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 چكيده

هاای  ار و روشتوان با به کاارگیری اباز  بشر آلودگی هوا است. بنابراین می معضلات زیست محیطییکی از مهمترین 

با  هوای آلوده های زیستی برای تصفیهبیوفیلتراسیون یکی از مؤثرترین روش. مناسب و کارا این مشکل را کنترل نمود

اساس بیوفیلتراسیون، مصرف و تجزیه بیولوژیکی ترکیبات آلاینده توسط  ها است.غلظت کم آلاینده و بالا جریان دبی

در بیوفیلترها فرآیندهایی مانند جذب ساطحی، جاذب   ید کربن، آب و بیومس است. اکسها و تولید دیمیکروارگانیسم

های این تکنولوژی بار کنتارل وياعیت بساتر     گیرد. امروزه پیشرفتها صورت میتوسط مایع و تجزیه زیستی آلاینده

ای کاه  آیناد پیيیاده  های حذف مواد آلاینده متمرکز است. در راستای درك بهتر فرتر مکانیسمعملیاتی و بررسی دقیق

افتد و برای تعیین پارامترهای کلیدی تأثیرگذار بر آن، مطالعه مدل سازی ریايی فرآیناد ماورد   در بیوفیلترها اتفاق می

پاذیر  بینی رفتار بیوفیلتر در کاهش میازان یاک آلاودگی خااك امکاان     نیاز است . لذا با مدلسازی این فرآیندها، پیش

شاود و رفتاار بیاوفیلتر تحات     آمده از مدلسازی بیوفیلتر، در مباحث طراحی استفاده میخواهد شد. از نتایج به دست 

های ریايی اوتنگراف، شریفدن، دشوس، دوینای، راناساین،ه،   گردد. در این پژوهش مدلبینی میشرایط مشخص پیش

 شوند.پور و جانی به اختصار معرفی میفضائلی

  .های گازی، تصفیه هوان، آلایندهسازی، بیوفیلتراسیومدل های کلیدی:واژه

 مقدمه  -1

روزی های شابانه های زندگی مدرن امروزی و ناشی از پسماندهایی است که در اثر فعالیتآلودگی هوا یکی از پدیده

ای است که از ترکیب و یا اختلاط هاوا و ماواد باا ترات خاصای در مادت      بشر به وجود می آید. هوای آلوده پدیده

های هوا در بسایاری از م،اررات کنتارل    (. يرورت کنترل آلاینده1331زاده آجرلو، شود)حسینید میزمان معینی تول

هاا حفا    المللی به ويوح بیان شاده و هادف همگای آن   ای، ملی و بینآلاینده های هوای محیطی به صورت ناحیه

 (.Gonzalez and Martinez et al.,2007کیفیت هوا به صورت مطلوب است)

های گازی هوا، نظیر اکسیداسیون حرارتی، جذب های متفاوت تصفیه فیزیکی یا شیمیایی آلایندهروش با وجود 

هاای ممبرانای در جداساازی آلایناده هاای گاازی، اساتفاده از روش هاای تصافیه          سطحی، جذب میعان و سیساتم 
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های اخیر رشاد چشامگیری   سالو بیوفیلترها در 2، گازشوی بیولوژیکی1های چکنده بیولوژیکیبیولوژیکی نظیر فیلتر

پیدا کرده و در کشورهای پیشرفته نظرات زیادی را به خود جلب کرده است. علت این است،بال دو دلیال عماده دارد   

يارر و نهایتااا انت،اال باه محایط زیسات و دیگاری پاایین باودن هزیناه           های مضر به ترکیبات بییکی تبدیل آلاینده

است )گلبابائی کرده های تکرشده، استفاده بیشتری پیدافیلترها نسبت به دیگر سیستماندازی و عملیاتی است که بیوراه

هاا  های فايلاب، دامداریخانه سازی، تصفیههای کمپوست (. بیوفیلترها جهت کنترل بوی کارخانه1331و همکاران،

تاوان باه   ردهای بال،وه بیوفیلترها میها و بعضی فرآیندهای صنعتی دیگر مورد استفاده قرار گرفتند. از کاربو مرغداری

