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 چكيده
 بیاحی ّب زؾتگبُزض  تَاًس یهکِ  قَز یهقٌبذتِ  سکطثيیاکؿ یزاکؿیػى ٍ حصف  تأهیيهٌجع قیویبیی  عٌَاى ثِ( KO0ؾَپطاکؿیسپتبؾین )

ثِ ضعَثت حؿبؼ ثَزُ ٍ زض نَضت توبؼ ثب آى  قست ثِقطاض گیطز0 ایي تطکیت  هَضزاؾتفبزُّبی ثؿتِ ًظبهی  َّای تٌفؿی زض هحیظ ؾبظ

ثب  ثبض يیاٍلپػٍّف، ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثطای  يیا زضیی ثب کوجَز ؾغح اکؿیػى کبضثطز زاضز0 ّب ظیهحٍ ثِ ّویي زلیل زض  کٌس یهاکؿیػى آظاز 

اظ ایي ضٍـ قبهل هحتَای اکؿیػى فعبل، اًطغی  آهسُ زؾت ثِضٍـ گطهبیف هقبٍهتی زض جطیبى َّای ذكک ٍ گطم ؾٌتع ٍ تَلیس قس0 ًتبیج 

، ذلأزض  IRتبؾین هبًٌس گطهبیف ی زیگط ؾٌتع ٍ تَلیس تطکیت ؾَپطاکؿیسپّب ضٍـاظ  آهسُ زؾت ثِههطفی ٍ ضاًسهبى تَلیس هحهَل ثب ًتبیج 

( تَؾظ ؾبیط هحققیي، هقبیؿِ ٍ اضظیبثی قس0 ًتبیج ًكبى زاز EHDی )کیٌبهیسضٍزیالکتطٍ ّزض جطیبى َّای ذكک، ٍ ضٍـ  َیکطٍٍیهبگطهبیف 

كتطیي هقساض آى ثی کِ یزضحبل% ثَز 33کِ هحتَای اکؿیػى فعبل هحهَل تَلیسقسُ ثب ضٍـ گطهبیف هقبٍهتی زض جطیبى َّای ذكک ٍ گطم 

( ثیكتط kWh/kg KO0 0/63آهس0 اًطغی ههطفی ضٍـ گطهبیف هقبٍهتی زض جطیبى َّای ذكک ٍ گطم ) ثِ زؾت EHD% ٍ ثب ضٍـ 05حسٍز 

ّبی زیگط ثَز0 ّوچٌیي ضاًسهبى تَلیس هحهَل ثب ایي ضٍـ  ( کوتط اظ ضٍـs35) ظهبى اًجبم فطآیٌس زض ایي ضٍـ ٍ هست ّب ضٍـاظ ؾبیط 

(kg/h40/4 ثیكتط اظ ضٍـ )EHD 0ثَز 

 یهقبٍهت یفگطهب ی،ثؿتِ ًظبه ّبی یظهح یسپتبؾین،ؾَپطاکؿ ی،تٌفؿ یَّا یبکٌٌسُاح :ها کليدواژه
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Abstract  

Potassium superoxide (KO2) is known as a chemical source for oxygen supply and carbon dioxide removal, which 

can be used in respiratory air revitalization systems in enclosed military spaces. This compound is highly sensitive 

to moisture and releases oxygen upon contact with it, making it suitable for use in oxygen-deficient spaces. In this 

study, potassium superoxide was synthesized and produced for the first-time using resistance heating method at dry 

and hot air flow. The obtained results from this method—including active oxygen content, energy consumption, and 

production efficiency—were compared and evaluated with those from other potassium superoxide synthesis and 

production methods, such as IR heating under vacuum, microwave heating in dry air flow, and the 

electrohydrodynamic (EHD) method reported by other researchers. The results showed that the active oxygen 

content of the product obtained by resistance heating method at dry and hot air flow was %31, whereas the highest 

value (~251) was achieved using the EHD method. The energy consumption of the resistance heating method at 

dry and hot air flow (6%12 kWh/kg KO2) was higher than other methods, while the process duration (35 seconds) 

was shorter than other techniques. Additionally, the production efficiency of this method (.1.2 kg/hr) was higher 

than that of the EHD method. 
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 هقذهِ .%
اظ فلکع   یکک تطکیکت قکیویبیی هعکسًی     (KO0) ؾَپطاکؿیسپتبؾین

یک جبهس پبضاهغٌبعیؽ ظضزضًگ اؾت کِ ثِ  0 ایي هبزُاؾت قلیبیی

عٌَاى یک ًوک پبیساض اظ  ایي تطکیت ثِت0 حؿبؼ اؾ ثؿیبض ضعَثت

ؾطعت  قَز ٍ زض قطایظ هطعَة ثِ اکؿیس قٌبذتِ هیآًیَى ؾَپط 

ثککِ عککَض هکک  طی    0 ؾَپطاکؿیسپتبؾککین]3[ز قککَ تجعیککِ هککی 

کٌس کِ ایکي ٍیػگکی آى    ضا اظ َّای تٌفؿی حصف هی سکطثيیاکؿ یز

ّکبی تکٌفؽ زض قکطایظ ذکبل هبًٌکس       ضا ثطای اؾکتفبزُ زض زؾکتگبُ  

ٌبؾکت  ّکب ه  ظیطزضیکبیی  ٍ فضکبپیوبّب ّبی تٌفؿی هساضثؿکتِ،   زؾتگبُ

ِ  ز0 ّوچٌکیي ایک  ؾبظ هی عٌکَاى هٌجکع تَلیکس اکؿکیػى زض      ي هکبزُ ثک

ّبیی ثب  زض هحیظ کٌس کِ ثطای ثقبی اًؿبى ّبی ثؿتِ عول هی هحیظ

( 3ت )ٍاکٌف آة ضطٍضی اؾ طیفضب یب ظ  کوجَز ؾغح اکؿیػى هبًٌس

]0[0 

(3) 0 KO0 + H0O + 0 CO0 → 0 KHCO3 + 305 O0 

ّکبی   عٌَاى یک تطکیت قکیویبیی ثکب ٍیػگکی    ثِتبؾین ؾَپطاکؿیسپ

ّب  آلَزگیّبی ثؿتِ ًقف هْوی زض حصف  فطز، زض هحیظ هٌحهطثِ

ٍ هَاز ؾوی هبًٌس ّیسضٍغى ؾَلفیس، ایٌسٍل، اؾککبت ٍل، ککطیؽ   

کٌکس0   ایفب هی ّبی هَجَز زض هجبضی تٌفؿی ٍل ٍ ّوچٌیي ثبکتطی

ِ  ِضا ثک ب، ؾَپطاکؿیسپتبؾکین  ّک  ایي ٍیػگی ؾکت ثکطای   ای هٌب گعیٌک

 0]3[ت َّا تجسیل کطزُ اؾ کٌٌسُّبی احیب اؾتفبزُ زض زؾتگبُ

 یثبظزّ یيثْتط یسپتبؾیناًس کِ ؾَپطاکؿ هغبلعبت ًكبى زازُ

زض  یکبیی فلکعات قل  یسس ٍ ؾکَپط اکؿک  یپطاکؿ یجبتتطک یبىضا زض ه

ِ  یػىاکؿ یآظازؾبظ ِ  یعکَض  زاضز0 ثک  یسپتبؾکین ؾَپطاکؿ kg 3 کک

 حکسٍز  یيٍ ّوچٌ کٌس یستَل یػىاکؿ kg 338/4 حسٍز تَاًس یه

kg 334/4 ذهَنکب  زض   یػگیٍ یيسکطثي ضا حصف کٌس0 ایاکؿ یز

ّکَا ٍجکَز زاضز،    یفیکت ثکِ کٌتکطل ک   یکبظ ثؿتِ ککِ ً  ّبی یظهح

ٍ جکصة تَؾکظ اًؿکبى ٍ هکبزُ      یسعاى تَلی0 هزاضز ظیبزی یتاّو

سکطثي یاکؿک  یز حجوکی )ًؿکجت   MRQ3بیی ثب زٍ پبضاهتط یویق

)ًؿکجت   SRQ0بظ ثکطای اًؿکبى( ٍ   یک هکَضز ً  ػىیآظازقسُ ثِ اکؿ

ًبقی اظ  یسقسُػى تَلیقسُ ثِ اکؿ سکطثي جصةیاکؿ یحجوی ز

هْککن  یاظ پبضاهتطّککب 0SRQ قکَز  یبیی( قکٌبذتِ هکک یویهکبزُ قکک 

تٌفؽ اًؿکبى   یبظ ثطایاؾت کِ هقساض هَضز ً یتٌفؿ یّب زؾتگبُ

( SRQ) ؾیؿکککتن یتٌفؿککک ضکککطیتهحکککسٍزُ اؾکککت0  80/4

اًؿکبى   تٌفؿکی  ضکطیت ثکِ هحکسٍزُ    کیًعز ؾَپطاکؿیسپتبؾین

(MRQاؾت ٍ ه )آى ضا ثِ تَاى ی  ِ ٍ    یا گًَک  یکٌتکطل ککطز ککِ ض

 یثکطا  یکت تطک یکي تکب ا  قکَز  یاهط ثبعث ه یي بثت ثوبًس0 ا 80/4

 یکس هٌبؾکت ثبقکس0 تَل   یبضَّا ثؿک  یبیاح یّب اؾتفبزُ زض زؾتگبُ

 ییککبضا  یفثکِ افکعا   تَاًکس  یثکب  هک   یفیتثبک یسپتبؾینؾَپطاکؿ

َّا کوک کٌس ٍ اهککبى اؾکتفبزُ اظ آى ضا زض    یبیاح یّب زؾتگبُ

 

3 Man’s respiratory quotient  

0 System respiratory quotient    

 ـ  یبظً یي،هرتلف فطاّن ؾبظز0 ثٌبثطا یظقطا  یّکب  ثکِ تَؾکعِ ضٍ

 0]0[ قَز یاحؿبؼ ه یكتطث یٍض ثْطُ یآى ثطا یستَل

 قَز؛ یهّبی هرتلفی تْیِ ٍ تَلیس  ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثب ضٍـ

