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Abstract  
Biofiltration is an efficient, easy and cost effective, 
environmental friendly process for treating of ammonia from 
air. The aim of this study is a comparative study of ammonia 
removal from air by biofilters with porous compost and 
processed soil. In order to remove ammonia, two columns 
with 14 cm inner diameter were used. One of the columns is 
filled with porous compost and another column is filled with 
processed soil and scallop (scallop: processed soil, 1:4). The 
performances of biofilters were studied under 10 different 
flow rates (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 lit/min) and 5 
different NH3 concentrations intervals (0-20, 20-40, 40-60, 60-
80 and 80-100 ppm) in the 25 degree Celsius temperature and 
optimum moisture (40-80%) interval. The results of this study 
show that efficiency is decreased when flow rate or 
concentration is increased. The efficiency of porous compost 
was changed between 84.6 - 98.2% and the efficiency of 
processed soil was changed between 91.5 – 100%.  Maximum 
efficiency for both of the beds occurred on 0.19 g/(m3.h) 
loading rate. Efficiency of processed soil and porous compost 
was in 0-20 concentrations intervals at 1 lit/min flow rate and 
beds attained 240 seconds. According to the results, for 
ammonia removal, the processed soil bed is more efficient 
than the porous compost bed. 
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 چکیده
 نظـر  از صـرفه  به مقرون ساده، کارآمد، روش» بیوفیلتراسیون« فرایند
 ةآلاینـد  ترکیبـات  تصـفیه  براي زیستمحیط داردوست نیز وي اقتصاد
ــا. هواســت جریــانِ ــژوهش ب کــارایی سیســتم  هــدف مقایســه ایــن پ

بیوفیلتراسیون با بستر کمپوست متخلخـل و خـاك فـراوري شـده در     
براي حـذف گـاز آمونیـاك از دو    . تصفیه گاز آمونیاك انجام شده است

با بستر کمپوست متخلخـل و  متر، یکی  سانتی14ستون با قطر داخلی 
استفاده  4:1ماهی به نسبت فراوري شده و گوشدیگري با بستر خاك 

، 7، 6، 5، 4، 3 ،2، 1(دبی مختلف  10بازدهی بیوفیلتر در  .شده است
-ppm 20-0 ،40(بازه مختلـف غلظـت    5و ) لیتر بر دقیقه10و 9، 8

درجـــه و محـــدوده  25در دمـــاي ) 100-80، 80-60، 60-40، 20
نتایج حاصـل از ایـن   . بررسی شده استدرصد)  04-80(رطوبت بهینه 

میـزان بـازدهی کـاهش     ،تحقیق نشان داد که با افزایش دبی و غلظت
درصـد و   2/98تا  6/84بازدهی بستر کمپوست متخلخل بین . یابد می

. بوده است درصد متغیر 100تا  5/91بازدهی بستر خاك فراوري شده بین 
در  ،g/(m3h) 19/0بیشترین بازدهی در هر دو بستر در بار جرمـی ورودي  

 مانــد  دقیقــه و زمــانِ بــر لیتـر  ، دبــی یــکppm 20-0بـازه غلظتــی  
براي حذف آمونیاك  ،با توجه به نتایج به دست آمده. ثانیه رخ داد 240

بستر کمپوست متخلخـل   در مقایسه بااز هوا بستر خاك فراوري شده 
 .بازدهی بیشتري دارد

 
 آمونیاك، بیوفیلتر، کمپوست متخلخـل، خـاك فـرآوري     :کلیديکلمات 

 .شده
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 مقدمه  -1
اسـت و در   ازتتـرین ترکیـب هیدروژنـه     مهم) 3NH(آمونیاك 

]. 1[آیــد  دار بـه دسـت مـی    طبیعـت از تجزیـه مـواد آلـی ازت    
رنـگ، بـا بـوي تنـد و      آمونیاك در فشار اتمسفر گازي است بی

 هـاي بـیش از   و در غلظـت  است کننده و خفه آور اشکنافذ که 
ppm50 این ماده در صـنایع  ]. 2دارد [ی شناخت زیست یعوارض

اي کـه تولیـد آن در    گونـه  دارد بـه اي  کاربرد گستردهشیمیایی 
تـن در   5/11× 106بـه   1964تن در سال  8/5×106آمریکا از 

 ـ 1990افزایش یافتـه و تـا سـال     1974سال  تـن   25×106ه ب
ایـران نیـز سـالانه مقـدار قابـل تـوجهی        در ].3[رسیده اسـت  

