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 چکیده

ٍ ػاصی ساوتَس دس همیاع پایلَت اص ًَع خَد گشهىٌی تِ هٌظَس ؿثیِتیَّذف اكلی پظٍّؾ حاضش عشاحی ٍ ػاخت یه 

ساوتَس عشاحی ٍ ػاختِ ؿذُ داسای ػِ هخضى .تاؿذهی( َّاصی ٍ غیش َّاصی)هغالؼِ ػیؼتواتیه فشآیٌذ تَلیذ ووپَػت

 50اتیلي تا ضخاهت ای داخلی آى اص جٌغ پلیهخضى اػتَاًِ. تاؿذهی( هخضى داخلی، هخضى خاسجی، هخضى پایِ )ای اػتَاًِ
دس داخل ( ضایؼات اسگاًیه)هخضى داخلی وِ هَاد اٍلیِ. تاؿذهیلی هتش هی 2ت هیلی هتش ٍ هخاصى دیگش اص جٌغ فلض تا ضخام

هًَتاط ایي . تاؿذهیلیوتش هی 620هیلی هتش تا  لغش داخلی  700لیتش ٍ استفاع   211ؿَد داسای حجن ایي هخضى سیختِ هی

. ؿَد اعشاف هخضى داخلی هیهیلی هتشی دس  100ػِ هخضى تش سٍی ّن هَجة ایجاد یه لایِ ػایك َّایی تِ ضخاهت  

دس . تاؿذهیلی هتش هی 100هخضى پایِ ًیض داسای یه هحفظِ َّایی تِ هٌظَس جشیاى یافتي َّا اص وف هخضى داخلی تا استفاع 

اص فشآیٌذ ٍ دهای (  اوؼیذوشتي، هًََاوؼیذوشتي، آهًَیان ٍ اوؼیظى ٍ هتاى  دی)ایي ساوتَس تِ هٌظَس آًالیض گاصّای خشٍجی 

ساوتَس . د ٍ ثثت همادیش آًْا ٍ اػوال وٌتشل هَسدًظش اص حؼگشّای هشتَعِ هتلل تِ یه ؿثىِ الىتشًٍیىی اػتفادُ گشدیذهَا

تَاًذ جْت هغالؼِ فشآیٌذ تَلیذ ووپَػت تِ هَسد ًظش تا عشاحی هخاصى جذاگاًِ داسای لاتلیت اًؼغاف واستشدی تَدُ ٍ هی

، اثش فـاس ًاؿی اص استفاع هَاد ٍ تَلیذ ووپَػت تِ ( ّای جاًثیًفَر َّا اص دیَاسُؿثیِ همیاػْای ٍالؼی ٍ ) كَست غیشفؼال،

 .تِ واس تشدُ ؿَد( تیَگاص)كَست غیش َّاصی 
 

 گازهای خروجی  ،ضایعات ارگانیك ،تولید کوپوست ،راکتوربیو  ،آلاینده های زیست هحیطی: کلوات کلیدی
 

  هقدهه

فایذُ دس ًغش گشفتِ ؿذُ ٍ دٍس سیختِ ؿًَذ وِ تِ ػٌَاى هَادی تیی هیدس فؼالیت ّای تـشی اغلة هَاد تَلیذ

.  ؿًَذ، صایذات اغلة جاهذ تَدُ ٍ ولوِ صایذ تشای هَادی وِ تلااػتفادُ ٍ ًاخَؿایٌذ اػت پیـٌْاد ؿذُ اػتهی

-طی دٍتاسُ هیهمذاس صیادی اص ایي هَاد دس كَست هذیشیت هٌاػة تِ ػٌَاى هٌاتغ تَلیذات كٌؼتی ٍ یا تَلیذ اًش

ووپَػت ػاصی یه سٍؽ ون اص عشفیة (Tchobanoglous et al., 2002 ) دتَاًٌذ هَسد اػتفادُ لشاس گیشى

ووپَػت ػاصی یه تجضیِ تیَلَطیىی ( .et al.,2007  Bueno)تاؿذّضیٌِ عثیؼی جْت تاصیافت ضایؼات آلی هی

هیىشٍتی ،دها تا ػغح تشهَفیلیه افضایؾ پیذا ٍ پایذاسػاصی هَاد آلی تحت یه ؿشایغی اػت وِ تِ ػلت فؼالیت 

 ّای ّشص ٍ هفیذ تشای خاوْای وـاٍسصی اػتهی وٌذ ٍ هادُ ًْایی تَلیذ ؿذُ خالی اص ػَاهل تیواسی صا ٍ تزس ػلف

Haug.,1993))  .