ین ثربض فلع پتبؾین تجبضی اظ ضٍـ اکؿیساؾیَى هؿتقنَضت  اهب ثِ

س ثکطای تَلیک   هعوَل ضٍـ 0]5[آیس  زض حضَض اکؿیػى ثِ زؾت هی

ثکب    (KOH) قبهل ٍاکٌف ّیسضٍکؿیس پتبؾینؾَپطاکؿیسپتبؾین 

زض یک هحلَل آثی اؾکت0 ایکي فطآیٌکس     (HO0) سضٍغىیّ سیپطٍکؿ

 ثکب ، ّیسضٍکؿکیس پتبؾکین   زض هطحلکِ اٍل ، هطحلکِ اؾکت  زٍ  قبهل

 سیزّککس ٍ پتبؾککین پطٍکؿکک   هککی ٍاکککٌف سضٍغىیککّ سیپطٍکؿکک

َ  تَلیس هکی  (K0O0 ·0H0 O0)ت پطاکؿَّیسضا زض (0 0ز )ٍاککٌف  قک

ت پطاکؿکَّیسضا  سیپتبؾکین پطٍکؿک  هحلَل حس ٍاؾظ هطحلِ زٍم، 

قکَز تکب    ضعَثت اظ هحیظ ٍاکٌف حصف هکی ؾٌتع قسُ ٍ ثلافبنلِ 

0 ایکي هطحلکِ   (3)ٍاکٌف  ایجبز گطززس ؾَپطاکؿیسپتبؾین فبظ جبه

 0]8-6[ قَز ؾطعت ثب  اًجبم هی حطاضت ٍ ثبهعوَ   تحت 

(0) 0 KOH + 3 H0O0 → K0O0∙0H0O0 + 0 H0O 

(3) K0O0∙0H0O0 → 0 KO0 + 0 H0O 

 ثکب  ّیسضٍکؿیس پتبؾکین  اظ عطیق ٍاکٌفن تَلیس ؾَپطاکؿیسپتبؾی

یک فطآیٌس پیچیسُ اؾت ککِ ًیبظهٌکس کٌتکطل     سضٍغىیّ سیپطٍکؿ

اکؿکیػى ٍ افکعایف   تکلاف  ا زقیق قطایظ ٍاکٌف ثطای جلَگیطی اظ

عٌَاى یک فطآیٌکس قکیویبیی    ثِایي ضٍـ تَلیس کبضایی تَلیس اؾت0 

ّکبی انکلی زض ایکي     ّبی ذبنی اؾت0 یکی اظ چبلف زاضای چبلف

 سضٍغىیّ سیپطٍکؿ ثب ّیسضٍکؿیس پتبؾین فطآیٌس، ٍاکٌف گطهبظای

ز ٍ اکؿیػى قَ یتَجْ زازى قبثل تَاًس هٌجط ثِ اظزؾت ؾت کِ هیا

 ٍاککٌف ت ؾَپطاکؿیسپتبؾین تَلیسی ضا ککبّف زّکس0 ایکي    کیفی

ضفتي  تَاًس ثبعث تجریط ٍ اظزؾت قست گطهبظا اؾت0 ایي گطهب هی ثِ

هحهکَل ًْکبیی    اکؿیػى قَز کِ زض هطاحکل ثعکسی ثکطای تَلیکس    

قکَز ککِ    ؾکبظ هکی   ظهبًی هكککل  ػُیٍ ضطٍضی اؾت0 ایي هؿئلِ ثِ

ط پصی ؿیبض ٍاکٌفهبّیت ثس0 کٌتطل زهب زض حیي ٍاکٌف زقَاض ثبق

ٌتکطل ایکي ٍاککٌف ضا    ک سضٍغىیّ سیپطٍکؿٍ  ّیسضٍکؿیس پتبؾین

تَاًس هٌجط ثکِ   کٌس0 تغییطات ًبگْبًی زض زهب یب فكبض هی پیچیسُ هی

افعایف ًبگْبًی آظازؾبظی اکؿیػى قَز کِ هوکي اؾت ثِ ککبّف  

َ  س ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثبظزُ تَلی قٌبؾکبیی ٍ هکسیطیت    ز0هٌجکط قک

س تَاًس ثکِ ثْجکَز ثکبظزُ تَلیک     ز زض ایي فطآیٌس هیّبی هَجَ چبلف

کوکک کٌکس ٍ اهککبى اؾکتفبزُ هک  طتط اظ ایکي       ؾَپطاکؿیسپتبؾین 

 0]9[ز ّبی احیبی َّا فطاّن ؾبظ تطکیت ضا زض زؾتگبُ

ِ زلیل حؿبؾکیت ایکي تطکیکت ثکِ     ث تَلیس ؾَپطاکؿیسپتبؾین

ّبی ًبهغلَثی کِ هوکي اؾت زض حضَض ضعَثکت   ضعَثت ٍ ٍاکٌف

تَاًکس   جسی اؾکت0 ضعَثکت هکی   ی ّب چبلف ی زیگط اظزّس، یکضخ 

ٍ کککبّف ا طثركککی آى زض ِ ؾَپطاکؿیسپتبؾککین هٌجککط ثککِ تجعیکک

ِ ٍ  کبضثطزّبی هرتلف قَز ایجکبز  ضا ای  هحهَ ت جبًجی ًبذَاؾکت

ثبیکس ثبزقکت   ؾَپطاکؿیسپتبؾکین   زض ایي ضاؾتب، فطآیٌس تَلیکس  0کٌس

ثکطای  س0 ل ثطؾک اًجبم قکَز تکب تکأ یطات هٌفکی ضعَثکت ثکِ حکساق       

ّبیی اؾکتفبزُ   ضؾبًسى تأ یط هٌفی ضعَثت، ثبیس اظ زؾتگبُ حساقل ثِ
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اظ ضعَثکت تَلیسقکسُ زض   یع هحهَل قَز کِ اهکبى جساؾبظی ؾط

