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  چكيده
مطالعـه   ،حاضـر  پـژوهش باشـد. هـدف از    هاي جديد در جهت كنترل آلودگي هوا، همواره از موضوعات مورد علاقـه محققـان مـي    توسعه تكنيك :زمينه و هدف

  .استسولفوريك از جريان هوا  هاي اسيد هاي آكوستيكي با تراز فشار صوت بالا در حذف ميست آزمايشگاهي استفاده از ميدان
 بـر  تـر يل 40 يحجم گذر در ستايا امواج تحت مطالعه نيا. شد استفاده يشگاهيآزما اسيمق در انباشت محفظه كي از يشگاهيآزما مطالعه اين در: روش بررسي

 محفظـه  ييكـارا  آوردن بدسـت  جهـت . افـت ي انجـام  بل يدس 165-115 صوت فشار يها تراز و ام يپ يپ 30 -5 يورود غلظت هرتز، 852 ديتشد فركانس قه،يدق
 يبردار نمونه كيزوكنتيا طور به كايآمر ستيز طيمح از حفاظت سازمان 8 شماره استاندارد روش از استفاده با انباشت محفظه يخروج و يورود يها غلظت انباشت،

  .شد استفاده SPSS يافزار نرم بسته 22 نسخه از ها داده زيآنال جهت. ديگرد مقدار نييتع و
 افـت ي شيافـزا  يدار يمعن ـ طـور  به يكيآكوست ونيلتراسيف ييكارا انباشت محفظه در صوت فشار تراز شيافزا با كه داد نشان ها شيآزما از حاصل جينتا: هايافته

)001/0=P(، و 54/42 ،75/22 برابـر  بـل  يدس ـ 165 و 155 ،135 ،115 صـوت  فشـار  يها تراز در بيترت به يكيآكوست ونيلتراسيف ييكارا نيانگيم كه كهيطور به 
 وجـود  مطالعه مورد يورود  غلظت مختلف هايمحدوده در ييكارا زانيم در دارييمعن تفاوت كه داد نشان يآمار آزمون جينتا. آمد بدست درصد 69/78 و 27/64

 ).P=985/0( نداشت
 ـا از استفاده رسديم نظر به. نمود ثابت را كيسولفور دياس هايستيم يكيآكوست انعقاد در يكيآكوست هايدانيم ريتأث حاضر مطالعه جينتا: گيرينتيجه  روش ني

  .باشد ستيز طيمح به ندهيآلا نيا انتشار سطوح كاهش و هاستيم حذف يبرا يمناسب كرديرو
 

  .ييكارا غلظت، ك،يسولفور دياس ستيم ،يكيآكوست يها دانيم: هاكليدواژه

  مقدمه
كـاري   هـاي  محـيط  در ويژه به و زندگي طي در افراد
گونـاگوني مواجهـه مـي يابنـد.      عوامل زيان آور با خود

بـالقوه   بهداشـتي  خطرهـاي  داراي مـواد  ايـن  برخـي از 
 توانـد  مـي  آنهـا  با مواجهه و بوده سلامتي براي زيادي

 گـردد  شـاغلين  سـلامتي  بر مختلفي اثرات سبب ايجاد
)1(.  

  هــاي اســيد هــاي اســيدي خصوصــاً ميســت ميســت
سولفوريك اثرات بسيار منفي بر روي محـيط زيسـت و   

سـولفوريك در كوتـاه     هـاي اسـيد   انسان دارند. ميسـت 
ها  ، مجراي بيني و تراشه توانند بر چشم، مخاط مدت مي 

هاي  مدت ميست تاثير داشته باشد. در مواجهه هاي بلند 

ســولفوريك ســبب خــوردگي مــزمن در بينــي و   اســيد
  هاي اسيد . ميستشوندها و مجاري تنفسي مي  برونش

سولفوريك به عنوان يك سـرطانزاي انسـاني شـناخته    
ه است و به طور خاص با سرطان حنجره و مجـاري  شد

  .)3 و 2( تنفسي در ارتباط است
ســازمان حفاظــت از محــيط زيســت آمريكــا انتشــار 

از  2001سولفوريك در هوا را در سال   هاي اسيد ميست
ها بيش  كارخانه گزارش نموده است. اين كارخانه 1163