 فشآیٌذ ووپَػت ػاصی یه فشآیٌذ پَیا ٍدس حال تغییش هی تاؿذ ٍوٌتشل ؿشایظ هحیغی تشای هغالؼِ ػیؼتواتیه

تٌاتشایي تشای سفغ ایي هـىل . دس همیاع ٍالؼی هـىل ، ّضیٌِ تش ٍ واستش اػت  خشٍجی گاصّای هغالؼِ تخلَف
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تش ایي فشآیٌذ ٍ اػوال ؿشایظ واسی هختلف یه هحیظ وٌتشل ؿذُ هَسد ًیاص اػت ،وِ ٍتشسػی ٍ هغالؼِ دلیك

ُ ّش حال ّوشاُ تا اثشات صیؼت هحیغی هاًٌذ سٍؽ تَلیذ ووپَػت ب. ًوایذساوتَس ایي هحیظ سا تشای ها فشاّن هی

ّاػت تَلیذ گاصّای آلایٌذُ ٍ گاصّای تَ داس اػت وِ دس وـَسّای دسحال تَػؼِ تِ ػٌَاى یىی اص هْوتشیي چالؾ

Haug.,1993) .)  اگش فشآیٌذ تغَس هٌاػة هذیشیت ًـَد هَجة تَلیذ گاصّای ػوی ٍ هضش تشای هحیظ خَاّذ

، وِ یه گاص گلخاًِ ای اػت، (CH4)هتاى : تَاًذ ؿاهل گاصّایی ًظیشیي فشآیٌذ هیگاصّای خشٍجی اص ا. ؿذ

وِ تِ ؿذت لاتل حل دس آب ٍ تشای حیَاًات (NH3)،وِ هضش تشای اًؼاى اػت، آهًَیَم (CO)هًََاوؼیذوشتي

یظ هیىشٍتی ًاتشایي ًیاص اػت وِ ؿشاب. ، وِ یه گاص گلخاًِ ای اػت، تاؿذ(N2O)آتضی هضش اػت، اوؼیذ ًیتشیت

 Mason et)ٍ فیضیىی وِ تش سٍی خشٍج ایي گاصّای فشاس هَثش ّؼتٌذ، تْتش دسن ؿَد تا تتَاى آًْا سا وٌتشل وشد

al., 2005.)   ِگاصّای خشٍجی اص فشآیٌذ تَلیذ ووپَػت تِ عَس ًوًَِ اص تخـْایی تش پایِ اصت ٍ تخـْایی تش پای

 Eitzer et) ؿَد، تـىیل یافتِ اػتًاهیذُ هی( VOC)آلی فشاس گَگشد ٍ گشٍُ گؼتشدُ ای اص تشویثاتی وِ تخؾ

al., 1995).   دس یه هغالؼِ ای داخل  ساوتَسی هـاّذُ وشدًذ وِ ( 2001فشیض ٍ ّوىاساى ، )تِ عَس هثال

ػت تاّن دسٍى هحیظ تَلیذ ووپَ 9تالای   pH ٍ( ≥45)هتلاػذ ؿذى گاص آهًَیان صهاًی وِ دها تشهَفیلیه 

 .گشدددسكذی همذاس اصت اٍلیِ هی 33-24ٍجَد داؿتِ تاؿذ ؿشٍع ؿذُ، ٍ دس ًتیجِ هَجة تلفات 

-گیشی گاصّای خشٍجی هؼوَلا اص دٍ سٍؽ اػتفادُ هیدّذ وِ تشای اًذاصُهشٍسی تش تحمیمات اًجام ؿذُ ًـاى هی

 :ؿَد

وِ تِ كَست  ...(ٍ IRیویای یا هجاٍستی ٍیا حؼگشّای الىتشٍؽ)اػتفادُ اص آًالیضگش گاص یؼٌی ٍاحذ آًالیضگش -الف

 Smars et al 2001;Edsel et al., 2009, Pagans et al 2006) ؿَدثاتت تش سٍی ساوتَس ًلة هی