تَاًٌکس قکبهل    س0 ایکي تجْیکعات هکی   ٌک عَل ٍاککٌف ضا فکطاّن کٌ  

فطآیٌس  س0 ّوچٌیيکي یب جساؾبظّبی ثربض ثبقٌ ّبی ذكک زؾتگبُ

ِ   گًَِ تَلیس ثبیس ثِ زقکت کٌتکطل    ای ثبقس کِ قطایظ زهب ٍ فكکبض ثک

  َ ًجکبم  ز0 اقَز تب اظ ایجبز ثربض آة ٍ ضعَثت اضبفی جلکَگیطی قک

تَاًکس ثکِ    قسُ ثب ضعَثکت پکبییي هکی    ٍاکٌف زض یک هحیظ کٌتطل

 0]30-34[س ّبی ًبهغلَة کوک کٌ جلَگیطی اظ تجعیِ ٍ ٍاکٌف

ي ٍاکککٌف جککبًجی ثککی  ی ایککي فطآیٌککس، ّککب یکککی اظ چککبلف 

اؾکت0 ایکي ٍاککٌف جکبًجی      سکطثيیاکؿک  یٍ زؿیسپتبؾین ؾَپطاک

ٍ کبّف ثبظزُ تَلیس آى  تَاًس هٌجط ثِ ههطف هحهَل هَضزًظط هی

زض هحیظ ٍجَز زاقتِ ثبقس،  سکطثيیاکؿ یزِ زض قطایغی کز0 قَ

ظ آى ٍاکٌف زّس ٍ ثركکی ا ؾَپطاکؿیسپتبؾین  تَاًس ثب ایي گبظ هی

ایکي  (0 3س )ٍاککٌف  کٌک تجسیل  ( KHCO) کطثٌبت پتبؾین ضا ثِ ثی

 ،قکَز  هکی ض ؾَپطاکؿیسپتبؾین تٌْب هٌجط ثِ کبّف هقسا ٍاکٌف ًِ

ثکطای  س0 کٌک  ثلکِ ّوچٌیي تَلیس هحهَل هکَضزًظط ضا هرتکل هکی   

 جلکَگیطی اظ ایککي ٍاککٌف جککبًجی ٍ ثککِ حکساک ط ضؾککبًسى تَلیککس   

زض هحکیظ   سکطثيیاکؿک  یزحضکَض  اؾت  ثْتط، ؾَپطاکؿیسپتبؾین

تَاًس قبهل اؾتفبزُ اظ گبظّکبی   ایي کبض هی0 ثِ حساقل ثطؾسفطآیٌس 

 0]33[س ا ط یب ایجبز قطایظ ذلأ ثبق ثی

ّبی اثساعی جسیس ثکطای تَلیکس    زض ضٍـ جبزقسُیّبی ا تفبٍت

ثکِ عَاهکل هتعکسزی ثؿکتگی زاضز ککِ قکبهل       ن ؾَپطاکؿیسپتبؾی

ّکب ٍ  ٍضؾکٌتع، افکعٍزى کبتبلیع   ثکطای ّکبی هتٌکَ     اؾتفبزُ اظ ضٍـ

َ  ّبی هکَلی هرتلکف هکی    ًؿجتاؾتفبزُ اظ ّب، ٍ  کٌٌسُ ت جیت ز0 قک

ع ؾَپطاکؿیسپتبؾککین ّککبی هرتلککف ثککطای ؾککٌت  اؾککتفبزُ اظ ضٍـ

تَاًس ثِ ثْجَز ثبظزُ ٍ کیفیت هحهَل ًْبیی کوکک کٌکس0 ایکي     هی

س0 ّب هوکي اؾت قکبهل قکطایظ هتفکبٍت زهکب ٍ فكکبض ثبقکٌ       ضٍـ

حکصف ضعَثکت ٍجکَز زاضز ککِ     ؾکٌتع ٍ  ّبی هرتلفی ثکطای   ضٍـ

ی ثط کیفیت ًْبیی هحهَل ه  طًس0 ًَع ثِقطایظ،  ثِ ثبتَجِّطکسام 

ّبیی هبًٌس گطهبیف ؾٌتی ثب َّای گطم ٍ ذكکک، گطهکبیف    ضٍـ

الکتکککطٍ زض قکککطایظ ذکککلأ، گطهکککبیف  IR، گطهکککبیف َیهکککبکطٍٍ

 0]30ٍ  8[ی ٍ گطهبیف هقبٍهتی کیٌبهیسضٍزیّ

ًیکع قکٌبذتِ   گطهکبیف اّوکی    عٌَاى گطهبیف هقبٍهتی کِ ثِ

ثب  (I) جطیبى الکتطیکی فطآیٌس حطاضتی اؾت کِ زض آى قَز، یک هی

 ٍ ثِ زلیل هقبٍهت الکتطیکی ضؾبًب وِیًحیظ ضؾبًب یب یک ه عجَض اظ

(R) ُقَز0 ایي ضٍـ ثکِ زلیکل    هی تجسیل ثِ حطاضت، هحیظ یب هبز

ِ    یکبضایی ٍ ؾطعت ثب  نکٌبیع   زض ػُیک ٍ آى زض نکٌبیع هرتلکف، ثک

ت َضز تَجکِ قکطاض گطفتکِ اؾک    ه ی آةؾبظ يیطیقٍ تهفیِ ٍ  یئغصا

حکطاضت زض آى  ای ککِ ثبیکس    زض گطهبیف هقبٍهتی، هکبزُ 0 ]35-37[

گیکطز0   عٌَاى یک هقبٍهت الکتطیکی زض هساض قطاض هی ثِ ،قَزایجبز 

نَضت حجوی  جطیبى الکتطیکی اظ ایي هساض عجَض کطزُ ٍ حطاضت ثِ

ٍل ایي فطآیٌس ثط اؾبؼ قکبًَى غ ز0 قَ زض توبم ؾغح هبزُ تَلیس هی

کٌس حطاضت تَلیسقسُ زض یک ّبزی هتٌبؾکت ثکب    کِ ثیبى هی اؾت

ایکي ضٍـ ثبعکث   0 ]04-38[ ٍ هقبٍهت آى اؾت بىیجط هطثع قست

ِ     تَلیس حطاضت یکٌَاذت زض توبم ًقبط هبزُ هی  قکَز ککِ هٌجکط ثک

هقکساض اًکطغی حطاضتکی    ز0 گکطز  هی هَازتط  ثْتط ٍ یکٌَاذت پطزاظـ

تَؾظ هجصٍض قسضت هیساى الکتطیکی ٍ  القبقسُتَلیسقسُ ثب جطیبى 

 0]03ٍ00[ّسایت الکتطیکی ضاثغِ هؿتقین زاضز 

ایي س0 کٌ عول هی زیگطّبی  تط اظ ضٍـ گطهبیف هقبٍهتی ؾطیع

کٌس ٍ ثٌبثطایي  ضٍـ اًطغی ضا ثِ عَض هؿتقین ثِ حطاضت تجسیل هی

ُ ز0 اتلاف اًطغی کوتطی زاض ّکبی گطهکبیف ثکب ایجکبز      اغلت زؾکتگب

ِ   هقبٍهت حط عٌکَاى هحکیظ    اضتی زاضای یک هحلکَل الکتطٍلیکت ثک

گطهبیف هقکبٍهتی عوکستب  زض   ضؾبًب، الکتطٍز ٍ هٌجع تغصیِ ّؿتٌس0 

قَز0 ّوچٌکیي   نٌبیع غصایی ثطای فطآٍضی هَاز غصایی اؾتفبزُ هی

 ٍ گطهکبیف  کطزى ذكکؾٌتع، زض نٌبیع قیویبیی ٍ زاضٍیی ثطای 

 0]03ٍ00[ز هبیعبت ٍ هَاز جبهس ًیع کبضثطز زاض

زض پػٍّكککی کککِ تَؾککظ ؾککبیط هحققککیي جْککت ؾککٌتع       

 IRی ثؿتط فبیجطگلاؼ ثکب ضٍـ گطهکبیف   ثط ضٍؾَپطاکؿیسپتبؾین 

لیتکط   34حجکن   ثب نٌعتی ذلأ هحفظِ یکاًجبم قس، ]30[زض ذلأ 

 0 (3گطفت )قکل  قطاضقطهع هَضزاؾتفبزُ  هبزٍى تبثكیثبحطاضت 

 
زض  IR فیگطهب یآظهبیكگبّ سهبىیاظ چ یکیقوب ت 1%ضکل 

 نیسپتبؾیؾَپطاکؿ ِیتَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ ثط پب یذلأ ثطا

 IR(  هپ 0( هحفظِ ذلأ، )3) جطگلاؼ،یزض ثؿتط فب

( ثؿتط 5( ؾٌؿَض زهب، )0) ،یطی( زضة ثبضگ3قطهع(، ) )هبزٍى

 ]30[ ( ضئَؼ تبت7) َهتط،ی( پتبًؿ6) ،ییبیآغكتِ ثِ هحلَل قل

ِ ثؿتط  ًوًَِ یک حکس   هحلکَل  ضز cm 38×33اثعکبز   فبیجطگلاؼ ثک

ِ  ضٍی ذکلأ  هحفظِ زض ٍ قسٍُض  غَعِ (K0O0·0H0O0ٍاؾظ )  پبیک

 ضٍیفكکبض ثرکبض آة    ککبّف هٌظکَض   0 ثِگطفت قطاض فلَئَضٍپلاؾتی

 ککبثیي  ثکیي  ذکلأ  ذظ زض ظئَلیتی جبشة یک احیبکٌٌسُ، هحهَل

ضکسظًگ   فکَ ز  هحفظکِ ذکلأ اظ جکٌؽ    0گطفکت  قکطاض  پوپ ٍ ذلأ

ِ   یثط ضٍ IR  هپ 0 قس اؾتفبزُ ٍاکٌف هحفظۀ عٌَاى ثِ  ثؿکتط کک

ِ  گیکطز  هی قطاض ای فبنلِ زض اؾت قسُ آغكتِ قلیبیی هحلَل ثِ  کک

 IR اقعۀ قسضت0 کٌس فطاّن آى ؾغح توبم ضٍی ضا تبثف یکٌَاذت

ِ  قکلٌگ هتهکل   عطیکق  اظ ذلأضئَؼ تبت  تَؾظ  کٌتکطل  اتکب   ثک

 یکک  اظ اؾکتفبزُ  ثکب  فطآیٌس عَل زض ٍاکٌف هٌغقۀ زض زهب0 قس یه

ثکط   0قس یه  جت اؾت، قسُ پتبًؿیَهتط ٍنل یک ثِ تطهَکَپل کِ
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 هحتکَای  ثکب  هحهکَلی  ًتبیج هٌتكطقکسُ اظ ایکي پکػٍّف،    اؾبؼ

 آهس0 زؾت ثِ min 34ظهبى  زض هست% 00 فعبل اکؿیػى

جْکککت ؾکککٌتع   زض ککککبض تحقیقکککبتی زیگکککطی  ّوچٌکککیي

ی ثؿکتط فکبیجطگلاؼ ثکب ضٍـ گطهکبیف     ثکط ضٍ ؾَپطاکؿیسپتبؾین 

ثؿتط آغكکتِ ثکِ هحلکَل    ، ]30[زض جطیبى َّای ذكک هبیکطٍٍیَ 

 هحفظککِ یکک  زض cm 7×7(، ثکِ اثعکبز   K0O0·0H0O0حکس ٍاؾکظ )  

(0 0قکس )قککل    زازُ قکطاض  فلَئَضٍپلاؾتی پبیِ یثط ضٍ ؾٌتع جْت

 ؾیؿتن، یک غًطاتکَض تکبثف اهکَاا هکبیکطٍٍیَ ثکب      ایي انلی ثرف

 هحکَض  یک0 ثَز ٍات 854 تَاى ذطٍجی هگبّطتع ٍ 0054 فطکبًؽ

ِ  آى اعطافکبض  عیه چطذبًسى جْت ِ  قکس  تعجیک تَظیکع   ؾکجت  کک

 0 جْکت قکس  یهک  هحیظ ٍاکٌف ؾغح زض هبیکطٍٍیَ اًطغی یکٌَاذت

 کوپطؾکَض ثکب   ۀلیٍؾک  ثِ َّا جطیبى یک هحفظِ زضٍىثربض آة  ترلیِ

ٍ توبؼ ثب یک جبشة  اظ عجَض اظ پؽ کِ قجٌن ایجبز قس ًقغۀ زهبی

 زض ضا ّکَا  جطیکبى  0 یکک ضٍتکبهتط  قس یتأهیي ه لَلِ جطیبى آة گطم،

ٍاًفعکبل یکک    ثطای تَنیف فعکل کطز0  هی یطیگ اًساظُ هحفظِ ٍضٍزی

یٌس تجکسیل اًکطغی   آجبشة هبیکطٍٍیَ، فطز یؽ ثب هَاعهَا الکتطٍهغٌب

ِ   ِیؿی ثعالکتطٍهغٌب عٌکَاى یکک پسیکسُ تَنکیف      اًطغی گطهکبئی ثک

یؿی تبثكکی  عجٌبی انل شذیطُ اًطغی، هَا الکتطٍهغٌبثط ه 0گطزز یه

0 کٌکس  ییب اظ هیبى آى عجَض ه قَز یضٍی یک هبزُ، ثبظتبة ٍ تضعیف ه

 0]05[ شاتی آى زاضز یّب هكرهِ ِث گیهَا ثؿت ثِپبؾد هبزُ 

ی، ثْتکطیي ًوًَکِ   ّکب  فیآظهکب اظ  آهسُ زؾت ثِ ثط اؾبؼ ًتبیج

ثط ثؿتط فبیجطگلاؼ پکؽ اظ گصقکت    قسُؾَپطاکؿیسپتبؾین ؾٌتع 

 هحتَای ثب هحهَلی آى تحت کِ ثِ زؾت آهس min 37 ظهبى هست

 0]30[تَلیس قس % 38 فعبل اکؿیػى

 
ّ  سهبىیک قکوب تیککی اظ چ  1 2ضکل  زض  َیکطٍٍیهکب  فیگطهکب  یآظهبیكکگب

 ِیککهحهککَل احیبکٌٌککسُ ثککط پب  سیککذكککک جْککت تَل  یّککَا بىیککجط

( 0) کطٍٍیَ،ی( غًطاتَض تبثف هکب 3) جطگلاؼ،یزض ثؿتط فب نیسپتبؾیؾَپطاکؿ

( 5( جکبشة، ) 0( کوپطؾکَض، ) 3هقکبٍم زض ثطاثکط حکطاضت، )    یا كِیظطف ق

 قکبة  (9( تطهکَهتط، ) 8ٍاتطهتط، ) (7) ی آة،( هرعى جطیبى ثطا6ضٍتبهتط، )

 ]30[ضسظًگ  فَ زی

ی ثؿککتط ثککط ضٍؾککٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾککین  زض هغبلعککِ زیگککطی،  

ی قطاض گطفت هَضز ثطضؾی کیٌبهیسضٍزیالکتطٍ ّفبیجطگلاؼ ثب ضٍـ 

زض قککل   EHD ؿکتن یؾ گبّیكیآظهب چیسهبىاظ  یکیقوبت 0]06[

قسُ  الکتطٍز ًهت کیقبهل ؾیؿتن  يی0 ااؾت قسُ زازُ ًكبى( 3)

