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  به عنوان يكي از شناخته شده ترين آلاينده هـاي محـيط زيـست محـسـوب               ) VOC(امروزه تركيبات آلي فرار     
يکـي از روشـهاي   . ها از پسابهاي صنعتي ارائه گرديده است روشهاي مختلفي جهت حذف اين آلاينده   .گردند  مي

سالهاي اخير استفاده از ازن به عنـوان يـک اکـسيد            در  . مواد اکسيد کننده است   حذف اين ترکيبات استفاده از      
هاي محيط زيست از سوي محققين و صنايع مورد توجه خاصي واقع شـده              کننده بسيار قوي جهت حذف آلاينده     

گردد و تاثير دماي اکـسيداسيون و نيـز   در مطالعه حاضر هواي آلوده به تولوئن با استفاده از ازن تصفيه مي      . است
نتايج بيانگر آن است كه با اسـتفاده  . گيرداذب بر راندمان حذف تولوئن مورد بررسي قرار مي      مقدار سطح بستر ج   

  .توان تولوئن موجود درهوا را در دماهاي پائين تر كاملاً حذف نمود از ازن در حضور بستر جاذب مي
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  مقدمه
  امروزه پيشرفت فناوري و گسترش صنايع مختلف با وجود حل بسياري از مشکلات، مسائل مهمي را پديد

يکي از مشکلات اساسي پديد آمده آثار ناشي از تخريب محيط زيست توسط آلاينده هاي صنايع . است آورده
. ي تواند خطري جدي براي كليه جانداران باشدمختلف است كه در صورت ناديده انگاشتن اين موضوع م

با توجه به گسترش چشمگير صنايع . شوند هاي محيط زيست به دو دسته طبيعي و صنعتي تقسيم مي آلاينده
هاي  و در نظر گرفتن اين نكته مهم كه اكثريت آلودگيهاي ايجاد شده در محيط زيست به واسطه آلاينده

 شده  در اين مطالعه به حذف چنين آلايندهايي از پساب صنايع پرداختهمنشر شده از مراكز صنعتي است، 
 .است

به دليل اثرات مخربي كه براي محيط زيست ) VOC(هاي محيط زيست تركيبات آلي فرار  در بين آلاينده
ها و  دارند و نيز وجود اين تركيبات به صورت گسترده در پساب بسياري از صنايع از جمله پساب پالايشگاه

  ] ١،٨،١٦.[ها حائز اهميت خاصي هستند تروشيميپ
، ]٢،٦[جذب سطحي توان به از اين روشها مي. روشهاي مختلفي براي حذف تركيبات فرار آلي وجود دارد

، عريان سازي با هوا ]٥،١١، ٤[، تصفيه بيولوژيكي]٧،٩[، اكسيداسيون حرارتي]٣،١٥[كاتاليستي اكسيداسيون
 با توجه به نوع آلاينده، غلظت آلاينده و دبي پساب واحد صنعتي يك يا چند .اشاره كرد ... و] ١٢،١٣، ١٠[

  ]١٤. [تواند جهت تصفيه پساب مورد استفاده قرار گيرد روش از بين روشهاي مذكور مي
. ها اهميت خاصي دارد در بين روشهاي مذكور در فوق روش اكسيداسيون به دليل راندمان بالاي حذف آلاينده

 C٨٢٠° الي٥٤٠در حدود(ين كه دماي عمليات در اكسيداسيون حرارتي و كاتاليستي، بالا است با توجه به ا
، لذا استفاده از ازن در )كاتاليستي براي اكسيداسيون C٤٠٠° الي٣٠٠براي اكسيداسيون حرارتي و در حدود

 واکنش را پائين آورد  اکسيداسيون با ازن ميتواند دماي.باشد اكسيداسيون تركيبات فرار آلي داراي اهميت مي
مثل هيدروکربنهاي کلرينه و ( و نيز ازن به ترکيبات نسبتاً پايداري که به راحتي اکسيد نمي شوند

