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 چكیده

که دارند، مشکلاتی را نیز برای بشر امروزی به بار  یندهای مختلف علاوه بر منافع مشخصیفرا شدن یزهمکانپیشرفت صنعت و 

باشد. یم نامتبوعاست، بوی  روروبهی با آن مرغداریژه صنعت وی مختلف صنعت بهابخش. یکی از این مشکلات که آورده است

های مختلف یآورفنباشند. تیمارها یا یمی مختلفی برای کنترل بو وجود دارد که همه تحت تأثیر غلظت و نرخ حجمی بو هاروش

بوده و بازدهی  و سادههای بیولوژیکی ارزان یآورفنبندی نمود. یمتقسیمیایی شتوان به دو گروه عمده بیولوژیکی و یمکنترل بو را 

 توانند دریماینکه  با نوعای زیاد حجمی و یا غلظت بالا کارایی خوبی ندارند. تیمارهای شیمیایی هم هانرخخوبی دارند، اما در 

باشند. در این مطالعه ابتدا پارامترهایی از جریان بخار بودار در یک یمهای بالایی ینههزکنند، اما دارای  کارغلظت و حجم بالا 

باشد. غلظت ترکیبات مترمکعب بر ساعت می 890درجه و دبی آن  90تا  80یری شد. دمای بخار بودار بین گاندازهکشتارگاه مرغ 

ی منابع شبیه، استفاده شد. سپس بر اساس این پارامترها، هادادهیری آن وجود نداشت از گاندازهاینکه امکانات بودار هم با توجه به 

شود. در یم، دما و بوی جریان بخار کم شده و ذرات آن نیز گرفته اسکرابر. در شدطراحی  بایوفیلترو  اسکرابرای مرکب از سامانه

باشد. بر اساس طراحی صورت مترمکعب می 20 بایوفیلترشود. حجم بستر طراحی شده برای یمکار اصلی کاهش بو، انجام  بایوفیلتر

دستگاه GC-MS ، در دو حالتی که بوی زیاد و کمی داشت با اسکرابر. مایع خروجی از شدساختهگرفته پایلوت آن در کشتارگاه 

 آمین در حالت بوی کم مشاهده نشدند. یلهگز-nآنالیز شد. اتانول و 

 اسکرابر، بایوفیلتر. کنترل بو، دما، دبی،: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Industry dveloping and mechanization of processes in addition to their specific interests, has brought problems 

as well as various forms for the modern human. One of the problems that specific industry sectors poultry industry 

is facing difficulties due to the foul odor that sometimes I may be a profit is the remarkable. There are various 

ways to control odors that all of them, affected by the concentration and volumetric rate. Treatments or odor 

control technologies can be divided into two main groups, biological and chemical. Biological technologies are 

simple and cheap and good performance, But haven’t good performance in the high volume rate or high 

concentration; In addition, large land area required for installations. Other methods that can be used together with 

the type and concentration of the high volume of work, but the costs are high. In this study, the parameters of odor 

steam flow was measured. odor steam temperatures between 80 and 90 ° C and the flow rate of 890 cubic meters 

per hour were measured. The concentration of odorus compounds are measured with respect to the possibility that 
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there were similar sources of data were used. Based on these parameters, the system was developed consisting of 

the Biofilter and Scrubber.  In the scrubber,odor and temperature decreasing, and particles in the steam were 

traped. Amount of the water required in the scrubber is 2000 liters per day. In the biofilter, odor reduction is done. 

Size bed designed for biofilter 20 cubic meter, height was considered equal with diameter to reduce heat loss, the 

diameter is 2.9 m. Based on the experimental design or pilot scale has been built in the slaughterhouse. 

Experimental models allowing the fluid outlet of the condenser with the GC-MS to determine the composition. 

94% of the effluent from the condenser is 2-methyl Bvtanal or hexane. Liquid output from the scrubber, in two  

cases, was analyzed by GC-MS. One in the high odor and other in low odor. Ethanol and  n-Hexylamin weren’t 

observed at low odor. 

Keywords: Odor control, Temperature, Flow rate, Scrubber, Biofilter. 

 مقدمه -1

 ی. در طباشدیبودار شهره هستند، م باتیترک دیکه به تول یکشتارگاه ساتیتاس یو مخصوصا برا واناتیح یفرآور عیصنا یمسأله برا کیبو  تیریمد

و  نیدتریشد نیدر ب واناتیح عاتیضا یفراور لهیمنتشره بوس ی. بوهاکندیرا آزاد م یمختلف یرآلیو غ یبودار آل باتیترک وانات،یبافت ح یگرما ،یفرآور

 یمارهایو در ت دهایو آلده اکیمرکاپتانها، آمون د،یسولف دروژنیه یو کشاورز ییغذا عیاطراف هستند. در صنا گانیهمسا لهیبوس ها،نیترتحمل رقابلیغ

 باتیترک .(Hesketh and Cross 1989) شوند یبودار شناخته م باتیبه عنوان ترک هانیو آم اکآمونی ها،مرکاپتان د،یسولف دروژنیدفن و فاضلاب ه