دهی ساط،، صانایع   کننده مواد شیمیایی، مواد دارویی، پلیمر و پلاستیک، صنایع رنگ، فرآیندهای پوششصنایع تولید

 (.1332تولید و پالایش نفت اشاره کرد) مهدیه بروجنی و همکاران، 

هاایی از حجام بساتر،    یازمند داشتن تخمینطراحی بیوفیلترهای معمولی و چکنده در م،یاس بزرگ و صنعتی ن 

محاسبات افت فشار، قدرت دمنده، ابعاد راکتور، تجهیزات لازم جهت عملیات پایش تصافیه، م،ادار آب ماورد نیااز      

برای رطوبت زنی و هميناین تجهیازات لازم جهات انجاام عملیاات در شارایط آب و هاوایی سارد اسات. اغلاب           

شوند. این در حالیسات کاه   بیوفیلترهای آزمایشگاهی و نیمه صنعتی حاصل می بیوفیلترهای صنعتی با افزایش م،یاس

توان مست،یماا بیوفیلتر در م،یاس صنعتی را طراحی و اجارا نماود   با داشتن مدل مناسب بدون صرف هزینه و زمان می

لی کاه بتواناد رفتاار    های مختلف روی فرآیند بیوفیلتراسیون تاکنون مادل مناساب و کاام   اما به دلیل مؤثر بودن پدیده

هاای متعاددی بارای فرآیناد بیوفیلتراسایون      (. مدل1333بینی نماید ارائه نشده است) اسماعیلی فرج، بیوفیلتر را پیش

اند که دارای اختلافات جزئی می باشند. به طور کلی هر مدل براساس فريایات سااده کنناده متعاددی بناا      ارائه شده

 گردد.شاخص  و مهمتر را همراه با جزئیات مربوط بررسی می شده است که در این م،اله چند مدل

 :بيوفيلتراسيون -2

بیوفیلتراسیون برای نخستین بار در اروپا برای کنترل مواد بدبو مورد استفاده قارار گرفات. مهمتارین ترکیباات بادبو      

ابتادایی در ح،ی،ات یاک    عبارتند از: ترکیبات گوگردی، آمونیاك و اسیدهای چرب با وزن مولکولی کم. بیوفیلترهای 

 (.Schwarz,2001دارنده پرشده و اغلب فاقد رطوبت زنی بودند)گودال بودند که از مواد نگه

دهناد، بساتر   ها را بر روی یک بستر متخلخل رشاد مای  بیوفیلتراسیون، فرآیندی است که در آن میکروارگانیسم 

کناد.  رد، مواد مغذی مورد نیاز رشد را نیز فراهم میدارنده عمل کرده و در برخی موااستفاده شده به صورت یک نگه

هاای  ی بستر ترکیبات فرار قابل تجزیه را جذب کرده و میکروارگانیسام گاز آلاینده از بستر فیلتر عبور و موادپرکننده

(. مصارف  1331کنند)مساعودی ناژاد و همکااران،   خطرتار تبادیل مای   موجود در آن این ترکیبات را به ترکیبات کام 

کند، که نیروی محرکه جهات انت،اال جارم باه     ها، در داخل زیست فیلم)بیوفیلم( یک گرادیان غلظت ایجاد میندهآلای

های مختلف، متفاوت است. اما در هر حال، این عمال  آید. سازوکار مصرف آلاینده توسط میکروارگانیسمحساب می

 (Kennes and Veiga,2004شود)به رشد توده زیستی در بستر منجر می

                                                           
1 ) Biotrickling Filter 
2 ) Bioscrubbers 
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 :سازيمدل -3

دسات  ها آغاز شد. از نتایج بهسازی این سیستمای برای مدلافزون از بیوفیلترها، تلاش گستردهبا توجه به استفاده روز

شاود. مادل   بینای مای  سازی بیوفیلتر در طراحی استفاده شده و رفتار بیوفیلتر تحت شرایط مشخص پیشآمده از مدل

ساازی فرآیناد، ساازمان    مدل های بیوفیلم اوتنگراف شروع شد. هدف از مادل براساس  1331سازی بیوفیلتر از سال 

های تجربی و فهم تأثیر روابط بین عوامل مختلف نظیر ساط، ویاژه ترات بساتر، فعالیات بیولاوژیکی و      دادن به داده