 ینکفحِ فلکع   کی یثط ضٍ عیت ثب زضا ؾَظى ًَک ینَضت عوَز ثِ

آغكتِ ثِ هحلکَل   فبیجطگلاؼ ثؿتطی آى  بثت اؾت کِ ثط ضٍ یافق

0 فطآیٌس ؾٌتع اًجبم قس( قطاض زازُ قس ٍ K0O0⋅0H0O0) حس ٍاؾظ

 mm 04 ٍ mm 5/3ٍ قغط الکتطٍز ؾَظًی قککل ثکِ تطتیکت     عَل

ؾبذتِ  کلیً جٌؽاظ  mm 74×74 اثعبز ِث ای ٍ الکتطٍز نفحِثَز 

ِ ٍ الکتکطٍز   یالکتطٍز ؾکَظً  يیقس0 فبنلِ ث ثکَز0   طیک هتغ ای نکفح

ی ( ٍلتکبغ ثکب   DC) نیهؿکتق  بىیجط ِیثِ هٌجع تغص ؾَظًی الکتطٍز

ککطزى الکتکطٍ    فطآیٌس ذكکک 0 ]06[ هتهل قس (kV 4-34هتغیط )

ّبی گبظی ککِ زض   کطًٍبیی حبنل اظ یَى ترلیِثِ  یکیٌبهیسضٍزیّ

 گیطًکس، ٍاثؿکتِ اؾکت0    ای قَی قکتبة هکی   هیساى الکتطیکی نفحِ

ککِ ثکِ ّوکطاُ     اؾکت ککی هَضکعی   ترلیِ کطًٍب یک ترلیکِ الکتطی 

یًَیعاؾیَى َّا زض هجبٍضت الکتطٍزی ثب قکعب  اًحٌکبی کَچکک ٍ    

زّس0 ثطای ترلیِ کطًٍب هعوَ   اظ زٍ الکتطٍز، یککی   ضخ هی  ٍلتبغ ثب

ثب قعب  اًحٌبی کَچک ٍ زیگطی ثب قعب  اًحٌبی ثعضگ هبًٌس ؾین 

 0]07[ قَز ٍ نفحِ اؾتفبزُ هی

، ثْتطیي ًوًَِ ؾَپطاکؿیسپتبؾکین  هٌتكطقسُ ًتبیج ثط اؾبؼ 

 ٍ min 94ظهبى  ثط ثؿتط فبیجطگلاؼ پؽ اظ گصقت هست ؾٌتع قسُ

 0]06[آهس   زؾت ِ ث% 05 فعبل اکؿیػى هحتَای ثب

 
  ؿکککتنیؾ یكکککگبّیآظهب سهبىیکککقکککوب تیککککی اظ چ1 3ضککککل 

ثکط   بکٌٌکسُ یؾٌتع هحهکَل اح  ی( ثطاEHD) یکیٌبهیسضٍزیالکتطٍّ

 ]06[ جطگلاؼیزض ثؿتط فب نیپبیِ ؾَپط اکؿیس پتبؾ

زض جطیبى َّای ذكک  تکٌیک گطهبیف هقبٍهتی، پػٍّف يیزض ا

ٍ تَلیس  ؾٌتع یثطا ثبض يیاٍلٍ ثطای  سیضٍـ جس کیعٌَاى  ثٍِ گطم 

 یثکطا  قطایظ هتفبٍتی هَضزاؾتفبزُ قطاض گطفت0ِ ؾَپطاکؿیسپتبؾین

ٍ  ؾٌتع( ثط ّبقکبف الکتطٍز ٍ هرتلف )ٍلتبغ یا ط پبضاهتطّب یثطضؾ

ًتکبیج  0 اعوکبل قکس  قکسُ  تَلیس هحهکَل  فعکبل  ػىیاکؿک  یهحتَا

ی زیگط ّب پػٍّفتَؾظ  قسُ اضائِاظ ایي ضٍـ ثب ًتبیج  آهسُ زؾت ثِ

تَلیککس هحهککَل احیبکٌٌککسُ ّککَای تٌفؿککی ثککط پبیککِ     ٌککِیزضظه

ف زض ذلأ، ضٍـ گطهبی IRؾَپطاکؿیسپتبؾین هبًٌس ضٍـ گطهبیف 

ّ هبیکطٍٍیَ زض جطیبى َّای ذكک ٍ ضٍـ  ی کیٌبهیسضٍزیک الکتکطٍ 

(EHDهقبیؿِ قس0 ضٍـ ،)  هحتکَای اکؿکیػى    اظلحبػّبی هرتلف

فعبل، اًطغی ههطفی ٍ ّوچٌیي ضاًسهبى تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ، 

ی، هقبیؿِ ٍ اضظیبثی قطاض گطفتٌس0 ّسف اظ تحقیق حبضط، هَضز ثطضؾ

ؾَپطاکؿیسپتبؾکین ٍ هقبیؿکِ    هعطفی ضٍـ جسیس ؾکٌتع ٍ تَلیکس  
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ِ       ضٍـ عٌکَاى هحهکَل    ّبی هرتلکف ؾکٌتع ٍ تَلیکس ایکي هکبزُ ثک

ّبی ثؿتِ ًظبهی ٍ اضظیبثی ًقبط  احیبکٌٌسُ َّای تٌفؿی زض هحیظ

 قَت ٍ ضعف ّط ضٍـ اؾت0

 1 بخص تجربی2

 هَاد ضیویایی ٍ تجْیزات1 %-2

توبم هَاز قیویبیی هَضزاؾتفبزُ زض ایي پػٍّف قکبهل ّیکسضٍغى   

، هٌیعین ؾَلفبت، پتبؾکین ّیسضٍکؿکیس، ًیتکطات کجبلکت،     سیپطاکؿ

ِ زض  کیسؾکَلفَض یاؾپتبؾین پطهٌگٌکبت ٍ   ِ   زضجک  اظ ای ّکبی تجعیک

ی هطک )آلوبى(، پبقب )تطکیکِ( ٍ یًَیکس )ککطُ    ّب قطکتًوبیٌسگبى 

 ppm 34 حساک ط یحبٍ ی0 پتبؼ پَلکًسقس تْیِ جٌَثی( زض ایطاى

Fe یّککب َىیکککبت
Fe بیککٍ/ +0

ذكککک  حککب یٍ تطج یتجککبض بضیککزض ع +3

ّکبی   آظهکبیف  يیعٌَاى حلال هَضزاؾتفبزُ زض ا آة ثِ اؾتفبزُ قس0

 هضبعف قس0 طیٍ تقغ عُیًَیز

هٌظَض تأهیي ٍلتبغ اعوبلی ثِ ؾیؿکتن اظ یکک هٌجکع تغصیکِ      ثِ

( ٍ تکَاى ذطٍجکی   V 4-344( ٍلتکبغ هتغیکط )  ACجطیبى هتٌبٍة )

kVA 3 ثطای ایجبز جطیبى تبیَاى اؾتفبزُ قس0  ؾبذت قطکت اهگب

َّای ذكک ٍ گطم اظ یک زهٌکسُ جطیکبى ّکَا ثکب ؾکطعت زهکف       

L/min 74-004  تَاى ٍW 3344      ُؾکبذت کكکَض ایکطاى اؾکتفبز

قککس0 ّوچٌککیي ثککطای تْیککِ هحلککَل قلیککبیی حککس ٍاؾککظ اظ یککک  

هتط  ی جطیبى اظ یک هَلتیطیگ اًساظُؾیطکَ تَض ؾبذت ایطاى، ثطای 

ِ ؾبذت چیي ٍ ثطای تَظیي  ی اظ یکک تکطاظٍی زیجیتکبل    بّک  ًوًَک

 ؾبذت لْؿتبى اؾتفبزُ قس0

 1 فرآیٌذ سٌتز سَپراکسیذپتاسین2-2

 ؾککٌتع ّککبی هرتلککف ضٍـ هککَضز زضگطفتککِ  نککَضت یّککب یثطضؾکک

 هَضزاؾکتفبزُ  هطؾکَم  ّکبی  ضٍـ کِ زاز ًكبى ؾَپطاکؿیسپتبؾین

ظهکبى پبیکبى ٍاککٌف،     ثکَزى  هكکرم ّوچَى عسم  هعبیجی قبهل

پبییي  اکؿیػى هحتَای کن، هبًسگبضی ظهبى هحهَل، پبئیي کیفیت

 ثککب ،ضٍ يیکک0 اظاّؿککتٌس اکؿککیػى آظازؾککبظی زض ًبهٌبؾککت ٍ ؾککطعت

 ای ثبکیفیکت،  هبزُ تَلیس هٌظَض ثِقسُ  اًجبم یّب یثطضؾ ٍ هغبلعبت

 ٍ تَلیککس ؾککٌتع ثککطای ؾیؿککتن ایجککبز گطهککبیف هقککبٍهتی  یککک

هعیکت انکلی ایکي     0قکس  گطفتِ ثِ کبض ٍ ؾبذتِ ؾَپطاکؿیسپتبؾین

ظهبى پبیبى ٍاکٌف  ثَزى هكرمّبی زیگط زض  ضٍـ ًؿجت ثِ ضٍـ

 ؾکبظ  بیک احاؾت کِ ثب قغع گطهبیف اظ آؾیت حطاضتی ثِ هحهکَل  

 هعیکت  اؾکت0  هكبّسُ قبثلنَضت ثهطی ًیع  کٌس ٍ ثِ جلَگیطی هی

ِ  ًؿکجت  ّبی ؾکٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾکین   ضٍـ  ؾکٌتع  ّکبی  ضٍـ ثک

اى ههطفی پبییي ٍ ّعیٌِ عولیبتی کلاؾیک، گطهبیف یکٌَاذت، تَ

 نکَضت  ثِ تٌفؿی َّایؾبظ  بیاحتطکیت  ؾٌتع فطآیٌسکن آى اؾت0 

ِ نکَضت   يی0 ثکس قَز هی اًجبم ًبپیَؾتِ ِ  هطحلکِ،  ّکط  زض کک  ًوًَک

ِ  (0) ضآکتَض ثِ (3) ضآکتَض اظآهسُ  زؾت ثِ  تحقیکق  ایکي  ّکسف  کک

تَلیکسی   هحهکَل  ؾپؽ ٍ قَز هی اًجبم فطآیٌس ٍٍاضزقسُ  اؾت،

ِ  ٍاؾکظ  حکس  هحلکَل  فطآیٌس ایي زض0 قَز هی ذبضا  (0) ضآکتکَض  ثک

 ٍ (3) ضآکتَض اظ ٍاؾظ حس هحهَل ذطٍا ثٌبثطایي ؛گطزز یه هٌتقل

 ًوَزاض 0اؾت کطزُ ًبپیَؾتِ ضا فطآیٌس ایي (0) ضآکتَض ثِ آى اًتقبل

 اؾت0قسُ  زازُ ًكبى (0زض قکل ) فطآیٌس جطیبى

 
 نیسپتبؾیؾَپطاکؿ ؾٌتع ٌسیفطآ1 4ضکل 

پراکسکَ   یذپر اکس ینسٌتز هحلَل حذ ٍاسط پتاس1 %-2-2

 (%رآکتَر )-(K2O2.2H2O2ت )یذراّ

زض  قکسُ  زازُ ًكکبى  جطیکبى  ًوَزاض هغبثق ؾَپطاکؿیسپتبؾین ؾٌتع

 حس ٍاؾکظ  هحلَل ثبیس اثتسا0 قَز هی اًجبم هطحلِ زٍ ( زض0قکل )