ها با هم فرق آن یروش فرآور زیشده و ن یفرآور عاتی. بوها بسته به نوع ضاشوندیو هضم آزاد م یگرما، هواده لهیبوس یستیبودار از مواد جامد ز

. به عنوان مثال گاز شودیکند به عنوان آستانه بو شناخته م صیبودار که آن را قابل تشخ بیترک کیاز غلظت  ی. حد(Anonymous 2000)کنندیم

 ی. برا(Liu 2012)( در هوا هستندppm) یحجم ونیلیقسمت بر م 50/35و  0023/0 ییآستانه شناسا یرادا بیبه ترت اکیو آمون دیسولف دروژنیه

 یبو عبارتند از ؛ غلظت بو، بارگزار یابیمؤثر در ارز یاست. پارامترها ازینبو مورد  یابیمختلف، ارز هایروش کنترل بو در مکان ای ماریت کی جادیو ا یطراح

 یماریمختلف ت یهاتناسب روش یمهم برا اریمع کیپارامتر و  کی)در گاز زائد  ی(، مقدار کربن آلدیآیبدست م یحجم انی)که با شناخت نرخ جر

مناسب  ریپذهیتجز باتیترک یبرا یکیولوژیب یها ماریمناسب است، ت هیتجز رقابلیغ باتیرکت یبرا یحرارت ماریت یهاسامانه کهی. در حالرودیار مشمبه

انتخاب سامانه  زیتجاوز کند(، رطوبت )ن گرادیدرجه سانت 40از  دیاست. معمولا دما نبا یکیولوژیب یمارهایفاکتور محدودکننده در ت کی(، دما )باشندیم

 یهاسامانه یرو یممکن است اثر منف ادیدارند اما رطوبت ز یخوب تیدر رطوبت اشباع فعال هالتریوفیبا کهیحال ر. ددهدیقرار م ریرا تحت تأث یماریت

 ییایمیو ش یکیولوژیبه دو گروه عمده ب توانیمختلف کنترل بو را م یهایآورفن ای مارهای. ت(Schlegelmilch, Streese et al. 2005)باشد(داشته یجذب

ندارند؛ علاوه  یخوب ییغلظت بالا کارا ایو  یحجم ادیز یهادارند، اما در نرخ یخوب یارزان و ساده بوده و بازده یکیولوژیب یهایورآنمود. فن یبندمیتقس

 ییبالا یهانهیهز یدر غلظت و حجم بالا کار کنند، اما دارا توانندیم نکهیهم نوعا با ا گرید یها. روشکنندیاشغال م زین یادیز یبر آن، فضا

به عنوان  ییایمیو اسکرابر ش یکیولوژیب ماریبه عنوان ت لتریوفیاز طرز کار با ی. در ادامه شرح مختصر(Barbusinski, Kalemba et al. 2017)باشندیم

که  ییجا  یعیبستر طب کیعامل بو به  باتیجذب ترک لهیآلوده بوس یهوا انیجر کیبو را از  یستزییصاف ای لتریوفی. باشودیذکر م ییایمیش ماریت

به  ادیسطح ز نی. اباشدیم ادیمساحت ز هالتریوفیبا تیمحدود نیتر. بزرگکندیکنترل م کنند،یحذف م دکردنیرا با اکس باتیکتر هاسمیکروارگانیم

بودار از بستر( در  انیزمان عبور جر ایو  ییایمیش باتترکی با واکنش زمان دهنده)نشان . زمان ماندکندیم دایهوا ارتباط پ انیبا نرخ جر میطور مستق

بازدارنده  یعملکردها گری. از دگرددیبر م یمعمولا به کمبود رطوبت در بستر صاف لترهایوفیبا فی. عملکرد ضعباشدیم هیثان 60تا  45 نیب لتریوفیبا

به  افتهیکاهش  یآل یسولفور باتیدر حذف ترک لترهایوفیبا ییکرد. توانابالا اشاره یو دماPH ، افت  یبر زدن بخار خروج انیبه م توانیم لترهایوفیبا

 ,Thorsvold 2011, Barbusinski)دارد  یحذف شود بستگ دیکه در گام اول با دیسولف دروژنیاز ه ی(، و غلظتEBRT) یعمق بستر، زمان ماند خال

Kalemba et al. 2017) . 

شدیگاز و اندازه راکتور م انیجر یبا دب ( در ارتباطEBRT) یزمان ماند خال واژه س با ست با حجم راکتور تق  ,Devinny)گاز  انیجر یبر دب میو برابر ا

Deshusses et al. 2017). 
(1) /fEBRT V Q 

 EBRT: زمان ماند خالی راکتور )ثانیه، دقیقه(
 fV: حجم بستر صافی ) متر مکعب و ... (

3جریان گاز ) دبی /m s،3 /m h)... و :Q 

 شدهدهییسا یکمپوست، تورب خزه ، شن و سنگ آتش فشان ایمزرعه  دیچوب، مواد زا یهااز پوست درخت، تراشه یبیممکن است ترک لتریوفیبا بستر
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 تخلخل لازم است. نیتام یبراباشد. شن، سنگ و پوست درخت 

 :(Leson and Winer 1991, Devinny, Deshusses et al. 2017)دهدیرا نشان م لتریوفیبا کی لوتیپا ینما 1شکل

 
Figure 1. Biological odor control. 

