
 
 
 
 
 

 

_________ 
:، تلفـن تهـران  شـكي 

سپار

 بتوان كه د
 ها آلاينده ي

D  ولتـاژ  بـا 
 شـرايط  تن 
 و وزني رت

. گرديـد  اد 
66، 67/77 
 در دقيقه بر
 و 95 ،3/91

 در كـه  .ود
 الكتريكي 
 فلدسـپار  ت

 بـه . اشـد 
 بـا  هـوا  ر 

 و هـوا  ي 
 بـه  توجـه 

 از صنايع 
 ديگـر  ف 

 بـالا  مان 

 

______________
پزش واحد اسلامي آزاد گاه

فلدس ذرات ف

  27/07/90: يرش

دارند كاربرد جايي در 
آوري جمع براي جديد

DC برقـي  مبـدل  ك 

گـرفت نظـر در  بـا  و 
بصور ها نمونه تجزيه 

ايجـا الكتـرون  3*1
6 ترتيب به منفي و ت
ب ليتر 3/20 دبي در ن
33 برابـر  ترتيـب  به 

شو مي استنشاق قابل 
مداخله اثر همچنين 

ذرات استنشـاق  قابـل 

با زيسـت  حـيط 
پالايشـگر ـائل 
آلـودگي بر ست

تو بـا  بنـابراين  
توسط آن گي

طـرف از ركنـان 
رانـدم با را دگي

      
 

______________
دانشگ خاقاني، خيابان ك،

 

حذف در ش

يپذ يختار              

ها سيستم اين. باشد 
ج تكنولوژي يك و د

يـك از استفاده با بعد 
شـد  تعيـين  كانـال  

.شد گرفته نمونه 72

014 از بـيش  رگـي 
مثبت بار با الكتريكي

راندمان استنشاق بل
دقيقه بر ليتر 4/11 

ذرات آوري جمع ن
.ندارد توجهي قابل 
قا غيـر  و استنشـاق   

مح حفاظت ان
وسـ كاربرد و ه

زيس محيط زمان
.باشد مي زايش

آلود كاهش و ت
كار سـلامت  ظ 
آلود بتواند كه ي

                  
 ١٣٩٠ تان

_______________
قلهك شريعتي، خيابان هران

 

پاش مه سكرابر

2/03/90             
/09/89            

مي الكتريكي شارژ ز
دهد مي افزايش را ي

مرحله در. گرديد ب
داخـل  در هوا جريان

2 كل بطور و دقيقه ر

بز به ميداني آب دن
ا مداخله و الكتريكي

قا غير ذرات براي. د
دبي در و درصد 97/

راندمان افزايش باعث
تأثير استنشاق قابل

قابـل ذرات آوري مع

سازما سوي از
استفاده دليل ن
ساز تمركز به ه
افز به رو آن ل
زيست محيط ظ

حفـظ و طـرف 
سيستمي از اده

                  
، زمست۴ ه

______________
ته، تهران پزشكي واحد ي

  .همدان پزشكي علوم ه
.همدان پزشكي علوم گاه
.همدان پزشكي علوم اه

اس راندمان
4  

24: يرايشو يختار  
                    07/

از استفاده تر رابرهاي
آوري جمع راندمان قط

نصب و طراحي پايلوت
ج سرعت سرعت، و 
بر ليتر 4/11 و 3/20

شد باردار حين در نج
مداخله عدم هاي ت

شد تعيين درصد 3/68
/67 و 33/98 ،6/94

الكتريكي مداخله ص
غير ذرات آوري جمع
جم راندمان آب دبي

 در ي
 مـي
 سـط
 از ي

 رائه

شده
همين
توجه
كنتر
حفظ
يك
استفا

فصلنامه
شماره ،٨ه

_______________
اسلامي آزاد دانشگاه ،شت

دانشگاه ،بهداشتي علوم ت
دانشگ، بهداشتي علوم قات
دانشگا ، بهداشتي علوم ت

بر آب طرات
شهنا قرباني فرشيد ،

        
          

اسكر در ذرات لايش
فق سيستم اين قيقت

پ بصورت اي تهويه م
فشار افت به مربوط

3 دبي دو در گيري ه
  .يد
سن آمپر و متر ولت ط

حالت در دقيقه بر ليتر
32 و 43/69 ،60 بر
67 ترتيب به منفي و

مشخص دبي يك در
ج راندمان برروي كي
افزايش با و باشد مي

   .راندمان فلدسپار،

موضــعي تهويـه
م افـزايش  بـه  و

توس شده آوري
خروجـي هـواي

ا مجاز حد از تر

   
دور

______________
بهداش دانشكده ،اي حرفه ت

majid_bayatia(    
تحقيقات مركز و بهداشت 

تحقيق مركز و بهداشت ده
تحقيقات مركز و بهداشت 

 

قط كتريكي
،3گلمحمدي رستم ،2

/05/89  

پالا راندمان افزايش ي
حق در. نمود استفاده 

سيستم ACGIH صيه
پيتوتو لوله از ستفاده

نمونه. شد محاسبه ي
گردي انجام يآمار ي
توسط شده انجام هاي

3/20 دبي در تنشاق
برا ترتيب به دقيقه ر

مثبت بار با كتريكي

كه داد نشان ايشات
الكتريك مداخله اين ه

م منفي بار با كتريكي

ف ذرات پاش، مه رابر

ت هــاي سيسـتم
رو كـار  محيط 

جمع هاي نده
ه و شـده  كنترل

كمتر آلودگي ن
______________

بهداشت گروه، مربي) سئول
 )an@yahoo.com

دانشكده اي، حرفه داشت
دانشكد اي، حرفه بهداشت 

دانشكده اي، حرفه هداشت

الك اثرشارژ ي
2بهرامي عبدالرحمن 

/06 :دريافت تاريخ

هاي روش از يكي: ف
ها آلاينده آوري جمع

توص طبق بر ابتدا :ي
اس با سپس. شد باردار
برداري نمونه پروپ طر
هاي باآزمون  ها داده ل