ارائاه شاده     هاای (. در اینجا مهمترین مدلGangani Rao et al.,2012يخامت بیوفیلم بر ظرفیت حذف بیوفیلتر است)

 کنیم.  در این زمینه را مرور می

شود. جریان گااز آلاوده يامن    برای توسعه مدل، بیوفیلتر به صورت یک راکتور با بستر ثابت در نظر گرفته می  

کند. سپس آلاینده باه  ورود به بستر به سمت منط،ه واکنش)بیوفیلم( که بر روی سط، ترات پرکن قرار دارد، نفوت می

شود. به این ترتیب در بیاوفیلتر دوفااز   ها مصرف میکند. همزمان با نفوت توسط میکروارگانیسملم نفوت میدرون بیوفی

شود و فاز بیوفیلم که واکانش در آن انجاام   وجود خواهد داشت. فاز گاز که ماده آلاینده به همراه آن وارد بیوفیلتر می

شده بر روی ساط، ترات پارکن باا زماان     ت بیوفیلم تشکیلها است. يخامگیرد که این فاز حاوی میکروارگانیسممی

شادن قطعااتی از   هاا و هميناین کناده   کند که این تغییرات تابعی از نرخ رشد، از بین رفاتن میکروارگانیسام  تغییر می

باشد. جریان درون ساتون بیاوفیلم   بیوفیلم به علت نیروهای برشی ناشی از عبور جریان گاز بر روی سط، بیوفیلم می

به چندین قطعه ت،سیم می شاود. در داخال هار     1شود. ستون بیوفیلتر مطابق شکل ه صورت قالبی در نظر گرفته میب

شود. فاز بیوفیلم هم به چند قسمت با فرض اینکه در هر قسمت اختلاط قطعه دو بخش فاز گاز و بیوفیلم بررسی می

 (.1331شود)مهرآرا و همکاران، کامل وجود دارد، ت،سیم می
 

 
 سازیساختار کلی بیوفیلتر برای مدل -1شکل 
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 (Ottengraf)مدل اوتنگراف -3-1

صورت گرفات. ایان مادل     1333اوور در سال ها برای ارائه مدل بیوفیلتراسیون توسط اوتنگراف و وندناولین تلاش

اساتفاده ساایر    بسیار ساده بوده و برای بیوفیلتر معمولی ارائه شد. علی رغم سادگی این مدل به طاور وسایعی ماورد   

(. در مدل اوتنگراف دو اثر انت،ال جرم و واکنش بیولوژیکی کاه روی عملکارد   Vedova,2008مح،،ین قرار گرفت)

شود. زمانیکه غلظت ورودی پایین باشد نیروی محرکه ناشی از انت،ال جارم  بیوفیلتر اثر قابل توجهی دارند استفاده می

ه از فاز مایع عبور می کند، م،داری متوسط بوده و لذا هر م،دار آلاینده کاه باا   ای کمحدود بوده بنابراین م،دار آلاینده

کننده سرعت خواهد بود. بیومس تماس داشته باشد به طور کامل حذف خواهد شد. در این مرحله نفوت مرحله تعیین

از مایع محلول افزایش یافتاه  یابد، م،دار آلاینده عبوری از فهای بالاتر گاز ورودی انت،ال جرم افزایش میبرای غلظت

تواند به طور کامل آن را تخریب نماید. در این شرایط واکنش بیولوژیکی محدود کننده سارعت  در نتیجه بیومس نمی

مرباوط باه   1دهد. پروفیل غلظتای  تصویر فیزیکی بیوفیلم  در این مدل را نمایش می -2فرآیند خواهد بود. در شکل 

 (.Lim and Lee,2003بوط به محدودیت نفوت است)مر 2محدودیت واکنش و پروفیل

 
 تصویر فیزیکی بیوفیلم در مدل اوتنگراف -2شکل

 اند عبارتند از:فريیاتی که در مدل اوتنگراف استفاده شده

.سینتیک واکنش بیولوژیکی از درجه صفر برای غلظت سوبسترا فرض شده اسات  2است .حالت پایدار، فرض شده1

م،ابل قطر ترات پرکن ناچیز در نظرگرفته شاده و م،ادار آن در تماام طاول بیاوفیلتر ثابات        . يخامت بیوفیلم در3

