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Textile and dyeing industries have made significant progress in recent years, and a 

large amount of dyes are consumed by these industries. The poor stabilization of dyes 

leads to the entry of large amounts of them into wastewater. Between different 

processes for dyeing wastewater treatment, anaerobic treatment is considered an 

efficient method. Among the anaerobic processes, upflow anaerobic sludge blanket 

reactor (UASB) is very popular due to its high efficiency in removing dyes, chemical 

oxygen demand, and other pollutants in textile wastewater, as well as the ability to 

combine with other textile wastewater treatment methods to improve the quality of the 

effluent. This study investigates the performance of UASB reactor in dyeing 

wastewater treatment, dye removal mechanism, and operational parameters. Then, a 

review of the studies conducted in this field is conducted. Finally, the challenges and 

prospects ahead are stated. The results and achievements of UASB systems presented 

in this study can provide new insights into improving UASB performance in dye 

wastewater treatment with an environmental perspective. 
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  :ّای کلیدی ٍاصُ

 ثبلا ثٝ ضٚ  بٖیثب خط یٞٛاظ یضاوتٛض ثؿتط ِدٗ ث

 یفبضلاة ضٍ٘طظ
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  ضٍ٘عأبزٜ غّظت 
 
 
 

 
 
 

ی اذیط پیكطفت چكٍٕیطی زاقتٝ اؾت ٚ ؾبِیب٘ٝ ٞب ؾبَنٙبیع ٘ؿبخی ٚ ضٍ٘طظی عی 
، ثبعث ٔٛاز ضٍ٘عاقٛز. تثجیت ضعیف  تٛؾظ ایٗ نٙبیع ٔهطف ٔی ٔٛاز ضٍ٘عا ٔمساض ظیبزی 

ٞبی ٔرتّف ثطای تهفیٝ  فطآیٙسقٛز. زض ٔیبٖ  ٞب ثٝ فبضلاة ٔی ٚضٚز ٔمبزیط ظیبزی اظ آٖ
 ٞبیفطآیٙسضٚز. اظ ثیٗ  ٔی ثٝ قٕبض وبضآٔسٞٛاظی ضٚقی  فبضلاة ضٍ٘طظی، تهفیٝ ثی

ثبلا زض  ثبظزٜ(، ثٝ زِیُ UASBثبلا ) ٞٛاظی ثب خطیبٖ ضٚثٝ ثیٞٛاظی، ضاوتٛض ثؿتط ِدٗ  ثی
ٞب زض فبضلاة ٘ؿبخی  ذٛاٞی قیٕیبیی ٚ ؾبیط آلایٙسٜ ٔیعاٖ اوؿیػٖ ٔٛاز ضٍ٘عا،حصف 

ٞبی تهفیٝ فبضلاة ٘ؿبخی زض خٟت افعایف  ثب ؾبیط ضٚـ قسٖ تیتطوٕٞچٙیٗ لبثّیت 
ِعٝ ثٝ ثطضؾی عّٕىطز ایٗ ضاوتٛض ویفیت پؿبة ذطٚخی ٔحجٛثیت ثبلایی زاضز. زض ایٗ ٔغب

خٟت  ٔؤثطٞبی عّٕیبتی  ٚ پبضأتطٔٛاز ضٍ٘عا حصف  ؾبظٚوبضزض تهفیٝ فبضلاة ضٍ٘طظی، 
ؾیؿتٓ پطزاذتٝ قسٜ اؾت، ؾپؽ ٔطٚضی ثط ٔغبِعبت ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ  ثبظزٜافعایف 
٘تبیح ٚ  ضٚ ثیبٖ ٌطزیس. ٞبی پیف ا٘ساظ ٞب ٚ چكٓ اؾت. زض ٟ٘بیت چبِف ٌطفتٝ نٛضتظٔیٙٝ 