 لتریوفیبا کی لوتیپا ی. نما1 شكل

بت،  هداری آب، محتوای رطو یت نگ گالی مخصووووس، سوووطح ویژه، نرف خل، چ ها  phتخل بایوفیلتر له مشوووخصوووات مهم در  ید از جم نه خر و هزی

، محتوای رطوبت، نرخ جریان هوا و عمق بسووتر بسووتگی phعملکرد بایوفیلتر به فاکتورهایی از قبیل نوع بسووتر، تخلخل،  .(Rahmat 2017)هسووتند

 .(Liu, Dong et al. 2017)دارد

دارند. معمولا در  ادیز یبا شوودت پخش بالا و حجم هوا یبوها مارکردنیتناسووب را با ت نیبهتر ییایمیشوو هایکننده هیتصووف ای ییایمیشوو یها اسووکرابر

 نیشتریکه ب شوندیم یطراح یطور ییایمیش یها. اسکرابرشودیو زباله سوزها استفاده م یستیز یکردن جامدهاخشک ن،یآلکال دارکردنیپا ساتیتأس

 Heller and Heller)شوندیم دیشده و سپس اکسابتدا جذب باتیشکل که ترک نیبرقرارشود، بد ییایمیش باتیآلوده و ترک یهوا انیجر نیتماس ب

1999). 

در چند قدم کار حذف را انجام دهد، بازده حذف  تواندیکار کردن دارد. چون م یدر سوووفارشووو ییبالا یریپذروش کنترل بو با دوام بوده و انعطاف نیا

 کنندهرکولهیو پمپ سوو ریلجن گ ،یاز جمله تانک عمود ییرا حذف کند. شووامل اجزا اکیبخار آمون تواندیم د،یگام اسوو کیکردن دارد. اضووافه ییبالا

 .(Thorsvold 2011)باشدیم

واحد آب اسکرابر در گردش، قرار گرفته با  یکه رو یپاشش یها. نازلکنندیکار م ییایمیشدن ش دیو اکس یبر اساس جذب گاز ییایمیش یهااسکرابر

و  PH هیبر پا ییایمیمواد شوو شیاند. نرخ افزاها دز شوودهکردن آن دیبودار به محلول و اکسوو یحل کردن گازها یبرا دیپوکلریه میو سوود دیدروکسوویه

شدیهوا م انیبودار در جر باتیغلطت ترک ش یی. نمابا سکرابر  شکل  ییایمیساده از ا شده 2در  شان داده  ستن  ,Shareefdeen 2005, Devinny)ا

Deshusses et al. 2017) : 

 
Figure 2. Chemical odor control. 

 .ییایمیاز اسكرابر ش یینما .2شكل
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سکرابر با آب یا پلی اتیلن گلیکول چون به حجم زیادی )  صا آب ( نیاز دارند، گران تمام میا صو صول ثانویه هم دارد که باید مخ شود و علاوه بر آن مح

 دیروش جد کی یابیبه ارز ،یاز مرغدار اکیجهت کنترل انتشووار آمون و همکاران مجدیسووامان. (Makauki, King’ondu et al. 2017)مدیریت شووود

ستفاده از محلول غ اکیکاهش آمون س ریبا ا صف یدیا صف یشگاهیآزما اسیکننده در مق هیدر ت  024/0) قهیفوت مکعب بر دق 51کننده،  هیپرداختند. ت

شب ی( هواهیمتر مکعب برثان صفppm 20 اکی. غلظت آمونکندیم ندیفرا دیآیفن م کیرا که از  شده یساز هیآلوده   یفوت، برا 5کننده  هی، ارتفاع ت

س صف یبرر ارتفاع نازل بدست  رییها با تغزمان نیکه ا ه،یثان 9/0و  6/0، 3/0کننده بود. زمان تماس  هیسه پارامتر زمان تماس موثر، نوع نازل و محلول ت

درجه  26تنگ ،  هیاوز ه،یها، قالب پاشش مخروط کامل، با دو زاواندازه قطره مختلف و قالب پاشش مختلف بکاربرده شدند. نازل ا. دو نوع نازل بآمدندیم

کننده  هیتصووف یهابه عنوان محلول  9 و PH  ،6/5 اسیبا مق زشوودهی( و دو نوع آب الکترول ROدرجه داشووتند. نفوذ وارونه آب ) 52اسووتاندارد  هیو زاو

شده با  زیو آب الکترل هیثان 0.9درجه، زمان تماس  26تنگ  هیبازده مربوط به زاو نیشتریبشدند.  یابیتکرار ارز 3و  ماریت 18. پارامترها در شدندآزمون 

نابرا 5/6 اسیمق  شیرا افزا هیو نازل نوع تنگ بازده تصوووف زشووودهیآب الکترول PHزمان تماس، کاهش  شیدر محدوده مطالعه شوووده، افزا نیبود. ب

 .(Majd, Kalbasi et al. 2013)دهندیم

 بیترک لهیکرده و آن را بوس ی( بررسGC) یگاز کیکروماتوگراف لهیگوشت را بوس یاز واحد فرآور یگاز بودار خروج اتیآنت و همکاران  خصوص تیبنو