مزيت ديگر ازن اين است که بعد از اتمام . حمله کرده و آنها را نيز اکسيد ميکند) آروماتيکهاي چند حلقه اي
ست خود نيز تجزيه شده و در حقيقت نيازي به حذف آن واکنش ازن باقي مانده كه در واكنش شركت نكرده ا

اي گران قيمت است استفاده بهينه از ازن اهميت خاصي  با توجه با اينكه ازن ماده]. ١٧. [از محيط نيست
در مطالعه حاضر اثر بسترهاي متخلخل جهت استفاده هر چه بهتر از ازن و نيز افزايش راندمان حذف . دارد

  .گيرد ده مورد بررسي قرار ميتولوئن از هواي آلو
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  شرح دستگاه
 .است  قسمتهاي مختلف پايلوت مورد استفاده در آزمايشات نشان داده شده١در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  اجزاي پايلوت مورد استفاده به شرح زير است
  يبات فرار آلي اكسيداسيون ترك راكتورنشان دهنده و كنترل كنندة دما براي تنظيم شرايط عملياتي -١
   اشباع كنندة تركيبات فرار آلي براي ايجاد مخلوطي از تركيب آلي و هوا جهت تزريق به راكتور-٢
  راكتور براي انجام فرآيند اكسيداسيون تركيبات فرار آلي موجود در هواي آلوده در حضور ازن -٣
  شيرهاي چهار -٦زه گيري دما  ترموكوپل براي اندا-٥  كورة الكتريكي براي تأمين دماي اكسيداسيون-٤

طرفه براي ايجاد جريانهاي مختلفي از هوا با تركيبات فرار آلي و ازن و امكان ارسال جريان به داخل راكتور و 
كند تا بتوان خوراك و يا گازهاي   كه در حين آزمايش اين امكان را ايجاد ميGCيا مستقيماً به دستگاه 

  دبي سنج گازي براي اندازه گيري دبي هواي آلوده و خالص ورودي به -٧ خروجي از راكتور را آناليز نمود
 دستگاه توليد ازن با -٩ منبع تغذية الكتريكي -٨ سيستم و نهايتاً تنظيم دبي هواي كل و غلظت خوراك

كمپرسور براي تأمين هواي مورد نياز در اكسيداسيون تركيبات فرار آلي موجود  -١٠  گرم در ساعت٤ظرفيت 
  . واكنش براي آناليز محصولاتGCدستگاه  -١١هواي آلودهدر 

 هواي  وغلظتپايلوت اكسيداسيون تركيبات فرار آلي داراي قسمتهاي متفاوتي است كه امكان تنظيم دبي
 غلظت تولوئن ورودي به .كند  را فراهم مي دبي و غلظت ازن تزريقيدماي راكتور اكسيداسيون، آلودة ورودي،

  .گرددگيري مي اندازهGCاز آن با دقت زيادي توسط دستگاه سيستم ونيز خروجي 
  

  شمايي از پايلوت مورد استفاده-١شكل 
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  .است  شمايي از راكتور مورد استفاده آورده شده٢در شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

در مطالعه حاضر از سيليکا به عنوان بستر جاذب استفاده شده است و سطح اين جاذب با استفاده از دستگاه 
BETليکاي مورد استفاده در اين مطالعه سطح ويژة سي.  اندازه گيري شده استm2/g است   ٤٠٠.  