تٛا٘س  زض تحمیك حبضط ٔی قسٜ زازٜ ٘كبٖ UASBٞبی  ٞبی ٔٛخٛز زض ؾیؿتٓ زؾتبٚضز
فبضلاة ضٍ٘طظی ثب ٍ٘طـ  ةیتهفزض  UASBٞبی خسیسی زض ٔٛضز ثٟجٛز عّٕىطز  ٍ٘طـ
 .  اضائٝ زٞسٔحیغی  ظیؿت
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 هقدهِ -1
تطیٗ ٚ تبثیطٌصاضتطیٗ ثرف التهبزی ز٘یب  نٙعت ٘ؿبخی یىی اظ ٟٔٓ

ٞیب ٘كیبٖ اظ إٞییت ٚ ضقیس آٖ زض      زض چٙس زٞٝ اذیط اؾت. ثطضؾیی 

زٞس. افعایف تمبضب ٚ تٛؾعٝ نیٙعت ٘ؿیبخی ٔٛخیت     ؾطاؾط ز٘یب ٔی

ٞبی ٘ؿبخی قسٜ اؾیت   ٞبی ٔطثٛط ثٝ وبضذب٘ٝ افعایف تِٛیس فبضلاة

ٚ ضٍ٘ییطظی یىییی اظ تٟسیییسات ٟٔییٓ  ٞییبی ٘ؿییبخی  (. فبضییلاة1، 2)

ٗ اؾیٕی اؾیت.    ٔیٛاز ضٍ٘یعای  ی زاقیتٗ   ظیؿت، ثٝ ٚاؾغٝ ٔحیظ  یی

ٔیٛاز   یٕیبیی،ق یجبتتطو ی، حبٚ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞب علاٜٚ ثط زاقتٗ  پؿبة

عیلاٜٚ ثیط آٖ   اؾیت.  ٘ییع   یآِ یٞب ٚ ٕ٘ه ٞب وٙٙسٜ یس، اوؿؾغح فعبَ

ٞیب   ٗ پؿیبة زِیُ ٚخٛز ٔٛاز قیٕیبیی ٚ ٔٛاز غیط لبثُ تدعییٝ، ایی   ثٝ

(. 3ظایی، خٟیف غ٘تیىیی ٚ ؾیٕیت ثیبلایی زاض٘یس )      پتب٘ؿیُ ؾطعبٖ

ٞبی تِٛییسی ضا اؾیتفبزٜ    زضنس اظ وُ ضً٘ 50نٙبیع ٘ؿبخی حسٚز 

(. ایٗ نٙبیع حدٓ آة ٚ ٔٛاز قیٕیبیی ظیبزی ضا ٔهیطف  3وٙٙس ) ٔی

زض اییٗ نیٙبیع    ٔٛاز ضٍ٘عا وطزٜ ثٝ عٛضی وٝ ؾبلا٘ٝ ٞفتهس ٞعاض تٗ 

ٝ  ٔٛاز ضٍ٘عازضنس اظ ایٗ  15قٛز. حسٚز  اؾتفبزٜ ٔی زِییُ تثجییت    ثی

(. اظ اییٗ ضٚ  4قیٛز )  ی ضٍ٘طظی ثٝ ٔحیظ ترّیٝ ٔیی  ٘بلم زض ٔطحّٝ

(. ٔٛاز ضٍ٘عای 3قٛز ) یىی اظ ٔٙبثع آِٛزٜ وٙٙسٜ آة زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ٔیٛاز  تدبضی ضا ٔعٕٛلا اظ ٘ظط ؾبذتبض قیٕیبیی، ٔبٞیت قیٕیبیی ایٗ 

