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Abstract 

Background and Objective: Workplace air quality is a very important factor 

in community health, which is measured using airborne contaminants 

evaluation and measurement. One of these airborne pollutants in industries 

is ammonia gas. Spray towers are important components of air pollution 

control. This study aimed to investigate the effects of dilute sulfuric acid 

solution on the efficiency of ammonia removal in a spray tower. 

Materials and Methods: This study evaluated the rate of ammonia removal 

from the air stream using a spray tower with laboratory criterion by altering 

the liquid pressure and nozzles, as well as the inlet density. The volume of 

the used airstream was 3737.82 l/min; moreover, one, two, and three 20-

micron diameter nozzles were used with the dilute sulfuric acid solution. The 

data were analyzed in SPSS software (version 21) through one-way 

ANOVA. 

Results: An increase in the number of nozzles and washing liquid pressure 

of the spray tower increased the ammonia removal efficiency and enhanced 

the input load of the system which reduced the elimination efficiency 

(P<0.05). 

Conclusion: An increase in the number of nozzles, the operating pressure of 

the washing liquid, and the density of the pollutant gas lead to a higher level 

of spraying tower efficiency in terms of eliminating the ammonia gas from 

the air stream. 
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پاشنده توسط محلول رقیق اسید سولفوریک با استفاده  برج یک در هوا حذف آمونیاک

 از تغییر پارامترهای عملیاتی

 ،*5رحمتی ، علیرضا4، نفیسه عظیمی9پناهی داود ،2جعفری جواد ، محمد9محمد باقر عبدالهی

 ی و ایمنی کار، دانشکده علوم پزشکی شوشتر، شوشتر، ایراناحرفهگروه بهداشت  مربی، 1
 پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایرانی و ایمنی کار، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم احرفهگروه بهداشت  استاد، 2

 پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایرانی و ایمنی کار، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم احرفهگروه بهداشت  ،یاراستاد 3
 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم بهداشت، مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه دانشکده ی،احرفه بهداشت مهندسی ارشد، گروه کارشناس 4
 ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه بهداشت و ایمنی، دانشکده ی و ایمنی کار،احرفه بهداشت مهندسی ارشد، گروه کارشناس 5

 شتی،به شهید پزشکی علوم دانشگاه بهداشت و ایمنی، دانشکده ی و ایمنی کار،احرفه بهداشت مهندسی ، گروهرحمتی علیرضا * نویسنده مسئول:

 alrahmati@aol.comایمیل:  .ایران تهران،
 

 

 1311/--/-- تاریخ دریافت مقاله:

 1311/--/-- تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

گیری و کیفیت هوای محیط کار عامل بسیار مهمی در سلامت جامعه است که از طریق اندازه سابقه و هدف:

ی هارجبی هوابرد در صنایع، گاز آمونیاک است. هاندهیآلاشود. یکی از این های هوابرد سنجیده میارزیابی آلودگی

 ریتأث. لذا این مطالعه با هدف بررسی شوندیمیکی از اجزای مهم کنترل آلودگی هوا محسوب  عنوانبهاسپری 

 .پاشنده انجام پذیرفت برج یک در هوا اسید سولفوریک بر کارایی حذف آمونیاک شدهقیرقاستفاده از محلول 

آزمایشگاهی، میزان حذف آمونیاک از در این مطالعه با استفاده از یک برج اسپری در معیار  ها:مواد و روش

شده ی استفادههوا جریان حجمی ها و تراکم ورودی ارزیابی شد. گذرجریان هوا با تغییر فشار مایع و نازل

یی با تاسهیک، دو و  صورتبهمیکرون و  22نیز دارای قطر شده استفادهلیتر بر دقیقه بود. نازل  22/3333

و آزمون آماری آنووای  21نسخه  SPSS افزارنرمها با استفاده از . دادهمحلول رقیق اسید سولفوریک بود