ــتآمونیــاك  ــو فعالی ــد کودهــاي   در پرت صــنایعی چــون تولی
شـود و   هاي نفت و پتروشـیمی تولیـد مـی    شیمیایی، پالایشگاه

 در ،فراینـد تولیــد  هـاي کنتـرل   واسـطه ضـعف در سیســتم   بـه 
هـاي متـداول    روش]. در میان 4[شود  زیست منتشر می محیط
اسـکرابرتر، کندانسـیون و   توان به  می ها هکنترل این آلایندبراي 
 ییشـیمیا ـ   اصول فیزیکی بر  مبتنیکه معمولاً  اشاره کردغیره 

مسائلی نظیـر  باید به  ها روشهر یک از این  انتخابهستند. در 
بـرداري،   زیـاد بهـره   هـاي نسـبتاً    بـرداري، هزینـه   مشکلات بهره
 ].5[ توجـه داشـت  ثانویـه   ةانرژي و تولیـد آلاینـد  مصرف زیاد 
کمـک   بـا فـاز گـازي بـه    (بیولـوژیکی)  شـناختی   راکتور زیست

هاي هـوا را بـه    آلاینده  هاي متابولیکی میکروبی، تصفیه واکنش
شناختی گازها هنگامی کـه   دهد. تصفیه زیست خوبی انجام می

بـالایی   حجم هوا زیاد و غلظت آلاینده پایین باشد، بازده بسیار
گــذاري و راهبــري کــاملاً  هــاي ســرمایه و از نظــر هزینــه رددا

  ].7و6[اقتصادي است 
شــناختی، ترکیبــات گــازي طــی  در کنتــرل زیســت

کـربن، آب و تـوده    اکسـید  هاي اکسیداسیون بـه دي  واکنش
هـاي مـورد تصـفیه بایـد      شوند. آلاینده میکروبی تبدیل می
هـا   شناختی و غیر سـمی بـراي میکـروب    قابل تجزیه زیست

شـناختی کـه بـراي تصـفیه      هاي زیسـت  راکتور ].8[باشند 
هـا،   بیـوفیلتر  اند از: عبارتروند  هاي گازي به کار می آلاینده
 در ایـن میـان  کـه   ،هـا  هـاي چکنـده و بیواسـکرابر    بیوفیلتر
  ].9[ترند  و متداول دارندها کارایی بالاتري  بیوفیلتر

سیسـتم  عملکرد انتخاب نوع بستر نقش مهمی در در 
هـاي   بیوفیلتر شامل نسبت بستر ].10[ بیوفیلتراسیون دارد
شناختی (کمپوست، خـاك و   هاي زیست متفاوتی از پسماند
ال و هــاي چــوب، کــربن فعــ اثــر (خــرده پیــت) و مــواد بــی

کـه بـا افـزودن     استاستایرن) همراه با تلقیح میکروبی  پلی

هـاي معـدنی و عناصـر     و نمک pHمحلول بافر براي تنظیم 
ــراي رشــد     ــی، محــیط ب ــاز رشــد میکروب ــورد نی ــی م جزئ

در مطالعات صـورت   ].11[شود  ها فراهم می میکروارگانیسم
 ،شناختی آمونیاك توسط بیوفیلتر گرفته براي تصفیه زیست

وسیعی از مواد آلـی و غیـر آلـی مـورد اسـتفاده قـرار        طیف
داراي تـوده  از یـک سـو   خاك و کمپوسـت   ].12[ اندگرفته

بـاکتري در هـر گـرم     109میکروبی زیاد و متنوع در حدود 
مواد مغذي کـافی بـراي حیـات    دیگر،  از ي سوو از  هستند

در این تحقیق بازدهی حذف  ].13برخوردارند [ریزاندامگان 
نیاك توسط بیوفیلترهاي با بستر کمپوست متخلخل گاز آمو

 و خاك فراوري شده مقایسه شده است.

