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  ده يچك

 در شـدن  اشـباع  از پـس  شـده  اياح برنج شلتوك يكايليس تيقابل يبررس قيتحق نيا ياصل هدف :سابقه و هدف
 ـ شده اياح يكايليس و برنج شلتوك از حاصل يكايليس منظور نيا يبرا. است بوده ديسولفا دروژنيه حذف  عنـوان  هب

  .گرفتند قرار استفاده مورد لتريف در جاذب يبسترها
 شيآزما مورد شده هيته يبسترها از تريل 1 حجم به) يس يو يپ( ديكلرا لينيو يپل جنس از يلتريف: ها مواد و روش

 در سـاعت  4 مدت هب  گراد يسانت درجه 800 حرارت با احتراق و ييشو دياس از پس برنج شلتوك يكايليس. گرفت قرار
 ـاح سـاعت  4 مدت هب گراد يسانت درجه 800 حرارت با كوره در دادن قرار با زين شده اشباع يكايليس. شد هيته كوره  اي
 نظر مد فشار افت زانيم و حذف تيظرف زانيم نده،يآلا حذف درصد :پارامتر سه بسترها كرد عمل يابيارز يبرا. ديگرد
 در قسمت 300 تا 10 از ديسولفا دروژنيه يورود مختلف يها غلظت و هيثان 60 يخال ماند زمان با ستميس. گرفتند قرار

  .گرفت قرار مطالعه مورد) ام يپ يپ( ونيليم
 ـه حـذف  رانـدمان  درصد 98 از شيب استفاده، مورد بستر دو هر با لتريف :ها يافته  غلظـت  در را ديسـولفا  دروژني

 100 يورود غلظت و gm-3h-1 0/9 يورود بار با ديسولفا دروژنيه حذف تيظرف مميماكز. داد نشان ام يپ يپ 10 يورود
 يورود انيجر هيثان در تريل 0/1 طيشرا در كه داد نشان قيتحق نيا. است بوده gm-3h-1 02/7 بستر دو هر در ام، يپ يپ
 ـ بستر نيب يدار يمعن اختلاف ،يورود ديسولفا دروژنيه مختلف يها غلظت و  ـ و بـرنج  شـلتوك  يكايليس  يكايليس
 بستر دو نيا نيب يدار يمعن اختلاف نيچن هم). >01/0p( ندارد وجود ديسولفا دروژنيه حذف راندمان در آن شده اياح
 فشـار  افـت  كه است داده نشان نيچن هم مطالعه نيا). >01/0p( ندارد وجود مشابه طيشرا در حذف تيظرف زانيم در
 حـد  در استفاده مورد بستر دو هر در ستميس كرد عمل مختلف يها زمان و يورود مختلف يها غلظت برابر در ستميس

  .است بوده صفر
 مشـابه  كـرد  عمـل  يدارا بـرنج  شـلتوك  شـده  اياح يكايليس كه است داده نشان قيتحق نيا جينتا :گيري نتيجه

 ـه كـم  يها غلظت حذف در ارزان و مناسب بستر كي عنوان به تواند يم لذا است آن هياول يكايليس  ديسـولفا  دروژني
  .رديگ قرار توجه مورد
   

  فشار افت حذف، تيظرف حذف، راندمان د،يسولفا دروژنيه برنج، شلتوك يكايليس: هاي كليدي واژه
  

 يها يآلودگ خصوص در يديتزا به رو يها ينگران امروزه  مقدمه
 گذشـته  يهـا  دهه طول در رايز شود يم احساس ستيز طيمح

  :smmehdinia@yahoo.ca  Email                                                0232-5239778:نمابر  09123325372 :تلفننويسنده مسئول،  *
 9/2/1391:تاريخ پذيرش   9/12/1390 :تاريخ دريافت
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 سـت يز يهـا  يآلـودگ  شيافزا باعث بشر داريناپا يها تيفعال
 ـدل نيهم ـ هب. ]1،2[ است شده هوا يآلودگ جمله از يطيمح  لي

 يها چالش نيتر مهم از يكي به هوا يها ندهيآلا هيتصف و كنترل
 ـن امروزه نيبنابرا. است شده ليتبد بشر يطيمح ستيز  بـه  ازي

 ـ هـوا  يآلودگ كنترل و هيتصف  و يبهداشـت  يجـد  مسـئله  كي
  يحاو يگاز يها ندهيآلا]. 3[ شود يم محسوب يطيمح ستيز

