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 فصلنامه علمي تخصصي طب كار

 11-11 / صفحات12پاييز / سوم/ شماره پنجمدوره 

 چكيده
هاي خاص  شود كه هر يک داراي مزايا و محدوديت هاي تر از مواد پركننده مختلفي استفاده مي در شستشودهنده: مقدمه

وزن، شكننده و داراي افت فشار  متعارف سراميكي داراي راندمان جداسازي بالا بوده اما سنگينهاي  باشد. پركننده خود مي

ها همواره مورد علاقه پژوهشگران بوده است. هدف از مطالعه  زيادي هستند. پيدا كردن جايگزين مناسب براي اين پركننده

هاي راشيگ  پر شده با دو نوع پركن مختلف حلقهدهنده تر  حاضر، مقايسه ميزان حذف آمونياك از هوا توسط يک شستشو

 باشد. سي مي وي هاي پي سراميكي و حلقه

هاي راشيگ سراميكي و بار ديگر با استفاده از  بار با استفاده از حلقه ستوني در معيار آزمايشگاهي يک :روش بررسي

، 1وي آلاينده آمونياك در سه گذر حجمي طور انباشته پر شد. هواي حاه متر ب سانتي 31تا ارتفاع  پي وي سيهاي  حلقه

ام  پي پي 11-21و  2/41-7/43، 23-22تراكم شامل   ليتر بر ثانيه به ستون تزريق شد. گاز آمونياك در سه دامنه 11و  11

 شد. وارد ستون گرديده و جهت شستشوي گاز از مايع شستشوي آب استفاده 

هاي راشيگ راندمان  حجمي مورد مطالعه، ستون پر شده با حلقه سه گذرآزمايش نشان داد كه در هر  14نتايج  ها: يافته

پر شده است، دارد. با افزايش تراكم آمونياك ورودي  سي وي پيحذف آمونياك بالاتري نسبت به زماني كه با پركننده نوع 

دار با  طور معنيه ب سي وي پيهاي راشيگ و يا  دهنده، راندمان حذف آن در هر دو حالت پر شده با حلقه به ستون شستشو

p-value  ليتر بر ثانيه افت فشار  11به  11و از  11به  1افزايش يافت. با افزايش ميزان گذر حجمي هوا از  111/1كمتر از

 افزايش يافت. 111/1كمتر از  p-valueدار با  سيستم به طور معني

سي  وي هاي پي حلقه، راشيگ سراميكيهاي  شده با حلقهپر  تر در ستونايجاد شده بيشتر به دليل افت فشار  گيري: نتيجه

 هاي راشيگ سراميكي است. جايگزين مناسبي براي حلقه

 سي وي هاي راشيگ، پي تر، حلقه  دهنده آمونياك، شستشو ها: كليد واژه
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 مقدمه

از جنبه بوي هايي است كه  آمونياك از دسته آلاينده

آزاردهنده آن و همچنين آلودگي هوا حائز اهميت 

تحريک مزمن  باعثمواجهه تكراري با آمونياك  .(1)است

سرفه مزمن، آسم و فيبروز ريوي  ،هاي تنفسي راه

 (.2)شود مي

هاي مختلفي  براي حذف گاز آمونياك از هوا روش

توان به روش  ها مي وجود دارد كه از جمله اين روش

هاي  شستشو با آب )اسكرابر(، چگالش و روش

استفاده  "پرشده  دهنده شستشو" .(3)بيولوژيكي اشاره كرد

از  در حذف گازهاي محلول ثريوو عملكرد مگسترده 

هاي دارد. در فرايند جذب، فاكتور جريان هواي آلوده

اصلي تاثيرگذار بر راندمان جذب شامل گذر حجمي گاز، 

 در .(4)گذر حجمي مايع و گذر حجمي گاز آلاينده است

 آب ازجريان ندهيآلا حامل هواي آمونياك، جذب

 آب جذب هوا انيجر در موجود اكيآمون  و كند بورميع

 موجود آمونياك. شود مي پاك هوا و (Absorption) شده

 عيتوز. نمود افتيباز تقطير قيطر از توان مي را آب در

 جذب فرآيند در ندهيآلا کي مايع كسر و گاز كسر تعادل

 (.1)شود توسط قانون هنري بيان مي

جهت حذف گاز شستشودهنده تر روش استفاده از 

گاز  pHساده بوده و خيلي تحت تاثير دما و آمونياك 

دهنده تر بسيار  ورودي نيست و مشكلات داخلي شستشو

افزايش سبب ماده پركننده در ستون شستشو  (.2كم است)