ضا ٘ییع ثیط    ٔیٛاز ضٍ٘یعا  وٙٙس. ٕٞچٙییٗ   ٚ وبضثطز آٟ٘ب زؾتٝ ثٙسی ٔی

اؾبؼ ا٘حلاَ ثبض شضات زض ٔحیظ آثی ٔب٘ٙس ضٍ٘عاٞبی وبتیٛ٘ی، آ٘یٛ٘ی 

ٔیٛضز   ٔیٛاز ضٍ٘یعای  (. ثیكیتط  5وٙٙس ) ثٙسی ٔی ٚ غیط یٛ٘ی ٘یع عجمٝ

آظٚ  ٔیٛاز ضٍ٘یعای  اؾتفبزٜ زض نٙبیع ٘ؿبخی، آضایكی ٚ چبح ٚ وبغص، 

 ٔٛاز ضٍ٘عای(. 6زضنسی زض ایٗ نٙبیع زاض٘س ) 70بقٙس وٝ ؾٟٓ ث ٔی

زِیُ پبیساضی قیٕیبیی، ٔمبْٚ زض ثطاثط ترطیت ٞیٛاظی ٞؿیتٙس    آظٚ ثٝ

 یٞیب  پؿیبة  بزیی ظ طیٚ ٔمبز ی٘ؿبخ عینٙب بزیثب تٛخٝ ثٝ تعساز ظ(. 7)

اظ  یطیٔٙبؾت ٚ ٔٛثط ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛ یتیطیٔس یٞب ضٚـضً٘،  یحبٚ

حیبَ،   ٗیی اؾت. ثیب ا  یضطٚض یساضیپب فیٞب ٚ افعا ؿتٓیاوٛؾ یآِٛزٌ

ٕ  ،یٚ آِ یٔعس٘ جبتیتطو طیٚخٛز ؾب ؾیغٛ    ٗیآٟ٘یب ٚ ٕٞچٙی   تیؾی

زض  ٝیتهیف  ضٚـ ٗیتط زض ا٘تربة ٔٙبؾت سیٔطثٛعٝ، ثب یغیٔح ٝیترّ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ٌفتٝ قسٜ، پیسا قسٖ ضٚقیی   .(8) ٘ظط ٌطفتٝ قٛز

ٞبی ضٍ٘طظی إٞیت ثؿیبضی پیسا ویطزٜ   ٔٙبؾت ثطای تهفیٝ فبضلاة

ٝ    فطآیٙس(. 9اؾت ) ؾیبظی   ٞبی فیعیىٛقیٕیبیی ٕٞب٘ٙیس ا٘عمیبز ٚ ِرتی

ٞیبی   قیٕیبیی، خصة، اِىتطِٚیع، اوؿیساؾیٖٛ پیكطفتٝ ٚ تىِٙٛیٛغی 

ضٚ٘س، أب  قٕبض ٔی ی ثٝغكبیی ضٚقی ٔٙبؾت ثطای حصف تطویجبت ضٍ٘

ٞب زض ٔمیبؼ ثعضي، ٘یبظ ثٝ ٔمیبزیط ثیبلای ٔیٛاز     ٞبی خب٘جی آٖ ٞعیٙٝ

  ٖ ٞیب قیسٜ    قیٕیبیی ٚ تِٛیس ِدٗ ظیبز ثبعث ٔحیسٚزیت اؾیتفبزٜ اظ آ

ظیؿیت   زاض ٔحییظ  ٞٛاظی زٚؾت ٞبی ظیؿتی ٞٛاظی ٚ ثیفطآیٙساؾت. 

ٝ  ثٛزٜ ٚ اظ ٘ظط عّٕیبتی ؾبزٜ ٚ ٔمطٖٚ  .ثبقیٙس  نیطفٝ التهیبزی ٔیی    ثی

ثؿیتط ِدیٗ   ٞیبی ضاوتیٛض    ٞیٛاظی اظ خّٕیٝ ضاوتیٛض    ظیؿتی ثی فطآیٙس

زِیُ ٔعاییبی ٔتعیسز ٔب٘ٙیس     ثٝ 1(UASB) ثبلا ضٚثٝ یبٖثب خط ٞٛاظی یث

نطفٝ  تِٛیس ِدٗ ا٘سن ٚ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی وٓ، ضٚقی ٔغٕئٗ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ

ٞیٛاظی،   زض تهفیٝ پؿبة ضٍ٘ی اؾت. ٕٞچٙیٗ زض عَٛ ٔتبثِٛیؿٓ ثی

قیٛز   ثٝ عٙٛاٖ یه ٔٙجع ا٘طغی تدسیسپصیط ٘یع تِٛیس ٔیی  ٌبظ ظیؿتی

تٛاٖ اظ تٛاٖ حطاضتی آٖ ثطای تِٛیس ثطق اؾتفبزٜ وطز. زض ٔیبٖ  وٝ ٔی

ٞبی  ی پؿبة ثطای تهفیٝ UASBٞٛاظی، ضاوتٛض  ثی ضاوتٛضٞبی ظیؿتی

ٞب ثطای فبضلاة ثب ثبض آِیی ثیبلا    نٙعتی تٛؾعٝ یبفتٝ اؾت. ایٗ ضاوتٛض

 ٚ ٌیط٘یس. عجیك    وٛچیه ٔیٛضز اؾیتفبزٜ لیطاض ٔیی      زض ٔمیبؼ ثیعضي 

ٖ     ثیبظزٜ ٔغبِعبت ا٘دبْ قیسٜ   ذیٛاٞی   حیصف ضٍ٘یعا ٚ ٔییعاٖ اوؿییػ

-85ٚ  75-96ثٝ تطتییت ثطاثیط    UASBزض ضاوتٛض  2(CODقیٕیبیی )

ثیٝ ٔمبیؿیٝ ثییٗ     ٚ ٕٞىیبضا٘ف  3(. حؿی3ٗ، 10ثبقس ) زضنس ٔی 60

ضٚـ فٙتٖٛ ٚ ظیؿتی زض تهفیٝ فبنلاة ٘ؿبخی پطزاذتٙس وٝ زض ایٗ 

ثیبلاتطی ٘ؿیجت ثیٝ ضٚـ فٙتیٖٛ      CODٔغبِعٝ ضٚـ ظیؿتی حیصف  

 ظیؿیتی  فطآیٙیس ٌطچیٝ  زٞیس ویٝ ا   زاقت. ٘تبیح ایٗ ٔغبِعٝ ٘كبٖ ٔی

ٔمیطٖٚ ثیٝ نیطفٝ    ٚ  ؿیت یظ ظیؾبظٌبض ثب ٔح یثط اؾت، أب ضٚق ظٔبٖ

 ـ   11) قیٛز  یٔحؿٛة ٔ ٞیبی تهیفیٝ    (. اییٗ ٔمبِیٝ ثیٝ ثطضؾیی ضٚ

، ٞضیٓ  ٔیٛاز ضٍ٘یعا   ٞیٛاظی   تهفیٝ ثی ؾبظٚوبضٞبیفبضلاة ضٍ٘طظی، 

ٞیٛاظی ذٛاٞیس    ٞضٓ ثی فطآیٙسٞٛاظی، ٔطاحُ آٖ ٚ ٔعایب ٚ ٔعبیت  ثی

ٚ عّٕىطز آٖ  UASBپطزاذت. ٕٞچٙیٗ اضظیبثی خبٔع ثط ضٚی ضاوتٛض 

ن ثٟتیط ٔٛضیٛ ،   زض یثیطا زض تهفیٝ فبضلاة ضٍ٘طظی ذٛاٞس زاقت. 

ٓ یٚ ؾ UASBضاوتیٛض   یٔغبِعبت ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ  یجی یتطو یٞیب  ؿیت

 یثیط ضٚ  یبتیی عّٕ ٞبی ٔكرهٌٝطفت تب اثط ذٛاٞس لطاض  یٔٛضز ثطضؾ

ٝ یثٟ طیٔكیرم ٚ ٔمیبز   ؿتٓیؾ ثبظزٜ زض ازأیٝ ثیٝ    ا٘تریبة قیٛز.   ٙی

 ٞبی آیٙسٜ پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  ٞب ٚ چكٓ ا٘ساظ ثطضؾی چبِف
 