Fleming et al 2003, )  
تشداسی  اص گاصّای خشٍجی دس فَاكل صهاًی هـخق ٍػپغ اػتفادُ اص ػایش دػتگاّْا هاًٌذ ًوًَِ -ب

 .گیشی یا ػایش حؼگشّا تشای اًذاصُ (,Shen et al., 2011) (Gas chromatograph )وشٍهاتَگشاف گاص

 ٍ Edselتشای هثال .تشداسی وشد تَاى تِ عَس هىاًیضُ ًوًَِدس سٍؽ اٍل هؼوَلا تْتش ٍػشیؼتش ٍتِ تؼذاد صیادی هی

ٍ ّوىاساى دس  smarsاًذ ٍ تشای اًذاصُ گیشی گاصّا اػتفادُ وشدُ( FTIR)اص یه دػتگاُ  2009ّوىاساى دس ػال 

ٍ ػایش  photoacoustic multi-gas monitor) )اص حؼگشّای پایؾ چٌذ گاصُ فتَ اوَػتیه 2001ػال 

 .اًذحؼگشّا وِ دس داخل یه پىیچ ّؼتٌذ اػتفادُ وشدُ

 
 

  هواد و روشها 

اساهتش تش سٍی ًؼثت یىی اص هْوتشیي پاساهتشّا دس عشاحی هخاصى ٌّذػِ اًتخاب ؿذُ تشای هخاصى اػت ایي ج

A/V گیشد ٍ تلفات حشاستی ػیؼتن تؼیاس تاثیش تؼیاس هَثش تَدُ ٍ تش سٍی حجن هَادی وِ دس داخل ساوتَس لشاس هی

ساوتَس هَسد ًظش اص ػِ .ای تشای ساوتَس اًتخاب گشدیذؿىل اػتَاًِ تا دس ًظش گشفتي ایي پاسهتش. گزاس اػت

تـىیل ؿذُ اػت وِ تشویة ایي ػِ هخضى تا یه دیگش یه ( ى تیشًٍیهخضى داخلی ،هخضى پایِ ٍ هخض)اػتَاًِ

. آٍسدفاكلِ َّایی سا دس اعشاف هخضى  داخلی جْت ػایك ػاصی ایي هخضى تَجَد هی
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اتیلي لیتش اص جٌغ پلی( 211) ؿَد ایي اػتَاًِ داسای حجنتِ ػٌَاى للة ػیؼتن دس ًظش گشفتِ هی اػتَاًِ داخلی

تاؿذ وِ ػاًتی هتش هی 70ػاًتی هتش ٍ استفاع آى  62لغش داخلی آى . تاؿذهی( لایِ ػایك )هتش هیلی 5تا ضخاهت 

هیلی هتش عشاحی ٍ ػاختِ  2ّای فلضی تا ضخاهت اص ٍسق هخضى پایِ.وٌذسا تاهیي هی  4/6تشاتش  A/Vًؼثت 

هتش ػاًتی 10ستفاع تِ ا (Air pluniom )هخضى هَسد ًظش تِ گًَِ عشاحی ؿذُ تَد وِ یه هحفظِ َّایی.1ؿذ

تِ هٌظَس جشیاى یىٌَاخت َّا )تیي وف هخضى پایِ ٍ وف هخضى داخلی تِ هٌظَس ٍسٍد َّا ٍ تَصیغ تِ داخل هخضى

تؼذ اص عشاحی ٍػاخت هخاصى هَسد ًظش یه ؿاػی تِ  .ایجاد ؿَد( تِ داخل هخضًی وِ وف آى ػَساخ داس اػت

 .ؿذّای ساوتَس ػاختِ هٌظَس ػَاس وشدى ولیِ ػیؼتن

وِ یىی اص ٍیظگی ّای هْن ایي ساوتَس لاتلیت هغالؼِ تغییش استفاع تَدُ اص عشیك تغییش اس تفاع هخاصى ساوتَس اػت 

ػاًتیوتش افضایؾ  35هخضى خاسجی ًؼثت تِ هخضى پایِ تِ كَست تلؼىَپی حشوت وشدُ ٍ استفاع هخضى حذٍد 