ِ  هحلکَل  ؾکپؽ  ٍ قسُ ؾٌتع ضآکتکَض گطهکبیف    زضآهکسُ   زؾکت  ثک

 هحلَل0 ثِ زؾت آیس ؾَپطاکؿیسپتبؾین تب قَز زازُ قطاض هقبٍهتی

 ثؿیبض (K0O0.0H0O0پطاکؿَ ّیسضات ) سیپطٍکؿٍاؾظ پتبؾین  حس

زازى  اظزؾکت  ٍ ؾکبظی  فعبل اًطغی ؾس ثِ ضؾیسى ثب ٍ ثَزُ اکؿٌسُ

ِ  هٌجط آة، تجریط اظ ًبقی آظازقسُ اًطغی زضیبفت ٍ آة تجکسیل   ثک

K0O0  ِثKO0 0قَز هی 

ؾکَلفبت  هٌیکعین   gr 00/4هٌظَض ؾٌتع هحلکَل حکس ٍاؾکظ،     ثِ

(MgSO0 )ِ( زض 3ی )ضآکتکَض ) ثبلي حجو کیثِ عٌَاى پبیساضکٌٌسُ  ث

ٍ  ((0قکل ) )جْکت ت جیکت ّیکسضٍغى     gr 05/88 H0O0 %54ی حکب

 ٍ( MgSO0:H0O0، 3:368)ثکب ًؿکجت جطهکی    اضبفِ قکس  ( سیپطاکؿ

 ؾکپؽ  حکل قکَز0   کبهلا  MgSO0تب  هحتَای ثبلي ذَة ّن ظزُ قس

ثبلي حجوی زاذل ؾیطکَ تَض ؾطهبیكکی قکطاض زازُ قکس تکب زهکبی      

ی ًؿککجت جطهککثککب ) gr 5/09 KOHهحلککَل کٌتککطل قککَز0 ؾککپؽ  

78/3:3 ،H0O0:KOH ) ثکِ  ٍ ثِ هقکساض ذیلکی ککن    هطحلِ  ثِ هطحلِضا

ی ککِ زهکبی   ثکِ نکَضت  اضبفِ ککطزُ   MgSO0  ٍH0O0 حبٍی هحلَل

ِ پکؽ اظ اتوکبم    جِ ؾلؿیَؼ ًطٍز0زض 5هحلَل فطاتط اظ   ککطزى  اضکبف

KOH  ثِ هحلَل، هحلَل ثِ هستmin 34      ّکن ظزُ قکس تکب اجکعای

، هحلکَل  پکؽ اظ آى نَضت کبهل زض هحلَل حکل قکَز0    ثِ ًكسُ حل

زاذکل یرچکبل قکطاض زازُ قکس0      آهکسُ  زؾکت  ثِ K0O0·0H0O0قلیبیی 

ّبی ثْیٌِ گصقتِ اًتربة قسًس0  آظهبیف ثِ ثبتَجِی جطهی ّب ًؿجت

زّس کِ ّبی ًكبى هی ّوچٌیي اعلاعبت هَجَز اظ هقب ت ٍ آظهبیف

ؾکبعت پکؽ اظ ؾکٌتع آى     35ثْتطیي ظهبى اؾتفبزُ اظ هحلَل حسٍز 

هٌظَض ؾٌتع، حکصف ؾکطیع ضعَثکت ٍ تَلیکس      زض هطحلِ ثعس ثِ اؾت0

( 0تکَض ) زض ضآک K0O0·0H0O0، هحلَل قلیبیی حس ٍاؾکظ  KO0شضات 

 اًجبم قس0 ّب فیآظهب( قطاض زازُ قس ٍ 0زض قکل )

 (2رآکتَر ) -هقاٍهتی گرهایص چیذهاى1 2-2-2
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گبّی ضآکتکککَض كکککیآظهب چیکککسهبىقکککوب تیککککی اظ  (5) قککککل

گطهککبیف هقککبٍهتی ثککطای ؾککٌتع ٍ تَلیککس هحهککَل زض قککطایظ    

ضا ًكککبى گطهککبیف هقککبٍهتی زض جطیککبى ّککَای ذكککک ٍ گککطم   

 زّس0  یه

 
 بىیثب عجَض جط یهقبٍهت فیقوب تیکی اظ چیسهبى گطهب 51ضکل 

( 03 )نیسپتبؾیؾٌتع پَزض ؾَپطاکؿ یذكک ٍ گطم ثطا یَّا

، K0O0.0H0O0( هحلَل حس ٍاؾظ 3( ظطف ٍاکٌف، )0الکتطٍز، )

 َّا بىی( زهٌسُ جط5هتٌبٍة، ) بىیجط ِی( هٌجع تغص0)

ظکطف ٍاککٌف اظ جکٌؽ تفلکَى ًؿکَظ       کیک قکبهل  ؾیؿکتن   يیا

 cm 0/3، عکطو  cm 5  ٍcm 34یی ثکِ عکَل   ّکب  کبًکبل اؾت ککِ  

، زض آى تعجیککِ قککسًس0 زٍ الکتککطٍز اظ   cm 5/3ٍ اضتفککب  )عوککق(  

ثککطـ  mm 305×30×54ثککِ اثعککبز  346 ضککسظًگجککٌؽ اؾککتیل 

یکک زهٌکسُ جطیکبى     ذَضزُ ٍ زض زٍ اًتْکبی کبًکبل قکطاض گطفتٌکس0    

ِ    َّای ذكک ٍ گطم ًیع ثِ  نکَضت هکَاظی    کبض گطفتکِ قکس ککِ ثک

0 فبنکلِ ثکیي الکتطٍزّکب زض    زاز یهک جطیبى ضا اظ ضٍی کبًکبل عجکَض   

ِ ی هرتلکف هتغیکط اؾکت0 الکتطٍزّکب     ّکب  کبًبل زٍ ؾکین   لِیٍؾک  ثک

-V 4( ثککب ٍلتککبغ هتغیککط )ACثککِ هٌجککع تغصیککِ جطیککبى هتٌککبٍة )

 0قًَس یه( هتهل 344

 هقاٍهتی گرهایصبا رٍش  سَپراکسیذپتاسین1 سٌتز 2-2-3

 0جْت ؾکٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾکین زض ضآکتکَض گطهکبیف هقکبٍهتی،      

ی ّکب  کبًکبل ( زضٍى K0O0·0H0O0اظ هحلکَل حکس ٍاؾکظ )    تطیل یلیه

زض زٍ عکطف   قککل  لیهؿکتغ ضیرتِ قس ٍ زٍ الکتطٍز ظطف ٍاکٌف 

ی قس0 الکتطٍزّب تَؾکظ زٍ ؾکین ثکِ هٌجکع تغصیکِ      گصاض یجبکبًبل 

جطیبى هتٌبٍة ٍنل قس ٍ ثب تٌظین ٍلتبغ هكرهی جطیبى ٍنل قس0 

نَضت هَاظی زض هؿیط عجَض جطیبى ّکَای   ظطف ٍاکٌف ثِّوچٌیي 

0 (5ذكک ٍ گطم زهیسُ قسُ تَؾظ یک زهٌسُ قکطاض گطفکت )قککل    

 L/minایي زهٌسُ جطیبى َّای ذكک ٍ گطم ضا ثکب ؾکطعت زهکف    

 0کٌس یهفطاّن  W 3344ٍ تَاى  74-004

عَضکلی اتوکبم فطآیٌکس ثکب قغکع جطیکبى عجکَضی ثکِ زلیکل          ثِ

ِ یًهحیظ ٍ تجسیل هحیظ  قسى ذكک ثکِ ًبضؾکبًب هحکطظ     ضؾکبًب  وک

قککَز کککِ ثبیککس ثککب ؾککٌتع ٍ تجککسیل هحلککَل حککس ٍاؾککظ ثککِ   هککی

ؾَپطاکؿیسپتبؾین، ثب زیسى ضًگ ظضز زض هحفظِ ٍاکٌف کِ ّوبى 

 ضًگ هحهَل اؾت، ّوطاُ ثبقس0

ثط فطآیٌس گطهبیف هقبٍهتی  ه  ط یپبضاهتطّب یؾبظٌِیثْ یثطا

هرتلف ثب اؾکتفبزُ   َلیس ؾَپطاکؿیسپتبؾین، قطایظ عولیبتیت ثطای

0 ایکي  قکس  ی عطاحکی ٍ اجکطا  تکب گکَچ  اظ عطاحی آظهبیف ثِ ضٍـ 

ککِ زض   عَض ّوبىثَزًس کِ  فبنلِ الکتطٍزّب ٍ ٍلتبغقبهل  پبضاهتطّب

ٍاککٌف تکب حهکَل    0 کطزًس طییتغاؾت،  قسُ زازُ ًكبى( 3جسٍل )

ی پیف ضفت ٍ ضعَثکت  ذَث ثِهحهَل ظضزضًگ ؾَپطاکؿیسپتبؾین 

ِ  تَلیسقسُ زض کٌبض عٌکَاى هحهکَل ٍاککٌف     ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثک

کبهل حصف قس ٍ پَزض ؾَپطاکؿیسپتبؾکین ظضزضًکگ    ثِ عَضؾٌتع 

ِ (0 ًتکبیج  6ذكک ٍ پبیساض ثِ زؾت آهس )قککل   زض  آهکسُ  زؾکت  ثک

 اؾت0 قسُ زازُ ًكبى( 3جسٍل )

آظهبیكبت، قطایظ هرتلف ثطای تَلیس هحهکَل   ًتبیج ثط اؾبؼ

 فعکبل  اکؿکیػى  هحتکَای  ثکب  هحهَلی تب یًْبقس کِ  ًظط گطفتِزض 

 آهس0 زؾت ثِ s 35ظهبى  زض هست% 33

 
تَلیسقککسُ ثککب ضٍـ  نیسپتبؾککیؾَپطاکؿ1 6ضکککل 

 ذكک ٍ گطم یَّا بىیثب عجَض جط یهقبٍهت فیگطهب

 فیگطهب سهبىیزض چ نیسپتبؾیؾٌتع ؾَپطاکؿ یّب آظهَى ییٍلتبغ( ثط کبضا بىیٍلتبغ ٍ فبنلِ الکتطٍزّب )گطاز طیتأ  1%جذٍل 