. نفاوت  5بیاوفیلم   -است، یکای فااز گااز و دیگاری فااز آب     . بیوفیلتر دوفازی در نظر گرفته شده1است فرض شده

، مشترك توسط قاانون  . تعادل دو فاز در سط6بیوفیلم مطابق قانون فیک صورت خواهد گرفت -آلاینده در فاز آب

شود.حضور ف،ط یک آلایناده در نظار   ای و بدون پراکندگی محوری فرض می. جریان گاز لوله1شود هنری بیان می

 شود.گرفته می

 توان توسط رابطه زیر بیان نمود:غلظت آلاینده در فاز گاز را می
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نیز سط، ویژه  sAشار جرمی سوبسترای عبوری از گاز به مایع و  Nور، ارتفاع راکت hسرعت ظاهری گاز،  gUکه 

 است.

(2) 
002

1
2

 k
dx

Cd
D  

ثابت سرعت مرتبه صفر است. این روابط را با  0kمایع و  -جهت عمود بر سط، مشترك گاز Xيریب نفوت،  Dکه 

 توان حل نمود.شرایط مرزی مختلف متناسب با شرایط راکتور می

 کنش محدود کننده باشد:وا الف:

توان استفاده آب شرایط مرزی زیر را می –به عنوان يریب توزیع بدون بعد فصل مشترك هوا   mبا تعریف 

 نمود:

(3) 

dx

dCl
x

m

C
Clx

g







0

 

 با این شرایط مرزی به صورت زیر خواهد شد: -2حل معادله

(1) 
  
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 عدد بدون بعد تایلی است که عبارتست از: Фنیز يخامت بیوفیلم و  δبعد است و مختصات بدون  

(5) 
ingDC

mk

,

0  

 توان شار جرمی را به صورت زیر حساب نمود:متعاقباا می

(6) 



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dCD
N l 
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
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


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 را حل کرد:1توان رابطه می h=0در  g ,inCg = Cو استفاده از  شرایط مرزی  1در رابطه 6با جایگذاری رابطه

(1) 
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 است. سرعت ظاهری گاز gUثابت سرعت مرتبه صفر و 0Kسط، ویژه،   sAارتفاع بستر،  H که در این رابطه 

 نفوت محدود کننده باشد:ب: 
باه   λباا تعریاف    بیوفیلم را بایستی با شرایط مرزی متفاوت با قبل حل نماود.  –در این حالت موازنه جرم فاز آب 

 را به صورت زیر بازنویسی کرد: 3توان شرط مرزی رابطهمی0lC=مایع که -ای از سط، گازعنوان فاصله

(3) 0
dx

dCl
x  

 دهد که در زیر آمده است:یک رابطه جدید برای فاز آبی نتیجه می 2لذا حل معادله

(3) 
  















 2

2

1
1 2

,

2

inggg

l

CCmC

C
 

 را استخراج نمود: λتوان می و 0lC=با جایگذاری
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

(11) 
mk

DCg

0

2
 

توان به صورت زیر محاسبه خواهد شد و غلظت آلاینده در فاز گازی را می λ0kبرابر N در این شرایط جدید م،دار 

 نمود:

(11) 2

,

0

,

,

2
1














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mC

Dk

U

HA

C
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های ارائه شده در این زمیناه  ن،طه آغازی برای سایر مدل مدل اوتنگراف اولین مدل ریايی بیوفیلتراسیون بود و 

شد. مهمترین يعف این مدل در نظرگرفتن ف،ط دو عامل واکنش و نفوت به عنوان عوامال ماؤثر بار بیوفیلتراسایون     

است. این فرض به طور کامل درست نیست به علاوه فرض ساینتیک مرتباه صافر در م،اادیر کام بارگاذاری و باا        

توان باه دسترسای راحات باه پارامترهاای      شود. اما از ن،اط قوت این مدل میناچیز آلاینده میسر نمیپذیری انحلال

 موردنیاز آن و نیز داشتن حل تحلیلی به جای حل عددی اشاره نمود.