ّا تاصٍّای لاتل ًلة تش ٍیض ؿَد ٍ اص عشیك هادگییاتذ وِ دس ایي كَست هخضى داخلی تایذ تا هخضى تلٌذتش تغ

اهىاى هغالؼِ اثش استفاع هَاد  وِ ایي هَضَع تا ّذفلاتل دػت یاتی اػت  ایِ ؿىلسٍی هخضى خاسجی ٍ هخضى ج

 اًجام گشفتهَاد صیؼت تخشیة پزیشی تشٍی 

تَلیذ ووپَػت َّاددّی غیش اص اّذاف دیگش اص عشاحی جذاگاًِ ایي هخاصى اهىاى هغالؼِ ػیؼتن ّای دیگش یىی 

چشا وِ ایي سٍؽ اهشٍصُ دس وـَس ها تِ عَس گؼتشدُ هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشد ٍ اص لحاػ التلادی .فؼال اػت 

. (Haug .,1993)اص سٍؽ َّادّی فؼال همشٍى تِ كشفِ تش اػت( داسی، آهَصؽ واستشای اٍلیِ، واستشد، ًگِػشهایِ)

س همایؼِ تا سٍؿْای دیگش، هغالؼِ ایي ػیؼتن َّادّی، یؼٌی ٍسٍد َّا اص دیَاسُ یىی اص هضایای هْن ایي سٍؽ د

-ّای جاًثی تِ داخل تَدُ اػت وِ دس ساوتَسّا ػاختِ ؿذُ تَػظ  ػایش هحمماى ٍسٍد َّا اص وف هخضى اًجام هی

ػت وِ دس همیاع ٍالؼی لاصم تِ روش ا. تاؿذافتذ هیگیشد ٍ ایي اهش هغایش تا آًچِ وِ دس همیاع ٍالؼی اتفاق هی

ای ُطتَجِ ٍیتِ تحث آتثٌذی دس ایي ػیؼتن  .ؿَدَّادّی غیش فؼال َّا هؼوَلا اص دیَاسُ ّای جاًثی ٍاسد تَدُ هی

تاؿذ وِ ایي تیَساوتَس تِ ػٌَاى تَجِ تیـتش تِ تحث آتثٌذی دس اػتای ایي هَضَع هی دس ایي ػیؼتن اػت  ؿذُ

. سا ًیض داسا تاؿذ( تَلیذ تیَگاص)ٍست غیش َّاصییه تیَساوتَس تَلیذ ووپَػت تِ ف

تشای هَفمیت دس فشآیٌذ تلفات گشهایی ًاؿی اص ّذایت ٍّوشفت ٍتـؼـغ تایذ دس حذ تْیٌِ حفؼ ؿَد فلزا تشای  

دٍ هخضى تش اػاع سٍاتظ تشهَدیٌاهیىی  تحمك ایي اهش اتؼاد هخاصى داخلی ٍ خاسجی ٍ فاكلِ َّایی ایجاد ؿذُ تیي

ولیِ هحاػثات هشتَط تِ تلفات .ساوتَس هحاػثِ گشدیذ(هغالؼِ َّادّی عثیؼی )ٍ تا تَجِ تِ واستشدّای دیگش 

تا دس ًظش گشفتي ػایش سٍؽ  2005چشا وِ هاػَى ٍّوىاساى . حشاستی تشای حالت پایذاس ػیؼتن اًجام ؿذُ اػت

اًذ ٍایي سٍؽ هحاػثِ چٌذاى خغایی سا ایجاد دسكذ سػیذُ%  1.7ٍد تٌْاتِ خغای ّای تخویي هاًٌذ الواى هحذ

دس ًظش گشفتِ (ٍ یا ووتش%  18الی 5هؼوَلا ًؼثت گشهای تلف ؿذُ تِ ول گشهای تیَلَطیىی تَلیذ ؿذُ  .وٌذًوی

دس حالت یه  دس هحاػثات هشتَط تِ هؼائل تشهَدیٌاهیىی اص لَاًیي فَسیِ .(Mason et al., 2005 ؿَدهی

تش اػاع لاًَى فَسیِ  ؿاس ّذایت گشهایی یه تؼذی دس یه هحیظ  . (Holman.,1997)  تؼذی اػتفادُ ؿذ