سـولفوريك وارد محـيط زيسـت      هزار تـن اسـيد   67از 
سـولفوريك بـه طـور گسـترده در       . اسـيد )3(انـد   هكرد

آرايي)، ساخت مـواد   اي (كانه چون صنايع هسته يصنايع
اسيد)، صنايع   سولفوريك و نيتريك شيميايي (توليد اسيد
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...صوت فشار تراز با يكيآكوست يها دانيمازاستفادهيشگاهيآزمامطالعه 81

توليد كود شيميايي فسفاته و آمونيـوم، پـالايش نفـت،    
سازي و ديگر صـنايع   صنايع مس و روي، صنايع باتري

  .)6-4(گيرد  ميمورد استفاده قرار 
انباشت آكوستيكي فرآينـدي اسـت كـه در آن فشـار     
بالاي امواج صوتي سـبب ايجـاد حركـت نسـبي ميـان      

 ميـان  برخـورد  نهايتاً و حامل گاز در موجود معلق ذرات
 بـا يكـديگر   دوباره شده توليد جديد ذرات .شود مي آنها

 بارها و بارها ثانيه از كسري در روند اين و كرده برخورد
 توزيع دامنه شود سبب مي برخوردها اين .شود مي تكرار
قابـل   مقـدار  بـه  موجـود  كوچـك  مقـدار  از ذرات اندازه

 جداسـازي  احتمال اين ترتيب به و يابد افزايش توجهي
 شدت به ذرات كنترل متداول هاي سيستم در ذرات اين

  .)9-7(يابد  مي افزايش
 وسـاز  ، بـالا  شـدت  بـا  انعقـاد آكوسـتيكي   در فرآيند

دارد.  وجـود  ذرات برخـورد  بـراي  اي پيچيـده  كارهـاي 
، اورتوكينتيـك  بـرهمكنش  هـا  مكـانيزم  ايـن  مهمترين

آكوسـتيكي   هـاي  آشفتگي برهمكنش هيدروديناميك و
  .)10 و 7( باشد مي

 تـوان بـه   مي انباشت آكوستيكي روش هاي از مزيت
غبـار،   و دود و وابسـتگي آن بـه سـايز ذرات مـه     عـدم 
 الكتريكـي  خصوصـيات  از مسـتقل  گـاز  تصفيه كارايي

گازها، عدم محدوديت در شرايط وجود مـواد خورنـده و   
بـالا   ولتاژ يا انفجار خطر يا دما و فشار بالا و عدم وجود

 سـاده  انباشت آكوستيكي سيستم اشاره نمود. تجهيزات
بوده و مصرف انرژي آن بسيار پـايين اسـت. همچنـين    

 و 11(پايين اسـت   اندازي اوليه سيستم بسيار  هزينه راه
12(.  

سـازي   هاي جديـد و يـا بهينـه    امروزه توسعه تكنيك
هاي موجود در كنترل آلـودگي هـوا بـه منظـور      تكنيك

قواعد و قوانين تدوين شده جديد كـه   اهماهنگ شدن ب
حد مجاز انتشار آلاينده ها را در اتمسفر مورد توجه قرار 

دهد و نسبت به گذشته چه از نظر تعداد، تنوع و چه  مي
انـد، همـواره از    به لحاظ دقت گسترش روز افزوني يافته

موضوعات مورد علاقه محققـان بـوده اسـت. هـدف از     
گاهي اســـتفاده از مطالعـــه حاضـــر مطالعـــه آزمايشـــ

هاي آكوستيكي با تراز فشار صوت بالا در حـذف   ميدان
  .استسولفوريك از جريان هوا  هاي اسيد ميست

  
  روش بررسي

مطالعه آزمايشگاهي از يك محفظه از جـنس   ايندر 
 48در مقيــاس آزمايشــگاهي بــه قطــر داخلــي   شيشــه
متـر   53/1متر به طول  ميلي 54متر و قطر خارجي  ميلي

مرزهـاي   ،سـختي جـنس شيشـه    دليلبه ( شداستفاده 
كه امواج معني بدين  گرفته شد؛ در نظر rigidمحيطي 

منعكس شده  پس از برخورد با اين مرزها به طور كامل
و بـه  بوجـود نخواهـد آمـد)    طي يو در مرزها تداخل مح