 شدند. لیوتحلهیتجزطرفه یک

( >25/2P) داریمعنوشودهنده برج اسپری سبب افزایش ها و فشار مایع شستافزایش تعداد نازل ها:یافته

ورودی به سیستم سبب کاهش یی حذف گاز آمونیاک از هوا با کمک برج اسپری و افزایش بار کارادرصد 

 (.>25/2Pشود )کارایی حذف می

وان به تآلاینده می گاز وشودهنده و تراکمها، فشار عملیاتی مایع شستبا افزایش تعداد نازل گیری:نتیجه

 های مناسبی در حذف گاز آمونیاک از جریان هوا با استفاده از برج اسپری دست یافت.کارایی
 

 هوا ؛محلول اسید سولفوریک ؛حذف آمونیاک ؛پاشنده برج واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
های مهم در یکی از شاخصه عنوانبهکیفیت هوا  دیتردیب

 تاًعیطبشود که در سلامت افراد و محیط کار و جامعه محسوب می

. بررسی کیفیت هوای محیط کار از است مؤثری وربهرهافزایش 

پذیرد. لذا تصفیه ی آلودگی هوابرد صورت میریگاندازهطریق 

، هاندهیآلاز این . یکی ااست یضرورهای خروجی از صنایع آلاینده

اقتصادی و  نظرازنقطهگاز آمونیاک است که پالایش این گاز 

 مصنوعی صورتبهی بسیار اهمیت دارد. این گاز هم ستیزطیمح

 .]1[شود و هم طبیعی تولید می

آن، آلودگی هوا با آمونیاک اهمیت  آزاردهندهبا توجه به بوی 

تواند از طریق تماس پوستی، چشمی و استنشاق دارد. این ماده می

وارد بدن شود و باعث تحریک و سوزش چشم، بینی، گلو، درد 

. حد مجاز ]2[قفسه سینه، ادم ریوی، سوختگی پوست و تاول شود 

صصان بهداشت صنعتی آمریکا شغلی این ماده از سوی انجمن متخ

(ACGIH: American Conference of Governmental 

Industrial Hygienists 25، ساعتههشت( برای یک نوبت کار 

. همچنین حد مجاز شغلی ]3[قسمت در میلیون اعلام شده است 

(REL: Recommended Exposure Limit آن از سوی )

 :NIOSHبهداشت شغلی آمریکا ) تحقیقاتی ایمنی وانستیتوی 

National Institute of Safety and Health ) برای میانگین

قسمت در میلیون اعلام شده است که این مقدار  25وزنی زمانی 

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 7تا  9 صفحات ،9911 تابستان ،2شماره  ،7دوره       

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار عبدالهی 

اعلام شده  قسمت در میلیون 35 مدتکوتاهبرای حد مواجهه 

 . ]4،1[است 

حذف گاز آمونیاک از هوای محیط کار و رساندن آن به حد 

ی الزامی است و باید روش مناسبی برای طیمحستیزاستانداردهای 

های حذف این گاز روش ازجمله. ]2[پالایش آن انتخاب شود 

ین تجهیزات برای ی تر اشاره کرد. اهاوشودهندهشستتوان به می

 . ]5-2[شوند ی هوا استفاده میهاندهیآلاکنترل و حذف بسیاری از 

آمونیاک در صنایع بزرگ و مهمی اعم از صنایع فلزی، صنایع 

ی، صنایع لاستیک و سازچرمداروسازی، صنایع دباغی و 

ایی و تولید مواد شیمی هاکنندهپاکها و پلاستیک، تولید شوینده

 کنندهخنک عنوانبهماده اولیه برای تهیه اسید نیتریک و  عنوانبه

های مختلفی تاکنون روش . های تبرید کاربرد دارددر سیستم

این  ازجملهبرای حذف آمونیاک مورد توجه قرار گرفته است. 