  
  روند انجام آزمايشات

 و غلظت ازن مورد استفاده در ppm٤٠٠در اين مطالعه سعي شد براي مقايسة بهتر غلظت تولوئن در حدود 
 ثابت نگهداشته شود که البته در هر کدام از آزمايشات ورودي و خروجي تولوئن با دستگاه ١٢٧ ppm حدود

GCپارامترهاي دماي راكتور و سطح جاذب موجود در راکتور در اين مطالعه مورد .    اندزه گيري مي شد
  .اند بررسي قرار گرفته

شود سپس اکسيداسيون تولوئن در حضور  گرفته ميGCدر ابتداي آزمايش از هواي آلوده به تولوئن يک آناليز 
 هر آزمايش بعد از آنکه شرايط به حالت پايا رسيد نمونه در. گردداکسيژن و ازن در دماهاي مختلف شروع مي

  . شود فرستاده ميGCهواي تصفيه شده جهت تعيين غلظت تولوئن به 
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  نتايج 
آزمايشات با استفاده از سيليکا با مقدار سطوح مختلف در حضور ازن و نيز بدون استفاده از ازن در دماهاي 

  . است آورده شده٣ -١ و اشکال ٣-١جداول مختلف انجام گرفت که نتايج آن در 
  

  
  ٢m٤٠٠ درصد حذف با بستر متخلخل به سطح -١جدول

 درصد حذف بدون  ازن درصد حذف با ازن ºC دما

۴۰۰ ۹۷ ۴۸ 
۳۱۰ ۹۷ ۲۵ 
۲۵۰ ۹۶ ۲۱ 

  
  

  ٢m٢٠٠ درصد حذف با بستر متخلخل به سطح -٢جدول

 درصد حذف بدون  ازن درصد حذف با ازن ºC دما

۴۰۰ ۹۷ ۲۸ 
۳۱۰ ۹۷ ۱۷ 
۲۵۰ ۹۸ ۶ 

  
  

  ٢m١٢٠ درصد حذف با بستر متخلخل به سطح -٣جدول

 درصد حذف بدون  ازن درصد حذف با ازن ºC دما

۴۰۰ ۹۷ ۳۳ 
۳۱۰ ۹۸ ۲۷ 
۲۵۰ ۹۹ ۲۴ 
۱۵۰ ۱۰۰ ۲۴ 
۵۰ ۹۰ ۱۷ 
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حذف تولوئن با ازن و بدون ازن در دماهاي مختلف روي سيليکا با سطح  -۱شکل
   مترمربع۴٠٠
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  بحث و نتيجه گيري
 آيددر دماهاي مختلف روي سيليکا نتايج ذيل به دست مي   تولوئنحذفدرصد مـقايسة با 
گردد در کليه دماها و کليه همانگونه که مشاهده مي. ازن بخوبي ميتواند تولوئن را از هواي آلوده حذف نمايد: 

 است حال آنکه در غياب ازن و با استفاده از اکسيژن% ٩٠سطوح بستر متخلخل درصد حذف تولوئن بالاي 
به عبارت ديگر ازن در مقايسه با اکسيژن بهتر و در . باشدمي% ٥٠است بيشينه درصد حذفي که گزارش شده

  . دماهاي پائين تر مي تواند تولوئن را از هواي آلوده حذف کند
در حالتي که ازن استفاده نشود ميزان حذف بستگي به مقدار سطح موجود دارد و با افزايش سطح جاذب 

قابل % ٥٠ مترمربع به ميزان ٤٠٠يابد و بيشترين درصد حذف تولوئن با سطح لوئن افزايش ميدرصد حذف تو
در حالتي که از ازن استفاده شود به علت فعاليت بالاي ازن افزايش سطح جاذب تاثيري در . حصول است

  . ين نمودبنابراين بايستي يک سطح بهينه که منجر به بهترين درصد حذف مي شود تعي. درصد حذف ندارد
در حالتي که ازن استفاده نشود ميزان حذف بستگي به دماي راکتور دارد  و با افزايش دماي راکتور درصد 

يابد ليکن با توجه به فعاليت بسيار زياد ازن حذف تولوئن مي تواند در دماهاي نسبتاً حذف تولوئن افزايش مي
ينده هاي دودکشهاي مراکز صنعتي که دمای دودکش پائين در حضور ازن انجام گيرد که اين امر در حذف آلا

  . درجة سانتيگراد است حائز اهميت فراوان مي باشد٣٠٠ الی ٢٠٠ها در حدود 
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