همراه آن از دستگاه توليد ميست (نبـولايزر) التراسـوند،   
ــنج  ــار ســـــ ــنج، فشـــــ ــامتر، دماســـــ                         روتـــــ

)KIMO Micro manometer MP-202  و پمـپ (
) Air Compressor, Model No: TC-63مكـش ( 

امـواج آكوسـتيكي ايسـتا    و همچنين يك سيستم توليد 
)، مولد XPA 6010, ECHO CHANGفاير ( (آمپلي

سـنج   )، فركانسARMA AGA-101ايجاد سيگنال (
)FC-7011, South Korea  ــوت ــنج ص ــراز س )، ت
)CEL-450, CEL Instruments, USA ،( بلندگو و
)Compressur Driver ND-50B  استفاده گرديـد ((

ايجاد سـيگنال   وظيفه دستگاه مولد سيگنال ).1(شكل 
. هاي متفاوت و شكل موجي خـاص را دارد  در فركانس

 610تـا   1هـايي از   اين دستگاه توانايي ايجـاد فركـانس  
 انعقاد و در مورد موجود هاي نظريهباشد.  هرتز را دارا مي

 در امـواج  اثـر  بـالاترين كـه   دهـد  مي نشان هاآزمايش
 جـاد يا صـوتي است كـه حـداكثر شـدت    هايي  فركانس

 ـ. بـه ا )8( گـردد  يم  ديفركـانس تشـد   ،هـا  فركـانس  ني
 هايي محفظه هندسي شكل تابع آن ميزان كه نديگو يم

منظـور   از اين رو به يابد. مي انتشار آن در موج كه است
ــدت     ــداكثر ش ــه در آن ح ــي ك ــه فركانس ــتيابي ب دس

گـردد (فركـانس تشـديد)، بايـد     آكوستيكي ايجـاد مـي  
بـراي دسـتيابي    هاي مختلف را آزمايش نمـود. فركانس

-هـاي بـه  به اين هدف، فركانس در محدوده فركـانس 
دست آمده از روابط تئوري تغيير داده شد و ميزان تـراز  

گيري تراز فشـار   فشار صوت با استفاده از دستگاه اندازه
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انو همكار زاده قيصد اصغر 82

  
  آزمايشگاهي تجهيزات نماي كلي چيدمان -1شكل 

آكوستيكي تعيين گرديد. فركانس تشديد در اين مطالعه 
ر اين مطالعـه كليـه اقـدامات لازم بـه     دبود. هرتز  852

هـا صـورت    منظور اعتباربخشي و كاليبراسيون دسـتگاه 
  گرفت.

انجـام  جهت تعيين كارايي محفظه انباشت، در حـين  
بـه طـور همزمـان غلظـت ورودي و      هـا،  كليه آزمايش

شـرايط   سولفوريك محفظه تحـت   خروجي ميست اسيد
ــتاندارد  ــتفاده از روش اس ــا اس ــماره  ايزوكنتيــك ب  8ش

سـازمان حفاظـت از محـيط زيسـت آمريكـا، بـه روش       
 تيتراسيون با پركلرات باريوم و معرف تورين بدست آمد

  .  )14 و 13(
سپس با استفاده از فرمول، كارايي محفظه با توجه به 

 .)17-15(متغيرهاي مورد مطالعه بدست آمد 

  
η ( %) كارايي سيستم محفظه صوتي=  

N0ام)  پي ها در ورودي (پي = غلظت آلاينده  
N1ام) پي ها در خروجي (پي = غلظت آلاينده  

جهت كنترل كيفي نمونـه بـرداري، دقـت و صـحت     
آزمـون و حـين    بـرداري طبـق دو مميـزي پـيش      نمونه
برداري بررسي و كنترل گرديـد. بـه ايـن منظـور،      نمونه

ها و دقت نيز با تكرار  با كنترل نمونه صحت روش آناليز
هر دو نمونه كنترل و نمونه اصلي تعيين گرديـد. قابـل   
قبول بودن دقت و صحت بايد قبل از آناليز نمونه اصلي 

در ايـن   .در آناليز نمونه كنترل به اثبـات رسـيده باشـد   
ها با اسـتفاده از محلـول    مطالعه روش تيتراسيون نمونه