چگالش و های تر، وشودهندهتوان به استفاده از شستها میروش

 .]2[ روش بیوفیلتراسیون اشاره کرد

ا آلودگی هو کنندهکنترلی تر جزء وسایل هاوشودهندهشست

 ی گازها جداسازمنظور پالایش و شوند که بهی میبندطبقه

شوند. اگر یک از جریان هوای خروجی به کار برده می

از هوای محیط کار  وشودهنده تر برای حذف گاز آمونیاکشست

ی طراحی بهینه به کار گرفته شود، ممکن است کارایی پارامترهابا 

 .]1[باشد  داشتهدرصد را به همراه  11حذف و پالایش در حدود 

ی اسپری هابرجپارامترهایی که در طراحی  نیترمهماز 

ها، توان به ارتفاع و قطر برج، نوع نازلگیرد میمدنظر قرار می

بنابراین، نازل و مشخصات ؛ ]12[فشار محلول و ... اشاره کرد 

های بسیار مهم در طراحی برج اسپری فیزیکی آن از آیتم

 مها یکی از متغیرهای مهویژگی نازل جهیدرنتشود. محسوب می

. برج ]11[ استدر کارایی و ملاحظات اقتصادی برج اسپری 

که برای پالایش  استهای تر وشو دهندهاسپری نوعی از شست

قابلیت  ازجملهو مزایای زیادی  ]3[رود آمونیاک به کار می

ذرات و گازها از جریان هوا، افت فشار پایین،  زمانهمجداسازی 

 .]12[طراحی ساده، هزینه تجهیزات و نگهداری کم دارد 

ی اسپری باید حلالیت و هابرجشده در مایع اسپری استفاده

داشته و از نظر اقتصادی نیز  مدنظرنرخ جذب زیادی برای گاز 

ان مواد توزایش کارایی برج اسپری میباشد. برای اف صرفهبهمقرون

 .]13،2[افزود  وشودهندهشستشیمیایی مختلفی به مایع 

بودن گاز آمونیاک و درباره سمی ذکرشدهبا توجه به مطالب 

لزوم حذف این ماده از هوای محیط کار و قابلیت برج اسپری در 

ه از هوای محیط کار و همچنین با توجه به در حذف این ماد

های دانشگاهی، هدف این دسترس بودن منابع علمی و حمایت

مطالعه بررسی تغییرات کارایی برج اسپری در حذف گاز آمونیاک 

 .ستهابا توجه به تغییرات فیزیکی نازل

در مطالعه جعفری و همکاران در زمینه حذف گاز آمونیاک 

ی سازنهیبهاز هوای محیط کار با برج اسپری مشاهده شد که 

ی اسپری )اندازه نازل، تعداد نازل و هابرجی طراحی پارامترها

 یی حذفکارادهنده( باعث بهبود و افزایش وشوشستفشار مایع 

استفاده از برج  اولاًشود. نوآوری پژوهش حاضر گاز آمونیاک می

؛ چون این نوع پالایشگر عمدتاً در استاسپری در حذف یک گاز 

 یسازنهیبهشود. در ثانی با ها استفاده میحذف ذرات و میست

برخی از پارامترهای طراحی برج اسپری اعم از فشار عملیاتی مایع 

، کارایی هانازلی ریقرارگ تیموقعوشودهنده و چیدمان و شست

 رسی شد.حذف بر
 

 هامواد و روش
آزمایشگاهی بود و برای -پژوهش حاضر از نوع کاربردی

لفوریک اسید سو شدهقیرقاستفاده از ترکیب محلول  ریتأثبررسی 

مولار( در یک برج اسپری در حذف گاز آمونیاک انجام  21/2)

شده در این پژوهش در مشخصات کلی برج اسپری استفادهشد. 