 هامواد و روش -2

  ساخت راکتور -2-1
متـر   سـانتی 14متر و قطر داخلی  سانتی45ارتفاع  بیوفیلتر به
شــفاف و داراي قســمت ورودي و گـلاس   پلکســیاز جـنس  

ــکل   ــد. شـ ــاخته شـ ــاختار  1خروجـــی سـ ــایی از سـ نمـ
ــا ارتفــاع   بیوفیلتراســیون را نشــان مــی  26دهــد. ســتون ت

شد. محل ورود هوا در قسمت پایین و  متر از بستر پر  سانتی
محل خروجی در بالاي ستون قرار دارد. در قسمت تحتـانی  

  قطـر   هـایی بـه   مشـبک بـا سـوراخ    اي دارنـده  هر ستون نگـه 
آرایـش   و بـا  متـر از یکـدیگر   میلـی  5فاصـله   به ،متر میلی 3
داري بستر و انتقال جریـان گـاز نصـب     منظور نگه به ،ثلثیم
شـد.    باعث پخش بهتـر گـاز آلـوده در سیسـتم مـی      کهشد  

 از بسـتر را بر این، ایـن صـفحه مشـبک آب عبـوري      افزون
هـاي تولیـدي از    شـیرابه پـس از آن،  و کـرد   مـی آوري  جمع

که در قسمت پایین سـتون نصـب شـده بـود      يطریق شیر
ز سنسور دمـا و رطوبـت بـراي ثبـت دمـا و      شد. ا  تخلیه می

حفظ درجه حـرارت   برايرطوبت و کنترل آن استفاده شد. 
و بــراي کنتــرل  ،در حــد مطلــوب از یــک المنــت حرارتــی

 طور کلی در سیسـتم   شد. به  ساز استفاده رطوبت از مرطوب
درجه حرارت و رطوبت بـا دقـت بـالایی کنتـرل      شده تعبیه

دلیل تبـادل   افت درجه حرارت بهمنظور جلوگیري از  شد. به 
حرارتی موجود بـا هـواي محـیط، کـل سـتون بیـوفیلتر بـا        

بـراي  شـد.   استفاده از پشم شیشه کاملاً پوشانیده و ایزولـه  
سنج مخصوص آمونیاك بـا  گیري دبی هوا از دو جریان اندازه
  شد.  بر روي هر ستون پایلوت نصب  l/min10-0  مقیاس
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گرم  -6کننده هوا، توزیع -5مرطوب ساز،  -4ورودي آب،  -3فیلتر روغن،  -2کمپرسور هوا،  -1( بیوفیلتراسیون نمایی از ساختار -1 شکل
 دتکتـور گـاز آمونیـاك،     -9راکتـور تولیـد گـاز آمونیـاك،      -8کننده هواي مرطوب و گـاز آمونیـاك،    مخلوط -7کن با ترموستات، 

بسـتر   -15بستر کمپوسـت متخلخـل،    -14کننده گاز، زیعتو -13ورودي گاز،  -12سنسور دما و رطوبت،  -11سنج، جریان -10
 خروجی هواي پاك) -19جاذب گاز خروجی،  -18فعال،  کربن ستون -17سیلیکاژل، تله -16خاك فراوري شده، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

ــار     ــا فش ــور ب ــک کمپرس ــوا ی ــأمین ه ــع ت  600منب
کیلوپاسکال بـود و هـوا پـس از عبـور از فیلتـر روغـن وارد       

شد. رطوبت گرم از یک مخزن به گنجـایش   ساز می مرطوب
بـا   است PVCاز جنس که این مخزن  ؛شد  لیتر استفاده  30

تـا   يآب شـهر  ۀمتصل به شـبک  یک شناور فلزيِ استفاده از
شـد. داخـل مخـزن یـک المنـت        از آب پر  )رصدد 50( نیمه

شد که قادر بود دمـاي   عایق متصل به یک ترموستات نصب 
در کف  .گراد افزایش دهد درجه سانتی 80تا  60آب را بین 

  جریـان ورودي هـوا   کـه   شد   داده مخزن یک سنگ هوا قرار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
پس از عبور از سنگ هوا، بخـار گـرم تولیـدي را بـه طـرف      

طـور کامـل    سـاز بـه   مرطوب د.کر  مخزن اختلاط هدایت می
 بـا اسـتفاده از سـوئیچ ترموسـتات    دماي آن  وشد  يبند آب

رطوبت هوا در  ،ساز مرطوباین شد. با استفاده از   تنظیم می
درجـه   30تـا   20و دما در محدوده  درصد 40-80 ةمحدود
 گراد ثابت نگه داشته شد. سانتی

  

  بستر بیوفیلتر -2-2
بیوفیلتراســیون بــه انتخــاب مــواد پرکننــده فیلتــر  کــارایی
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بســتگی دارد. بســتر بایــد از افــت فشــار زیــاد در سیســتم  
 pHحفظ رطوبت کـافی،   برايلازم  قابلیتجلوگیري کند و 