دو بار تكرار جهـت كنتـرل كيفـي     سولفات آمونيوم و با
ها انجام گرديد. بر همـين اسـاس صـحت حـدود      نمونه

  % تعيين شد.2% و ميزان دقت روش 2±100
هـا سـعي    با مشخص شـدن متغيرهـا و محـدوده آن   

ها بر ميزان انعقـاد و همچنـين    كدام از آنر گرديد اثر ه
انباشت آكوستيكي بررسي گردد. از اين رو، بـه منظـور   
بررسي يك متغير بقيه متغيرها، ثابت در نظر گرفته شد. 
گذر حجمي هـوا بـر اسـاس مقـادير گـزارش شـده در       

هـا   همه آزمـايش . )18(مطالعات گذشته انتخاب گرديد 
درجـه   25مـاي  در دما و فشـار هـواي محـيط يعنـي د    

پاسكال انجـام   83000سلسيوس و فشار هواي تقريبي 
در ايـن   سـولفوريك  اسـيد   دامنه توزيع سايز ميستشد. 

ميكرون بود. اثـر متغيـر مسـتقل تـراز      4/0-20مطالعه 
 165و  155، 135، 115 تـراز شـامل   4در  فشار صـوت 

-10 در سه دامنه شـامل  هاي ورودي بل و غلظت دسي
 852ام در فركانس تشـديد   پي پي 25-30و  20-15، 5

ليتر بر دقيقه با سه بار تكرار در  40هرتز و گذر حجمي 
(غلظـت خروجـي    هر آزمايش بـر روي متغيـر وابسـته   

شد.  بررسي سولفوريك) با تحليل واريانس  ميست اسيد
 SPSSافزاري  بسته نرم 22ها از نسخه  جهت آناليز داده

  استفاده شد. 
  

  ها  يافته
ترازهاي فشار صوت مختلف بر كـارايي  اثر 

  فيلتراسيون آكوستيكي
ــارايي     ــر ك ــف ب ــوت مختل ــار ص ــاي فش ــر ترازه اث

هــاي اســيد فيلتراســيون آكوســتيكي در حــذف ميســت
شـده بـين    هـاي آمـاري مشـاهده   سولفوريك و تفاوت

ارائه شده است.  2و شكل  1ترازهاي مختلف در جدول 
، 115ر صـوت  اين آزمايش با هدف تأثير ترازهاي فشـا 

ــارايي فيلتراســيون  دســي 165و  155، 135 ــر ك ــل ب ب
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مقايسه آماري كارايي محفظه انباشت آكوستيكي در كاهش - 1جدول 
  مختلف فشار صوت هاي هاي اسيدسولفوريك در تراز ميست

تراز فشار 
صوت 
 بل) (دسي

  ميزان كارايي بر حسب درصد

خطاي   ميانگين
 P  حداكثر  حداقل  استاندارد

115  75/22  96/0  98/20  30/24  
001/0  135  54/42  19/1  02/41  90/44  

155  27/64  56/0  16/63  00/65  
165  69/78  09/1  53/76  04/80  

 
هاي مختلف فشار  تغييرات كارايي انباشت آكوستيكي در تراز -2شكل 

  صوت 

0

20

40

60

80

100

115 135 155 165

ايي
كار

 
(%)

( دسي بل(تراز فشار صوت 

مقايسه آماري كارايي محفظه انباشت آكوستيكي در  - 2جدول 
  مختلف ورودي  هاي سولفوريك در غلظت هاي اسيد كاهش ميست

غلظت 
 ورودي

  ام) پي (پي

  ميزان كارايي بر حسب درصد

خطاي  ميانگين
حداك  حداقل استاندارد

 P  ثر

10 -5  42/50  24/12  98/20 53/76 
98/0 20 -15  34/52  56/12  99/22 50/79 

30 -25  42/53  02/12  30/24 04/80 

سـولفوريك از    هاي اسـيد  آكوستيكي در كاهش ميست
داشـتن  شد. بـا توجـه بـه ثابـت نگـه      جريان هوا انجام

متغيرهاي گذر حجمي هوا، فركانس تشـديد و غلظـت   
تراز  4در  هاتعداد آزمايش ،ورودي هوا و با سه بار تكرار