ه گيري اندازه به وجه
استن قابل ذرات آوري

بر ليتر 4/11 دبي در 
الك مداخله و كتريكي

  .شد 
آزما از حاصل نتايج :
حاليكه در باشدمي  ص

الكت مداخله اثر از شتر
  .د

اسكر الكتريكي، شارژ

 ه
ازس اســتفاده زه 
در ها آلاينده ي

ديگرآلاين طرف
ك بايستي هويه
ميزان داراي بايد

  
  
 
 

__________
مس يسندهنو( . 1 

09127644707،
بهد گروه ،استاد. 2
گروه، استاديار. 3
به گروه ،مربي. 4

 بررسي
،1بياتيان مجيد

 

  
  چكيده

هدف و زمينه
ج در اسكرابر از

  . باشد نمي
بررسي روش
با ولتĤب 1275

قط ايزوكنتيك،
تحليل و تجزيه
تو با :ها يافته
آ جمع راندمان

و درصد 73 و
الك مداخله عدم
درصد 33/97

:گيري نتيجه
مشخص نتايج

بيش مثبت بار با
يابد مي افزايش

  
ش: ها كليدواژه

  
مقدمه   

امـرو 
آوري جمع
ط از. باشد

ته سيستم
ب هواكش
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 بـه  و ري 
C Wet 

 تـر  رهاي 
 توانـد  ـي 

 سـتاتيكي 
 گونـه  ـه 

 بـه  اشـد 
 يـا  و هـا  

 ذرات ترل
 توسـط  ك 
 توسـعه  ش
 عنـوان  ه 

 1940 ال
 ذرات آن 
 توسـط  د
ــاش ــه  پ
 يك ريق
 يـون  يـق 
 Peni. يد 
% 8/44 تا
 را بودنـد  

ــي) 20  ط
 در را ـايع 
 طبـق . د
 سـرعت  

ــين  همچن
 قطـرات  
 قطـرات  ه 

 آن نتيجه
. يابـد  ييـر 
 انـواع  ثـر 

 مختلـف  
 كـه  سـيد 

 بـار  داري 

بـردار بهـره  لي
Charging( ار
اسـكرابر بـا  به 

مـ وسـيله  يـن 
الكتروس دهنـده 

بـ الكتريكي رژ
با داشـته  تاهي
آلاينـده  كرابر 

  .]4[باشند ي
كنتر اجراي ريق

الكتروسـتاتيك 
تحقيقاتش تايج

بـه تروستاتيك
ــل در  ــا اواي س

در كـه  تيكي، 
بودند مخالف ت
ــ اســكرابر ك م
طر از ذرات نده

طريـ از قطـرات 
رسـاني ثبـت  ـه 
ت% 8/13 از را 

شده باردار لف
Kati V )002

مـ دبـي  و ـازل 
دا قرار بررسي 

بـا  شارژ ميزان
ه. يافــت زايش

انـدازه  دادكـه  
انـدازه توزيـع  ر
ن در كه شود ي

تغيي نيـز  سـپري 
اث خـود  مطالعه 

ولتـاژ  با ريكي
رس نتيجـه  يـن 
نگهـد در را ان 

كل هاي هزينه. 
ــر هاي ــارد ت ب

C  (مشـا بسيار
ا كـه  تفـاوت  ن

د رسوب وسايل
شا ها سيستم ن
كوت عمر بار كه 

اسـك پـايين  جي
كمي بار يا و ار

طر از آميز قيت
اصـول  سـاس 
نت كه شد نجام
الكت هاي هنده

ــوا گر ــود ه .ب
الكتروسـتا ش 
قطبيت داراي ب
يــك او. شــد ــه

كنن شارژ شامل
ق كننـده  شـارژ 

بـ بـود  القـاء  م
ذرات آوري مع

مخا قطبيت با 
[.Vaaraslahti
نـ جـنس  اثر ي

مورد باردار آب
م تحقيق اين ز

ــز شــده ــاد اف
نشـان  مزبـور  

تغيير و باشد مي
مي قطرات شارژ

اس در شـارژ  ـل 
M)2004 (طي

الكتر بار هداري
اي بـه  او. داد رار

رانـدما بهتـرين 
.  

شود نمي سوب
ــكرابره دازياس

Scrub :CWS
اين با است ول
و حدود در ماني
اين در. باشد ه

كگيرد صورتمي
خروج در كه ي
با فاقد مايع ت
موفق اقدام ولين
براس هـوا  در نده

Cot )1908 (ا
د رسوب از اده
ــگر ـايل پالايش

پـا مه رابرهاي
آب قطرات و نده
P )1944 (ــ ارائ

ش كه روستاتيك
ش و اي هالـه  يه

مكانيسم با كتور
جم راندمان ش

ذرات كه حالتي
ــرد ارش ]5[ك
آزمايشي اي عه
آ قطرات با رابر
از آمده بدست ج

ــايع ــان ايجـ م
تحقيـق  هاي ه

م مؤثر شارژ ي
ش توزيع تغيير ث

كـ رود مـي  مال
Michael چنين
نگه در نازل لف
قر پژوهش ورد

به فلـزي  هـاي 
.]6[دارند ريكي

 رين
. باشد
 ــنايع
 صـد
 ــرف
 و ايع
 جاب
 وري
 سايلي
 نمود

ــر ي  ت
 ـك
 ـراي
 هاي
 و آب

 كرابر
 از ك

 هـا 
 دود،
 تفاده
 هنده
 شـده
 سوب
 نـوع
 را ي

 ونـي
 لاتري

 در ي

 گيـر
 از ن

 صـل
 هـد

 هـا  ه

محس
كاراند
bber
متداو
راندم
داشته
ص اي

طوري
قطرا
او
آلايند
ttrel
استفا
ــ وس
اسكر
آلايند
Peni
الكتر
تخليه
ايمپك

افزايش
ح در

ــز گ
مطالع
اسكر
نتايج
ــ جري
يافته

برروي
باعث
احتما
همچ
مختل

مو را
نازل
الكتر

     
١٣٩٠ 

  .]1[شد
آذر سنگي هاي
با مي صنايع در

ــپارها ــ در س ص
درص 5 و ـراميك
مصــ بــه مــوارد
صـنا در مـاده 
ايج انسان لامتي