کــه از آنجــا بهینــه و جمعیــت میکروبــی را داشــته باشــد.  
هاي  کمپوست متخلخل و خاك فراوري شده داراي جمعیت

در این  کنند، میحفظ  آب راخوبی  به اند و متفاوتمیکروبی 
. در سـتفاده شـد  عنوان بسترهاي بیوفیلتر ا بهآنها  ازتحقیق 

 کننده با نسـبت  عنوان متخلخل ماهی به این بسترها از گوش
بستر در شـرایط   بسترها، دو ۀاستفاده شد. براي مقایس 1:  4

ــرار گرفتنــد.   یکســان تخلخــل و رطوبــت مــورد بررســی ق
کمپوســت و خــاك فــرآوري شــده مــورد اســتفاده در ایــن  

شـد. خـاك    ت تولیـد قـارچ صـدفی تهیـه     پژوهش از شـرک 
منظـور از بـین بـردن     فرآوري شده، خاك پیت است که بـه 

هـا، نماتـُدها،    آفـات، قـارچ   ـــ نظیـر  آور  زیـان  ةعوامل زنـد 
ساعت با بخـار آب در دمـاي    6مدت  بهــ ها و غیره باکتري

این خاك داراي  گراد پاستوریزه شده است. درجه سانتی 60
pH است هرگونه آلودگی  و عاري از مناسبتخلخل و  خنثی

  .از ظرفیت بالایی برخوردار استنیز داري رطوبت  و در نگه
  

  گذار بر بازدهی راکتوربررسی پارامترهاي اثر -2-3
هاي لازم با توجه به متغیرهـاي در نظـر گرفتـه     گیري نمونه

، 20تـر از   غلظـت (کـم   5شده شامل غلظت گاز آلاینده در 
40-20 ،60-40 ،80-60 ،100-80 ppm  ــان ــی جری ) ، دب

غلظـت   شـد.  انجـام لیتر بر دقیقـه)   0-10دبی ( 10هوا در 
شـد.    وسیله شیر سـوزنی تنظـیم مـی    آمونیاك ورودي نیز به
آمونیاك توسط سنسـور آمونیـاك    غلظت ورودي و خروجی

کشور انگلستان)  Crowconساخت شرکت  Gasman(مدل 
شـد.    گیري مـی اندازه ppm100-0تشخیص)  (حد LODبا 

بـراي هـر دبـی و ثابـت      سازش (انطبـاق) پس از طی دوره 
گیري غلظت خروجی  شدن بازدهی براي غلظت ثابت، اندازه

دبی انجـام   هاي مختلف ورودي در آنآمونیاك براي غلظت
شد و   لیتر بر دقیقه کاهش داده  1میزان دبی تا  شد. سپس

هـا در همـه    شد تا غلظت همین روند براي دبی جدید تکرار 
 گیري شوند. ها اندازه دبی

 

 عملکرد بیوفیلتر (درصد حذف آمونیاك) -2-4
حـذف   کارایی یک بیوفیلتر براساس مفهوم کلیدي بـازدهیِ 

  شود: تعریف میچنین شود. این مفهوم  تعیین می

100×RE = (     )  	  
  

  است. غلظت خروجی  Ceو غلظت وروري  Ciکه در آن

  نتایج و بحث -3
ــداي راه ــدازي سیســتم بیوفیلتراســیون لازم اســت   در ابت ان

 هاي درون بستر با شرایط جدیـدي کـه در آن قـرار    باکتري
سـازگار   ــ ـ اعم از گاز آمونیاك و جنس بسـتر  ــ اند گرفته

ها بـا  در شروع عملیات بیوفیلتر، آزمایش منظورشوند. بدین
تـر و دبـی بیشـتر آغـاز و سـپس       غلظت گاز آمونیـاك کـم  

 سوي دیگـر، از . ترین دبی و بیشترین غلظت انجام شدند کم
تــر از زمــان مــرگ  هــا کوتــاهزمــان رشــد میکــروب چــون

 تر آغاز شد. ها با زمان ماند کمآزمایش] 14[هاست نآ
تـا   10زمان سـازگاري بـین    دهد ها نشان می تحقیق

البتـه بعضـی بسـترها نیـز نیـازي بـه        ،روز متغیر اسـت  15
بـراي  مدت زمان سـازگاري   ].15[سیستم ندارند  يسازگار

روز بـود.   10استفاده شده در این تحقیق برابـر  هر دو بسترِ
، دبـی و اعمـال دبـی جدیـد    هر در ها  پس از پایان آزمایش

کـه بـراي   ] 17یابـد [  ضرورت مـی سازگاري جدید سیستم 
روز  7تـا   5بسترهاي اسـتفاده شـده در ایـن تحقیـق بـین      

  متغیر بوده است.
 