گشادیاى دها دس دٍ ػَی ػغح تثادل )تٌاػة هؼتمین تا گشادیاى دها ٍ ػغح تثادل حشاستی 

 . داسد( حشاست

( 1)هؼادلِ 

                                                

 

 
. گرددباشذ که در ادامه تشریح میکه طراحی ابعاد مخازن راکتور بر اساس محاسبات ترمودینامیکی می لازم به رکر است- 1
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oدها تش حؼة  t، (W)ػة ؿاس حشاستی تش ح  )  1q-2) دس ساتغِ
C   ،   گشادیاى دها تش حؼةo

C/m  ،K  

m)هؼاحت ػغح تش حؼة  Aٍ (  ) ضشیة اًتمال حشاست
.  تاؿذهی(2

هحمماى اوثشا دس ساوتَسّای تَلیذ ووپَػت اص َّای فـشدُ تِ ػٌَاى هٌثغ اوؼیظى تشای اعویٌاى اص تجضیِ َّاصی 

دس ساوتَس ػاختِ ؿذُ اص یه ووپشػَس تِ هٌظَس تاهیي  (Edsel et al., 2009) .وٌٌذػتفادُ هیدس هَاد آلی ا

 Shen et)اًتخاب گشدیذ  0.2 )  دتی َّادّی هَسد ًظش حذٍد َّای فـشدُ اػتفادُ گشدیذ 

al., 2011  ) دسكذ گاصّای خشٍجی حفؼ گشدد 16تا اوؼیظى دس ػغح. Barrington اى دس ػال ٍّوىاس

تشای تخویي افت فـاس دس جشیاى َّای وِ  اًذوشدُهماٍهت َّا دس داخل ووپَػت سا هَسد تشسػی ٍ گضاسؽ 2002

 . هی تَاى اػتفادُ وشدهتش تشثاًیِ اص داخل ووپَػت اص ساتغِ صیش  002/0تا ػشػت ووتش اص 
                    P=134200V                (2)هؼادلِ  

تش حؼة هتش تش ثاًیِ ػشػت ػثَس َّا وِ تا تمؼین دتی حجوی جشیاى َّا اص همغغ هَاد تش   V عِ فَقدس ساب

تش اػاع هحاػثِ اًجام ؿذُ همذاس فـاس . تاؿذ فـاس تش حؼة پاػىال هی  Pٍ . آیذ هؼاحت همغغ هَاد تذػت هی

اص آًجایی وِ چشخؾ  .هَاد غلثِ وٌذ ویلَ پاػىال  تشاحتی تَاًایی ایي سا داسد وِ تش افت فـاسّای داخل 50

لؼوتی اص َّای خشٍجی تا تغزیِ هجذد تِ داخل ساوتَس هٌجش تِ یىٌَاختی فشآیٌذ اص لحاػ دهایی ٍسعَتت دس 

 .تِ واس گشفتِ ؿذ( 1)داخل ساوتَس ػیؼتن چشخؾ َّا دس داخل ساوتَس هغاتك ؿىل 
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 عیت کاربرد هوازی راکتوربلوک دیاگرام سیستن توزیع هوا و هوادهی در وض--1شکل 

تا تَجِ تِ ایٌىِ دتی چشخؾ َّا حذٍد . ّای هحَسی اػتفادُ ؿذتشای چشخؾ َّا اص یه في گشیض اص هشوض تا پشُ

ؿذ  دخَاُّای دهایی تشاتش دتی َّای ٍسٍدی تَد ایي ػول هَجة یىٌَاختی تیـتش دس ػیؼتن اص ًظش گشادیاى 5

Ekinci et al.,2003) ) .1ی ػگشّای دهاحT،2T،3T ٍ4T  ػاًتی  25ٍ 10، 40، 55تِ تشتیة دس استفاػْای

َّا تِ ّوشاُ  تخاس آب پغ اص ػثَس اص خٌه وٌٌذُ ػشد ؿذ ٍ آب (. 9-2ؿىل )اص وف هخضى لشاس دادُ ؿذُ تَد

سای آًالیض گاص ّای خشٍجی یه ٍاحذ آًالیضگش گاص تا اػتفادُ اص ب.گشددجوغ ؿذُ تَػظ یه ؿیش دػتی تخلیِ هی