  رد ثبت گرديد.مو 36 فشار صوت

كـه ميـانگين    نشـان داد  هـا نتايج حاصل از آزمـايش 
هـاي   كارايي فيلتراسيون آكوستيكي به ترتيـب در تـراز  

بــل برابــر  دســي 165و  155، 135، 115فشــار صــوت 
بدست آمـد. نتـايج    69/78و  27/64و  54/42، 75/22

داري در ميـزان  يتفاوت معنكه آزمون آماري نشان داد 
كارايي در ترازهـاي مختلـف فشـار صـوت وجـود دارد      

)001/0=P.(  

مختلـف ورودي بـر كـارايي     هايتاثر غلظ
  فيلتراسيون آكوستيكي

هاي مختلف ورودي بر كارايي فيلتراسـيون  اثر غلظت
هـاي اسـيد سـولفوريك و    آكوستيكي در حذف ميسـت 

هـاي  شـده بـين غلظـت    هـاي آمـاري مشـاهده   تفاوت

ارائــه شــده اســت. از  3و شــكل  2مختلــف در جــدول 
تيابي به ميزان كه توليد مقدار ثابت آلودگي و دسآنجايي

باشـد، تـراكم   ممكـن مـي   غلظت خاص آلاينده امري نا
(نـه   "محـدوده "سولفوريك در سه  ورودي ميست اسيد

مقدار خاص) مورد آزمايش قرار گرفت. در ايـن آزمـون   
هاي تراز فشـار صـوت، فركـانس تشـديد و گـذر       متغير

حجمي هوا تا حد ممكن ثابت نگاه داشته شدند و فقـط  
-30و 15-20، 5-10 دامنـه در سه  غلظت ورودي هوا

ام توسط منبع توليد ميست تنظيم گرديد و اثر  پي پي 25
غلظــت ورودي هــوا بــر روي كــارايي فيلتراســيون     

  آكوستيكي مورد بررسي قرار گرفت.  

ميانگين كارايي فيلتراسيون آكوستيكي به ترتيـب در  
ليتـر بـر    25-30و  15-20، 5-10ورودي  هـاي  غلظت

بدسـت آمـد. در    42/53و  34/52، 42/50دقيقه برابـر  
% در غلظـت  04/80ترين كـارايي بـا   اين آزمايش بيش

% 98/20ترين كارايي بـا  ام و كم پي پي 25-30ورودي 
ام حاصل گرديـد. نتـايج    پي پي 5-10در غلظت ورودي 

كـارايي در   داري در ميـزان يآزمون آماري تفـاوت معن ـ 
 نشـان نـداد  مختلـف ورودي  هاي  هاي غلظتمحدوده

)985/0=P.(  
  

  بحث  
هاي نوين در حذف ذرات و آلودگي هوا  يكي از روش

هاي فشار صـوت   سيستم فيلتراسيون آكوستيكي با تراز
تـوان بـه    هاي اين سيستم مي باشد كه از مزيت بالا مي

 و دود مه، ذرات اندازه بودن كوچك در محدوديت عدم
 الكتريكي خصوصيات از مستقل گاز تصفيه غبار، كارايي

  گازها، امكان استفاده در شرايط وجود مواد خورنده و يا 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                               4 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1558-en.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1395آذر و دي،5، شماره13دوره        دو ماهنامه                    

انو همكار زاده قيصد اصغر 84

  
  هاي مختلف ورودي  تغييرات كارايي انباشت آكوستيكي در غلظت -3شكل 

48

49

50

51

52

53

54

5-10ppm 15-20ppm 25-30ppm

ي 
اراي

ك
(%)

( پي پي ام(غلظت ورودي 

 ،بـالا  ولتـاژ  يـا  انفجـار  خطر دما و فشار بالا، عدم وجود
انباشـت آكوسـتيكي،    سيسـتم  سـاده بـودن تجهيـزات   

داري  اندازي اوليه و نگه  مصرف انرژي پايين، هزينه راه
  .)19 و 12 ،7( اشاره نمودپايين 

كه  دادنشان  يافته نتايج مطالعات آزمايشگاهي انجام
افزايش تراز فشار صوت بدون هيچ محـدوديتي منجـر   

