیآزما لتریوفیب
 لجن

 گرانوله
65 - 61-555 9/25 

4/8-

8/6 

Solcia et al. و

(2554 )  (58)  

 یصاف

 چکنده
 22 98-89 515-25 15-9 پلی اورتان آزمایشگاه

6/8-

9/6 

Liu et al. (55)  

(2553 )  

 یصاف

 چکنده
 555-65 91 555 25 - شگاهیآزما

1/5-

1/3 

Montebello et 

al.  (25( )2555)   

 یصاف

 چکنده
 585 - شگاهیآزما

8555-

5555 
85-555 255 

1/6-

6 

Jiang et al. 
(2559)  (22 )  

 یصاف

 چکنده
 شگاهیآزما

کربن 

 مصرف

 شده

25-4 555-25 91 36 51/6 

Goncalves & 

Govind (2558)   

(59)  

 یصاف

 چکنده
 شگاهیآزما

 موا 

  یمصنوع

65-

25 
515-535 85-98 51-5/88 9-5 

 



 

                                                                                                ....حذف بو یکيولوژيب یهاستميعملکرد س سهيمقا   

 

010 

 منابع

1- Premkumar, R., Krishnamohan, N., 

2013. Biological Elimination of 

Volatile Hydrogen Sulphide 

Compounds In Biofilters. International 

Journal of Chemical Technology 

Research, Vol. 5, pp. 56-64. 

2- shareefden, Z. M., Ahmed, W., Aidan, 

A., 2011. Kinetics and Modeling of 

H2S Removal in Novel Biofilter. 

Chemical Engineering and Science, 

Vol. 1, pp.72-76. 

3- shareefden, Z. M., 2009. Development 

of a Biofilter Media For Removal of 

Hydrogen Sulfide. Global NEST 

Journal, Vol. 11, pp.  218-222. 

4- Gabriel, D., Deshusses, M. A., 2003. 

Performance of a full–scale 

biotrickling filter treating H2S at a gas 

contact time of 1.6 to 2.2 seconds. 

Environ. Prog. Vol. 22, pp. 111–118. 

5- Mannucci, A., Munz, G., Mori, G., 

Lubello C., 2012. Biomass 

accumulation modeling in a highly 

loaded biotrickling filter for hydrogen 

silphide removal. Chemosphere 

journal Vol. 88, pp. 712- 717. 

6- Bansal, R. C., Donnet, J. B., Stoeckli, 

F., 1988. Active carbon. (Marcel 

Dekker). 

7- Cheremisinoff, P. N., Ellerbusch, F., 

1980. Carbon adsorption handbook. 

(US: Ann Arbor). 

8- Puri, B. R., Walker, Jr. PJ., 1970. 

Chemistry and physics of carbon. (M. 

Dekker). 

9- Bandosz, T. J., 1999. Effect of pore 

structure and surface chemistry of 

virgin activated carbons on removal of 

hydrogen sulfide. Carbon, Vol. 37(3), 

pp.  483–91. 

10- Gergova, K., Petrov, N., Eser, S., 

1994. Adsorption properties and 

microstructure of activated carbons 

produced from agricultural by-

products by steam pyrolysis. Carbon, 

Vol.32(4), PP. 693–702. 

11- Stanley, W. B. M., Muller, C. O., 

2002. Choosing an Odor Control 

Technology_ Effectiveness and Cost 

Considerations. Proc., of Odors and 

Toxic Air Emissions-WEF 

Albuquerque, NM. 

12- Elias, A., Barona, A., Arreguy, A., 

Rios, J., Aranguiz, I., Penas, J., 2002. 

Evaluation of a Packing Material for 

the Biodegradation of H2O and 

Product Analysis. Process 

Biochemistry, Vol.  37, pp. 813-820. 

13- Morgan, J. M., Noyola, A., 2006. 

Hydrogen sulfide removal by compost 

biofilteration: Effect of mixing the 

filter media on operation factors.  

Bioresource Technology, Vol.  97, Pp. 

1546-1553. 

14- Xie, B., Liang, S. B., Tang, Y., Mi, W. 

X., Xu, Y., 2009. Petrochemical 

wastewater odor treatment by 

biofilteration. Bioresource 

Technology, Vol, 100. pp. 2204-2209. 

15- Li, L., Han, Y., Yan, X, Liu, J., 2013. 

H2S removal and bacterial structure 

along a full-scall biofilter bed packed 

with polyurethane foam in a landfill 

site. Bioresource Technology, Vol. 

147, pp. 52-58. 

16- Omri, I., Aouidi, F., Bouallagui, H., 

Godom, J. J., Hamdi, M., 2013. 

Performance study of biofilter 

developed to treat H2S from 

wastewater odour. Saudi Juornal of 

Biological Sciences, Vol. 20, pp. 169-

176. 

17- Liu, Ch., Liu, J., Li, J., He, H., Peng, 

Sh., Li, Ch., Chen, Y., 2013. Removal 

of H2S by co-immobilized bacteria and 

fungi biocatalysts in a bio-trickling 

filter. Process Safety and 

Environmental Protection, Vol. 91, pp. 

145-152. 



 

 و همکار طاهريون                                  0036 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          011

 
18- Solcia, R. B., Ramirez, M., Fernandez, 

M., Cantero, D., Bevilaqua, D., 2014.  

Hydrogen sulphide removal from air 

by biotrichling filter using open-pore 

polyurethane foam as a carrier. 

Biocjemical Engineering Journal, Vol. 

84, pp. 1-8. 

19- J. J. Goncalves, R. Govind., 2008. H2S 

Abatement in a biotrickling filter using 

iron (III) foam media. Chemosphere, 

Vol, 73. pp. 1478–1483. 

20- Jiang, X., Yan, R., Tay, J. H., 2009.  

Simultaneous autotrophic 

biodegradation of H2S and NH3 in 

biotrickling filter. Chemosphere, Vol. 

75, pp. 1350-1355. 

21- Montebello, A. M., Baeza, M., 

Lafuente, J., Gabriel, D., 2010.  

Monitoring and performance of a 

desulphurizing biotrickling filter with 

an integrated continous gas/liquid flow 

analyser. Chemical Engineering 

Journal, Vol. 165, pp. 500-507. 

22- Devinny J.S., Deshusses M.A., 

Webster T.S., 1998. Biofiltration for 

Air Pollution Control. (Lewis 

Publishers Inc). 

23- Ramirez, M., Fernandez, M., Granada, 

C., Borgne, S. L., Gomez, J. M., 

Cantero, D., 2011. Biofilteration of 

reduced sulphur compounds and 

community analysis of sulphur-

oxidizing bacteria. Bioresource 

Technology, Vol. 102, pp. 4047-4053. 

 

 