  تأثیر غلظت گاز آمونیاك بر بازدهی بسترهاي بیوفیلتر -3-1
 تأثیر غلظـت ورودي گـاز آمونیـاك بـر     3و  2هاي  در شکل

هاي مختلـف نشـان داده شـده اسـت.     بازدهی برحسب دبی
بــراي بررســی تــأثیر غلظــت ورودي در عملکــرد بیــوفیلتر، 

تدریج میزان آلاینده ورودي افزایش یافـت. بـا توجـه بـه      به
در هـر دو بسـتر   ، 3و  2هاي  نتایج نشان داده شده در شکل

یابـد.   با افزایش غلظت ورودي میـزان بـازدهی کـاهش مـی    
نیاك و نیز محدودیت توان بسـتر  دلیل اثر بازدارندگی آمو به

 کمبـود جمعیـت    خـاطر  بـه ـــ  اضـافی   در حذف آمونیـاك
نتایج  این نتایج با دیگر .یابدبازدهی کاهش می ــ میکروبی

مطابقت ] 18و  17، 15[ پیشین به دست آمده از تحقیقات
در مقایسه  ،دارد. بستر خاك فراوري شده در غلظت یکسان

  زدهی بیشتري دارد.با ،با بستر کمپوست متخلخل
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 گاز آمونیاك هاي مختلفغلظت برسب ،با بستر خاك فراوري شده  آمونیاك در بستر بر میزان بازدهی رآکتور اثر دبی ورودي گاز -5 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  تأثیر دبی بر بازدهی بسترهاي بیوفیلتر -3-2
هـاي   بازدهی برحسب غلظـت  تأثیر دبی بر 5و  4هاي  در شکل

. چنان کـه مشـاهده   مختلف گاز آمونیاك نشان داده شده است
 هر دو بستر در بازه غلظتـی مشـابه بـا افـزایش دبـیِ      شود، می

یابد که با نتایج بـه دسـت آمـده از تحقیـق      بازدهی کاهش می
گـاز آمونیـاك،    دبـی زیرا با افزایش  .دارد] مطابقت 16پیشین [

افـزایش سـرعت    یابـد. از طرفـی  جمعیت میکروبی کاهش مـی 
ورودي گاز یا بالا رفتن دبـی گـاز ورودي بـه سیسـتم موجـب      

گاز و بالارفتن غلظت آلاینـده در خروجـی از    کاهش زمان ماند
درنتیجه بازدهی حذف آلاینـده در بیـوفیلتر    و شودسیستم می
کمپوسـت متخلخـل در    یابد. بیشترین بازدهی براي کاهش می

ــازه غلظــت   ــر  l/min 1 و دبــی ppm20-0ب رخ داده کــه براب
 ،بــوده اســت. بــراي بســتر خــاك فــراوري شــده  درصــد2/98

 l/min 1و دبــی  ppm 20-0هــاي  در بــازه بیشــترین بــازدهی
 حذف کامل بوده است. و درصد100 معادل

 

  تأثیر زمان ماند بر بازدهی بسترهاي بیوفیلتر -3-3
زمـان مانـدگاري در سیسـتم اسـت کـه       گر زمان ماند نشان

بسیار مهم و تأثیرگذار در میزان بـازدهی سیسـتم    يپارامتر
از ) EBRT(خـالی   بیوفیلتراسیون است. زمـان مانـد بسـتر   
آید. زمـان مانـدهاي    تقسیم حجم بستر بر دبی به دست می

ثانیـه متغیـر    240تـا  24آزمایش شده در این تحقیق بـین  
تغییرات زمان ماند بسـتر خـالی برحسـب     6شکلدر است. 
 هاي دو بستر و تأثیر زمـان مانـد بـر    همراه با بازدهی ،زمان

  نشان داده شده است.بازدهی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هزینه بـراي تصـفیه    بیوفیلتراسیون روشی ساده و کم
ثانویــه تولیــد  ةآلاینــد گازهــاي آلــوده در محــیط اســت و

ــی ــد.  نم ــاربرد کن ــه ک ــن روش ب ــل  ای ــالا و  دلی ــازدهی ب ب
ت. در جهان در حال گسترش اس محیط زیست يدار دوست