حذف  ی( براهیثان 3/1و زمان ماند گاز  4برابر  کیسولفور دیاس قیبا تزر PH) یدیاسکرابر اس کیگاز ابتدا در  کردند. ماریت لتریوفیو با ییایمیاسکرابر ش

منتشره و  یگازها یدگیچیپ GC جی. نتاشودیم ماریدرصد، ت 98از  شتریگاز به اشباع، ب ی( و رساندن رطوبت نسبهانیو آم اکیون)آم یتروژنین باتیترک

 باتیترک 5کتون و  5الکل،  7چرب،  دیاس 7 د،یلدهآ 12وجود دارد که عبارتند از  بیترک 36 لتریوفیبا ی. در وروددهدیرا نشان م لتریوفیوارد شده به با

ها در و الکل دهایکتونها، اس دها،یآلده صیمشاهده نشدند. حد تشخ لتریوفیبا یدر ورود هانیو آم اکیدر اسکرابر حفظ شده، آمون PH=4سولفور. چون 

 ول،یمتانت بیسوووه ترک یخروج بیترک 36 نی. در بباشووودیم 0.07و  0.14، 0.1، 0.33 بیبه ترت یو در خروج 0.3و  0.7، 0.5، 1.7 بیبه ترت یورود

 .(Anet, Lemasle et al. 2013)کنندیم دیبو را تول نیشتریبه علت غلظت بالا، ب دیسولف دروژنیو ه زوپنتانالیا

مختلف،  یدارد. علاوه بر آن در کشووورها نهایبر بهبود ا یحاضوور هم سووع قیهسووتند. تحق هانهیو کاهش هز یبازده شیمختلف به دنبال افزا قاتیتحق

 شتریب شپژوه تیمسأله اهم نیمسأله صورت نگرفته است، که ا نیا یرو یادزی کار ما کشور در اما است،مسأله بو انجام گرفته رامونیپ یادیز قاتیتحق

 .  دهدیدر داخل کشور را، نشان م نهیزم نیدر ا

 هامواد و روش -2

 اندازه گیری در گشتارگاه -1-2

شد. کشتارگاه مورد مطالعه جهت کنترل بو، کشتارگاه  انتخاب یمطالعه مورد کیبو،  تیریکنترل و مد یبرا ازیمورد ن یپارامترها یریگاندازه یبرا

 است.واقع شده ز،یشهرستان تبر یمحمد کججان دیکه در جاده کرجان بعد از امام زاده س باشدیم زیآراز مرغ تبر

پا،  دنیو بر شیشکم، آلا هیتخل ،یو پرکن ساندنیخون، خ هیو تخل یشرح است: سربر نیعرضه به بازار بد یمرغ برا سازیهکشتار و آماد ندیفرآ 

 به لتبدی و شدهتا در آن جا پخته شودیم عاتیپخت ضا گیوارد د دهندیم لیآن را هم تشک یدرصد وزن 18مرغ که  عاتی. ضایبندسردکردن و بسته

 .شودیاستفاده م وریط هیمناسب در تغذ ایرهیبوده و به عنوان ج نیپروتئ یحاو شده،دیپودر شود. پودر تول

 انتشار بو، عبارتند از:  زانیم بیبه ترت شودیجا بو منتشر م از کشتارگاه که از آن ییهاقسمت

 یها. گاز خروجخون و مواد زائد داخل سالن یخانه، و بو هیخت، تصفپ گیاز خشک کردن پودر خارج شده از د یناش یپخت، بو گیاز د یخروج بخار

 . شودیپخت وارد برج خنک کن  م گیگاز است که پس از خروج از د نیبو هم یدارد و منشاء اصل ییپخت حرارت بالا گیاز د

کنترل بو به  یمناسب برا مارینوع ت نییدر تع زیبو و ن فیپارامترها در توص نیترجزء مهم یژگیکه در منابع مختلف صورت گرفت، سه و یبررس با

 . یبودار موجود در بخار خروج باتیبخار و غلظت و نوع ترک انیجر یبخار بودار، دب یعبارتند از؛ دما یژگیسه و نی. ارودیشمار م

  Autonicsمحل انجام شود. از دماسنج مدل  نیدر ا هایریگانشعاب گرفته تا اندازه ینچیا 2مقطع  کیپخت،  یهاگیاز د یکی یخروج نچیا 4لوله  از

 (. 3دما استفاده شد)شکل یریاندازه گ یبرا کندیولت کار م 220دما استفاده کرده و با برق  یریاندازه گ یکه از ترموکوپل برا
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Figure 3. measuring of the temperature. 

 .بخار بودار انیجر یدما یرینحوه اندازه گ .3شكل

 یریگاندازه لهیشد. وس  کنواختیابتدا  نیبود، بنابرا  یاغتشاش یاندازه گرفته شود. بخار خروج دیسرعت بخار با ،یبخار خروج یدب یریاندازه گ یبرا

 (.   4)شکل باشدیرا دارا م m/s 25سرعت تا  یریگانداره تیبود که قابل lutronمدل  یاسرعت بخار، سرعت سنج پره

 
Figure 4. measurement of odor flow. 