آو جمـع  بـراي 
وسا جمله از. دد

ن استفاده لاينده

ــكرابرهاي ط اس
يـ از كمتـر (ـي
بـ ممكن راه ك

نيروه از ستفاده
آ قطـرات  رات،
ــه ت اســك آن ب
الكتروسـتاتيك ي

آئروسل حذف
د ذرات، جملـه 

اسـت ميكرونـي 
شستشوده طرات

باردارش قطـرات
رس در موجود ك
ن ايـن . كننـد  ي

معمـولي برهاي
ميكرو زيـر  اي
بــالا آوري مـع

خوردگي ايجاد
  .]3[شد

فراگ بطـور  197
بتوا كه دارند رد
اص در. نمـود  ده
د مي افزايش را
آلاينـده آوري 
        

زمستان ،

انهمكار

باش مي ضروري 
ه كاني ترين مهم

مختلفي صارف
ــالي ز فلدس آلك
سـر صـنايع  در 

م ديگــر و نــده
ايـن  زيـاد  ـيار
سلا براي آن ن

مـؤثري  نترلي
گرد اتخاذ هوا ر
آلا اين پالايش 

ــط ذرات ي توس
ميكرونـ زيـر  ت
يك. ]3[باشد ي
اس ذرات، اين ي
ذر الكتريكـي  ژ
حالــت ايــن در 
اسكرابرهاي. د

جهت كه بوده
از محـيط  واي

زيـر  سايزهاي
قط و ذرات يل

ق. گردنـد  مـي  
كوچك آوري ع

مـي عمـل  ك
اسكراب در وجود
سـايزها در رات
جم رانـدمان  ي
كاربرد در آنها 

باش مي كترودها
75 سال از وژي

كاربر جايي در 
استفا ها آلاينده

ر آوري جمع ن
جمـع بـراي  ـد 

   صلنامه
۴شماره  ،٨

و هم بياتيان مجيد

امري نمايد ي
م يكي كه ارها
مص داراي آيند ي
ــد 65 د از درص

درصد 30 زي،
پركنن عنــوان ه
بسـ كـاربرد ].2
بودن خطرناك 
كن هاي طرح كه

در آن شده ش
براي آن از ان
  .باشد مي
ــازي مان جداس

ذرات براي غلب
مي پايين بسيار 

آوري جمع دمان
شارژ طريق از ي

كــه اســت دو
گويند مي اتيك

ب هايي سيستم ن
هـو يا و گازي 
س در ها قارچ و ا
وسا دراين. ]3[
باردار مخالف 

جمع كترودهاي
الكتروستاتيك ي
مو ذاتي عيب ا
ذر كنتـرل  بـه  
داراي و نـدارد  را

نقص مهمترين
الك جمله از زي
تكنولو اين از ه
ها سيستم اين 
آ آوري جمع در
راندمان فقط تم

جديـد كنولـوژي 

 

فص   
٨دوره 

62 

آوري جمع
فلدسپا

مي بشمار
ــدود در ح

ساز شيشه
بــه ديگــر
[رسد مي

همچنين
ك كند مي

پخش ذرات
توا مي كه

م اسكرابر
ــدم ران
اغ معمولي
)ميكرون
راند بهبود

الكتريكي
ــا د هــر ي

الكتروستا
مؤثرترين

جريان از
ها باكتري

[شوند مي
بارهاي با

الك همانند
ها دهنده

اسكرابرها
قـادر  كه

ر نيسـتند 
م. هستند
فلز عناصر

استفاد
.شد آغاز

د اسكرابر
سيست اين
تك يك و
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١٣٩ 
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 2-5/2 بر 
 از سـتفاده 

 نجائيكـه 
 مـه  كرابر

 در كعـب 
 شـده  ـيه 

 نيـاز  ـورد 
 بـه  توجه 
 ايـن  و د 
 رسـوب   

 راديـال  ش 
 از ـواكش 

 مـورد  ش 
 .شـد  خته 

 در ملياتي
 همچنـين 

 از شده ئه
 افـت  ي 

 2 رابطـه  
 سـپس . د 
 تعيـين  پ 

 

 اسـتفاده  
 نبايسـتي 

 آب نتقال
 از ســمتي

 نيوپايــپ 
 لولـه  نوع
 شـود  فاده 

 آلومينـوم  
 قطـب  ك
. شد آن ف

 ميـزان  ج 
 از. رديـد 

 

        
٩٠زمستان 

... بر آب قطرات

اسـكراب ارتفاع 
اس بـا  اسـكرابر  
آن از.آيـد  مـي   

اسك هاي شانك
مك فوت 1000ر
توصـ هواگـذر  ر 

مـ آب دبـي  ثر 
با. شد انتخاب 
باشـد مي ذره ه

هـواكش هـاي 
هـواكش از زند

هـ فني خصات
هـواكش سـپس 

سـاخ آمـده  ست
عم سرعت آن 

ه. گرديـد  تفاده 
ارائ توصيه ساس

گيـر اندازه به 
و پيتـوت  ولـه 

گرديـد تعيين ل
پـروپ قطـر  ك

  
V =  
DC برق مولد
ن آب كشي لوله
ان براي اتيلن ي

قس در آب ــودن
عنــوان تحــت

ن اين فرد به صر
اسـتف آن از آب
حالـت  ايـن  ر
يك بعنوان لوله 
مخالف قطب ن
سـنج ولـت  و ج

گر واقـع  گيـري 
    نامه

،۴شماره  

ق الكتريكي شارژ 

شود مي توصيه
قطر تعيين با 
بدسـت نيـز  ن
افش دبي براي 

هر ازاي به گالن
مقـدار بـه  جـه 

حـداكث و حداقل
پمپ آن ساس
آلاينده نظر ورد

ه پـره  بـرروي 
سا خارج لانس
مشخ تعيين هت

س. گرديد ستفاده
بدس فني هاي 

نتيجه در و شار
اسـت پيتوت وله

براس فشار افت 
باتوجه. گرديد 

لو توسط سيستم
كانال داخل در 

ايزوكنتيك شرايط

    
 VP4005

م يك از آب دن
لو سيستم در كه
پلي هاي لوله از

نمــ بــاردار راي
ت اي لولــه از ي

منحص صوصيات
آ نمودن باردار 
د). اي اسـتوانه  

پلاستيكي لايه
بعنوان لوله در د
آمپرسنج هاي ه

گ انـدازه  مـورد 
فصلن    

،٨دوره 

اثر بررسي

ت چون همچنين
باشد، آن قطر

آن ارتفاع بالا، ه
پيشنهادي وده

گ 5-15 برابر ش
توج با و است ه
ح ACGIH ط
براس و گرديد ن
مو سيستم در ه
ب است ممكن ت
بالا از را آن و ه