 شده است. آورده 1جدول 
 

 مشخصات برج اسپری: 9جدول 

 مقدار متغیر

 22/3333 گذر حجمی جریان هوا )لیتر بر دقیقه(

 5 گذر حجمی مایع )لیتر بر دقیقه(

 55/343 نسبت گاز به مایع

 23/1 سرعت جریان هوا )متر بر ثانیه(

 25/2 قطر )متر(

 241/2 (مترمربعسطح مقطع )

 32/1 ارتفاع برج )متر(

 215/1 ماند )ثانیه( زمان

 

بر ی اسپری هابرجشده در سرعت جریان هوای استفاده

ی انجمن متخصصان بهداشت صنعتی آمریکا استانداردها اساس

بر لذا ؛ ]14[شده است  لیتر بر دقیقه توصیه 22/1-25/1بین 

 23/1این استاندارد، میانگین سرعت هوا در این پژوهش  اساس

متر برج و  25/2متر بر ثانیه لحاظ شد. همچنین با توجه به قطر 

لیتر بر دقیقه  22/3333ی گذر حجمسرعت مذکور، میزان 

 1شده در این پژوهش در شکل برج اسپری استفادهمحاسبه شد. 

 آورده شده است.
 

 
 شده در پژوهش استفادهبرج اسپری : 9شکل 
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 نمای کلی آزمایش: 2شکل 

 

در این پژوهش، جریان هوای مورد نیاز با هواکش مدل 

HVDLT-MK2  ی و فشار معادل با فشارسنج گذر حجمتهیه و

و استفاده از  Hبه ونتوری نوع  متصل Type 4,504مدل 

 TGمدل  فشارسنجنمودارهای مربوطه قرائت شد. با قراردادن 

 وشودهندهشستبعد از خروجی پمپ، افت فشار کل مایع 

و  12، 1فشار مختلف ) 3میکرون در  22ی شد. از نازل ریگاندازه

نمای  2وشو استفاده شد. شکل بار( برای پاشش مایع شست 12

، برج اسپری، الکتروپمپ و سیستم هانازلشماتیک کل شامل 

 دهد.ی را نشان میکشلوله

در این پژوهش از سیلندر مخصوص و رگولاتور متصل به آن 

ها در سه حالت یک، شد. نازل ستفادهاگاز آمونیاک  نیتأمبرای 

آزمایش انجام  152 درمجموعیی استفاده شدند و تا سهدو و 

ها از روش تحلیل واریانس داده لیوتحلهیتجزپذیرفت. برای 

های چندگانه با استفاده از چندطرفه استفاده شد. سپس مقایسه

 زارافرمنها با استفاده از آزمون توکی انجام شد. تحلیل آماری داده

SPSS  انجام گرفت 21نسخه. 
 

 هایافته
 میکرونی  22دهد استفاده از یک نازل نتایج نشان می

مایع  عنوانبهمولار  21/2به همراه اسید سولفوریک 

در هر میانگین تراکم ورودی، کارایی حذف گاز  وشودهندهشست

و با افزایش تراکم ورودی  آمونیاک با افزایش فشار محلول افزایش

 52و  1/24های یابد )افزایش کارایی در تراکمآمونیاک کاهش می

قسمت در  52نمایی و در تراکم  صورتبهقسمت در میلیون 

ن یابد(. نتایج نشان داد بیشتریصورت خطی افزایش میمیلیون به

بار و میانگین  12درصد( مربوط به فشار  33/13کارایی حذف )

. کمترین کارایی استقسمت در میلیون  1/24ودی تراکم ور

قسمت در میلیون  52درصد( در میانگین تراکم ورودی  43/51)

 (.1نمودار آمد ) دستبه 1و فشار 

 22در ادامه، وضعیت حذف آمونیاک با استفاده از دو نازل 

 آورده شده است. 2میکرونی در نمودار 

درصد(  25/15دهد بیشترین کارایی حذف )نتایج نشان می

قسمت  1/24بار و میانگین تراکم ورودی  12مربوط به فشار 

درصد( در میانگین  2/23. کمترین کارایی )استدر میلیون 

آمد  دستبهبار  1قسمت در میلیون و فشار  52تراکم ورودی 

 (.3)نمودار 

بودن منظور تعیین نرمالها، ابتدا بهی دادهآورجمعز پس ا

 به علتاز آزمون کولموگروف اسمیرنوف استفاده شد.  هاآن

طرفه استفاده شد ها از آزمون آماری آنووای یکبودن دادهنرمال

  21/2که نشان داد در صورت استفاده از اسید سولفوریک 

 
 و اسید سولفوریک آب وشودهندهشستمیکرونی و مایع  22وشودهنده با یک نازل یی حذف گاز آمونیاک نسبت به فشار محلول مایع شستکارا: 9نمودار 