 ـه مثـل  سـولفور  باتيترك  ـمت يد, )H2S( ديسـولفا  دروژني  لي
 يها غلظت در يحت) MeSH( مركپتان ليمت و) Me2S( ديسولفا

 ـ نديناخوشا يبو يدارا نييپا يليخ  ـه]. 4[ باشـند  يم  دروژني
 باعـث  تنهـا  نـه  كه هواست ياصل يها ندهيآلا از يكي ديسولفا

 ـ و خورنده گاز كي بلكه شود يم نديناخوشا يبو جاديا  يمنبع
 ـ يهـا  روش]. 5[ است يدياس يها باران ليتشك يبرا  يمختلف
 از اســتفاده: مثــل دارد وجــود هــا نــدهيآلا نيــا حــذف يبــرا

 بـا  ونيداسياكس, سوزاندن, فعال كربن رينظ يسطح يها جاذب
 ـا كه رهيغ و احتراق اي ستيكاتال  نـه يپرهز اغلـب  هـا  روش ني
 يهـا  نـده يآلا حـذف  يبرا يمختلف جاذب مواد]. 6[ باشند يم

 مـورد  گريد عوامل با مخلوط اي و مجزا يبستر عنوان هب يگاز
 نمودنـد  گزارشو همكاران   Rattanapan. گرفتند قرار مطالعه

 ـ يصاف كه  يهـا  يبـاكتر  بـا  فعـال  كـربن  مخلـوط  صـورت  هب
 بسـتر  با يصاف به نسبت يتر شيب ييكارا سولفور، كننده دياكس
 نيچن هم]. 7[ دارد ديسولفا دروژنيه حذف در تنها فعال كربن

Chou   ـه حـذف  يرو بـر  يـي ا مطالعه درو همكاران   دروژني
 ـا كـه  نمودنـد  گزارش يتجار كاژليليس كاربرد با ديسولفا  ني
 از را ديسولفا دروژنيه شدن اشباع هنگام تا است قادر جاذب

 ـ بـرنج  شلتوك]. 8[ دينما حذف گاز ويب انيجر  محصـول  كي
 درصـد  45 تا 40 يحاو كه باشد يم برنج ديتول نديفرآ يجانب

 8 و خاكستر درصد 30 تا 15 ن،يگنيل درصد 30 تا 25 سلولز،
 ـ رطوبت درصد 15 تا  ـ .]9[ باشـد  يم  يهـا  يتكنولـوژ  يگران

 ـ توجه جلب سبب ستيكاتال-جاذب  ـ يبـرا  نيمحقق  و يمعرف
 نهيهز كه ييجا آن از .]10[ است شده نهيهز كم يها نهيگز ديتول
 ـ انـدازه  به تنها برنج شلتوك از جاذب ديتول  ـته درصـد  كي  هي

 قيتحق نيا ياصل هدف نيبنابرا .]11[ است يتجار فعال كربن
 يبررس ـ و بـرنج  شـلتوك  از ارزان جاذب كي ديتول و يمعرف

 ـاح يكايليس كاربرد تيقابل  حـذف  در اشـباع  از پـس  شـده  اي
 .است بوده ديسولفا دروژنيه

 
  ها مواد و روش

 (Iـ قيتحق نيا. آن اياح و برنج شلتوك يكايليس هيته   كي
 گـروه  شـگاه يآزما در كـه  بود يشگاهيآزما اسيمق در مطالعه
 دانشـگاه  سـت يز طيمح مطالعات دانشكده ستيز طيمح علوم
 ـا در. شـد  انجـام  1389 سال در) ام يپ وي( يمالز يپوترا  ني
 ـاح يكايليس ـ و برنج شلتوك يكايليس مطاله  از پـس  شـده  اي
 يكايليس. گرفتند قرار استفاده مورد لتريف بستر عنوان هب, اشباع

 ـته Mantri وJamwal  روش مطـابق  بـرنج  شلتوك  ـگرد هي  دي
 يكش ـ لولـه  ريش ـ آب بـا  خام شلتوك ابتدا روش نيا در]. 12[