جه. ]9[شد اده
اس fanox افزار
مشخصه طبق

فش افت تعيين ي
لو از پايلوت ستم
گيري اندازه ل
تعيين EPA ي
س در عملياتي ر

هوا جريان عت
ش گرفتن نظر 
 

 :2 ابطه
 
نمود باردار راي
اينك به توجه با

ا شود برده بكار
بــر و شــد تفاده
كشــي لولــه ســتم
خص .گرديد اده
براي كه شد ث
خـازن  يك اد
لا دو بين در ود

موجود آب ريان
دستگا از ستفاده

م آب ولتاژ و ن

 مان
 خت
 را ن

 يـك
80 %

 از. ]7
 يش
 يش
 كرابر
 ـورت
 ودن
 ـاش
 ـعي
 و ت

 مان
 ـاق

 

 ورت
 بـر  م

Velo
 طبــق
 زمان
 و ـوا
]8[ .

 كرابر
 از. ــد

 يـان
 ــاس

 بـا  ن

ه
برابر
رابطه
محد
پاش
دقيقه
توسط
تعيين
اينكه
ذرات
نمود
استفا
ا نرم
نظر
براي
سيس
محل
سوي
فشار

سرعت
در با

.شد
را

 
بر
.شد
ب فلز

اســتف
سيس
استفا
باعث

ايجا(
موجو

جر و
اس با

جريا
A

رانـدم افـزايش 
سا و طراحي ن

سـيمان صنعت
ي الكتروفيلتـر  ي

0-93 بـين  بي
7[شـد  رزيـابي

افـزا بـرروي  ن
افـزاي تـوان  مـي

اسـك-سيكلون
صـ هاي رسي
نمـو باردار مينه

پـ مـه  سـكرابر
سـ حاضـر  لعـه
مثبـت بار با آب
راند برروي ايع
استنشـ قابـل  ر

.گيرد قرار سي

بصو تهويه ستم
سيسـتم ايـن  ي

ocity Press
(Meth ــر ط ب

ــاز  ســوي ز س
هـ جريـان  عت

گرفـت  صـورت
اسـك ابعاد عيين
باشــ مــي ســتم
جري سـرعت  ها

براســ باشـد  20
آن پـي  در و بر
   .شد آورده ت

⇒=
π ddA

4

2

زمينـه  در كه 
توان مي است ه
در آن تست و 

خروجـي مسـير
خوب بازده و فت
ار مطلـوب  ـيار

ايـران در كـه  ي 
م اسـت  شده م

بوسيله ها ينده
بر به توجه با ما

زم در اي طالعه
اس رانـدمان  يش

مطال در ـابراين
الكتريكي شارژ

ما دبي افزايش
غيـر و ستنشاق

بررس مورد پاش

سيس يك ابتدا ت
طراحـي. شـد  ه

 sure( ــرعت
hod Balance

ــه  از شــده ارائ
سـرع هواگـذر،

ص سيسـتم  گـر
تع براي كننده 
سيس هواگــذر و

اسكرابره در ود
fpm250-0 ه

اسـكراب مقطـع
بدست اسكرابر 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
π
Ad 2

مطالعاتي از ن
گرفته صورت ا

جديد ديناميك
م در سيستم ن

گرف قرار سيمان
بسـ كه داد شان

ديگـري هـاي 
انجام سكرابرها

آلاين آوري جمع
اما.]8[برد نام را
مط حال به تا ده
افـزاي بـراي  ب

بنـ. است گرفته
ش اثر ابتدا كه ت
ا تأثير سپس و 
اس قابل ذرات ي
پ مه اسكرابر در

  بررسي ش
آزمايشات نجام
ساخته و طراحي
ســ فشــار روش

e System D
VS-15-01 

A ه تعيين براي
ديگ فنـي  هاي

تعيين و اصلي 
و هــوا جريــان

شو مي پيشنهاد 
محفظــه داخـل 
Q=A  م سـطح

قطر 1 رابطه ز
1: 

ايرا در
اسكرابرها
د اسكرابر

اين.برد نام
س كارخانه

نش خود از
كار جمله

اس راندمان
ج راندمان

ر) 1378(
شد گرفته
آب قطرات
نگ صورت
است شده
منفي بار

آوري جمع
د فلدسپار

  
روش
ا براي
ط پايلوت
ر اســاس

Design
توصــيه

ACGIH
ه مشخصه
مشخصه
ج ســرعت
آنجائيكه

د در هـوا 
AV رابطه

از استفاده
1رابطه
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 جريـان  ت
 تهويـه  م 
 قطـر  و ع 

 از شـمايي 
 نشـان  را 

Q=A
508=
A= 2
d= 1/
h= 2/

 حداكثر و 
 شد دقيقه

 دليـل  ـه 
 مايشـات 

 بـر  ليتـر  
 براي نظر
 بـا  .شـد  ب

 همچنـين 

  

سرعت و هواگذر
سيسـتم سـباتي 
ارتفـاع ها ميت

شـ 1 شـكل . ند 
شـده  نصب ت

V 
= 240A 

/11ft2
 

/64ft = 0.5 m
/5 ×0/5= 1/2

حداقل آمده ت
د بر ليتر 84/28
بـ ها افشانه از ه

آزم و محاسـبات 
3/20 حدود ب
ن مورد هاي بي
انتخاب دقيقه ر

ه و پيتـوت  لـه 

   