y = -1.105x2 + 8.075x + 74.37

R² = 1

y = 3.31x + 76.68

R² = 0.9939

y = -2.695x2 + 16.795x + 67.64

R² = 1
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 انو همکار عبدالهی 

 
 و اسید سولفوریک آب وشودهندهشستمیکرونی و مایع  22وشودهنده با دو نازل یی حذف گاز آمونیاک نسبت به فشار محلول مایع شستکارا: 2نمودار 

 

 
 و اسید سولفوریک آب وشودهندهشستمیکرونی و مایع  22وشودهنده با سه نازل یی حذف گاز آمونیاک نسبت به فشار محلول مایع شستکارا: 9نمودار 

 

، افزایش فشار مایع وشودهندهشستمایع  عنوانبهمولار 

 (>25/2P) داریمعنوشودهنده برج اسپری باعث افزایش شست

شود. بر اساس یی حذف گاز آمونیاک از جریان هوا میکارادرصد 

طرفه، در برج اسپری افزایش تعداد آزمون آماری آنووای یک

یی حذف گاز کارا( درصد >25/2P) داریمعنها سبب افزایش نازل

شود. با استفاده از همین آمونیاک از هوا توسط برج اسپری می

آزمون آماری، در این شرایط افزایش تراکم گاز آمونیاک در ورودی 

یی حذف کارا( >25/2P) داریمعنبرج اسپری باعث کاهش 

 (.2 شود )جدولآمونیاک از جریان هوا توسط برج اسپری می
 

متغیرهای مختلف بر کارایی حذف گاز آمونیاک با مایع  ریتأث :2جدول 

  طرفهکی یآنوواآب و اسید سولفوریک با آزمون آماری  وشودهندهشست

 P داریاثر معنی یی حذفکارامتغیر مؤثر بر 

 252/2 دارافزایش معنی افزایش فشار مایع

 221/2 دارافزایش معنی هاافزایش تعداد نازل

 252/2 دارکاهش معنی ورودیافزایش تراکم گاز 
 

 بحث

ی هابرجنقش بسیار مهمی در  وشودهندهشستفشار مایع 

ی تر با افزایش هاوشودهندهشستدر  کهیطوربهاسپری دارد، 

به پالایشگر(  شدهقیتزرانرژی مصرفی )افزایش مایع و هوای 

مطالعه حاضر با افزایش . در ]5[یابد یی جداسازی افزایش میکارا

 1وشودهنده محلول رقیق اسید سولفوریک از فشار مایع شست

 52، 1/24های بار، کارایی حذف گاز آمونیاک در تراکم 12بار به 

میکرونی به ترتیب  22قسمت در میلیون با وجود یک نازل  52و 

درصد افزایش یافت. این افزایش کارایی  52/5و  31/3، 23/12

اشی از واکنش شیمیایی اسید سولفوریک با گاز تواند نمی

وشودهنده با سرعت بیشتری آمونیاک و خروج قطرات مایع شست

 ها باشد.از نازل

در این پژوهش با افزایش فشار مایع جاذب محلول رقیق اسید 

بار، کارایی حذف گاز آمونیاک در  12بار به  1سولفوریک از 

 22لیون با دو نازل قسمت در می 52و  52، 1/24های تراکم

 درصد افزایش یافت.  52/5و  1/3، 2/4میکرونی به ترتیب 

y = 84.381e0.022x

R² = 0.9552

y = 5.0303ln(x) + 83.389
R² = 0.9999

y = 3.924ln(x) + 90.156

R² = 0.9718
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y = 1.92x + 87.553