گردد. افزايش تراز فشار صوت به انباشت آكوستيكي مي
جايي ذرات شده و در نتيجه  به منجر به توربولانس و جا

يكديگر، انعقـاد  منجر به افزايش شانس برخورد ذرات با 
گـردد. نتـايج مطالعـه حاضـر     و انباشت آكوستيكي مـي 

در رابطه بـا حـذف ذرات    مطالعاتهمسو با نتايج ديگر 
اي باشد. در مطالعـه با استفاده از انباشت آكوستيكي مي

توسـط ژانـگ ليـو و همكـاران و بـا       2009كه در سال 
هدف مطالعـه آزمايشـگاهي انباشـت آكوسـتيكي ذرات     

مشخص  ،هاي پايين انجام پذيرفتفركانس خاكستر در
 132هــاي فشــار صــوت كمتــر از  گرديــد كــه در تــراز

منظور  بل كارايي انعقاد آكوستيكي ناچيز بوده و به دسي
دستيابي به انباشت آكوسـتيكي بـا كـارايي بـالاتر، بـه      

بل نيـاز اسـت    دسي 140هاي فشار صوت بالاتر از  تراز
 2015كـه در سـال   همچنين در مطالعـه ديگـري    .)8(

توسط دانگ ژو و با هدف مطالعـه آزمايشـگاهي اوليـه    
هـاي ذغـال انجـام    انباشت آكوستيكي ذرات ريز كـوره 

پذيرفت، مشخص گرديـد كـه بـا كنتـرل فركـانس در      
هرتز، بـا افـزايش تـراز فشـار      2400تا  1000محدوده 

ــوت از  ــا  133ص ــي 144ت ــارايي  دس ــل ك ــت  ب انباش
. نتايج )20( يابدايش ميآكوستيكي به صورت خطي افز

  باشد.مطالعات گذشته همسو با نتايج مطالعه حاضر مي

ــد    ــان مان ــه زم ــن مطالع ــتدر اي ــيد  ميس ــاي اس ه
بــا توجــه بــه حجــم  محفظــه انباشــتدر  ســولفوريك

  بود. بر دقيقهليتر  40گذر حجمي ثانيه با  6محفظه، 
يكي از پارامترهاي مهـم مـورد بررسـي در مطالعـه      

حاضر اثر غلظت ورودي اسيد سـولفوريك بـر رانـدمان    
 هـا حذف فيلتراسيون آكوستيكي بود. نتايج اين آزمايش

هـاي غلظـت ورودي   نشان داد كـه بـا افـزايش دامنـه    
سولفوريك، كارايي فيلتراسيون آكوستيكي  ميست اسيد

هاي غلظتي اما اين افزايش بين محدوده، يافتافزايش 
دار يهـاي آمـاري معن ـ   مورد بررسي، با توجه به آزمـون 

افـزايش كـارايي    دلايـل ترين ). از مهمP=985/0( نبود
 فيلتراسيون آكوستيكي در اثـر افـزايش غلظـت ورودي   

توان به كاهش فاصله اسيد سولفوريك، مي هايميست
اقب آن افـزايش  هاي اسيد سولفوريك و متعبين ميست

. نتـايج  اشـاره نمـود  ها با يكديگر رخورد ميستبشانس 
باشـد.  مـي  مطالعـات حاضر همسو با نتايج ديگر مطالعه 

ژانگ ليو در مطالعه خود بر روي ذرات خاكسـتر نشـان   
به طور پيوسـته   ،داد كه با افزايش غلظت ورودي ذرات

همچنـين   .)8( نمودانباشت آكوستيكي نيز افزايش پيدا 
مطالعه ديگري كه توسط دانگ ژو و همكاران انجام  در

كـه افـزايش غلظـت ورودي     گرديـد پذيرفت مشخص 
 ميـان تر شدن ميانگين فاصله  ها منجر به كوتاه آئروسل

ذرات شد كه به اين ترتيب احتمال برخـورد بـين ذرات   
. در مطالعـه آنـان كـارايي انباشـت     نمـود افزايش پيـدا  