 ذكک ٍ گطم یَّا بىیزض جط یهقبٍهت

 ًوًَِ
 فبنلِ الکتطٍز

(cm) 

 ٍلتبغ 

(V) 

گطازیبى ٍلتبغ 

(V/cm) 

 جطیبى

 (A) 

 ظهبى 

(s) 

 ػىیاکؿهحتَای 

 فعبل )%(

اًطغی ههطفی 

(kWh/kg KO0) 

S3 5 354 34 6/4 00 34 7/70 

S0 5 384 36 68/4 39 30 0/66 

S3 5 034 00 75/4 35 33 0/63 

S0 34 034 03 00/4 55 7 0/89 

S5 34 004 00 5/4 07 8 3/79 



 63%                                                              ٍ ّوکبضاى      ؾیس هؿعَزثٌی ّبقویبى ؛در حالت سَراخ ضذگی کذ تَربَ کاًَلَضٌال یسَراخ ضذگ یکَر پاراهترّا ییضٌاسا

 

 

 

 هحتَای اکسیژى فعال 1 تعییي0-3

ی ٍ تعییي هحتَای اکؿیػى فعبل هَجَز زض ًوًَکِ  طیگ اًساظُثطای 

 :قَز یهنَضت ظیط عول  تَلیسقسُ ؾَپطاکؿیسپتبؾین، ثِ

اظ  gr 3/4تککککب  gr 0/4اثتککککسا هقککککساض هكرهککککی، ثککککیي  

 mL( ٍ زضٍى یک ثكط wiٍظى قسُ ) ؾٌتع قسُؾَپطاکؿیسپتبؾین 

% 5هحلَل آثی ًیتطات کجبلکت   تطیل یلیه 34ضیرتِ قس0 ؾپؽ  54

)ٍظًی/حجوی( تَؾظ یک پیپت ثِ ثكط حبٍی ؾَپطاکؿیسپتبؾکین  

اضبفِ قس0 ثب افعٍزى هحلکَل آثکی ًیتکطات کجبلکت، ککل هحتکَای       

نَضت گبظ آظازقسُ ٍ ٍظى جسیکس اظ   اکؿیػى ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثِ

ای اکؿیػى فعبل ًوًَکِ  (0 ؾپؽ هحتwfَضٍی تطاظٍ یبززاقت قس )

 0]08ٍ09[( هحبؾجِ قس 0ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

(0) % O0act (wt %) = ((wi-wf)/wi) × 122 

 اًرژی هصرف1 2-4

َّای تٌفؿکی   ؾبظ بیاح ههطفی فطآیٌس ؾٌتع هحهَل یاًطغ هقساض

ٍ ٍاحکس جکطم آة    طیک تجر یثکطا  بظیک هکَضز ً  یهقساض اًطغ نَضت ثِ

ِ  هعوکَ   ککِ   کویت يیهحبؾجِ قس0 ا kWh/kg ثطحؿت عٌکَاى   ثک

ِ   ی ٍیػُاًطغ زٍ ثطحؿکت  قکَز،   یهک  یب ضاًسهبى اًطغی ًیکع قکٌبذت

ٍ ( kg/h) حصف ضعَثت ( ٍ ؾطعتkW)ی کیتَاى الکتط یعٌی طیهتغ

 :( هحبؾجِ قس5ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )
(5) Ƞ = ((V × I ) /Δm) Δt 

هٌجکع تغصیکِ    وبیكکگط اظ ً( A) بىیک جط Iٍ ( Vغ )ٍلتکب  V کِ زض آى

ِ   Δmقکس ٍ   يییتعهتط  ٍ هَلتی جطیبى هتٌبٍة عٌکَاى   اظ تعکبزل ثک

 Δt ظهبى هست زض( ؾَپطاکؿیسپتبؾین سیَلتکبّف جطم )حصف آة/

ی زض عکَل  اًکطغ  ضاًکسهبى  ّکب  فیظهکب [0 زض توکبم آ 34قکس    يییتع

 س0هحبؾجِ قاًجبم فطآیٌس  ظهبى هست

 1 راًذهاى تَلیذ2-5

ّککَای تٌفؿککی ثککط پبیککِ    ؾککبظ بیککاحضاًککسهبى تَلیککس هحهککَل  

نَضت هقساض ٍظًی تَلیس ؾَپطاکؿیسپتبؾکین   ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثِ

هحبؾجِ قس0 ایي کویت کِ هعوکَ     kg/hزض ّط ؾبعت ٍ ثطحؿت 

عٌَاى هقساض تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ َّای تٌفؿی ًیع قٌبذتِ  ثِ

ظهبى  ( ٍ هستkgَل )قَز، ثطحؿت زٍ کویت هقساض تَلیس هحه هی

 قکَز  یهک ( هحبؾکجِ  hاظ هحهکَل )  kg 3اًجبم فطآیٌس ثطای تَلیس 

]30[0 

 ٍ بحث ًتایج1 3

کِ اقبضُ قس، ّسف اظ پػٍّف حبضط ثطضؾی یکک ضٍـ   عَض ّوبى

جسیس ثطای تْیِ ٍ تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ َّای تٌفؿی ثط پبیکِ  

ّکبی   ؾَپطاکؿیسپتبؾین ٍ هقبیؿِ ًتبیج حبنل ثب ًتبیج ؾبیط ضٍـ

ؾککٌتع ٍ تَلیککس ایککي هککبزُ اؾککت0 ایککي ضٍـ قککبهل یککک فطآیٌککس  

ٍ ؾکپؽ   K0O0·0H0O0نَضت تْیِ هحلَل قلیکبیی   ی ثِا زٍهطحلِ

ِ     ؾٌتع آى ثب ضٍـ هٌظکَض زؾکتیبثی ثکِ     ّکبی هرتلکف گطهکبیف ثک

هحهَل ًْبیی اؾت0 ثطای زؾتیبثی ثِ ایي ّسف، قطایظ عولیکبتی  

گطهبیف هقبٍهتی  زضضٍـهرتلف ٍ تغییط زض پبضاهتطّبی آظهبیكی 

(0 3)جسٍل  قطاض گطفتِی هَضز ثطضؾزض جطیبى َّای ذكک ٍ گطم 

تَؾظ هحققکیي   قسُ اضائِثب ًتبیج ؾپؽ ًتبیج حبنل اظ ایي ضٍـ 

ی هطتجظ ثب ؾٌتع ایي هحهَل ثب اؾکتفبزُ  ّب پػٍّفزیگط زض ؾبیط 

 ّبی زیگط هَضز هقبیؿِ قطاض گطفت0 اظ ضٍـ

 ّای سٌتزضذُ هحتَای اکسیژى فعال ًوًَِ %1-3

 آهکسُ  زؾت ثِّبی  پؽ اظ پبیبى فطآیٌس هحتَای اکؿیػى فعبل ًوًَِ

، ثب افعایف ٍلتبغ )افعایف cm 5کتطٍزّبی هحبؾجِ قس0 زض فبنلِ ال

ِ گطازیبى ٍلتبغ(، هحتکَای اکؿکیػى فعکبل هحهکَل       آهکسُ  زؾکت  ثک

کِ ثیكتطیي هحتَای اکؿیػى فعبل زض ٍلتبغ  عَضی افعایف یبفت، ثِ

V 034  گطازیکککبى ٍلتکککبغ(V/cm 00% ،)33  ًِوًَککک( ثکککَزS3 0)

، افکعایف ٍلتکبغ زض فبنکلِ الکتطٍزّکبی  بثکت ؾکجت       گطیز عجبضت ثِ

ٍلتبغ زضنس ضعَثت زض  طایظقَز،  افعایف هحتَای اکؿیػى فعبل هی

 هیکعاى ٍ  بثکس ی یثب  کبّف ه ی یب گطازیبى ٍلتبغکیالکتط ساىیهثب ، 

زض فبنککلِ  0]06[زّککس  یکککبّف هکک ضا  KOHثککِ  KO0 لیتجککس

گطازیکبى ٍلتکبغ،    ، ثکب افکعایف ٍلتکبغ ٍ افکعایف    cm 34الکتطٍزّبی 

ِ ی فیافکعا  آهسُ زؾت ثِهحتَای اکؿیػى فعبل هحهَل  اؾکت،   بفتک

 V 004ککِ ثیكکتطیي هحتکَای اکؿکیػى فعکبل زض ٍلتکبغ        عَضی ثِ

(0 ایي ًتیجِ ًبقکی  S5)ًوًَِ  اؾت 8(، V/cm 00%)گطازیبى ٍلتبغ 

اظ افعایف جطیبى الکتطیکی عجَضی اظ هحکیظ ٍاککٌف ثکب افکعایف     

 يیک ایبى ٍلتبغ( ٍ ًیع کبّف ظهبى فطآیٌس اؾکت0  ٍلتبغ )افعایف گطاز

 قکسُ  ٍلتبغ اعوکبل  فیافعا زض آىکِ  پیكیيهغبلعبت ًتبیج ثب  جیًتب

تغکبثق ذکَثی ضا    حصف ضعَثت قکسُ اؾکت،  ؾطعت  فیافعاثبعث 

 0]06ٍ33ٍ30[ زّس یهًكبى 

زض ؾٌتع ٍ تَلیس ؾَپطاکؿیسپتبؾکین زض ثؿکتط فکبیجطگلاؼ ثکب     

ظهکبى   ، افکعایف هکست  ]30[زض ذکلأ   IRاؾتفبزُ اظ ضٍـ گطهکبیف  

فطآیٌس ؾجت افعایف هحتَای اکؿکیػى فعکبل هحهکَل تَلیسقکسُ     

قس0 اهب ایي افعایف هحتَای اکؿیػى فعبل ثب افعایف ظهبى فطآیٌکس  

ِ تط قکسى ظهکبى اًجکبم فطآیٌکس      زائوی ًیؿت ٍ ثب عَ ًی  جیتکسض  ثک

هحتَای اکؿیػى فعبل ًوًَِ ؾٌتع قسُ کبّف یبفت0 ایکي ککبّف   

 آظازقکسى ظهکبى فطآیٌکس ٍ    هکست  قکسى  یعکَ ً هب  ثِ زلیکل  هكر

اکؿیػى هحجَؼ زض هبزُ تَلیسقسُ ثِ زلیل قطایظ هحیغکی ثکَز0   

ٍ ثکب   min 34ظهکبى   زض هکست  ؾکٌتع قکسُ  ثٌبثطایي ثْتکطیي ًوًَکِ   

 % ثِ زؾت آهس000هحتَای اکؿیػى فعبل 

اؾتفبزُ اظ ضٍـ گطهبیف هبیکطٍٍیَ زض جطیبى ّکَای ذكکک   

، ؾکجت  ]30[پطاکؿیسپتبؾین زض ثؿکتط فکبیجطگلاؼ   ثطای ؾٌتع ؾَ

تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ َّای تٌفؿی ثب هحتَای اکؿکیػى فعکبل   