R² = 0.9977

y = 2.42x + 85.207

R² = 0.9848

y = 1.875x + 90.3

R² = 0.9952
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 پاشنده برج کی در کیسولفور دیاس توسط اکیآمون ذفح                             

تواند به دلیل خروج قطرات مایع این افزایش کارایی می

میکرونی و  22وشودهنده با سرعت بیشتری از دو نازل شست

 واکنش شیمیایی اسید سولفوریک با گاز آمونیاک باشد.

وشودهنده مایع شستهمچنین مشاهده شد با افزایش فشار 

بار، کارایی حذف  12بار به  1محلول رقیق اسید سولفوریک از 

قسمت در میلیون با  52و  52، 1/24های گاز آمونیاک در تراکم

درصد  24/4و  24/3، 35/3میکرونی به ترتیب  22وجود سه نازل 

افزایش یافت. علت افزایش کارایی ممکن است ناشی از واکنش 

لفوریک با گاز آمونیاک و خروج قطرات مایع شیمیایی اسید سو

 ها باشد.وشودهنده با سرعت بیشتری از نازلشست

مشخص شد  2223و همکاران در سال  Norman مطالعهدر 

، اندازه جریان به اندازه نازل وشودهندهشستبا افزایش فشار مایع 

یابد. تعداد واحدهای انتقال فاز مایع با افزایش فشار افزایش می

زایش اف ریتأثیابد. بیشترین نازل یا سرعت اسپری افزایش می

یج . نتااستفشار نازل، افزایش انتقال جرم هنگام اسپری جریان 

 .]5[و همکاران مطابقت دارد  Normanمطالعه حاضر با نتایج 

 22همچنین نتایج این پژوهش نشان داد افزایش تعداد نازل 

میکرونی از یک به سه، کارایی حذف گاز آمونیاک با جاذب محلول 

قسمت  52و  52، 1/24های اسید سولفوریک در تراکم شدهقیرق

، 25/15به  33/13بار به ترتیب از  12در میلیون در فشار ثابت 

درصد رسید. این افزایش  54/12به  35/25و  25/13به  55/22

تواند به دلیل افزایش واکنش فعال سطحی و انتقال کارایی می

 آب اسیدی بیشتر باشد.