 .بخار بودار انیجر یدب یرینحوه اندازه گ .4 شكل

ها مشخص و غلظت آن باتی( نوع ترکGC) یگاز کیو با دستگاه کروماتوگراف یبرداراز بخار نمونه یستیبخار بودار، با باتیغلظت ترک نییتع یبرا

ل وجود یرا بدهد. به دل باتیغلظت مشخص )غلظت استاندارد( از آن را داشته باشد، تا بتواند غلظت ترک کی دیبا ب،یغلظت ترک نییتع ی، براGCشود. 

 شد. در منابع استفاده بات،یغلظت ترک یهاها، از دادهغلظت استاندارد همه آن هیمختلف و صعوبت ته باتیترک

 ( لوتی)پا یشیمدل آزما ساخت -2-2

(. بر دآییو بحث م جیدر قسمت نتا یطراح نیشد ) مختصات ا یکشتارگاه طراح یکنترل بو یبرا ستمیس کیکه بدست آمد،  هاییتوجه به داده با

 2/1در کشتارگاه مرغ، با گرفتن انشعاب  لوتیپا یساخته شد. محل راه انداز ستمیاز س لوتیپا کیصورت گرفته و در ابعاد کوچکتر  یطراح نیطبق ا

 باشد.   یپخت و بعد از کندانسور م هایگیدبعد از خروج بخار بودار از  ینچیا

و  170cmبه ارتفاع  یها و اتصالات. تانکرج: لوله  لتریوفیبا ای یستیزیاسکرابر ب؛ صاف ای  کنندههیشده است: الف؛ تصف لیاز سه قسمت تشک لوتیپا

آب در حد  نکهیا یاشود. بر دهیبخار بودار پاش یاز بالا رو دیبا. در اسکرابر، آب دیاز جنس آهن به عنوان محفظه اسکرابر انتخاب گرد 60cmقطر مقطع 

 یهاهم دارد، استفاده شد. ابعاد لوله نییکردن آب در فشار پا زیر ییاستفاده شده و توانا یکه معمولا در کشاورز یشده و داخل بخار برود، از نازل زیر ازین

 (. 5)شکل باشدیم نچیا 1و   3/4 بیورود و خروج بخار به ترت یهاو لوله نچیا 3/4و  1/2 بیآب به ترت یو خروج یورود
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Figure 5. The pilot system that constructed for odor control system. 

 .سامانه کنترل بو برایساخته شده  لوتیپا سامانه، 5شكل

است.  نچیا 2بخار وجود دارد که قطر آن  یمخزن، ورود نییدارد. در قسمت پا متریسانت 110و ارتفاع  55به قطر  لنیاتیاز جنس پل یمخزن لتریوفیبا

 اتیح یبرا یاز مواد مغذ یخاک برگ که غن لویک 7هم حدود  ی. مقدارباشدیاز کمپوست و قطعات پوست چوب م یبیترک لتریوفیبستر با

. چوب باشدیها م سمیکروارگانیم تیمناسب جهت فعال یبستر جادیست ااستفاده از کمپو یمخلوط شد. هدف اصل هیو با بق هیته هاست¬سمیکروارگانیم

 دبو 90cmتا  80cm لتریوفی. ارتفاع بستر در مخزن باکندیعبور بخار م یتخلخل در بستر برا جادیبه ا یانیهدف، کمک شا نیهم علاوه بر داشتن ا

 (.5)شکل

 لوتیدر پا یریگاندازه -3-2

سرعت ورود بخار و با  یریبه اسکرابر با اندازه گ یبخار ورود یشد. دب یریگسنج اندازهو زمان یتریل 20نرف  کیاسکرابر را با  یآب ورود یدب

 یشد. دما یریگ هانداز یاسنج پرهو با سرعت یهم در محل ورود بخار به صاف لتریوفیبه با یبخار ورود یشد. دب یریاندازه گ یاسنج پرهاستفاده از سرعت

 شد.   یرگیاست که با ترموکوپل اندازه وسیدرجه سلس 40کمتر از  هاسمیکروارگانیم تیفعال یمناسب برا

را سامانه  یاهفته 3زمان  کی لیدل نیشوند. به هم دیتول یمناسب با بخار ورود یهاسمیکروارگانیتا م یزمان سازگار کی دیبا یاز راه انداز پس

 تا در محدوده مجاز باشند.   شدیکنترل م یزمان دما و دب نیول امناسب کار کرد. در ط یدما و دب طیتحت شرا

 نتایج و بحث -3

 70تا  65 نیآن ب یشد. پس از کندانسور هم دما را اندازه گرفته که دما یرگیاندازه وسیدرجه سلس 90تا  85پخت  گید یبخار بودار خروج یدما

 زشکل محاسبه شد: سرعت بخار ا نیپخت بد گیاز د یبخار بودار خروج ی. دبدهدیدرجه کاهش م 25تا  20کندانسور دما را،  ،یعنی نیدرجه بود. ا