 قسmin 37 0ظهبى  % زض هست38
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اظ ؾٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾکین زض ثؿکتط    قسُ اضائًِتبیج  ثِ ثبتَجِ

، افکعایف  ]06[( EHDی )کیٌبهیسضٍزیالکتطٍ ّفبیجطگلاؼ ثب ضٍـ 

کتطٍزّبی  بثت، ثبعث افعایف هحتکَای اکؿکیػى   ٍلتبغ زض فبنلِ ال

زض فبنکلِ   ؾکٌتع قکسُ  ای کِ ثْتطیي ًوًَکِ   گًَِ ثَز0 ثِ قسُ فعبل

 ظهککبى ، زض هککستkV 34، ثککب اعوککبل ٍلتککبغ  cm 0/3الکتطٍزّککبی 

min 94  ثِ زؾت آهس050ٍ ثب هحتَای اکؿیػى فعبل % 

 اظ پػٍّف حبضط ٍ ّوچٌیي ًتبیج آهسُ زؾت ثًِتبیج  ثِ ثبتَجِ

تطیي ًتبیج جْت هقبیؿِ زض  ّب، ثْیٌِ تَؾظ ؾبیط پػٍّف قسُ اضائِ

اؾکبؼ، ًوًَکِ    يیک ثکِ ضا اؾکت0   قکسُ  اضائِ( 7) ( ٍ قکل0جسٍل )

( زاضای هحتکَای  EHDؾٌتعقسُ ثکب ضٍـ الکتطٍّیکسضٍزیٌبهیکی )  

ّکبی ؾکٌتع    %( زض هقبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ05اکؿیػى فعبل ثیكتطی )

ظهبى فطآیٌس ّن  تطیي هست ثَزُ اؾت0 ّوچٌیي عَ ًی قسُ یثطضؾ

اؾکت0 هحتکَای اکؿکیػى فعکبل      EHDهطثَط ثِ ضٍـ  min 94ثب 

ّبی  ی ؾٌتعقسُ ثب ضٍـ گطهبیف هقبٍهتی ًؿجت ثِ ضٍـّب ًوًَِ

 ظهککککککبى زیگککککککط کوتککککککط اؾککککککت، کککککککِ زض هککککککست 

s 35 ِّکب  ضٍـای ثکب ؾکبیط    فکطاٍاى اؾت0 کِ اذتلاف  آهسُ زؾت ث 

آیس0 اهکب   هی حؿبة ثِبى زؾتیبثی ثِ هحهَل ًْبیی ظه هست اظلحبػ

ّویي ظهبى کَتبُ فطآیٌس ثبعث تؿطیع هطاحل اًجبم ٍاککٌف ٍ آظاز  

قککسى هقککساضی اظ هحتککَای اکؿککیػى هحهککَل زض حککیي تكکککیل 

کیفیکت هحهکَل ًْکبیی ضا     جِیزضًتقَز ٍ  ؾَپطاکؿیسپتبؾین هی

 IRیف زّس0 اظ عطف زیگط ًوًَِ ؾٌتعقسُ ثب ضٍـ گطهب کبّف هی

ُ   % زض هکست 00ثب هحتَای اکؿکیػى فعکبل    تکط اظ ضٍـ   ظهکبًی کَتکب

EHD (min34ٌِثْی ،) ّبی  تطیي ضٍـ تَلیس هحهَل زض ثیي ضٍـ

 0اؾت قسُ یثطضؾ

قککسُ ثککط پبیککِ  ؾککٌتع یّککب فعککبل ًوًَککِ ػىیاکؿکک یهحتککَا1 2جککذٍل 

 ّبی هرتلف ثب ضٍـ نیسپتبؾیؾَپطاکؿ

 
ؾٌتعقککسُ ثککط پبیککِ   یّککب فعککبل ًوًَککِ ػىیاکؿکک یهحتککَا 71ضکککل 

 هرتلف یّب ثب ضٍـ نیسپتبؾیؾَپطاکؿ

 ی سٌتزضذُّا ًوًَِهصرف اًرژی  3-21

 ی ّکککطاظا ثکککِ ؾکککٌتع قکککسُ ی ّکککب ًوًَکککِاًکککطغی ههکککطفی  

kg  ثب ضٍـ گطهکبیف هقکبٍهتی زض    آهسُ زؾت ثِؾَپطاکؿیسپتبؾین

ی هرتلف ٍلتبغّبجطیبى َّای ذكک ٍ گطم زض فبنلِ الکتطٍزّب ٍ 

اؾکت0   قکسُ  زازُ ًكکبى ( 3ی هرتلف( زض جکسٍل ) ٍلتبغّب)گطازیبى 

، افعایف گطازیبى ٍلتبغ زض فبنکلِ الکتطٍزّکبی   قسُ اضائِعجق ًتبیج 

زض ایي ضٍـ افکعایف   0قَز یه بثت هٌجط ثِ کبّف اًطغی ههطفی 

گطازیبى ٍلتبغ، ثِ ؾجت افعایف ٍلتبغ ٍ جطیبى اعوبلی ثکِ ؾیؿکتن،   

ظهبى اًجبم فطآیٌس قسُ ٍ اًطغی ههطفی فطآیٌکس   ثبعث کبّف هست

 0]33ٍ33ٍ30[زّس  ضا کبّف هی

کوتکطیي ههکطف    S3(، ًوًَکِ  3ی جکسٍل ) ّکب  زازُ ثط اؾبؼ

تککَای ٍ ثیكککتطیي هیککعاى هح kWh/kg KO0 0/63اًککطغی ضا ثککب 

ِ ّبی  %( ضا زض هیبى ًو33ًَِاکؿیػى فعبل ) زاقکت0   آهکسُ  زؾکت  ثک

 گطفتِ قس0 زض ًظطعٌَاى ًوًَِ ثْیٌِ  ثٌبثطایي ایي ًوًَِ ثِ

ؾَپطاکؿیسپتبؾین زض ثؿتط فکبیجطگلاؼ   کطزى ذكکزض ؾٌتع ٍ 

، هیعاى اًکطغی ههکطفی   ]30[زض ذلأ  IRثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ گطهبیف 

%، 00ثطای تَلیس هحهکَل احیبکٌٌکسُ ثکب هحتکَای اکؿکیػى فعکبل       

kWh/kg KO0 04      تَلیسقسُ زض ثؿتط فکبیجطگلاؼ ثکَزُ اؾکت0 ایکي

 تکب  یًْبّبی هرتلف هتفبٍت ثکَزُ ککِ    هقساض ههطف ثطای ؾٌتع ًوًَِ

 0اؾتتطیي حبلت هوکي  ؾٌتع ًوًَِ شکطقسُ ثْیٌِ

بیکطٍٍیَ زض جطیبى ّکَای ذكکک   اؾتفبزُ اظ ضٍـ گطهبیف ه

، ؾکجت  ]30[ثطای ؾٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾین زض ثؿکتط فکبیجطگلاؼ   

تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ َّای تٌفؿی ثب هحتَای اکؿکیػى فعکبل   

تَلیسقککسُ زض ثؿککتط  kWh/kg KO0 04% ثککب ههککطف اًککطغی 38

ِ اًکطغی ههکطفی    فبیجطگلاؼ قکسُ اؾکت0    ؾکٌتع قکسُ  ی ّکب  ًوًَک

الکتکطٍ  ؿتط فبیجطگلاؼ ثکب ضٍـ گطهکبیف   ؾَپطاکؿیسپتبؾین زض ث

زض قطایظ هرتلف، تَؾکظ هحققکیي   ]06[( EHDی )کیٌبهیسضٍزیّ

ّبی هٌتكطقسُ، ثکب افکعایف فبنکلِ     اؾت0 ثط عجق زازُ هٌتكطقسُ

الکتطٍز ٍ ّوچٌیي افعایف ٍلتبغ اعوکبلی، اًکطغی ههکطفی فطآیٌکس     

ِ  بفتِی فیافعا تکطیي حبلکت، تَلیکس هحهکَل      اؾت0 زضًْبیت، ثْیٌک

تَلیسقسُ زض ثؿتط  kWh/kg KO0 7/33ی ههطفی ثباًطغاحیبکٌٌسُ 

 0اؾت% 05فبیجطگلاؼ ثب هحتَای اکؿیػى فعبل 

 نیسپتبؾک یؾٌتعقسُ ثط پبیکِ ؾَپطاکؿ  یّب ًوًَِ یههطف یاًطغ1 3جذٍل 

 ّبی هرتلف ثب ضٍـ

 (kWh/kg KO0اًطغی ههطفی ) ظهبى ضٍـ

 s35 0/63 گطهبیف هقبٍهتی

IR min34 04 

 min 37 04 هبیکطٍٍیَ

EHD min 94 7/33 

اظ پػٍّف حبضط ٍ ّوچٌیي ًتبیج  آهسُ زؾت ثًِتبیج  ثِ  تَجِ ثب

تطیي ًتبیج جْت هقبیؿِ زض  ّب، ثْیٌِ تَؾظ ؾبیط پػٍّف قسُ اضائِ

اؾبؼ، ههطف  يیضا ثِاؾت0  قسُ اضائِ( 8( ٍ قکل )3جسٍل )

ثطای ؾٌتع ٍ تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ کوتط اظ  EHDاًطغی ضٍـ 
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ّبی  ، ضٍـاظآى پؽاؾت0  قسُ یثطضؾّبی ؾٌتع  ؾبیط ضٍـ

ٍ گطهبیف هقبٍهتی ثِ تطتیت  IRگطهبیف هبیکطٍٍیَ، گطهبیف 

ههطف اًطغی ثیكتطی ثطای تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ ثط پبیِ 

تطیي  زاضای عَ ًی EHDضًس0 ّوچٌیي ضٍـ ؾَپطاکؿیسپتبؾین زا

( ٍ ًیع هحتَای اکؿیػى فعبل min 94ظهبى اًجبم فطآیٌس ) هست

اؾت0 اهب ثب  قسُ یثطضؾّبی  %( زض هقبیؿِ ثب ضٍـ05ثب تطی )

آى زض  فطاٍاىتَجِ ثِ ههطف اًطغی پبییي ایي ضٍـ ٍ اذتلاف 

یي ضٍـ تط ثْیٌِ EHD، ضٍـ قسُ یثطضؾّبی  هقبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ

 اؾت0 قسُ یثطضؾّبی  ههطف اًطغی زض ثیي ضٍـ اظلحبػ

 
ؾٌتعقسُ ثط پبیِ  یّب ًوًَِ یههطف یاًطغ1 8ضکل 

 هرتلف یّب ثب ضٍـ نیسپتبؾیؾَپطاکؿ

 ّای هختلف 1 راًذهاى تَلیذ رٍش3-3

یکب ضاًکسهبى    hزض ّکط   kg ثطحؿتهیعاى تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ 

( 0زض جکسٍل )  قکسُ  یثطضؾّبی  تَلیس هحهَل زض ّط یک اظ ضٍـ

، ضاًکسهبى یکب هقکساض    قسُ اضائًِتبیج  ثط اؾبؼاؾت0  قسُ زازًُكبى 

تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ ثط پبیِ ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثکب اؾکتفبزُ اظ   

ِ  ّبی زیگط اؾت0 ثِ ضٍـ گطهبیف هبیکطٍٍیَ ثیكتط اظ ضٍـ ای  گًَک

 قکسُ  یثطضؾک ّکبی   ی ثیي ایي ضٍـ ثب ؾبیط ضٍـفطاٍاًکِ اذتلاف 

عکَض   ثِ EHD زضضٍـٍجَز زاضز0 ّوچٌیي ضاًسهبى تَلیس هحهَل 

ّب اؾت، کِ ایي ضاًسهبى ککن تَلیکس ثکِ     ی کوتط اظ ؾبیط ضٍـفطاٍاً

زلیل ظهبى عَ ًی اًجکبم فطآیٌکس زض ایکي ضٍـ ًؿکجت ثکِ ؾکبیط       

یٌس ٍ تَلیس هحهکَل  ظهبى اًجبم فطآ کِ هست عَضی ّب اؾت، ثِ ضٍـ

 ـ   EHD زضضٍـًْکبیی   ٍ  IRّکبی گطهکبیف    حکسٍز ؾکِ ثطاثکط ضٍ

ضاًسهبى یب هقساض تَلیکس   اظلحبػگطهبیف هبیکطٍٍیَ اؾت0 ثٌبثطایي، 

هحهَل احیبکٌٌکسُ ثکط پبیکِ ؾَپطاکؿیسپتبؾکین، ضٍـ گطهکبیف      

 اؾت0 قسُ یثطضؾّبی  تطیي ضٍـ اظ هیبى ضٍـ هبیکطٍٍیَ ثْیٌِ

هحهککَل ؾٌتعقککسُ ثککط پبیککِ     سیککضاًککسهبى )هقککساض( تَل  41جککذٍل 

 ّبی هرتلف ثب ضٍـ نیسپتبؾیؾَپطاکؿ

 (kg/hrهحهَل احیبکٌٌسُ ) ضاًسهبى )هقساض( تَلیس ضٍـ

 40/4 گطهبیف هقبٍهتی

IR 40/4 

 30/4 هبیکطٍٍیَ

EHD 4440/4 

 یریگ جِیًت1 4

زض ایي پػٍّف، ضوي ؾٌتع ٍ تَلیکس هحهکَل احیبکٌٌکسُ ّکَای     

تٌفؿی ثط پبیِ ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثکب ضٍـ گطهکبیف هقکبٍهتی زض    

، ثکِ اضظیکبثی ًتکبیج    ثکبض  يیاٍلک جطیبى ّکَای ذكکک ٍ گکطم ثکطای     

تَؾکظ   قکسُ  اضائِثب ًتبیج  ّب آىاظ ایي ضٍـ ٍ هقبیؿِ  آهسُ زؾت ثِ

 ـ  ؾٌتع ٍ تَل ٌِیزضظهّبی زیگط  پػٍّف ّکبی   یس ایکي هکبزُ ثکب ضٍ

، ؾطعت اًجبم گطفتِ نَضتّبی  ثطضؾی ثِ ثبتَجِزیگط پطزاذتِ قس0 

ّبی زیگکط   گطهبیف هقبٍهتی ثؿیبض ثیكتط اظ ضٍـ زضضٍـٍاکٌف 

تکط قکسى ظهکبى تَلیکس هحهکَل ٍ       اؾت کِ ّویي اهط ثبعث کَتبُ

کِ ضاًکسهبى تَلیکس ضٍـ    عَضی افعایف ضاًسهبى تَلیسقسُ اؾت0 ثِ

 EHD (kg/h( ثؿیبض ثیكکتط اظ ضٍـ  kg/h 40/4هقبٍهتی )گطهبیف 

ِ یزضًتاؾت0  (4440/4 تکَاى ثکب اؾکتفبزُ اظ ایکي ضٍـ زض      ، هکی جک

0 اهب ثطای ثْجَز کیفیت بفتی زؾتکوتطیي ظهبى ثِ هحهَل ًْبیی 

ّکب ٍ   اًطغی ههطفی آى، ثِ پکػٍّف  کطزى ٌِیثْهحهَل تَلیسی ٍ 

هكکرم   قکسُ  اضائِثب هقبیؿِ ًتبیج  ّبی ثیكتطی ًیبظ اؾت0 ثطضؾی

 EHDقس کِ هحتَای اکؿیػى فعبل هحهکَل تَلیسقکسُ ثکب ضٍـ    

ّب ثیكکتط   (، ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ00)% IR( ٍ ضٍـ گطهبیف 05)%

ثکب   min 94ظهکبى   ثَز0 ایي هیعاى هحتَای اکؿیػى فعکبل زض هکست  

ثککِ زؾککت آهککسIR    0ثککب ضٍـ گطهککبیف   EHD  ٍmin 34ضٍـ 

 kWh/kg KO0هطف اًطغی ثکطای ایکي هٌظکَض،    کِ هیعاى ه زضحبلی

 kWh/kg KO0 04ٍ حکککسٍز  EHDتَلیسقکککسُ ثکککب ضٍـ  7/33

، اًطغی ههطفی جِیزضًتثَزُ اؾتIR  0تَلیسقسُ ثب ضٍـ گطهبیف 

ضاًکسهبى   اظلحبػ ّبی زیگط کوتط اؾت0 ًؿجت ثِ ضٍـ EHDضٍـ 

یب هقکساض تَلیکس هحهکَل احیبکٌٌکسُ، ضٍـ گطهکبیف هکبیکطٍٍیَ،       

 EHDّبی زیگط اؾکت0 ضٍـ   ضاًسهبى تَلیس ثب تطی ًؿجت ثِ ضٍـ

ّکب،   تط اًجبم فطآیٌس ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ ظهبى عَ ًی ثِ زلیل هست

ضاًسهبى  کوتطیي هیعاى ضاًسهبى تَلیس هحهَل احیبکٌٌسُ ضا زاقت0

 یؾکبظ  یکلیسی زض افکعایف هقیکبؼ ٍ نکٌعت    تَلیس هحهَل ًقف

تَاى زض چٌس جٌجِ انلی ثطضؾکی   فطآیٌسّب زاضز ٍ اّویت آى ضا هی

ضاًسهبى ثب ی تَلیس ثِ هعٌبی اؾتفبزُ ثْیٌکِ اظ هٌکبثع )هکَاز    طز0 ک

اٍلیِ، اًطغی، ًیطٍی کبض ٍ ظهبى( اؾت0 ایي اهکط هٌجکط ثکِ ککبّف     

ب ثْجکَز  ثک  زّکس0  یّبی تَلیسقسُ ٍ ؾکَزآٍضی ضا افکعایف هک    ّعیٌِ

یبثس ٍ ایکي   ، ظهبى تَلیس ّط ٍاحس هحهَل کبّف هیتَلیس ضاًسهبى

اظ ثیكتطی  هقساضظهبى هكرم،  تب زض هست ؾبظز اهکبى ضا فطاّن هی

افعایف ضاًسهبى تَلیس، فطآیٌس اًتقبل 0 ّوچٌیي هحهَل تَلیس قَز

ل هقیبؼ ثِ تَلیس اًجَُ ٍ نٌعتی ضا تؿْی  اظ تَلیس آظهبیكی یب کَچ

ت0 هَضَ  حیبتی اؾ کی يیا ؾبظی، کِ زض هَضَ  نٌعتی کٌس هی

ٍضی ٍ ؾکَزآٍضی   تٌْب ثط ثْکطُ  ضاًسهبى تَلیس هحهَل ًِ، زضهجوَ 

تأ یط هؿتقین زاضز، ثلکِ ًقف اؾبؾی زض افکعایف هقیکبؼ تَلیکس،    

کٌکس0 ثْجکَز    ّب ایفکب هکی   پصیطی قطکت ضقبثتحتی ٍ  یؾبظ ینٌعت

کلیسی زض ّط فطآیٌس تَلیسی اؾکت   هؿتوط ضاًسهبى، یکی اظ اّساف

کٌٌسُ زض هَفقیت ثلٌسهکست هحؿکَة    عٌَاى یک عبهل تعییي ٍ ثِ

ی ؾٌتع ؾَپطاکؿیسپتبؾین ثکب ضٍـ گطهکبیف   ؾطعت ثب ز0 قَ هی

ّبی زیگکط،   ظهبى ٍاکٌف زض هقبیؿِ ثب ضٍـ بزیظهقبٍهتی ٍ کبّف 

ثبعث ضاًسهبى تَلیس هغلَة ایي ضٍـ قسُ ٍ زض کٌبض هعیت انکلی  
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پبیکبى   ثکَزى  هكکرم ّکبی زیگکط یعٌکی     یي ضٍـ ًؿجت ثِ ضٍـا

ٍاکٌف، ثطضؾی ثیكتط ٍ افعایف هقیبؼ ایکي ضٍـ تَلیکس ضا حکبئع    

، اًتربة ضٍـ ؾٌتع ٍ تَلیس هحهکَل  تیتطت يیا ثِ کٌس0 اّویت هی

ِ  ثبتَجِتَاًس  احیبکٌٌسُ ثط پبیِ ؾَپطاکؿیسپتبؾین هی قکطایظ ٍ   ثک

ًیبظّبی ّط پطٍغُ هتفبٍت ثبقس0 آًچِ حبئع اّویت اؾکت، اًترکبة   

هلاحظبت کوی، کیفکی،   زضًظطگطفتيتطیي ٍ ثْتطیي ضٍـ ثب  ثْیٌِ

ظهبًی، اقتهبزی ٍ زیگط هلاحظبت ثکطای تَلیکس هحهکَل ثْیٌکِ ٍ     

 0اؾت نطفِ ثِ هقطٍى
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