سطح تماس مايع شستشو و گاز شده و در نهايت سطح 

 (.7)آورد وجود ميه وسيعي از انتقال جرم را ب

 پي وي سيامروزه بيشتر از مواد ترموپلاستيک مانند 

دهنده تر استفاده  هاي شستشو جهت پر كردن ستون

هاي راشيگ  . در گذشته استفاده از حلقه(8)شود مي

از  .(1)سراميكي در پر كردن ستون مرسوم بوده است

ت در توان به وزن كم آن، مقاوم مي پي وي سيمزاياي 

و خوب شيميايي تي و برابر شكستن، مقاومت حرار

حساسيت پايين آن به نحوه توزيع مايع شستشو و قيمت 

هاي مختلف آن سبب پر كردن  پايين آن اشاره نمود. اندازه

 از معايبگردد.  دهنده تر مي بهينه و ظرفيت بالاي شستشو

از  و( 8)مقاومت در دماهاي خيلي بالا است آنها عدم

ان به مقاومت تو هاي راشيگ سراميكي مي مزاياي حلقه

عالي آن در مقابل مواد شيميايي مختلف از جمله مواد 

داراي توزيع مايع ها  اين حلقهخورنده اشاره نمود. 

مقاومت خوبي در برابر فرسايش ناشي از  ،هستند مطلوبي

اسيدها دارند، اما در مقابل هيدروفلوريک اسيد مقاومت 

تغيير دماي . مواد پركننده سراميكي در اثر خوبي ندارند

(. اين 11،11ناگهاني ممكن است به سرعت ترك بردارند)

مواد داراي وزن بيشتري بوده و نياز به نگهدارنده 

اما مواد پلاستيكي نسبت به مواد  ،دارندتري  قوي

هدف از مطالعه  .(12)باشند تر مي سراميكي و فلزي سبک

حاضر مقايسه ميزان راندمان پاكسازي آمونياك از هوا 

سراميكي و  راشيگ هاي يک ستون پر شده با حلقه توسط

 باشد. پي وي سي مي

 بررسيروش 
كاربردي از يک ستون  -مطالعه آزمايشگاهييک در 

به منظور حذف آمونياك  يآزمايشگاهمقياس شده در  پر

استفاده شد. ستون با مايع جاذب آب از جريان هوا 

تجهيزات و شستشودهنده تر مورد استفاده مجهز به كليه 

، 1شكل  هاي موردنياز در يک ستون واقعي بود. بخش

شده  ستون پرمشخصات  1و جدول تصوير شماتيک 

 .(13)دهد مورد استفاده در مطالعه را نشان مي

در اين مطالعه كليه اقدامات لازم به منظور 

 ها صورت گرفت. اعتباربخشي و كاليبراسيون دستگاه

با توجه به توصيه  مقدار گذر حجمي مايع شستشو نيز

گالن بر دقيقه  1-11برخي منابع موجود كه مقدار آن را 

فوت مكعب بر دقيقه هوا پيشنهاد  1111به ازاي هر 

در مطالعه حاضر  L/G و نسبت ، تعيين شد(14)اند كرده

 ،ACGIH تعيين گرديد كه بر اساس توصيه سازمان 2/1

هاي پرشده  براي ستون 2/1تا  2/1اين ميزان 

 (.11باشد) مي
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هاي راشيگ  يكي از مواد پركننده در اين مطالعه حلقه

پي هاي  اينچ و پركننده ديگر حلقه 21/1سراميكي با اندازه 

ارتفاع مواد پركننده در داخل  اينچي بود. 44/1 وي سي

(. در 12متر در نظر گرفته شد) سانتي 31ستون نيز مساوي 

ليتر  11و  11 ،1اين مطالعه از سه گذر حجمي هوا شامل 

جريان هوا توسط هواكش دور متغير  بر ثانيه استفاده شد.