 حـرارت  در ساعت 24 مدت به سپس شوند زيتم تا شد شسته
ــانت درجــه 110 ــراد يس ــاه آن. شــد خشــك گ ــديفرآ در گ  ن
 درصد 3 كيدريكلر دياس با ييشو دياس. گرفت قرار ييشو دياس
 از گـرم  50 نسـبت  به) يحجم( درصد 10 كيسولفور دياس و

 سـاعت  2 مـدت  بـه  دياس دو نيا مخلوط از تريل 1 با شلتوك
 شسـته  مقطـر  آب با شده ييشو دياس شلتوك گاه آن. شد انجام
 4 مـدت  بـه  گـراد  يسانت درجه 100 حرارت با آون در و شده

 درجـه  800 حـرارت  با كوره در تينها در. شد خشك ساعت
. شـد  هيته برنج شلتوك يكايليس ساعت 4 مدت به گراد يسانت
 بـا  كوره در ساعت 4 مدت به زين شده اشباع يكايليس نيچن هم

  .ديگرد اياح گراد يسانت درجه 800 حرارت
(II ــداز راه ــاركرد و يان ــتميس ك ــريف. س ــنس از يلت  ج

 22( متـر  يسـانت  50 ارتفـاع  به) يس يو يپ( ديكلرا لينيو يپل
 يطراح متر يسانت 5/7 يداخل قطر و) شد يبارگذار متر يسانت
 ـته يبسترها از تريل 1 حجم به و شد ساخته و  مـورد  شـده  هي

 غلظـت  با ديسولفا دروژنيه گاز لندريس. گرفت قرار شيآزما
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  بار 150 يداخل فشار و ام يپ يپ 4000
 مختلـف  يهـا  غلظـت  ديتول و گاز كردن قيرق منظور هب. گرفت
 پمـپ  از, اخـتلاط  اتاقك در ديسولفا دروژنيه گاز ازين مورد
 انيجر صورت هب ديسولفا دروژنيه گاز .است شده استفاده هوا
  . است شده داده عبور لتريف از نييپا به رو
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 يصـاف  در
 شـده  هده 
 دو با يصاف

 يهـا  ظـت 
 شـده  داده

مختلف  يها 
 ـاح  شـده   اي

 هـر  با يف
  يورود ـار

100ppm 

 برابـر  در ف 
 ـه  دروژني

 تحـت  ـار 
 يورود ت

 بسـتر  دو ر 
 اسـت  وده 
 كرد عمل ي
) 2005( ن 
 شيافـزا  ث 
 ازين فشار 
]17[.  

پائي، )45پياپي( 1

R (د درصد99 و
 )RRHS (مشـا
ص در ديسولفا ن
غلظ و سـتم يس د 

د نشـان  1 شـكل 

و غلظت يكرد صاف
RHS (يكايليو س

صا در ديسولفا 
ــرا ــا طيش ــ ب ب
0 يورود ديولفا

 ـظرف  حـذف تي
ه گـاز  مختلـف  
  .است شده ده
فشـ افت زانيم 
غلظــت و يورود 
هـر بـا  يصـاف  
بـو) صفر حد در
يابيارز در مهم ي
كـاران هـم  و يـن 
باعـث فشـار  ت 
افت شيافزا را
[ دهد يم شيفزا

1، شماره 14جلد

RHS( برنج توك

 ـاح وك شـده  اي
دروژنيه حذف 
كـاركر زمـان  ل
ش در ديسـولفا  ن

در مقابل زمان كارك
(شلتوك برنج  يكا

دروژنيه حذف
RRH ــت ش تح

سو دروژنيه ظت
يالگـو  .است ه
يهـا  غلظت و م

داد نشان 2 شكل
كه است داده ان
ــهيدق ــجر ق اني
در ppm 300 ا 
د( مشاهده قابل 
يفاكتورها يكي 

روشـن گونـه  ـان 
افـت شيافزا ونه
ريز شد خواهد ها
اف را ثابت انيجر

ج                 

شلت بستر با يصاف
شلتو يكايليس تر

راندمان يالگو
مقابل در مختلف

دروژنيه گاز ف
  

راندمان حذف د. 1
كيليبا دو بستر س ي

RR.(  

ح تيظرف ممياكز
ــتر S و RHS س

gm-3h-1 غلظ و
7  gm-3h-1ودهب

ستميس كرد عمل
ش در يورود دي

نشا حاضر طالعه
ــريل 1 طي د در ت

تـا ديسولفا وژن
R و RRHS ريغ
فشار افت). 3ل
همـ. باشد يم ها ي
گو هر اند، داده ح
ه يصاف كاركرد 
ج نيتام يبرا شار
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صا در
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.است
بستر