  .يد

ه ACGIH ه
محاس برگه پس
كم اين به توجه

شـدن تعيـين  ر
پايلوت سيستم 

m 
24 m 

بدست هواگذر ر
4 و 54/9 برابر
استفاده و يستم

م طبـق  آنهـا  ز
آب دبي حداكثر 

د نتايج اين بق
بر ليتر 4/11 و 

لول توسـط  شار

پايلوت سيستم فني

SPگرد استفاده
  ها افته
توصيه طبق تدا
سپ و تعيين ستم
ت با و گرديد يل

زير بصورت رابر
فني هاي خصه
  .هد

مقدار به توجه 
ب نياز مورد آب
سي نصب از عد

از ناشـي  فشار
شده گرفته ت
طب بر. گرديد ه

3/20 آزمايش
فش افت گيري ه

×
−

=
a

baRa

هاي مشخصه: 1ل

 ـدت

 ابر
 

 هـاي
 و ب

 قابل
)36 

) ـگر
 و ـد
11[:  

 لظت
ــد . ش
 اثـر 
    فـزار

PSS

يا
ابت
سيس
تكمي

اسكر
مشخ
د مي

با
دبي
بع كه
افت
صور
دقيقه
آ اين

اندازه

100×

     
١٣٩٠ 

شكل  

n

شـ و زمـان  ـه
  :نوشت

برا آب به شده
،]10[ باشد مي

پارامتره اثـر  ش
آب قطـرات  نفي

غير و ستنشاق
نمونه 72 كل
پالايشـگ از بعـد
شـ انجـام  زنـي

1[شد استفاده 5

غل غلظت b گر،
ــتم ــي س باش م

در سيسـتم  ن
اف نـرم  از نـه  ـا
        

زمستان ،

انهمكار

106.1 −×
=

qn

بـ زيـر  رابطـه  
توان مي راين

داده بار مقدار 
الكترون بار بر

پـژوهش اين ف
من و مثبت هاي
اس قابل ذرات ف
بطور باشد مي 
ب نمونـه  36 و  

وز بصورت ها 
5رابطه از لايش

پالايشگر از قبل
R ــدمان سيس ران

رانـدمان آيا نكه
يـ يافته فزايش

   صلنامه
۴شماره  ،٨

و هم بياتيان مجيد

19

طبق بار مقدار 
بنابر است بسته

q= I× t    
آنجائيكه از ت

ب q مقدار قسيم

4  

هدف اينكه به ه
باره با كتريكي

برحذف آب دبي
فلدسپار ذرات 
پالايشـگر از ل
نمونه تجزيه. د

پالا راندمان ين
5  

ق غلظت a آن 
ــگر Ra و الايش

اين تعيين براي 
اف شده ايجاد ي

 

فص   
٨دوره 

64 

آنجائيكه
واب جريان
 t:3رابطه

نهايت در و
تق حاصل
  :پس

:رابطه
 
توجه با

الك مداخله
د افزايش
استنشاق

قبل نمونه
شد گرفته
تعيي براي

:رابطه
  
در كه
ــد پا از بع

همچنين
متغييرهاي
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١٣٩ 

65 

  راندمان
  )درصد(

72  

33/68  

67/97  

33/97  

ي

 

 قابـل  ت
 غير و) ن

ــر  از رگتـ
 رانـدمان  

 آمده ست
 مـورد  ي

 جمـع  ان 
 ذرات ـاق 

 مداخلـه  
 مـايع  ـي 
 مثبـت  بار
 مداخلـه  ه 

 ستنشـاق 

 

        
٩٠زمستان 

... بر آب قطرات

  آزمايش مورد اي
  منفي بار با الكتريكي 
 غلظت ميانگين ها

آلاينده  از بعد ها
 پالايشگر

(mg/m3) 
  
  

8/7±83  

2/9±92  

2/1±7  

6/1±8  

منفي بار با الكتريكي خله
72%  

33/68%  
07/0  
67/97%  
33/97%  

934/0  

ذرا غلظـت  ـده 
ميكرون2 از كتر

ــاميكي بزر دينـ
و پالايشـگر  ز

بدس نتايج دهنده
متغيرهاي بين ده

رانـدما دهـد  مي
استنشـ قابـل  ر 
و مثبـت  بـار  ـا 
دبـ افـزايش  با 
با با الكتريكي ه

بـه نسـبت  مان 

ا قابل ذرات ي

    نامه
،۴شماره  

ق الكتريكي شارژ 

پارامترهااثر در شگر
مداخله

آلايندههغلظت ميانگين
 پالايشگر از قبل

(mg/m3) 
 

4/28±296  

8/21±290  

7/26±297  

6/31±316  

  فلدسپار ق
 مداخلمثبت بار با
7
%

%

دهنـد نشـان  1 
كوچك ديناميكي

ــر(ق آئرود قطـ
ا بعـد  و قبـل  ر 

د نشان 2 دول
شد گرفته ورت

مي نشان 1 دول
غيـر و ستنشاق

بـا الكتريكـي  ه 
همچنين و في

مداخله همچنين
رانـدم افزايش 

  .دارد في
براي كه دهد مي

فصلن    
،٨دوره 

اثر بررسي

پالايش از بعد وقبلدر
  مثبتباربا
غلظتن
  از بعد ها

  شگر
(mg/

  راندمان
  )درصد(

±69  67/77  

±92  43/69  

1±5  33/98  

±15  95  

استنشاق قابل غير و
ب الكتريكي مداخله  

67%/77  
43/69%  

046/0  
33/98%  

95%  
046/0  

جـدول .شـد  م
آئرود قطر(شاق
ــاق ــل استنشـ

فلدسـپار)كرون
جد و بوده شگر
صو فرض مون
  .باشد مي عه

جد كه همانگونه
اس قابل ذرات ي

مداخلـه در سپار
منفي بار با ريكي
ه. يابد مي ش

برروي يشتري
منفي بار با ريكي
م نشان 2 جدول

دفلدسپاراستنشاقل
بالكتريكيمداخله

غلظتنگين
 از قبل هانده

 پالايشگر
(mg/m3  

  
  
 

ميانگين
هآلاينده

پالايش
/m3) 

/17±310  6/7±

/18±300  2/8±

/29±283  4/1

/27±298  2/3±

استنشاق قابل ذرات
الكتريكي مداخله دم

66%  
60%  
02/0  
67/94%  
33/91%  

05/0  

 بـا  ر
 رفتن
 بر ر
  .ديد

ــط  س
 دو ه

1275 
 داري
 4/8 
 ايـن 

n

 و ب
 هـوا

انجام
استنش
ــ قابـ

ميك2
پالايش

آزم از
مطالع
ه
آوري
فلدس
الكتر

افزايش
بي اثر

الكتر
ج

قابلغيرواستنشاق
 كي
ظت
 از د

(m  

 راندمان
  )درصد(

ميان
آلاين
پ
3)