 HVDLT-MK2 (High velocity ductwork مدل

leakage  testerMK2) ساخت شركت Air flow 

شد. مقدار گذر حجمي مين و تنظيم اكشور انگلستان ت

 Gمتر استاندارد نوع  هوا با استفاده از يک ونتوري

 . گيري شد اندازه

 شده مورد مطالعه مشخصات ستون پر -1جدول 

 مقدار شاخص رديف

 21/1 (m)قطر ستون  1

 8/1 (m)ارتفاع ستون  2

 31/1 (m)عمق بستر پر شده  3

 44/1و  21/1 (Inch)اندازه مواد پركننده  4

 11و 1 ،11 (lit/s)گذر حجمي گاز 1

 22/422و  88/141 ،77/281 (lb/ft2 hr)گذر جرمي گاز  2

◦)دماي گاز  7
C) 21 

 11-21و  22-23 ،7/43-2/41 (ppm)تراكم بخار آلاينده ورودي  8

 241/1و  211/1 ،43/1 (lit/min) گذر حجمي مايع 1

 41/212و  13/84 ،27/128 (lb/ft2 hr)گذر جرمي مايع  11

 

 

 

 (13دهنده تر پرشده و تجهيزات جانبي آن) چيدمان شستشو -1شكل 
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 Typeسنج مدلافت فشار اين ونتوري توسط فشار

گيري شده  كشور انگلستان اندازه Air flowشركت  405

مقدار گذرهاي حجمي  ،مربوطهو با استفاده از نمودار 

. دستگاه شد تعيين و تنظيم ميجريان هواي مورد نظر 

سنج است كه يكي داراي دو فشار Type 405 فشارسنج

گيري جريان عبوري از ونتوري و ديگري براي  براي اندازه

 .شود كار ميه ها ب تعيين ميزان نشتي از كانال

ي سنج مخصوص ونتور در اين مطالعه فقط از فشار

 يندهعاري از آلا ي اوليهمحلول شستشواستفاده شد. 