 .آمدبدست هیمتر بر ثان 31cm  ،5/3به قطر  یمقطع
(2) 2 35 / 3 (0.315 / 2) 0.247 /Q V A m s     
 3.247 3600 890 /Q o m h   

 . شد استفاده هادر مورد کشتارگاه یبودار از منابع مطالعات قبل باتیترک تیفینوع و ک نییموجود در بخار بودار، تع باتیتنوع ترک لیدل به

 است: بیترت نیبخار بودار به ا هاییژگیکه انجام شده و شرح آن به عمل آمد، و ییهایریگاندازه با
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32بالا ) یدب 890 1780 /totalQ m h  و وجود  یآل باتی(، دما و رطوبت بالا، ترککنندیدر محل به طور همزمان کار م گی؛ چون دو د

 بخار بودار. انیذرات در جر

بالا را کنترل کند، از پس  یابتواند دم دیکه در بالا ذکر شد، تطابق داشته باشد. با یبخار خروج طیبا شرا دیبا شودیم یکه انتخاب و طراح ایسامانه

و  نهیکم هز ،یاقتصاد لحاظز اشود؛  تیرعا دیبا زین گریفوق، دو مورد د یهایژگیداشته باشد. علاوه بر تمام و یسازگار یآل باتیا ترکو ب دیبالا برآ یدب

 باشد. ساده داشته ییکارکرد و اجرا

حدود  ینوع روش وجود دارد. دما نیکنترل بو مناسب است، اما دو مشکل بر سر راه استفاده از ا یبرا یکیولوژیب هایتوجه به مطالب فوق، سامانه با

( و باشدیم وسیدرجه سلس 40کمتر از  هاسمیکروارگانیم تیمناسب فعال یبالاست )دما لتریوفیدر با هاسمیکروارگانیم تیفعال یبرا وسیدرجه سلس 70

 نیشود. بر هم لتریوفیمنافذ بستر با یمنجر به گرفتگ تواندیم یوجود دارد که پس از مدت یزیپخت ذرات ر گیاز د یبودار خروج انیدر جر نکهیا گرید

کنترل بو در  یبرا ینتخابسامانه ا ن،ی. بنابراشودیم هیجهت کاهش دما و کنترل ذرات توص یکیولوژیاسکرابر قبل از کنترل ب کیاساس، استفاده از 

هم کاهش بو در  ی. البته مقدارشودیسردتر م زنی و شدهابتدا در اسکرابر، ذرات وآبش گرفته یاست. بخار خروج لتریوفیابر و بااسکر بیکشتارگاه ترک

کنترل  یو اسکرابر را برا لتریوفیبا بیترک ز،ی( ن2013آنت و همکاران ) تی. بنوشودیکاهش بو انجام م یکار اصل لتریوفی. سپس در باافتدیاسکرابر اتفاق م

 باتیترک هیمحدود، بق بترکی چند جز به اندکرده انیب یقی( در تحق2005و همکاران ) لچگلمیشله. اندکرده یابارزی مناسب هااز کشتارگاه یدیتول یبو

 دارند.  لتریوفیو با واسکرابریدر با یحذف خوب تیبودار قابل

 سامانه یطراح -1-3

بخار بودار پس از عبور از کندانسور  ،یطراح نی. در اکندیکندانسور رد م نیو از ب دهیکش رونیبخار ب گیبلوهر، بخار بودار را از د کیکشتارگاه،  در

(. از 6)شکل شودیم دهیآن پاش یروو آب از بالا  نیی. در اسکرابر، بخار بودار از پاشودیم لتریوفی. بخار ابتدا وارد اسکرابر و بعد وارد باشودیوارد سامانه م

خروج آب در نظر  یبرا نییهم در پا یری. مسشودیپاشش آب استفاده م یبرا شودیبکاربرده م یکه در پاشش سموم در کشاورز یمعمول یهانازل

متر مکعب بر ساعت ذکر  1000بر  لنگا 80تا  10 نیدر اسکرابر ب یجذب حداکثر ی( نسبت آب به بخار براOdor Control کتاب) منابع در. شدگرفته

 گالن وارد شد: 40 یعنی نیانگیشده است، در محاسبات م
(3) 340 /1000 71.20 /gal m gal h 31780 / )m h  دبی بخار خروجی از دیگ پخت( 
)4) 71.20 / 3.78 /1 269 / 8 / 2153 /gal h lit gal lit h h day lit day    

خانه آب وجود دارد  هیدر کشتارگاه تصف نکهی. البته با توجه به اشودیآب در اسکرابر مصرف م تریل 2000که محاسبه شد، روزانه حدود  همانطور

. شودیخانه م هیاسکرابر هم وارد تصف یو مصرف آب کمتر شود. آب خروج هانهیمورد استفاده کرد تا هز نیا یبرا خانههیتصف یاز آب خروج توانیم

 ندارد.  یبخار، دوام یبالا یاگر باشد در دما کیجنس بدنه اسکرابر آهن مناسب است. پلاست

  شود؛یمحاسبه م ریمطابق ز لتریوفیبا ابعاد

 ه است.انتخاب شد نینابیاند. با توجه به غلظت نسبتا کم، عدد بذکر کرده هیثان 120تا  45 نی: در منابع مختلف زمان ماند مناسب را بیماند خال زمان
 80secEBRT  
(4) 3 3/ 0.247 19.76 20f fEBRT V Q V EBRT m m       