، توانایی برج 2211و همکاران در سال  Kollerمطالعه 

کربن را سنجید. در این  دیاکسیداسپری در جذب ترکیبات 

تعداد نازل بررسی و مشاهده شد در صورت  ریتأثمطالعه همچنین 

یی، نرخ جداسازی قابل توجهی به تنهابهاستفاده از یک نازل 

سری، باعث افزایش  صورتبههمراه ندارد، ولی استفاده از سه نازل 

باعث افزایش  تیدرنهاواکنش فعال سطحی و انتقال جرم و 

و  Kollerکارایی حذف شد. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه 

 .]15[همکاران همخوانی دارد 

نشان داد افزایش  2211و همکاران در سال  Kuntzمطالعه 

 کردعملکه اندکی در افزایش  استتعداد قطرات مایع اولین عاملی 

انتقال جرم نقش دارد. افزایش تعداد قطرات که توسط نازل تولید 

شود. نتایج شوند، باعث افزایش سطح برای انتقال جرم میمی

 .]15[ استو همکاران یکسان  Kuntzمطالعه حاضر با نتایج 

Qing  از یک برج اسپری برای  2211و همکاران در سال

کربن استفاده کردند. نتایج آنان نشان داد  دیاکسیدحذف 

درصد،  15/2به  25/2کربن از  دیاکسیدافزایش تراکم ورودی 

کربن در برج اسپری  دیاکسیداندکی باعث کاهش کارایی حذف 

 .]13[ استشود. نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر یکسان می

 ،استاصلی حذف گازها، جذب با توجه به اینکه مکانیسم 

نسبت مولی ماده جاذب )که در اینجا آب به همراه اسید 

)که در اینجا گاز آمونیاک  شوندهجذب( به ماده استسولفوریک 

 5بودن گذر حجمی مایع جاذب ). با ثابت]2[( اهمیت دارد است

ی نسبت مول لیتر بر دقیقه(، افزایش تراکم ورودی باعث کاهش

باعث کاهش کارایی  تیدرنهاشونده و ماده جاذب به ماده جذب

شود. در مطالعه حاضر، گذر حجمی جریان هوا حذف می

 1/24لیتر بر دقیقه بود که با افزایش تراکم ورودی از  22/3333

بار، با  12قسمت در میلیون در فشار  52قسمت در میلیون به 

میکرونی، کارایی حذف به ترتیب  22وجود یک، دو و سه نازل 

 یشتر کاهش یافت.درصد ب 21/3و  3/5، 21/3

 اشاره مورد نیا به توانیمهای این مطالعه محدودیت ازجمله

 فادهاست جملهاز) نهیبه طیشرا در شیپالا نهیبه ییکارا که نمود

( گردد هاستفاد نهیشیب یاتیعمل فشار از که یطیشرا در نازل سه از

 ،گردد استفاده آستانه حدود برابر چند یهاتراکم از چنانچه

 در)  جاذب ماده یمول نبست کاهش آن لیدل که ابدییم کاهش

 نیا در)  شدهحذب ماده به( قیرق کیدسولفوریاس پژوهش نیا

 .باشدیم( کیآمون پژوهش
 

 گیرینتیجه
ک ها )از ینتایج کلی این پژوهش نشان داد افزایش تعداد نازل

دهنده که در این وشوبه سه( و همچنین افزایش فشار مایع شست

مولار استفاده  21/2اسید سولفوریک  شدهقیرقپژوهش از محلول 

بار، باعث افزایش کارایی حذف گاز آمونیاک از  12بار به  1شد از 

شود. همچنین با افزایش تراکم ط برج اسپری میجریان هوا توس

گاز آمونیاک ورودی به برج اسپری، کارایی حذف گاز آمونیاک 

 یابد.کاهش می
 

 تشکر و قدردانی
 یرحمت رضایعل یآقا نامهانیپا از برگرفته مقاله نیا

 دانشکده ،یاحرفه بهداشت یمهندس ارشد یکارشناس یدانشجو

 نامهانیپا. باشدیم یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،بهداشت

 معاونت بیتصو به که است یپژوهش طرح کی از یبخش فوق

 و شتبهدا دانشکده از لهیوسنیبد. است دهیرس دانشگاه یپژوهش

 .شودیم یقدردان و تشکر یپزشک علوم دانشگاه یپژوهش معاونت
 

 منافع تضاد
 .ندارد وجود یتعارض و منافع تضاد گونهچیه ،پژوهش نیا در
 

 اخلاقی ملاحظات
 دانشگاه نظر مورد یاخلاق لاتظملاح هیکل ،پژوهش نیا رد

 با ارک یمنیا و یبهداشت و یمنیا مقررات نیهمچن و یپزشک علوم

 .است دهیگرد تیرعا ییایمیش مواد
 

 نویسندگان سهم
 مقاله یاصل نسخه هیتهو  یگردآور: یعبداله باقر محمد

 نامهانیپا کل هیته در راهنما استاد: یجعفر جواد محمد
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 انو همکار عبدالهی 

 وجدانش

 دانشجو نامهانیپا در مشاور استاد: یپناه داود

 مقاله یینها نسخه هیته در یهمکار: یمیعظ سهینف

   نامهانیپا یمجر و دانشجو: یرحمت رضایعل

 مالی حمایت
 و باشدیم جامع یقاتیتحق طرح کی از یبخش پژوهش نیا

 .است بوده موجود دانشکده در زاتیتجه تمام لذا
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