جهت به گردش درآوردن مايع جاذب از آمونياك بوده و 

ليتر بر دقيقه  2يک پمپ با حداكثر ظرفيت گذر حجمي 

استفاده شد. در مسير جريان محلول، از يک شير 

آزمايشگاهي قابل تنظيم استفاده گرديد تا گذرهاي 

مطالعه تنظيم گردند. محلول حجمي مورد نظر در اين 

هاي  هاي پلاستيكي به نازل توسط اتصالات و لوله شستشو

ستون تزريق و در خروجي ستون ميزان جريان مايع با 

 گيري شد. ليتري و كرنومتر اندازه 1يک بشر 

گذر حجمي هواي عبوري و مايع شستشو دو متغير 

باشد كه بايد به دقت كنترل گردند.  مهم در مطالعه مي

نسبت گذر حجمي مايع به گاز در كليه آزمايشات ثابت 

ليتر  1براي گذر حجمي هواي حفظ شد. به همين منظور 

ليتر بر  ميلي 211 يگذر حجمي مايع شستشو از بر ثانيه،

ليتر بر  11براي گذر حجمي هواي  استفاده شد. دقيقه

ليتر بر دقيقه و  ميلي 431ثانيه، گذر حجمي مايع شستشو 

گذر  از ليتر بر ثانيه 11براي گذر حجمي هواي معادل 

استفاده بر دقيقه ليتر  ميلي 241 يحجمي مايع شستشو

سه دامنه تراكم مختلف آمونياك از در اين مطالعه . شد

 استفاده شد.ام  پي پي 11-21و  2/41-7/43، 23-22شامل 

از طريق يک كپسول به ستون پر شده گاز آمونياك 

تزريق و همزمان تراكم آمونياك در هواي ورودي به 

گيري شد. كپسول به  ستون و خارج شده از آن اندازه

مقدار گاز رگولاتور مخصوص گاز آمونياك متصل و 

از طريق فشارسنج روي رگولاتور تنظيم تزريق شده 

. بدين منظور عدد فشارسنج رگولاتور بر حسب شد مي

مربوطه در ورودي  تراكمهاي مورد نياز ثابت شده و  تراكم

 شد. يک با سه بار تكرار قرائت ميو خروجي هر 

هر  شده در راندمان حذف آمونياك توسط ستون پر

هاي آمونياك در هواي ورودي و  حالت با استفاده از تراكم

 .(2)از رابطه زير محاسبه شد خروجي ستون و با استفاده

 
100




in

outin

C

CC
 

 ،(%) پر شده دهنده تر راندمان شستشو η ،كه در آن

Cin دهنده ورودي به شستشوهواي آلاينده  تراكم 

شده از ج ارخدر هواي آلاينده تراكم  Cout ام( و پي )پي

 باشد. ام( مي  پي  )پي دهنده شستشو

اي و دقيق گاز آمونياك  لحظهگيري تراكم  براي اندازه

شده از دستگاه قابل  در ورودي و خروجي ستون پر

 Crowcon حملي به نام سنسور آمونياك ساخت شركت

شد  ه ميكاليبرگيري  كشور انگلستان كه قبل از هر اندازه

در مطالعه براي برخورداري از دقت بيشتر استفاده شد. 

اين وسيله استفاده گرديد.  ام  پي پي 1-111حاضر از دامنه 

براي كنترل خطرات مواجهه با گاز آمونياك بر اساس 

برگه اطلاعات ايمني مواد شيميايي از ماسک و عينک 

ايمني مناسب استفاده گرديده و كپسول در قسمتي از 

 آزمايشگاه مهار شده بود.

شامل گذر حجمي هوا،  اثر تمام متغيرهاي مستقل

و دو نوع ماده  دهنده تر شستشو تراكم آمونياك در ورودي

بر روي متغير كننده با سه بار تكرار در هر آزمايش  پر

با  دهنده تر( )تراكم آمونياك در خروجي شستشو وابسته

دار  تحليل واريانس بررسي و براي متغيرهايي كه اثر معني

كه بين كدام  گرديدزمون توكي مشخص آداشتند با 

ها  جهت آناليز داده .وجود داردداري  اختلاف معني ها گروه

 استفاده شد. SPSSافزاري بسته نرم12نسخه از 

 ها يافته
آزمايش نشان داد كه در هر سه گذر  14هاي  يافته

شده  حجمي هوا راندمان حذف گاز آمونياك در بستر پر

 سي وي پيهاي راشيگ سراميكي بالاتر از نوع  حلقهبا 
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اثر گذرهاي مختلف حجمي هوا را بر  2جدول  است.

بالاترين  دهد. راندمان حذف گاز آمونياك نشان مي

كن حلقه راشيگ  پر راندمان حذف گاز درميانگين 

 مقداربا  ليتر بر ثانيه 1يگذر حجمي هوا سراميكي در

راندمان حذف ميانگين  بالاترين .ديده شد 37/2±22/14

ليتر بر  11گذر حجمي هواي  در سي وي پينوع  گاز در

 است. 82/11±21/3 با مقدار ثانيه

 هاي مورد مطالعه شده با پركننده اثر گذرهاي حجمي مختلف هوا بر راندمان حذف ستون پر -2جدول 

 كارآيي حذف )درصد(
 lit/s هواگذر حجمي  پركن نوع آزمايش تعداد

 ميانگين انحراف معيار حداقل ثرحداك

 سراميک 1 24/14 37/2 11/11 12/12
 پي وي سي 1 18/11 12/3 11/82 27/11 1

 سراميک 1 12/13 11/3 18/87 21/12
 پي وي سي 1 22/11 23/1 31/83 73/14 11

 سراميک 1 81/12 31/3 37/88 21/12
 وي سيپي  1 21/12 21/3 22/88 82/11 11

 