9  66 6/

1  60 9/

 67/94 7/

 33/91 4/

آوري جمع راندمان
 عدص
دقيقه بر ر

دقيقه بر
p‐V

دقيقه بر ر
دقيقه بر
p‐V

برابـر كانال خل
گـر درنظـر  ـه
ليتر 2( برداري 

گرد ميليمتر 2
ــاژ و ن توس ولت

كـه شـد  خص
5 و آمپـر  4/82
بـرد نمونـه  ان
5-10 × 81رابر

در شـده  جـاد

106.1
1081.4

×
×

=

آب دبـي  ميـزان
ه پالايش دمان

قابلذراتغلظت ن
الكتريكمداخلهعدم

غلظت ن
 از قبل ها

 يشگر
(mg/  

غلظميانگين
بعد هاآلاينده

پالايشگر
mg/m3)

  
  

1±283  7/10±96

3±307  5/11±23

2±293  2/3±16

3±310  7/5±27

:2جدول
 شاخص

ليتر 3/20 دبي  
ليتر4/11دبي  

Value 
ليتر 3/20 دبي  
ليتر4/11دبي  

Value 

داخ در عملياتي 
بـ توجه با كه د

نمونه پمپ وي
برابر برداري ه

ــدت ــان ش جري
مشخ سنج ولت 

7-10× 2رابر

زمـا مـدت  يكه
بر شده ايجاد ر

ايج الكترون داد
  :ا

19

5

1030
×=−

−

م و اسكرابر ات
راند تعيين روي

ميانگين: 1جدول
 
 
 

 شاخص
  

ميانگين
هآلاينده
پالا
m3)

 3/20 دبي
 بر ليتر

  دقيقه

4/18

 4/11 دبي
 بر ليتر

  دقيقه

3/30

 3/20 دبي
 بر ليتر

  دقيقه

6/25

 4/11 دبي
 بر ليتر

  دقيقه

1/31

 آلاينده
 

 استنشاق قابل ذرات
 فلدسپار

 
 استنشاق غيرقابل ات

 فلدسپار

جريان سرعت
شد دقيقه بر ت

فلو و زوكنتيك
نمونه پروپ طر

ــري ــدازه ش گي
و آمپرسنج اي
بر ترتيب به وق
آنجائيك از.  . تند
بار ميزان بود، ه
تعد نتيجه در. د
با است برابر ن

140  
مشخصا تعيين 
برر آزمايشات ت

 
 
 
 
  آلاينده

  

 
  فلدسپار

 قابل(
 )استنشاق

 
  فلدسپار

 غيرقابل(
  )استنشاق
 

  

ذ

ذر

س 2 رابطه
فو 2200
ايز شرايط
قط)  دقيقه
ــا ــ ب ان
ها دستگاه
فو پارامتر
هست ولت
ثانيه 120

كولنگرديد
زمان مدت

از بعد
قطرات بار
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 ذرات ري
 و منفـي  

 داري عنــي
 دبـي  ش

 مثبت بار 
 توجه با ه

 دار معنـي 
 افـزايش  

 افـزايش  
 نيـروي  ز

 يـا  و ـيته 
 - ضـعيت 

 بـاردار - 
 لكتريكي

 حـداكثر  ت 
 سـتاتيك 

 و دبـي  ش 
 قطـرات   
 فلدسـپار  
 مداخلـه  ر

 بـين  ري 
 اصلي مل

 در شـاق 
  همچنين

 افــزايش 
 آب طـرات 
 نيـز  كور

] 8[.  
 آوري مـع 

 دوم مـل 
 بـا  آب ت 
 ايجــاد را 

آور جمـع  دمان 
بـار  بـا  تريكي

مع اخــتلاف ت
افزايش با ديگر ف
با الكتريكي له
كه است يافته 

م تفـاوت  تـايج 
باعث دبي ش

بـراي  مـروزه 
از اسـتفاده  ـت 

الكتريسـ ـروي 
وض سـه  در ها 
آب قطـرات  ن 

بارا با توأم ورت
حالـت ايـن  در

الكتروس سكرابر

افـزايش بـا  كه 
بـرروي مثبـت 

استنشـاق  بـل 
در آب قطـرات 

معنـادار تفاوت 
عام گفت توان 

استنش قابـل  رات
ه.است آب رات

اي مطالعــه ي
قط نمـودن  دار
مذ مطالعه از ه

باشد مي مطالعه
جم رانـدمان  ش

عا و دبـي  يش 
قطـرات نجائيكه

همنــامي ـدان

رانـد از آمده ت
الكت مداخله در 
مثبــت بــار بــا ي
طرف از. نشد ه

مداخل و تريكي
افزايش ذرات ي

نت ميـانگين  ين 
افزايش يعني. ارد

 

  گيري ه
ا كـه  نويني ي

اسـ شـده  طـرح 
نيـ از استفاده. د

اسكرابر در كي
نمـودن باردار- 
صو به ذرات و 
د. پـذيرد  مـي  ت 
ا توسط ذرات ي
 

داد نشان كور
م بار با كتريكي

قاب ذرات آوري 
ق هنگاميكـه . ت 
گرفتند قرار في
مي نتيجه در. 
ذر آوري جمع 
قطر مثبت بار ن
طــي 1978 ل
بارد با را ذرات ي

آمد بدست ايج
م اين از آمده ت
افزايش باعث ل
افـزاي همان ول

آن از. باشند مي 
ــ خــود ـراف مي

بدست نتايج گين
استنشاق قابل
الكتريكــي خلــه

/0p=  (مشاهد
الكت مداخله عدم
آوري جمع مان

بـي آماري زمون
/0p< (دا وجود

 .شود مي مان

نتيجه و حث
هاي روش از كي
مط اسكرابر مان

باشد مي ريسيته
الكتريك شارژ ن
ذرات نمودن ر
آب قطرات ن
صـورت هم لف
آوري جمع مان
 .شد خواهد د