 فاضلاب رًگزسی ّای تصفیِ رٍش -2
ٞییبی  فطآیٙییسٞییبی ٘ؿییبخی ٚ ضٍ٘ییطظی اظ   ثییطای تهییفیٝ فبضییلاة 

قیٛز   فیعیىٛقیٕیبیی، ظیؿتی ٚ اوؿیساؾیٖٛ پیكیطفتٝ اؾیتفبزٜ ٔیی   

ٞییبی فیعیىییٛ قیییٕیبییا ا٘عمییبز ٚ   ٞییبی ٔطؾییْٛ ضٚـ (. فٙییبٚضی3)

پیكییطفتٝ، خییصة، اِىتطِٚیییع ٚ  قییسٖؾییبظی، ضؾییٛة، اوؿیس ِرتییٝ

ٞیب زض ٔمییبؼ    فطآیٙیس (. أیب اییٗ   3، 10ثبقس ) ٞبی غكبیی ٔی فطآیٙس

ٌصاضی  نطفٝ ٘جٛزٜ ٚ ٔهطف ا٘طغی ثبلا ٚ ٘یبظ ثٝ ؾطٔبیٝ ثٝ ثعضي ٔمطٖٚ

اِىتطِٚییت ٚ   ؾبظی ثب آٞه، آِْٛ، پّی ٞبی ِرتٝ فطآیٙس(. 3ظیبز زاض٘س )

ٞبی پیكطفتٝ  وٙٙس. ضٚـ ٞبی آٞٙی ٔمساض ظیبزی ِدٗ تِٛیس ٔی ٕ٘ه

ثب اؾیتفبزٜ اظ اقیعٝ ٔیبٚضا     ٔٛاز ضٍ٘عافٛتٛقیٕیبیی  قسٖؿیسٔب٘ٙس او

ٔعایب ٚ ٔعبیت اؾتفبزٜ اظ  1نطفٝ ٘یؿت. زض خسَٚ  ثٝ ثٙفف ٘یع ٔمطٖٚ

 (. 12ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی آٚضزٜ قسٜ اؾت ) ضٚـ
 

 
 

 

 

 
 

                                                                 
1 Upflow anaerobic sludge blanket 
2 Chemical oxygen demand 
3 Hossein  
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 (.12ٞبی فیعیىٛقیٕیبیی ) ٔعایب ٚ ٔعبیت ثطذی اظ ضٚـ: 1جدٍل 

Table 1: Advantages and disadvantages of some physicochemical methods (12). 
 

Methods Advantages Disadvantages 

Coagulation and 

flocculation An economic process 
Dependence of removal efficiency on pH, Production of large 

quantities of sludge and the possibility of not removing dyes with high 
solubility in water 

Adsorption The ability to remove a wide range of colors Dependence of removal efficiency on pH and expensive process 
Membrane filtration Ability to remove all dyes Production of thick sludge and high cost of membrane replacement 

Chemical oxidation Accelerating the cleavage of azo bonds Thermodynamic and kinetic limitations, creation of aromatic amines 
and secondary pollutants 

Fenton Ability to properly remove soluble and 

insoluble dyes 
Dependence of removal efficiency on pH, high sludge production and 

long time required for the process 

electrochemical 
High ability to remove soluble and insoluble 

dyes, proper reduction of output COD, no 

effect of salt in the influent on the process. 
High sludge production and secondary pollution 

UV and ozone 
Gas process, high ability to remove most of the 

dyes, short reaction time and no sludge 
production 

Dependence of removal efficiency on pH, low COD removal 

efficiency, high operating cost and the possibility of creating turbidity 
in the effluent 

 

ٞبی ظیؿتی ٔٛضز ٔغبِعٝ لیطاض ٌطفتیٝ اؾیت     ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ظیؿیت   ٞبی ظیؿتی خبیٍعیٙی اضظاٖ ٚ ٚ ؾبظٌبض ثب ٔحییظ  (. ضٚـ13)

ٞب اظ اوؿیػٖ ثٝ عٙیٛاٖ   ثبقس. زض ضٚـ ٞبی ٞٛاظی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٔی

ٞٛاظی، ؾیِٛفبت،   ٙس، أب زض ضٚـ ثیوٙ ٔبزٜ اوؿیس وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی

اوؿییس ویطثٗ ثیٝ عٙیٛاٖ عبٔیُ اوؿییس وٙٙیسٜ عٕیُ          ٘یتطات ٚ زی 

ٔٙبؾییجی ثییطای تهییفیٝ    ٞییٛاظی ٌعیٙییٝ ٞییبی ثییی وٙٙییس. ضٚـ ٔییی

 (.3ثبقس ) ٞبیی ثب ثبض آِی ثبلا ٔی فبضلاة

 

 هَاد رًگشا َّاسی  تصفیِ تی ساسٍکار -3
ٛ  زض قطایظ ثیی  ٔٛاز ضٍ٘عا اظ ثیٗ ثطزٖ  وبٞكیی   فطآیٙیس اظی ییه  ٞی

آظٚ ثٝ عٙٛاٖ ٌیط٘سٜ اِىتطٖٚ عُٕ  ٔٛاز ضٍ٘عایاؾت، ثٝ عجبضت زیٍط 

ٚ  انّی قىؿتٗ پیٛ٘یس  ؾبظٚوبضوٙٙس.  ٔی ( اظ عطییك  -N=N-) ٞیبی آظ

عیی زٚ ٔطحّیٝ ضخ    فطآیٙسآ٘عیٓ آظٚ ضزٚوتبظ ذبضج ؾِّٛی اؾت. ایٗ 

قیٛز. زض   تكیىیُ ٔیی   1ٞبی ٞیسضاظٚ ی اَٚ ٚاؾغٝ زٞس زض ٔطحّٝ ٔی

ٞبی ٞیسضاظٚ یه خفت اِىتطٖٚ زضیبفت ویطزٜ ٚ   ی زْٚ ٚاؾغٝ ٔطحّٝ

٘كبٖ  3ٚ  2، 1آٚض٘س وٝ زض ٚاوٙف  ضا ثٝ ٚخٛز ٔی 2ٞب آضٚٔبتیه آٔیٗ

 (. 3، 14) زازٜ قسٜ اؾت

 (’R-N=N-R) آظٚ ٔیٛاز ضٍ٘یعای   یٞٛاظ یث ییظزا ضً٘ ؿیطٕٔٞچٙیٗ 

ً ازٜ قسٜ اؾیت.  ٘كبٖ ز 1٘یع زض قىُ  ٞب یتٛؾظ ثبوتط ٔیٛاز   ییی ظزا ض٘ی

٘مف  ٗییتع یوطثٗ ثطا یزض حضٛض ٔٙجع ذبضخ یٞٛاظ یث ظیزض قطاضٍ٘عا 

 یٞیب  ثبظزاض٘یسٜ . ٔٛضز ٔغبِعٝ لطاض ٌطفتٝ اؾیت  ٞب یٔتٙٛ  ثبوتط یٞب ٌطٜٚ

ٔؿیئَٛ   یٞیب  یثیبوتط  ٗییی تع یٞیب ثیطا   یاظ ثیبوتط  یثطذی  یثیطا  یذبن

 طیٔتب٘ٛغٖ تیثث  یٞب یثبوتطٔكرم قس وٝ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ییظزا ضً٘