هاي آماري توكي نشان داد كه با افززايش   مقايسهنتايج 

شزده بزا هزر دو نزوع      پزر  سزتون تراكم ورودي آلاينده در 

 و حلقه راشيگ، ميانگين كارآيي حزذف  سي وي پيپركننده 

 داري طزور معنزي  ه بز  گاز آمونياك با مزايع شستشزوي آب  

(111/1p-value<)  البتزه ايزن افززايش    يابزد.   افزايش مزي

شزده بزا حلقزه راشزيگ      حذف گاز آمونياك در ستون پزر 

 .است سي وي پيسراميكي بالاتر از نوع 

 

 

 

 اندمان حذف گاز در بيشترين دامنزه تزراكم  ربالاترين 

هاي راشيگ  شده با حلقه ( و در ستون پرام  پي پي 21-11)

 2شزكل   شزود.  مزي ديزده  % 23/11سراميكي بزا ميزانگين   

تراكم هاي متفاوت  راندمان حذف گاز آمونياك را در دامنه

 دهد. به نوع ماده پركننده نشان ميبا توجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تراكمي متفاوت در دو نوع ماده پركننده راندمان حذف گاز آمونياك در دامنه -2شكل 

 

YPVC = 84.056x0.0416 

R² = 0.9352 

Y Raschig= 85.328x0.0376 

R² = 0.8749 
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با افزايش گذر حجمي هوا، افت فشار ستون پر شزده  

، سزي  وي پزي هزاي راشزيگ و    با هر دو نوع پركننزده حلقزه  

شده بزا   تر پر  دهنده يابد. افت فشار در شستشو افزايش مي

شزده بزا     حلقه راشيگ بيشتر از افت فشزار در سزتون پزر   

 است. سي وي پي

تاثير گذر حجمي هوا را بر افت فشار ستون  3جدول 

 3شزكل  . دهد شده با هر دو نوع ماده پركننده نشان مي  رپ

 .دهزد  تاثير گذر حجمي هوا را بزر افزت فشزار نشزان مزي     

مقايسه آماري ميانگين افت فشار ستون پر شده با دو نزوع  

دهد كه تغيير گذر حجمي  كننده مورد آزمايش نشان مي پر

ليتر بر ثانيه سزبب افززايش    11به  11و از  11به  1هوا از 

شزار سزتون   ( افزت ف 111/1كمتر از p-value با) دار معني

 .شود كننده ميشده با هر دو نوع پر  پر

 

 هاي مورد مطالعه در گذرهاي حجمي مختلف هوا شده با پركننده  افت فشار ستون پر -3جدول 

 آزمايش تعداد lit/s گذر حجمي هوا پركننده نوع
 افت فشار بر حسب پاسكال

 انحراف از معيار حداكثر حداقل ميانگين

 راشيگحلقه 

1 1 13/121 74/118 32/131 21/11 

11 1 47/272 14/271 32/278 31/1 

11 1 1/788 71/782 31/712 81/1 

 پي وي سي

1 1 84/311 12/313 22/318 12/1 

11 1 12/323 41/321 18/324 22/1 

11 1 11/371 12/313 31/371 12/1 

 

 
 هاي مورد مطالعه در گذرهاي حجمي مختلف هوا كنندهشده با پر تغييرات افت فشار بستر پر -3شكل 

 بحث

با افزايش گذر حجمي هوا زمان ماند هواي حاوي 

كه زمان ماند  يابد، در صورتي آلاينده در ستون كاهش مي

مناسب سبب ايجاد تماس كافي بين هواي حاوي آلاينده 

پايه نتايج حاصل از اين  بر (.17گردد) و مايع جاذب مي

 11ليتر بر ثانيه به  1، با افزايش گذر حجمي هوا از مطالعه

ميزان  حلقه راشيگ ليتر بر ثانيه در بستر پركن 11و 

Y Raschig = 294.34x0.3634 

R² = 0.9905 

Y PVC = 336.44x0.0343 

R² = 0.8297 

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

0 5 10 15 20

 