مذ مطالعه تايج
الك مداخله چنين

جمـع  راندمان
اسـت يافته ش

منفي بار با ريكي
.نشد مشاهده ج

راندمان فزايش
همين حاضر عه

 Bertiســا در
آوري جمع مان
نتا كه نمود ش
بدست نتايج ند
عامل دو اينجا ر

او عامل. است
شده باردار ت

اطــر در مثبــت

 آب
 از. ت

 لاف
 خلـه

 بـار  
 ـدار
 تـايج
. شـد
 در ي

 دمان
 وري
 ست

 دار ي
 بار با
 بـا  ن

 خلـه
 ابـل

 بـا  و
 ـاري

 دار 
 نفي
 ايـن 

 دار ي

 در ي
 ست
 بــين
p=  (
 خلـه
 ثبـت
 جمـع

 در ه
 ثبت
 در ود

 ـين

ميانگ
غير
مداخ

)05/
ع در

راندم
آز به
)05/

راندم

بح
يك
راندم
الكتر
همان
باردار
نمود
مخال
راندم
ايجاد
نت
همچ
ر آب

افزايش
الكتر
نتايج
اف در

مطالع
inat
راندم

گزارش
همانن
در
شده
قطرا
ــار ب
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قطـرات  مودن
اسـت كـرده  ـدا
اخـتلا آمـده  ـت
مداخ ديگر ارت
  .است

بـا الكتريكي ه
مقـ منفـي  بار با
نت ميـانگين  ين
p< ( ش مشـاهده

بيشـتري تـأثير
رانـد بـرروي  ي

آو جمـع  ـدمان
اس يافته افزايش
معنـي تفـاوت 

ب الكتريكي خله
همچنـين. سـت

مداخ و لكتريكي
قا ذرات آوري ع

و اسـت  يافتـه 
آمـ آزمون از ده
معنـي تفاوت ت

من بار با كتريكي
ولـي  شـد  هده

معنــي  مطالعــه

منفـي و مثبـت 
اس شده راندمان

ب و بــوده كــم 
05/0( دار نـي
مداخ از آمـده  ت

مث بـار  بـا  كـي
ج راندمان. دارد

مطالعـه مـورد  ه
مث بار با كتريكي

)05/0p= (نبو
بـ همچنـين . ود
        

زمستان ،

انهمكار

نم باردار با قيقه
پيـد افـزايش  ت
بدسـ نتـايج  ن 

بعبا. شد شاهده
شده راندمان ش

مداخله در ذرات
ب الكتريكي خله
بي همچنين. هد
>05/0( دار ـي 

ت مثبـت  بـار  با 
منفي بار با يكي

رانـ دقيقـه  بـر  
ا مثبت بار با ي
آمـده  بدسـت  

مداخ يعني. ديد
اس شـده  ـدمان

ال مداخله عدم 
جمـع رانـدمان
افزايش مطالعه
 (p-Vآمد بدست
ذرات آوري مع
الك مداخله در. 

مشـاه راندمان
م مــورد لاينــده

بـار  استنشاق 
افزايش باعث 
افــزايش ايــن 

معن اختلاف مده
بدسـت نتايج ن
الكتريك مداخله 
/0p= (ند وجود

آلاينده ستنشاق
الك مداخله در ه

دار معني زايش
بـو دار معنـي  

   صلنامه
۴شماره  ،٨

و هم بياتيان مجيد

دق بر ليتر 3/20
ذرات آوري جمع
ميـانگين بين گر
 )05/0p<  (مش
افزايش باعث ي
ذ آوري جمع ن
مداخ با مقايسه 
ده مي نشان را
معنـ تفاوت مده
الكتريكي خله

الكتريك مداخله ا
ليتر 4/11 دبي

الكتريكي مداخله
نتايج ميانگين 
p  (گر مشاهده

رانـ افزايش عث
حالت در و دبي
ر مثبـت  بار با ي
م مورد آلاينده 

(Value مقدار
جم راندمان گين

p (شد مشاهده.
ر افزايش دبي ش
آلا بــراي دبــي 
p  (باشدنمي.  

قابل غير ذرات
بردقيقه ليتر 2
p .(مقــدار امــا

آم بدست نتايج
بين همچنين. رد
و منفي بار با ي

/05( داري عني
اس قابل غير ت
دقيقه بر ليتر 1

افز اين اما يافت
منفي بار براي 
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3 دبي  در
ج راندمان
ديگ طرف
دار معني

الكتريكي
راندمان

در مثبت
ر بيشتري
آمد بدست
مداخ يعني

با مقايسه
د در. دارد
م با ذرات
ميان كه

)05/0p<
باعث مثبت

د افزايش
الكتريكي
استنشاق

م به توجه
ميانگ بين

)05/0p<
افزايش با

افــزايش
)05/0=p

ذ براي
3/20 دبي

)05/0p<
ن ميانگين
ندار وجود

الكتريكي
مع تفاوت
ذرات آوري
4/1 دبي

يا افزايش
كه حالي
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 به و داد ر
 آوري جمع

 مـورد  ي 
 راندمان ي

 بـار  دمان 
 رانـدمان 

 شده رفته

 ولتـاژ  بـا 
 رانـدمان 

 اين ليكه
 غيـر  رات

 ولتـاژ  از 
 مداخلـه   

 قابـل  يـر 
 بـالا  ـاي 

 ايـن  در ه 
 تـأثير  ق 
 ايـن  واند

 اثـر  از ـتر 
 ممكـن   
 صـحيح  ر 

 قابـل  ات
. يابد مي ش
 آلاينـده  
 .ت

 

        
٩٠زمستان 

... بر آب قطرات

قرار بررسي ورد
جم راندمان آب 

پارامترهـاي سـه 
الكتريكي داخله

رانـد افـزايش  ي 
ر دبي افزايش ا

گر صورت حث
  :آمد ست
( الكتريكـي  له

ر افـزايش  عـث 
حال در. شود مي

ذر آوري جمـع  
  .ندارد 

اسـتفاده  شـايد 
اثـر تعيـين  ي 

غي ذرات آوري 
ولتاژهـ در شات
شـده ايجاد كي

استنشـا قابـل  
تو مي بالاتر لتاژ

بيشـ مثبـت  ـار 
البتـه كه باشد 

مـذكور طالعـه 

ذرا آوري جمـع 
افزايش فلدسپار 

بـا  آب قطـرات 
است شده سيستم

    نامه
،۴شماره  

ق الكتريكي شارژ 

مو دقيقه بر يتر
دبي افزايش با
  .ابد
مقايس از آمده ت
مد با كه است ن
اصـلي علـت  ه