ها بر پایه موازنه جرم های جدید برای توصیف فرآیند بیوفیلتراسیون ارائه شد. تمام این مدلها مدلپس از سال

های توانند با روشوارند و با تعریف اجزاء و پارامترهای جدید از  پیيیدگی بیشتری برخوردارند که تنها میاست

 (.Ardjmand et al.,2005عددی حل شوند)

 :(Shareefdeen& Baltzis)مدل شريفدين و بالتزيس -3-2

د پیشانهاد دادناد کاه باا     با اساتفاده از نتاایج مادل اوتنگاراف، یاک مادل جدیا        1333 شریفدین و بالتزیس در سال

 Shareefdeen and آیاد) مای  درنظرگرفتن شرایط گاذرا و اثارات جاذب ساطحی بار روی باازده حاذف باه دسات         

Singh,2005)   ایشان مدل اوتنگراف را به نحوی اصلاح کردند که با واقعیت همخوانی بیشتری داشته باشد. باه دلیال .

ها مانند متانول، نفوت اکسیژن در بیوفیلم و دسترسای بیاومس باه    ستممحدودکننده بودن انت،ال اکسیژن در برخی از سی

کنناده)متانول یاا   شاود کاه حاداقل یکای از دوتارم محادود      است. فرض میآن نیز در مدل مذکور در نظر گرفته شده

آماده  (. موازنه جرم به دست1331اکسیژن( قبل از اینکه به سط، مشترك بیوفیلم و جامد برسد، تمام شود)رزمجویی، 

تاوان حال   در این مدل را با استفاده از پارامترهای بدون بعد و با فرض شرایط حالت شبه پایدار برای فاز بیوفیلم مای 

با استفاده از مدل  VOCهایتوان حل نمود، همينین بسط آن برای مخلوطکرد. این مدل را تنها با روشهای عددی می

اساات و در آن جملااه پراکناادگی محااوری نیااز قاباال اعمااال   آمیااز بااودهسااینتیکی مونااود اصاالاح شااده موف،یاات 

 (.Shareefdeen and Singh,2005است)

 :(Deshusses)مدل دشوس -3-3

نفوت در بیوفیلم را در نظر گرفتند و مادل دیناامیکی کاه ساه فااز مختلاف گااز،         1335دشوس و  همکاران در سال 

بیولوژیکی از نوع مونود بدون اثر اکسایژن در آن اسات و    گیرد ارائه دادند. معادله سرعتبیوفیلم و جامد را در بر می

معادله حاکم بر تعادل مایع و گاز قانون هنری منظور شده است. این مدل همينین نفوت آلاینده در جامد را نیز در بار  

 (.Lim and Lee,2003گیرد)می
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 :(Devinny & Hodge)مدل دويني و هاج -3-4

امیکی برای بیوفیلتر ارائه کردند کاه در آن سارعت انت،اال جارم بیشاتر از      ، دوینی و هاج یک مدل دین1335در سال 

شد. سرعت واکنش از نوع درجه اول و انتخاب دوفاز برای سیستم شامل فاز جاماد  سرعت تخریب زیستی فرض می

لتراسیون بازده باشد. همينین بیان کردند که در ابتدا انجام فرآیند بیوفیآب و فاز گاز از دیگر فريیات این مدل می –

(. معاادلات  Devinny et al.,1999افتد و به دلیل فعالیت میکروب هاا نیسات)  حذف به واسطه جذب سطحی اتفاق می

شدت حذف ماده آلاینده به صورت یک رابطه مرتبه اول از غلظت ماده آلاینده در فاز گاز در نظر گرفته شده اسات.  

 آورده شده است. 13و  12در فاز گاز و جامد به ترتیب در معادلهبا توجه به تويیحات فوق معادله انت،ال جرم 
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(13)    llgb
l bcccKK
t

c





 

يریب پخش ماده آلاینده در فاز گاز و  lDيریب انت،ال جرم ماده آلاینده از فاز گاز به فاز جامد،  Kدر این معادلات 

b کند که شادت تجماع مااده    در ح،ی،ت بیان می 13در بستر بیوفیلتر است. معادله  ثابت معادله شدت واکنش زیستی

آلاینده در بستر بیوفیلتر برابر با شدت جذب ماده آلاینده) عبارت اول سمت راسات( منهاای شادت حاذف زیساتی      