مختلف
.است
 
 
 
 
 
 
 
 
 شكل
يورود

)RHS

  
ما

بس دو
 0/9
،02/7

زمان
سولفا
مط
يشــرا

درويه
RHS

شكل(
يصاف
حيتوض
نهيهز
فشا به

 

                   

يهـا  غلظـت  با
.گرفـت  قـرار  

 قـرار  شيآزما
 غلظـت  تـا  يگ

يپ 300 و 10

در ديســولفا ژن
متــر يســ او ي
رانـدمان . شـد  
عنـوان  هب فشار 
  :د

RE [%] = 
EC [g/ m³

لتـر يف بسـتر  ـم
و يورود در دي
 ـگ زه  ـم يري زاني
كـرد  عمل در هم

مـانومتر  ازاران

دادن نشــان يرا
)فشـار  افـت  و

 و حـذف  دمان
بســتر دو بــا ي

اشـباع  از پـس
گرفتــه قــرار ده

ــرف ــذف تي ح
كـرد  عمـل  نوان

R (يكايليس ـ و 
 طيشـرا  تحت 
 و يصـاف  بـه  ي
درصـد 98 از ش

                  

ب هيثان 60 يخال
شيآزمـا  مـورد

مورد ام يپ يپ 
هفتگ صورت هب ي

0 ،50 ،10( فت

دروژيــه يهــا ت
يو دســتگاه ــط
 (m ـگ اندازه  يري
(E افت زانيم و

گرفتند قرار تفاده
(CGi – CGo) / 
. hr] = (CGi – 

(m³/h)،Vf  حجـ
يسـولفا  دروژنيه

انداز يبرا]. ،15
مه شاخص عنوان

Abum  و همكـا
 ]14[.  

بــر يتوصــف ــار
و حذف تيظرف 
رانـد سـه يمقا ت

يصــاف در ديولفا
 ـاح يا پ شـده  اي

In اســتفاد مــورد

ــذف  ظر, (%) ح
mm H2O (عن هب

RHS( بـرنج  ك 

.گرفتند قرار ظر
يورود ديسـولفا
شيب حذف دمان

                  

خ ماند زمان طيشرا
م ديسولفا روژن
10 نييپا غلظت
يورود گاز ظت

افي شيافزا ام يپ

غلظــت. هــا داده 
توسـ لتــريف يجــ

model ppb RAE

 (ECحذف تيرف

است مورد لتريف د
CGi   ×100 
CGo) × Q / Vf 

 ـ   ـجر يدب ( اني
 Cيه يها غلظت

 (ppm)]،14،13
عن هب ها يصاف ستر

 ـمطال   maizarهع

است شده تفاده
آمــ از هــا داده ز
حذف، راندمان(
جهت نيچن هم .ت
ســو دروژنيــه ف
كايليس و برنج ك

ndependent-sa

ــه ــدمان الع ران
O( فشار افت زان

شـلتوك يكايليس ـ
نظ مد) RRHS( ه

س دروژنيه لظت
راند, قهيدق در تر

           كومش

ش تحت ستميس
دريه گاز مختلف

غ با ابتدا ستميس
غلظ سپس گرفت

پ يپ 300 يينها
  ).ام يپ

 (IIIزيآنــال
خروج و يورود

E) 3000, USA 

ظر ،(RE) حذف
كرد عمل شاخص

f

زانيم Q كه
(m³)،CGi  وGo 

 (لتريف يخروج

بس در فشار فت
مطابق زين لتريف
است شكل وي يآب

زيآنــال يبــرا
( يصاف كرد عمل

است شده ستفاده
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 فشار افت شيافزا كي) Barford )2000 و McNevin. است
 كـرد  عمـل  از مـاه  3 يط را پاسكال 2500 از شيب تا 500 از
 كـاران  هم و يروشن نيچن هم]. 19[ اند كرده گزارش را لتريوفيب
 كـرد  عمل يابيارز در  را ميليمتر آب 18 تا فشار افت) 2005(
 ـه حذف در ونيلتراسيوفيب  نمودنـد  گـزارش  ديسـولفا  دروژني
 كرد عمل يابيارز يفاكتورها نيتر مهم از يكي فشار افت]. 17[