ظا سیاؾی  یٞیب  یویٝ ثیبوتط   یآظٚ زاض٘یس زض حیبِ   یٞب ضً٘ تیثط ترط یوٕ

ٞب ٔحهَٛ ٔییب٘ی   (. آضٚٔبتیه آٔی15ٗ) ٞؿتٙس ییظزا ضً٘ یٔؿئَٛ انّ

                                                                 
1 Hydrazo 
2 Aromatic amine 

ض٘یً   ثبقٙس ٚ ٔعٕٛلا تطویجبت آِی ثیی  آظٚ ٔی ٔٛاز ضٍ٘عایتدعیٝ وبٞكی 

ثبقٙس. زض قطایظ ٞٛاظی ٚاوٙف  ٔی 3ثب ؾبذتبض آضٚٔبتیه یب ٞتطٚؾیىّیه

ٞب ضخ زازٜ ویٝ   ٞبی آضٚٔبتیه ثب ٞیسضٚوؿیُ اِٚیٝ پؽ اظ خبیٍعیٙی حّمٝ

قیٛز أیب زض قیطایظ     وبتیبِیع ٔیی    5ٞیب  ٚ اوؿیػ٘بظ 4ٞب تٛؾظ ٞیسضٚوؿیلاظ

ٝ   فطآیٙسٞٛاظی ایٗ  ثی ٞیبی آضٚٔبتییه ٚ اظ عطییك     اظ عطیك ویبٞف حّمی

س وطثٛوؿیّ ٚاوٙف اتفبق   6وبٞكی ٚ زٞیسضٚوؿیلاؾیٖٛ وطزٖٝ ٞبیی ٔبٙ٘

ٗ     ٞبی ثی ضٚـ (.16افتس ) ٔی ٞیبی   ٞٛاظی لبزض ثیٝ حیصف آضٚٔبتییه آٔیی

ثبقٙس، ثٙیبثطایٗ ییه ضٚـ تهیفیٝ ثب٘ٛییٝ اِعأیی اؾیت.        ایدبز قسٜ ٕ٘ی

قیٛز   ٞٛاظی اؾتفبزٜ ٔیی -ٞٛاظی ٔعٕٛلا ثطای ایٗ وبض اظ تّفیك ؾیؿتٓ ثی

(3.) 
 

(1  )                       R1-N=N-R2 + 2e + 2H   R1-NH-NH-R2 
 

(2)                R1-NH-NH-R2 + 2e + 2H   R1-NH2 + R2-NH2 
 

(3          )         R1-N=N-R2 + 4e + 4H    R1-NH2 + R2-NH2 

 

 
 (.15ضٍ٘عا زض قطایظ ثی ٞٛاظی )ٔبزٜ حصف  ؾبظٚوبض: 1ضکل 

Figure 1: Mechanism of anaerobic decolorisation (15). 

                                                                 
3 Heterocyclic 
4 Hydroxylases 
5 Oxygenases 
6 Dehydroxylation 
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 َّاسی ّضن تی -4
 َّاسی هزاحل ّضن تی -4-1

اؾت وٝ عیی آٖ ویطثٗ    ظیؿتی ٔیىطٚثی فطآیٙسٞٛاظی یه  ٞضٓ ثی

ٝ    آِی ٔٛخٛز زض ظیؿت پّیٕط پیصیط زض   ٞب ٚ ؾبیط تطویجیبت آِیی تدصیی

(. 17قیٛ٘س )  غیبة اوؿیػٖ ثٝ ٔتبٖ ٚ زی اوؿییس ویطثٗ تجیسیُ ٔیی    

ٞبی  ٔیلازی ٔٙدط ثٝ ٔعطفی ثبوتطی 30تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض زٞٝ 

ٞٛاظی ٚ ایدبز قطایظ افعایف تِٛییس ٔتیبٖ ٌطزییس. اوٙیٖٛ عییف       ثی

ٞضٓ  فطآیٙسٚؾیعی اظ ضبیعبت خبٔس قٟطی، وكبٚضظی ٚ نٙعتی زض 

ٞٛاظی ٔتكیىُ   (. ٞضٓ ثی18ٌیط٘س ) ٞٛاظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ثی

قیٕیبیی ٚ ثیٛقیٕیبیی اؾت ویٝ زض آٖ ٔیٛاز   اظ چٟبض ٔطحّٝ ٚاوٙف 

آِی ثٝ تطویجبت ؾبزٜ تدعیٝ قسٜ ٚ ثٝ قىُ ٌبظ ظیؿتی ٚ ٔٛاز تدعیٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2قٛز. ایٗ ٔطاحُ زض قىُ  قسٜ اظ ؾیؿتٓ ذبضج ٔی