چناد  آلاینده) عبارت دوم سمت راست( است. معادلات فوق به راحتی قابل حل هساتند. مادل دوینای و هااج هار      

توان اثر تغییار در غلظات   گیرد اما با استفاده از آن به راحتی میبیوفیلتر را به صورت سیستمی بسیار ساده در نظر می

 (.Hodge and Devinny,1995ورودی را در عملکرد بیوفیلتر بررسی کرد)

 :(Ranasingheمدل ) -3-5

گیارد. آب و بیاوفیلم   مکاران مبنای کار قرار میمیزان رطوبت و موازنه انرژی در مدل پیشنهادی توسط راناسین،ه و ه

گاردد. سارعت   شوند و تعادلشان با فاز مایع توسط قانون هناری بیاان مای   به عنوان یک فاز همگن در نظر گرفته می

مصرف سوبسترا توسط رابطه مونود و با تعریف دو پارامتر جدید که به ترتیب متأثر از دما و میازان رطوبات هساتند    

 (.Vedova,2008د)بیان می شو

 :پورمدل فضائلي -3-6

گویی شد. از در این مدل عملکرد یک بیوفیلتر چکنده در حذف بخارات تولوئن از هوا، با در نظر گرفتن اثر دما پیش 

آوردن معادلات مدل استفاده شد. در این مدل اثرات دما بر ثابت هنری و ياریب   معادلات جرم و انرژی برای بدست

در نظر گرفته شد. در این مدل یک المان دیفرانسیلی در طول بیوفیلتر چکنده در نظر گرفته شاد. ایان    نفوت آلاینده نیز

فرآیند شامل سه فاز گاز، مایع و بیوفیلم است. برای مدل کردن فرآیند باید معادلات جرم و انرژی در هار فااز نوشاته    

 (.Fazaelipoor,2010شوند)
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 :مدل جاني -3-7

هاای فارار نفتای باا توجاه باه مشخصاه        مدلسازی ریايی رفتار بیوفیلتر در تصفیه آلودگی( به 1331جانی و دادور ) 

سازی نحوه عملکرد بیوفیلتر پرداختند. ایشان معادلات دیفرانسیل توزیع ها در بیوفیلم و نیز شبیهانحلال پذیری آلاینده

بررسی قرار دادند. این مدل تاأثیر رشاد    غلظت تولوئن ، بنزن ، بیومس ، رشد میکروارگانیسم ها و افت فشار را مورد

بیومس در ایجاد گرفتگی در بستر کانالیزه شدن جریان و به دنبال آن ، افزایش افت فشاار و کااهش رانادمان حاذف     

آلاینده در بیوفیلتر را با دقت زیادی پیش بینی نمود. م،ایسه نتایج مدلسازی با داده های تجربای نشاان داد کاه نتاایج     

 های تجربی تطابق قابل قبولی دارد. مدل با داده

 :هاي مختلفمقايسه مدل -4

هایی که ف،اط  توان به دو دسته ت،سیم نمود. دسته اول مدلهای ارائه شده در زمینه بیوفیلترها را میبه طور کلی مدل

هاایی  دوم مادل توان مدل اوتنگراف را نام برد. دسته قادر به تحلیل سیستم در حالت پایدار هستند و از آن جمله می

است باشند.  م،صود از حالت گذرا زمانیهستند که علاوه بر حالت پایا قادر به تحلیل سیستم در حالت گذرا نیز می

ترین مدل موجود است بارای  که هنوز سیستم به حالت پایدار نرسیده باشد. چنانکه تکر شد مدل اوتنگراف که ساده

ای در به تحلیل سیستم با یک ترکیب آلاینده است و جریان گااز در آن لولاه  حالت پایدار قابل کاربرد بوده و ف،ط قا

پوشای  فرض شده است. همينین بیوفیلم از لحاظ هندسی مسط، در نظر گرفته شاده و از اثارات پراکنادگی چشام    

کند اماا از طارف دیگار دقات مادل را      شدن مسئله کمک میشده است. هر یک از فريیات مذکور در واقع به ساده

اند هریک به نحوی درصدد باالابردن دقات مادل و ایجااد     هایی که پس از اوتنگراف ارائه شدهدهد. مدلکاهش می