با همچنين. ت
بح به توجه با. د
بدس زير نتايج ي

مداخل مشخص
باع) مطالعـه  ن
م استنشاق ابل

راندمان رروي
توجهي قابل ر

ش نتيجه اين ن
بـرا. باشد ذكور

جمـع  انـدمان 
آزمايش انجام از 
الكتريك ميدان 

غيـر  ذرات ي 
ول در آزمايش ا
  .سازد ن

بـ بـا  لكتريكي
مي منفي بار ا

مط مـورد  در هـا 

ج رانـدمان  آب ي
ذرات ستنشاق

ق تمـاس  سطح 
سي راندمان يش

فصلن    
،٨دوره 

اثر بررسي

لي 5/12 و 10 ،
ب كه رسيد يجه

يا مي افزايش ت
بدست نتايج مام
آن از حاكي عه
كه يابد مي ش

است مثبت ريكي
يابد مي فزايش

كلي بصورت لا
م دبي يك در -
اين در آزمايش د
قا ذرات آوري ع

بر الكتريكي خله
تأثير استنشاق 

آمد بدست علت
مذ مطالعه در ن

را برروي ريكي
توان مي شاق
شايد. نمود اده
بـررو نتواند عه
تنها كه باشد ه
روشن را مبهم 
ال مداخله اثر -2

با الكتريكي خله
تنه نتيجه اين ت
.  
دبي افزايش با -

ا قابل غير و ق
افزايش امر ين
افزاي باعث كه د

 يدان
 هـاي
 وانـد
 سـير
 ـون
 هـت
 و ده

 مـل
 در ن
  .ست
 راي
 ذرات
 قطـر
 طــي
 ايش

 بـا  ب
 راي
 فـي

 قابـل
 فتـه
 نـده
 ذرات
 ـرف
 از ده
 بـا  ت
 با كه

 شيده
 ( ود

 يجـه
 شـده
 [ ـد
. وند
 العـه
 در ي

 دبـي

5/7،
ايننتي
ذرات
تم
مطالع

افزايش
الكتر
اف نيز
با در

1-
مورد
جمع
مداخ
قابل
ع
پايين
الكتر
استنش
استفا
مطالع
داشته
نكته
2
مداخ
است
باشد
3-
استنشا
اي دليل
باشد مي

 
 
 
 
 

مي يك آلاينده
ه گيـري  اندازه
تو مـي  كـه  ديد

مس و گذاشـته 
چـ و دهد قرار 
جه خـلاف  در و

شـد خـارج  هوا
عم اين نتيجه ر

راندمان دبي، ش
اس يافته فزايش

دار مثبـت  بـار  
ذ آوري جمـع  ن

ق و بـرق  ولتـاژ
طByrne  ثــال
افـز بـراي  كـه
آب قطـرات  ـي
بـر و مثبـت  بار
منف بار آب به د

ق ذرات آوري ع
ياف افـزايش  پار
آلاين بـا  آب ت
ذ آوري جمـع  
طـ از. باشـد  ي

شـد خـارج  آب
ذرات تماس طح
ك گفت توان ي

پاش ذرات رروي
شو مي كوچكتر

نتي ايـن  بـه  ود
ش اسـپري  ـايع

يابـ مي افزايش
شـو مـي  ندمان

مطا از آمـده  ت
ــود ــه وي. نمـ
د سـه  در را ت

برروي آنها ش
به توجه با( 3×

گرد ايجاد ترون
تـأثير  ذرات يه
خود حركت سير

و پـايين  روبـه  
جريان از ينده
در. شود مي رج
افزايش توسط ن
اف نيز مثبت بار
با آب قطرات ا

رانـدمان زايش
و جمله از اوتي
مثـ بعنــوان. ارد

ك رسـيد  تيجـه
الكتريكـ داخلـه

ب آب به بايد ن
بايد ميكرون 0/

جمـع رانـدمان
فلدسـپ ستنشـاق

قطـرا تماس ب
رانـدمان زايش

مـي آب قطرات
قطـرات  قطـر

سط نتيجه در و
مي بنابراين. يابد
بر كه آبي مقدار
قطرات قطر نياً
خـو تحقيقات ق

مـ قطـرات  طر
ذرات آوري مع

ران افزايش عث
بدسـت نتـايج  ا

مقايســ) 2002
ذرا آوري جمـع

پاشش هنگام در 
×1014 از بيش 

الكت) شده رفته
اولي حركت سير
مس تابع را رات

قطـرات  كـت 
آلاي است واگذر

خار سيستم از 
راندمان افزايش 
ب با الكتريكي ه

چر اينكه عيين
افـز بـرروي  ي

متفا فاكتورهاي
دا بســتگي آب

نت ايـن  به خود 
مد بودن مؤثر و
ميكرو 40 از تر

004 از كوچكتر
] 6[.  

ر آب دبـي  يش
است قابل غير و 

آب دبي فزايش
افـز دليـل  و ده

ق با ذرات ماس
ق دبـي  فـزايش 

و شده كوچكتر 
ي مي افزايش ب
م اولاً مايع دبي

ثان و شده يشتر
 Masonطبق

قط هنگاميكه كه
جمع راندمان بد
باع عامل دو هر
با توان مي را ه

Kati Var )
ج راندمان خود 

كنند، مي
با بزرگي
گر صورت
مس برروي
ذر حركت
حرك مسير
هو جريان

نهايت در
بر علاوه

مداخله اثر
تع البته

بيشتري اثر
ف به است

آ قطــرات
مطالعات
و راندمان

بيشت قطر
ك قطرات

شود داده
افزاي با

استنشاق
اف با. است
شد بيشتر

تم افزايش
اف با ديگر
ها افشانه
آب قطرات
د افزايش

بي شود مي
Janasو n
ك رسيدند
يا كاهش

ه كه.) ]6
نتيجه اين

raslahti
مطالعات
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