 

Y racshig

Y pvc

Power (Y racshig)

Power (Y pvc)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
11

 ]
 

                               6 / 9

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-276-fa.html


 ..مقايسه ميزان حذف آمونياك از هوا توسط شستشو دهنده تر پر شده با/ 17

شده با  راندمان حذف گاز آمونياك در شستشودهنده تر پر

 در بستر پرشيب كمي روند كاهشي به خود گرفته است. 

 11به  1با افزايش گذر حجمي هوا از سي  وي پيشده با 

ليتر بر ثانيه راندمان حذف گاز آمونياك با شيب كمي 

 11و با افزايش گذر حجمي هوا از  داشته است كاهش

ليتر بر ثانيه با شيب كمي روند افزايشي  11بر ثانيه به ليتر 

. جهت مقايسه تاثير گذر حجمي بر به خود گرفته است

راندمان حذف گاز آمونياك در شستشودهنده تر پرشده، 

 11و  11، 1در هر سه گذرحجمي يعني گذر حجمي 

ليتر بر ثانيه در حلقه راشيگ راندمان حذف آمونياك بالاتر 

 است. سي وي پينوع از پركننده 

 1در پركننده حلقه راشيگ با افزايش گذر حجمي از 

ليتر بر ثانيه راندمان حذف كاهش يافته  11ليتر بر ثانيه به 

باشد.  دار نمي معني 12/1برابر p-value  اما اين كاهش با

 11در همين ماده پركننده با افزايش گذر حجمي هوا از 

راندمان حذف گاز آمونياك  نيز كاهشليتر بر ثانيه  11به 

 32/1برابر  p-value شود اما اين افزايش نيز با ديده مي

نيز با افزايش گذر  سي وي پيدر پركننده  دار نيست. معني

ليتر بر ثانيه كاهش راندمان حذف  11به  1حجمي هوا از 

ليتر بر ثانيه  11به  11و با افزايش گذر حجمي هوا از 

دار  گردد اما معني ده ميشاهافزايش راندمان حذف م

 نيست.

سو  افزايش گذر حجمي گاز ورودي به ستون از يک

سبب كاهش زمان ماند گاز حاوي آلاينده در ستون 

گردد  شود كه خود سبب كاهش راندمان جداسازي مي مي

و از سوي ديگر سبب تلاطم بيشتر در جريان هوا در 

فتن داخل ستون شده و سبب افزايش انتقال جرم و بالا ر

 گردد. راندمان جداسازي مي

اثر نهايي افزايش گذر حجمي هوا بر راندمان 

جداسازي حاصل برآيند اين دو اثر خواهد بود. نتايج 

برابر  دهد كه در مطالعه حاضر اين دو اثر ظاهراً نشان مي

 اي بر راندمان نهايي ندارند. بوده و تغيير عمده

گاز آمونياك راندمان حذف افزايش  تراكمبا افزايش 

 (.18)يابد مي

شده با حلقه راشيگ هنگامي كه تراكم  بستر پر در

 2/41ام به دامنه  پي پي 22تا  23آمونياك ورودي از دامنه 

يابد، راندمان حذف گاز  ام افزايش مي پي پي 7/43تا 

 111/1كمتر از  p-value دار با آمونياك به طور معني

يابد. در همين بستر با افزايش تراكم ورودي از  ميافزايش 

ام، راندمان  پي پي 21تا  11ام به دامنه  پي پي 7/43تا  2/41

از  كمتر p-value دار با حذف گاز آمونياك به طور معني

هاي  شده با حلقه پريابد. در بستر  افزايش مي 111/1

ورودي از هر دامنه مطالعه  تراكمنيز با افزايش  سي وي پي

شده با دامنه بالاتر ورودي نيز راندمان حذف گاز آمونياك 

افزايش  111/1كمتر از  p-valueداري با  معني به طور

 و همكاران و Jafariمطالعات  بااين نتايج  يابد. مي

Halwagi (14،13)همخواني دارد. 