حالات پایادار ولای باا درنظرگارفتن       مدل شاریفدن و باالتزیس در ابتادا بارای    اند. های تجربی برآمدهتطابق با داده

 VOCصل برای حالتی که ف،ط یاک ترکیاب   سپس مدل حا محدودیت وجود اکسیژن از مدل اوتنگراف نتیجه شد،

ای این مدل را ارت،اء دادند بگوناه  1311در سیستم وجود داشته باشد برای حالت گذرا اصلاح گردید. نهایتاا در سال 

های جذب سطحی ترکیبات، اثارات  که یک مدل جامد با در نظرگرفتن اثرات مت،ابل اجزاء در معادله سینتیک، پدیده

و محدودیت اکسیژن حاصل گردید. این در حالی است که دوینی  و هاج تنها پراکندگی محوری پراکندگی محوری 

را در حالت گذرا در مدل خود منظور نمودند و به  همین ترتیب مدل دشوس علاوه بر اینکه هر دو حالت پایدار و 

 است.از معادله مونود به عنوان سرعت واکنش بهره برده تواند تحلیل کند،گذرا را می

 :گيرينتيجه -5

هاا، بار روی   های موجود در هوا از بیوفیلتر استفاده می شود. در این سیستم، میکروارگانیسام به منظور حذف آلاینده

شاود و  های جامد در محیط کشت قرار دارند. با عبور جریان گاز آلوده از بستر، آلاینده جاذب فااز بیاوفیلم مای    آکنه

رسد یا تجزیه خواهد شد. به این ترتیب در جریاان  در محیط کشت به مصرف میتوسط میکروارگانیسم های موجود 

یابد. در بیوفیلترها فرآیندهایی مانند جذب ساطحی، نفاوت باه بیاوفیلم و     خروجی از بیوفیلتر میزان آلاینده کاهش می

فیلتر در کاهش میازان یاک   سازی این فرآیندها، پیش بینی رفتار بیوگیرد. لذا  با مدلتجزیه زیستی آلاینده صورت می

ساازی ریايای، کماک قابال تاوجهی باه درك       امروزه استفاده از فنون مادل  پذیر خواهد  شد.آلودگی خاك، امکان
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

هاای تصافیه بیولاوژیکی    های کم هزینه و ساده طراحی سیستمصحی، و اصولی فرآیند بیوفیلتراسیون و توسعه روش

فق عمومی در خصوك سازوکار عملکرد انواع بیوفیلترها وجاود دارد و  سازی یک توانماید. در میان مح،،ان مدلمی

شوند و طی عبور از ستون بیوفیلتر باه  های هوا با سرعت کمی از درون بیوفیلتر عبور داده میآن این است که آلاینده

هاا  زیستی توساط آن های درون بیوفیلم آلاینده را جذب کرده و واکنش کنند و میکروارگانیسماعماق بیوفیلم نفوت می

 گیرد.شکل می
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Infraction of mathematical modeling in study of biofilters manner 
 

  
 

Abstract: 

 

Air pollution is one of the most important environmental issues human. Therefore,  must by the use of 

appropriate and effective tools and methods control this problem. Biofiltration  is one of the most effective 

biological methods for treating contaminated air with high flow rate and low concentrations of pollutants. The 

basis of  biofiltration is consumption and biodegradation of  pollutant compounds by microorganisms and   

produce carbon dioxide, water and biomass.  In biofilters  occur  processes such as adsorption, absorption and 

biodegradation of contaminants carried by the fluid. Today, advances in technology and operational control in the 

context of assessing pollutant removal mechanisms are concentrated. In order to better understand the complex 

processes that occur in the biofilters and to determine the key parameters affecting the process  study of 

mathematical modeling is required. Therefore, the modeling of these processes, predict the behavior of the 

biofilter to reduce the amount of certain contaminants will be possible. The results of modeling biofilter  predict 

the discussions about  biofilter design and behavior under specific conditions expected. In this research the 

mathematical models Ottengraf, Shareefdeen, Deshusses, Devinny & Hodge, Ranasinghe , Fazaelipoor and jani 

briefly introduced. 

 

Keywords: modeling, biofiltration, gaseous pollutants, air administration. 

 

 

 