 فشـار  بـه  ازين فشار افت شيافزا كه يطور هب باشد يم ها يصاف
 ـ و دهد يم شيافزا را ثابت انيجر كي نيتام يبرا  يعبـارت  هب
 كـاربرد ) II. شـد  خواهـد  هيتصـف  نـه يهز شيافـزا  باعث گريد
 ـاح يكايليس ـ و برنج شلتوك يكايليس  خـلاف  بـر  آن شـده  اي
 ـن ونيآداپتاس زمان به ونيلتراسيوفيب ستميس  و Cho .نـدارد  ازي

 سـتم يس شدن آداپته يبرا كه اند داده حيتوض) 2000( همكاران
 6 ونيآداپتاس زمان كي فعال لجن مثل يبستر با ونيلتراسيوفيب

 همكــاران و Rehman]. 20[ باشــد يمــ لازم هفتــه 2 تــا روز
 ـه حـذف  يبرا را روزه 10 شدن آداپته زمان) 2009(  دروژني

 همكاران و Sercul]. 21[ اند كرده گزارش لتريوفيب در ديسولفا
 مميماكز به دنيرس يبرا را روزه 13 شدن آداپته زمان) 2005(

 شـلتوك  يكايليس ـ) III]. 22[ اند نموده گزارش حذف راندمان
 ـاح قابـل  شـدن  اشباع از پس برنج  ـ اي  گونـه  همـان . باشـد  يم

Ramirz ـه گـاز  انـد  كرده حيتشر) 2009( كاران هم و   دروژني
 متـداول  يهـا  روش و بـوده  قيرق عيصنا از انتشار در ديسولفا

 و هــا اســكراب از اســتفاده و ســوزاندن مثــل ييايميكوشــيزيف
 ـ نـه يپرهز ييايميش ـ يهـا  جاذب  اسـاس  بـر ]. 23[ باشـند  يم

 ـتحق نيا يها افتهي  يكايليس ـ و بـرنج  شـلتوك  يكايليس ـ ق،ي
 ـ توانند يم آن شده اياح  يلترهـا يف در مناسـب  بسـتر  عنـوان  هب
  .رنديگ يم قرار نظر مد ديسولفا دروژنيه يبرا يكيزيف

  

  قدرداني تشكر و
) UPM( يمـالز  يپـوترا  دانشـگاه  نيمسئول از سندگانينو

 ـحما خاطر هب  ـا يمـال  يهـا  تي  ـتحق ني  ـ يقـدردان  قي  عمـل  هب
  .آورند يم
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Introduction: The main goal of this study was to investigate the capability of regenerated rice husk silica 

after saturation to remove Hydrogen sulfide (H2S). For this purpose, rice husk silica and regenerated rice 
husk silica were used as adsorbents bed in filter. 

Material and Methods: A poly vinyl chloride filter with one liter of prepared bed was tested. Rice husk 
silica was prepared in a furnace at temperature of 800 ºC for Four hours, after acid leaching. Saturated rice 
husk silica was regenerated in a furnace at temperature of 800 ºC for Four hours too. Removal efficiency, 
elimination capacity, and pressure drop were the three parameters to evaluate the filters bed. System were 
operated with empty bed residence time of 60 s and different inlet concentration of H2S from 10 to 300 part 
per million (ppm). 

Results: More than 98% of removal efficiency was observed for both packed filters at inlet 
concentrations of H2S. The maximum elimination capacity was 7.02 gm-3h-1 with H2S mass loading rate 
of 9.0 gm-3h-1 in the both beds. This study showed that at a 1.0 lmin-1 flow rate and different 
concentration of inlet H2S. There is no significant difference between the rice husk silica and the 
regenerated rice husk silica beds in the amount of removal efficiency (p< 0.01). Also, there is no significant 
difference between these two beds in the amount of elimination capacity at the same condition (p< 0.01). 
Moreover, this study showed that the amount of pressure drop was undetectable (zero) in both filter’s bed. 

Conclusion: The results of this study showed the regenerated rice husk silica has the same performance 
of the primary rice husk silica, Therefore it can be considered as a suitable and inexpensive bed to remove 
H2S at low concentration. 

 
Keywords: Rice husk silica, hydrogen sulfide, Removal efficiency, Removal capacity, Pressure drop 
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