ٍ ػیؼتن ّای (  Senko.kr.co.ltd)اوؼیذوشتي ٍ آهًَیان ، هًََاوؼیذوشتي ،ٍ اوؼیضى ًؼَسّای دیع

ٍ تش visual c# .net 2011 افضاس اػتفادُ اص ًشمتشًاهِ ًشم افضاسی هَسد ًظش تا  .الىتشًٍیىی عشاحی ٍ ػاختِ ؿذ

ایظ دهایی دس داخل ساوتَس اص سای تذػت آٍسدى ٍ دسن ؿشب .ًَؿتِ ؿذ( NET Framework.)اػاع فٌاٍسی 

 Switzerland))گیشی سعَتت ًؼثی ٍحشاستحؼگشّای تیاى ؿذُ دس ریل اػتفادُ ؿذ ایي حؼگشّا لاتلیت اًذاصُ

SHT7x, sensirion company خشٍجی ایي حؼگشّا تِ كَست دیجیتال . سا تِ عَس ّوضهاى تا دلت تالا داسًذ

 . تاؿذهی
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ُ ّذف اكلی پظٍّؾ حاضش عشاحی ٍ ػاخت یه ساوتَس دس همیاع پایلَت اص ًَع خَد گشهىٌی تِ تا تَجِ تِ ایٌه

ساوتَس هَسد ًظش تاؿذهی( َّاصی ٍ غیش َّاصی)ػاصی ٍ هغالؼِ ػیؼتواتیه فشآیٌذ تَلیذ ووپَػتهٌظَس ؿثیِ

ی، هخضى خاسجی، هخضى داخل)ای ساوتَس عشاحی ٍ ػاختِ ؿذُ داسای ػِ هخضى اػتَاًِ .عشاحی ٍػاختِ ؿذ

هیلی هتش ٍ هخاصى دیگش اص  50اتیلي تا ضخاهت ای داخلی آى اص جٌغ پلیهخضى اػتَاًِ. تاؿذهی( هخضى پایِ 

دس داخل ایي هخضى ( ضایؼات اسگاًیه)هخضى داخلی وِ هَاد اٍلیِ. تاؿذهیلی هتش هی 2جٌغ فلض تا ضخاهت 

هًَتاط ایي . تاؿذهیلیوتش هی 620هیلی هتش تا  لغش داخلی  700لیتش ٍ استفاع   211ؿَد داسای حجن سیختِ هی

 هیلی هتشی دس اعشاف هخضى داخلی هی 100ػِ هخضى تش سٍی ّن هَجة ایجاد یه لایِ ػایك َّایی تِ ضخاهت  

هیلی  100هخضى پایِ ًیض داسای یه هحفظِ َّایی تِ هٌظَس جشیاى یافتي َّا اص وف هخضى داخلی تا استفاع . ؿَد

اوؼیذوشتي، هًََاوؼیذوشتي، آهًَیان ٍ اوؼیظى دی)دس ایي ساوتَس تِ هٌظَس آًالیض گاصّای خشٍجی . تاؿذهیهتش 

اص فشآیٌذ ٍ دهای هَاد ٍ ثثت همادیش آًْا ٍ اػوال وٌتشل هَسدًظش اص حؼگشّای هشتَعِ هتلل تِ یه (  ٍ هتاى  

دس همایؼِ تا ػایش ساوتَسّا ی ػاختِ هخاصى جذاگاًِ  ساوتَس هَسد ًظش تا عشاحی. ؿثىِ الىتشًٍیىی اػتفادُ گشدیذ

تَاًذ جْت داسای لاتلیت اًؼغاف واستشدی تَدُ ٍ هیػلاٍُ تش داس تَدى لاتلیتْای هغالؼاتی ایي ساوتَس ّا ؿذُ 

، اثش ( ّای جاًثیؿثیِ همیاػْای ٍالؼی ٍ ًفَر َّا اص دیَاسُ) هغالؼِ فشآیٌذ تَلیذ ووپَػت تِ كَست غیشفؼال،

ؿاسُ وشد وِ ایي هَضَع تضسگتشیي ا  (تیَگاص)فـاس ًاؿی اص استفاع هَاد ٍ تَلیذ ووپَػت تِ كَست غیش َّاصی 

 .هی تاؿذدس همایؼِ تا ػایش ساوتَسّا ُ ایي ساوتَس طهضیت عشاحی ٍی
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