-cmي ذرات هــاي ورود آكوســتيكي بــراي غلظــت  

بـــه  44/3×105، 77/2×105، 40/2×105، 33/1×3105
بدست آمد  3/29 % و 8/34 % ،2/43 % ،7/89 %ترتيب
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كه نشـان دهنـده كـاهش كـارايي بـا كـاهش غلظـت        
ورودي ذرات بــوده و همســو بــا نتــايج مطالعــه حاضــر 

    .)20(باشد  مي
  

  نتيجه گيري
كـه از پـژوهش هـاي پيشـرو در     نتايج مطالعه حاضر 

ــه ــت  زمين ــتيكي ميس ــيون آكوس ــيد  فيلتراس ــاي اس ه
هــاي آكوســتيكي در تــأثير ميــداناســت،  ســولفوريك

هاي اسيد سولفوريك را ثابت انباشت آكوستيكي ميست
رسـد اسـتفاده از ايـن روش رويكـرد     نمود. به نظر مـي 

ها و كـاهش سـطوح انتشـار    مناسبي براي حذف ميست
تـرين   ه مهـم اين آلاينده به محيط زيست باشد. از جمل
تـوان بـه تـراز    متغيرهاي اثرگذار بر اين فرآيند نيز مـي 

  فشار صوت اشاره نمود.
  

  تقدير و تشكر
نامـه)   اين مقاله حاصل اجراي طرح پژوهشـي (پايـان  

آقاي حسن محمدپور به راهنمـايي جنـاب آقـاي دكتـر     
زاده و دكتر محمد جواد جعفري به شـماره   اصغر صديق

ــوراي پژوهشــــي  مصــــوب 1904140/11/101 شــ
باشد. نگارنـدگان   اي مي پژوهشكده علوم و فنون هسته

ــت    ــود را از معاون ــدرداني خ ــب تشــكر و ق ــه مرات مقال
اي تهـران بـه    پژوهشي پژوهشگاه علوم و فنون هسـته 
  .دارند  دليل تأمين منابع مالي اين طرح ابراز مي

  
  منابع

1. Jafari MJ, Khajevandi AA, Najarkola SAM, 
Yekaninejad MS, Pourhoseingholi MA, Omidi 
L, et al. Association of sick building syndrome 
with indoor air parameters. Tanaffos. 
2015;14(1):55. 

2. Herber RF, Duffus JH, Christensen JM, 
Olsen E, Park MV. Risk assessment for 
occupational exposure to chemicals. A review of 
current methodology (IUPAC Technical Report). 
Pure and Applied Chemistry. 2001;73(6):993-
1031. 

3. National Institute of Environmental Health 
Sciences. Report on carcinogens. US Department 

of Health and Human Services. Public Health 
Service, National Toxicology Program. 2005. 

4. Eller PM. NIOSH manual of analytical 
methods. 4th edition. Cincination (OH): DIANE 
Publishing. 1994. 

5. Bahadir T, Bakan G, Altas L, Buyukgungor 
H. The investigation of lead removal by 
biosorption: An application at storage battery 
industry wastewaters. Enzyme and Microbial 
Technology. 2007;41(1):98-102. 

6. Wood S, Cowie A, editors. A review of 
greenhouse gas emission factors for fertiliser 
production. IEA bioenergy task; 2004. 

7. Sadig Zadeh A. Étude de l'efficacité de 
captation des aérosols par un lit granulaire en 
l'absence et en présence d'ondes acoustiques: 
Paris 12; 1990. 

8. Liu J, Zhang G, Zhou J, Wang J, Zhao W, 
Cen K. Experimental study of acoustic 
agglomeration of coal-fired fly ash particles at 
low frequencies. Powder Technology. 
2009;193(1):20-5. 

9. Guo Q, Yang Z, Zhang J. Influence of a 
combined external field on the agglomeration of 
inhalable particles from a coal combustion plant. 
Powder Technology. 2012;227:67-7. 

10. Dong S, Lipkens B, Cameron T. The 
effects of orthokinetic collision, acoustic wake, 
and gravity on acoustic agglomeration of 
polydisperse aerosols. Journal of aerosol science. 
2006;37(4):540-53. 

11. Noorpoor A, Sadighzadeh A, Habibnejad 
H. Experimental Study on Diesel Exhaust 
Particles Agglomeration Using Acoustic Waves. 
International Journal of Automotive 
Engineering. 2012;2:252-60. 