 یمضر باشد، شکل صاف هاسمیکروارگانیم یو ممکن است برا دیآیم نییکمتر شود، مخصوصا در زمستان که دما پا طیتبادل حرارت به مح نکهیا یبرا

  ن؛ی. بنابراشودیکه قطر آن با ارتفاع برابر است در نظر گرفته م یابه صورت استوانه
(5) 3 220 ( / 2) 9.2fV m D D D m     

از کمپوست با اندازه ذرات درشت  یبیشده ترککه در نظر گرفته ی. جنس بسترشودیعبور داده م یعیبستر متخلخل طب کی نیبخار از ب لتر،یوفیبا در

 چوب است.  یهاتخلخل و خرده نیتأم یبرا

 زیبستر ن وارهیباشد. جنس د یدر محدوده خنث دیبستر با PHدرصد مناسب است.  60تا  40 نی. رطوبت بشودیم نیبستر از رطوبت بخار تأم رطوبت

 (.6باشد )شکل کیاز پلاست تواندیم
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Figure 6. The system that desined for odor control in Slaughterhouse. 

 .کنترل بو در کشتارگاه مرغ یشده برا یسامانه طراح .6 شكل

 لوتیپا جینتا -2-3

. اسکرابر، باشدیم هیبر ثان یمترمکعبسانت 506 لتریوفیبه با یبخار ورود یو دب هیبر ثان تریل 5/0تا  2/0 نیب لوتیبه اسکرابر در پا یآب ورود یدب

با کمتر کردن بخار  شدبالا با لتریوفیدر با هاسمیکروارگانیم تیفعال یباز هم دما برا. اگر دهدیکاهش م وسیدرجه سلس 20تا  15بخار بودار را  یدما

پخت از کندانسور عبور  گیاز د یشکل که چون بخار خروج نی. بدردیگیرا م ی. اسکرابر آب بخار ورودشودیبر کاهش دما م یبه اسکرابر سع یورود

 . شودیو بخار آن از بالا خارج م نییوارد اسکرابر شده آب آن از پا یخلوط با آب وقت. بخار مشودیآب م ایو  عیاز آن ما یکرده مقدار

آب  یکرد. وقت نییتع شود،یم عیرا که در کندانسور بر اثر سرد شدن ما گید یاز بخار خروج یامکان را داد تا خواس قسمت نیا لوت،یدر پا اسکرابر

در آب  ودموج باتیو نوع ترک یآلودگ زانیم  3. در جدول شودیاز آن به طور خالص مربوط به کندانسور م یخروج عیبه اسکرابر بسته شود، ما یورود

 از کندانسور ذکر شده است:  یخروج

 .کندانسوراز  یموجود در آب خروج باتینوع ترک -3جدول 

Table 2. Type of the compositions existance in the output water from the condensor. 

 
Result of 

meseurment 

COD (mg/l) 630 

BOD (mg/l) 150 

 MetilButanal or-2 ٪94 یجزء اصل

Hexane 

 Metilcyclopantane ٪30/3دوم  جزء

 

بودار موجود  باتیبه عنوان ترک یقاتیتحق ی، ط2013انت و همکاران در سال  تیو بنو  2005فوق را راپرت و مولر در سال  هایبیخانواده با ترک هم

 . اندو گوشت ذکر کرده واناتیح هایندیدر فرآ یخروج یدر بوها

 زیآنال GC-MSداشت با دستگاه  یکمتر یکه بو یداشت و در حالت یادیز یاز اسکرابر بو یاز اسکرابر را در دو حالت که بخار خروج یخروج آب

 (. 4شد )جدول
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 کم یو بو ادیز یاسكرابر در دو حالت بو یآب خروج باتیترک ریی، تغ4 جدول

Table 4. Difference on the composition of the scrubber output water in the high and low odor. 

High odor (percent) Low odor (percent) compositions 

77%  77%  Hexane 

6.54%  - Etanol 

4.82% 2% Pentane 

2.36%  - N- hexylamine 

2.77%  2.17% Heptane 

1.5%  1.77% Cyclopentanethiol 

آنت و همکاران در سال  تیوجود دارند. بنو ادیز یفقط در حالت بو نیآم لیمثل اتانول و هگز باتیترک یکه در جدول مشخص است، بعض همانطور

  .داندارد ذکر کرده باتیترک ریبا سا سهیهم در مقا ییکه غلظت بالا یکشتارگاه ساتیاز تأس یبودار خروج باتی، اتانال و اتانول را جزء ترک2013

 گیرینتیجه -4

ها را دارد. دمای بالا، دبی زیاد، وجود ذرات در بخار و از ترکیبات ارگانیک بودار، تشکیل شده است. جریان بخار بودار خروجی از دیگ پخت، این ویژگی

الامکان ساده و کم هزینه باشد تا مقبول صاحبان صنایع باشد، ترکیب اسکرابر و شده باید حتیا و با توجه به اینکه سیستم طراحیهمطابق با این ویژگی