 با افزایش زمان مانـد شود،  اهده میمش 6 شکلچنان که در 
. در زمـان مانـد   ده اسـت وده ش ـبازدهی هر دو بستر افـز  بر
عـدم   ،دلیـل کـاهش نفـوذ آمونیـاك در بیـوفیلم      تـر بـه   کم

 اخـتلال در تجزیـه   ،ها بـه مـاده مغـذي   دسترسی میکروب
دلیـل   شـدن بسـتر بـه    کانـالیزه از یک سو، و  شناختی زیست

افزایش سرعت عبور هـوا و عـدم توزیـع یکنواخـت هـوا در      
مطالعـات  یابـد.  ، بازدهی کـاهش مـی  از سوي دیگر سیستم
نشان داد که کـاهش زمـان مانـد تـأثیري در     گران  پژوهش

که با نتـایج بـه دسـت آمـده در     ] 19[میزان بازدهی ندارد 
آنها علت به دست آمدن این نتیجه  .غایرت داردتحقیق ما م

ــایین ــار را ناشــی از پ ــودن ب ــی ب ــه سیســتم   جرم ورودي ب
ورودي بـه سیسـتم     دانستند. بـار جرمـی   بیوفیلتراسیون می

گرم آمونیاك بر کیلوگرم  0200/0-0208/0بیوفیلتراسیون 
نشـان داد کـه   اما مطالعات دیگري  .بستر در روز بوده است

در ] و 20[  کاهش زمان ماند بر میزان حذف تأثیرگذار است
ثانیه میزان بازدهی  30تر از  صورت کاهش زمان ماند به کم

در هـر   ،براساس نتایج به دست آمـده  ].15[یابد  کاهش می
ثانیـه اسـت کـه ایـن      240دو بستر بهترین زمان ماند برابر 

  یش شده است. مقدار بیشترین میزان زمان ماند آزما
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 هاي مختلفها و غلظتتأثیر بار جرمی ورودي بر بازدهی بستر کمپوست متخلخل برحسب زمان در دبی -7 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تأثیر بار جرمی بر بازدهی هر دو بستر -3-4
میزان گاز آلاینـده ورودي بـه سیسـتم بـر واحـد        بار جرمی

 هدف این تحقیق از آنجا که ت.حجم بستر بر واحد زمان اس
، اسـت  دو بسـتر مـورد اسـتفاده در شـرایط مشـابه      ۀمقایس

هاي اعمال شد. شکلبستر یکسانی به هر دو   بارهاي جرمی
 ،دهنده تأثیر بار جرمی بر بازدهی هر دو سـتون  نشان 8و  7
اعمـال شـده     . بیشـترین بـار جرمـی    حسـب زمـان اسـت    بر

g/(m3.h) 79/9 ترین بار جرمی و کم  g/(m3.h) 19/0 است .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 هایی که بار جرمی در زمان شود چنان که مشاهده می

کاهش   جرمی هایی که بار بیشتر بوده بازدهی کم و در زمان 
این نتایج با  .ه استیافتیافته بازدهی در هر دو بستر افزایش 

 تمطابق] 18، 16پیشین [تحقیقات از نتایج به دست آمده 
با افزایش بار جرمـی مقـدار دبـی ورودي بـه سیسـتم       د.دار

گاز آمونیاك در بسـتر   ماندزمان  و درنتیجه یابد میافزایش 
  یابد. کاهش میسیستم  شود؛ درنتیجه کارایی کم می
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 گیري نتیجه -4
با توجه به نتایج بـه دسـت آمـده، هـر دو بسـتر کمپوسـت       

و بستر خـاك فـراوري    )درصد 2/98تا  6/84بین (متخلخل 
درصــد) بــراي حــذف آمونیــاك  100تــا  5/91بــین (شــده 
دارنــد. از نظــر پارامترهــاي یی و بــازدهی بــالا انــد مناســب

بسـتر   در مقایسـه بـا  عملیاتی، بسـتر خـاك فـراوري شـده     
گفت که توان  میکمپوست متخلخل بازدهی بیشتري دارد. 

دلیل خصوصـیات   بستر خاك فرآوري شده به بازدهی بیشترِ
 نیـز خنثـی و   pHمـزاحم،   بودن از ریزانـدامگان  عاريــ آن 

  است.  ــ بوده  داري رطوبت ظرفیت بالا در نگه

 و قدردانی تشکر
حـامی مـالی   از دانند  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

معاونت پژوهشی دانشـگاه علـوم پزشـکی شـهید     این طرح، 
 و قدردانی کنند.تشکر ، بهشتی
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