12. Asghar S. Increasing the efficiency of a 
pellet bed of acoustic waves. Journal of Nuclear 
Science and Technology of Iran. 
1372;11(12):67-73. )Persian( 

13. US Environmental Protection Agency. 
Method 8—Determination of sulfuric acid 
mist & sulfur dioxide emissions from stationary 
sources. Fed. Reg. 41754. 1977. 
http://www.epa.gov/ttnemc01/promgate/m-
08.pdf (accessed October 16, 2013). 

14. Zhang Y. Indoor air quality engineering: 
CRC press; 2004. 

15. Jafari MJ, Omidi L, Azari MR, Massoudi 
Nejad MR, Namdari M. Raschig Rings Versus 
PVC as a Packed Tower Media in Scrubbing 
Ammonia from Air. Iranica Journal of Energy 
and Environment. 2014;5(3):270-6. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                               6 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1558-en.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1395آذر و دي،5، شماره13دوره        دو ماهنامه                    

انو همكار زاده قيصد اصغر 86

16. Jafari M, Omidi L, Rezazadeh Azari M, 
Massoudi Nejad M, Namdari M. The comparison 
of ammonia removal from air by a wet scrubber 
packed with ceramic raschig rings and PVC. tkj. 
2013; 5 (3) :11-19. )Persian( 

17. Omidi L, Jafari M, Rezazadeh Azari M, 
MassoudiNejad M, Namdari M. Chemical 
Absorption of Ammonia from Air in a Packed 
Tower.J health. 2015; 6 (2):218-225. )Persian( 

18. Noorpoor A, Sadighzadeh A, Habibnejad 
H. Influence of acoustic waves on deposition and 
coagulation of fine particles. International 
Journal of Environmental Research. 
2012;7(1):131-8. 

19. Sadigzadeh A. Air cleaning by low 
frequency acoustic wave. Journal of Aerosol 
Science. 1994;25:21-2. 

20. Zhou D, Luo Z, Fang M, Xu H, Jiang J, 
Ning Y, et al. Preliminary Experimental Study of 
Acoustic Agglomeration of Coal-fired Fine 
Particles. Procedia Engineering.2015;102:1261-
70. 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                               7 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1558-en.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 13, No. 5, Dec 2016--Jan 2017 
 
 
 

87Abstract 

 
 

An experimental study on the use of acoustic fields at high sound pressure 
levels for the removal of sulfuric acid mist from the air stream 

Asghar Sadighzadeh1, Mohammad Javad Jafari2, Leila Omidi3, Hasan Mohammadpour4 

Received: 2015/09/15                              Revised: 2016/03/02                         Accepted: 2016/04/20 
 
Abstract 
Background and aims: Development of new air pollution control techniques have always 
been the main concern of the researchers. The purpose of this experimental study was to 
investigate the effects of using acoustic fields at high sound pressure levels on the removal 
of sulfuric acid mist from the air stream.  
Methods: In this experimental study, an experimental scale agglomeration chamber was 
used. This study was conducted using standing waves at a total flow rate of 40 l/min, 
resonance frequency of 852 Hz, concentration of sulfuric acid mist in the range of 5-30 
ppm, and sound pressure level (SPL) in the range of 115-165 dB. In order to measure the 
concentration of sulfuric acid mist in the acoustic agglomeration chamber, the US 
Environmental Protection Agency (EPA) standard method 8 was used for sampling air 
isokinetically. The data were analyzed with SPSS 22 for Windows. 
Results: The results showed that the removal efficiency of sulfuric acid mist in the acoustic 
agglomeration chamber significantly increased with increasing sound pressure level 
(P=0.001). The average efficiencies at 115, 135, 155, and 165 dB SPL were 22.75, 42.54, 
64.27, and 78.69 percent, respectively. The results of statistical test did not show any 
significant differences in the removal efficiency of sulfuric acid mist in the acoustic 
agglomeration chamber at different input concentration ranges (P=0.985). 
Conclusion: The results of this study indicate that acoustic fields have effects on 
agglomeration of sulfuric acid mists. It seems that the approach is appropriate for removing 
mists and reducing the level of emissions of contaminants into the environment. 
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