وژیکی شود. بایوفیلتر کار اصلی کاهش بو را به طور بیولیابد، ذرات هم گرفته میبایوفیلتر برای کنترل بو انتخاب شد. در اسکرابر دما، دبی و بو کاهش می

خانه تواند از آب تمیز خروجی تصفیهشود که این آب میلیتر آب در اسکرابر مصرف می 2000دهد که روزانه حدود دهد.  محاسبات نشان میانجام می

لافات حرارتی، قطر با شود. برای حداقل رساندن اتمترمکعب می 20شود تأمین شود. حجم بستر بایوفیلتر فاضلاب که فعلا برای آبیاری باغات استفاده می

ها و ترین ترکیبات بستر بایوفیلتر هم کمپوست برای محیط رشد میکروارگانیسممتر محاسبه شد. مهم 9/2ارتفاع برابر در نظر گرفته شد، که قطر معادل 

باشد. با توجه به مرطوب بودن بخار خروجی هم، مشکلی در رطوبت بستر نداریم. بر مبنای طراحی صورت گرفته، پایلوت چوب جهت ایجاد تخلخل می

درجه کاهش داده، ذرات را گرفته و  20تا  15انتظار بود به طور نسبی در پایلوت محقق شد. اسکرابر دما را طرح ساخته شد. مواردی که در طراحی مورد 

دهد اما این موارد کیفی بوده و به دلیل کمبود امکانات مخصوصا در تعیین غلظت ترکیبات، دهد. البته بایوفیلتر هم بو را کاهش میبو را نیز کاهش می

آمین در حالت کم بو وجود هگزیل-nآنالیز شد که اتانول و  GC-MSروجی از اسکرابر در دو حالت بوی زیاد و کم بو با دستگاه اند. مایع خکمی نشده

 نداشتند. 

 و تشكر تقدیر -5

هیزات انجام از مجموعه گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم در دانشگاه تبریز و مدیر عامل و پرسنل محترم کشتارگاه آرازمرغ تبریز که امکانات و تج

  این تحقیق را فراهم کردند، کمال تشکر و قدردانی را دارم.

 مراجع -6

1- Anet, B., M. Lemasle, C. Couriol, T. Lendormi, A. Amrane, P. Le Cloirec, G. Cogny and R. Fillières (2013). 

"Characterization of gaseous odorous emissions from a rendering plant by GC/MS and treatment by biofiltration." 

Journal of environmental management. 981-987:128. 
2- Anonymous (2000). "Biosolids and Residuals Management Fact Sheet: Odor Control in Biosolids Management." 

United States Environmental Protection Agency, EPA 832-F: 00-067. 

3- Barbusinski, K., K. Kalemba, D. Kasperczyk, K. Urbaniec and V. Kozik (2017) .Biological methods for odor 

treatment–A review." Journal of Cleaner Production 152: 223-241. 

4- Devinny, J. S., M. A. Deshusses and T. S. Webster (2017). Biofiltration for air pollution control, CRC press. 
5- Heller, K. J. and Heller. J. D. (1999). "Odor Control Alternatives for Wastewater Treatment Plants and Collection 

Systems". 
6- Hesketh, H. E. and F. L. Cross (1989). Odor control; including hazardous/toxic odors. Odor control; including 

hazardous/toxic odors, Technomic Publishing. 
7- Leson, G. and A. M. Winer (1991). "Biofiltration: an innovative air pollution control technology for VOC 

emissions." Journal of the Air & Waste Management Association 41(8): 1045-1054. 
8- Liu, D. (2012). "Application of PTR-MS for optimization of odour removal from intensive pig production with 

emphasis on biofiltration." Technical Reports Biological and Chemical Engineering 2(6.) 
9- Liu, T., H. Dong, Z. Zhu, B. Shang, F. Yin, W. Zhang and T. Zhou (2017). "Effects of biofilter media depth and 



 

 10 

moisture content on removal of gases from a swine barn." Journal of the Air & Waste Management Association 

67(12): 1288-1297. 
10- Majd, A. M. S., A. Kalbasi, S. Mukhtar and G. Riskowski (2013). Ammonia scrubbing using electrolyzed water 

spray scrubber. 2013 Kansas City, Missouri, July 21-July 24 ,2013 ,American Society of Agricultural and 

Biological Engineers. 
11- Makauki, E., C. K. King’ondu and T. E. Kibona (2017). "Hydrogen sulfide and ammonia removal from biogas using 

water hyacinth-derived carbon nanomaterials." African Journal of Environmental Science and Technology 11(7): 

375-383. 

12- Rahmat, A. N. (2017). "Biomass as Packing Material for Biofiltration of Gaseous Streams." clean air 1(1): 45-48. 
13- Schlegelmilch, M., J. Streese and R. Stegmann (2005). "Odour management and treatment technologies: an 

overview." Waste management 25(9): 928-939. 

14- Shareefdeen, Z. (2005). Biotechnology for odor and air pollution control, Springer Science & Business Media. 
15- Thorsvold, B. (2011). Biological odor control systems: a review of current and emerging technologies and their 

applicability nfo. ncsafewater. org/Shared Documents/Web Site Documents. Annual Conference. 
 