راندمان حذف گاز آمونياك با مايع شستشوي آب در 

% 71شده حدود  مطالعات مختلف انجام شده با ستون پر

 (.11،18گزارش شده است)

حذف گاز آمونياك در مطالعه حاضر  ميانگين راندمان

ستر پر شده با هر دو نوع در ب % بوده است.81بالاتر از 

كننده، با افزايش گذر حجمي هوا افت فشار بستر ماده پر

 (.24،23،22،21،21)يابد افزايش مي

مستلزم مصرف انرژي بيشتر است كه  بالاترفشار افت 

و افزايش  گردد ها مي همين موضوع سبب افزايش هزينه

 (.22شود) هزينه هيچگاه در صنعت با استقبال مواجهه نمي

تر پر شده با حلقه راشيگ   افت فشار در شستشودهنده

است. با  سي وي پيفشار در ستون پرشده با بيشتر از افت 

گذر حجمي هوا در هر دو نوع ماده پركننده افت  افزايش

 11يابد. در واقع در گذر حجمي  فشار ستون افزايش مي

شده در هر  ليتر بر ثانيه بيشترين ميزان افت فشار ستون پر

پرشده با هر  ستوندو نوع بستر پركننده وجود دارد. در 

كننده، با افزايش ميزان گذر حجمي هوا افت دو نوع پر

افزايش  111/1كمتر از  p-valueدار با طور معنيفشار به 

 يابد. مي

ظر نشان داد كه افت مقايسه آماري افت فشارهاي متنا

هاي راشيگ در هر گذر  شده با حلقهفشار ستون پر
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سي پر شده  وي حجمي از افت فشار آن در حالتي كه با پي

در مقايسه افت . داري بيشتر است طور معنيه است ب

ليتر  11و  11، 1در گذر حجمي هواي  فشارهاي متناظر

هاي  شده با حلقه بر ثانيه ميانگين افت فشار در ستون پر

% بالاتر 3/112% و 82%، 7/48راشيگ سراميكي به ترتيب 

 سي است.  وي از نوع پي

 گيري نتيجه

هاي راشيگ سراميكي راندمان  شده با حلقه ستون پر

 حذف آمونياك بيشتري نسبت به ستون پرشده با

با افزايش تراكم ورودي گاز آمونياك دارد،  سي وي پي

راندمان حذف ستون پرشده با هر دو نوع پركننده مورد 

شده با  يابد كه اين افزايش در بستر پر يمطالعه افزايش م

هاي پر شده با  ستون، هاي راشيگ بيشتر است حلقه

شده با  ي پرها افت فشار كمتري از ستون سي وي پي

ش نوسانات افت فشار در اثر افزايهاي راشيگ دارد،  حلقه

كمتر  بسيار سي وي پي اگذر حجمي هوا در بستر پرشده ب

 ستون پرباشد،  هاي راشيگ مي شده با حلقه راز بستر پ

هاي راشيگ سراميكي با وجود راندمان حذف  شده باحلقه

به  گاز آمونياك بالاتر سبب ايجاد افت فشار بيشتر نسبت

گردد. افت فشار بيشتر سبب افزايش  مي سي وي نوع پي

شود كه مورد استقبال در صنايع نيست و  ها مي هزينه

هاي راشيگ  جاي حلقهه سي ب يو شود از پي توصيه مي

 استفاده شود.

 تقدير و تشكر
نامه سركار خانم ليلا اميدي به   پايان ازاين مقاله 

استخراج شده  راهنمايي آقاي دكتر محمدجواد جعفري

 است.

طرح يک  بخشي ازنامه فوق  پايان شايان ذكر است

و دانشگاه علوم پزشكي توسط  بود كه مصوب پژوهشي

حمايت مالي شهيد بهشتي خدمات بهداشتي درماني 

اين دانشگاه تقدير و تشكر گرديد. بدين وسيله از 

 .شود مي
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