 (. 19اؾت )

 

 آتکافت -4-1-1
٘یبْ زاضز ویٝ زض اییٗ ٔطحّیٝ      آثىبفیت ٞیٛاظی   ی اَٚ ٞضٓ ثی ٔطحّٝ

آِییی پیچیییسٜ وییٝ ثییٝ عییٛض ٔؿییتمیٓ تٛؾییظ       1ٞییبی  ؾٛثؿییتطا

ٞبی ٔحّیَٛ تدعییٝ    ٞب لبثُ اؾتفبزٜ ٘یؿتٙس ثٝ ٔٛ٘ٛٔط ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

وٙٙیسٜ ٔب٘ٙیس    آثىبفیت ٞیبی   تٛؾیظ ثیبوتطی   آثىبفت فطآیٙسقٛ٘س.  ٔی

Clostridia ،Micrococci ،Bacterooides ،Butyrivibrio ،

Fusobacterium ،Selenomonas ،Streptococcus ٓٞبی ذیبضج   ٚ آ٘عی

ٞبی  ؾِّٛی ٕٞچٖٛ ؾّٛلاظ، ؾّٛثیبظ، ظایلا٘بظ ٚ ِیپبظ وٝ تٛؾظ ثبوتطی

ٚ تطویجیبت پیچییسٜ ٔب٘ٙیس    قیٛز   قٛز ا٘دیبْ ٔیی   اؾیسٚغٖ تطقح ٔی

ٞیبی آٔیٙیٝ، ٔٛ٘یٛ ٚ     ٞب ضا ثٝ اؾییس  ٞب ٚ ِیپیس ٞب، وطثٛٞیسضات پطٚتئیٗ

ٞیبی چیطة ثّٙیس ظ٘دییط ٚ ٌّیؿییطیٗ تجیسیُ        ٞب ٚ اؾیس ؾبوبضیس زی

 (. 20وٙٙس ) ٔی

 

 اسیدساسی -4-1-2
اؾیسؾییبظی ٘ییبْ زاضز وییٝ زض آٖ   ٞییٛاظی، یٞضییٓ ثییی زْٚ  ٔطحّییٝ

، Stereptococcus ،Lactobacillusٞییبی اؾیییسٚغٖ ٕٞب٘ٙییس   ثییبوتطی

Bacillus ،Escherichia coli ٜٞییبی ٔحّییَٛ ضا ثییٝ   ٔٛ٘ییٛٔط ٚ غیییط

اوؿییس   ٞب، اؾیس لاوتیه، زی  ٔحهٛلاتی ٔب٘ٙس اؾیس چطة فطاض، اِىُ

وٙٙییس  وییطثٗ، ٞیییسضٚغٖ، آٔییٛ٘یٓ ٚ ٞیییسضٚغٖ ؾییِٛفیس تجییسیُ ٔییی 

زض  pHٞیبی آِیی ؾیجت افیت      (. تجسیُ ٔٛاز آِی ثیٝ اؾییس  20(،)19)

ٞبی  ؾیؿتٓ قسٜ ٚ ٔحیظ اؾیسی ٔٙبؾت ثطای ثٟجٛز عّٕىطز ثبوتطی

اوؿییس   (. اؾیس اؾیتیه، زی  20وٙس ) ؾبظ ایدبز ٔی سؾبظ ٚ اؾتبتاؾی

ٞب لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿیتٙس زض   وطثٗ ٚ ٞیسضٚغٖ ٔؿتمیٕب تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ

حبِی وٝ ؾبیط ٔحهٛلات اثتسا ثٝ اؾییس اؾیتیه ٚ ٞییسضٚغٖ تجیسیُ     

 (.21ضؾٙس ) ٞب ٔی  قٛ٘س ٚ ؾپؽ ثٝ ٔهطف ٔتب٘ٛغٖ ٔی

 

 ساسی استات -4-1-3
اؾیتیه،  اؾییس  ٞبی چطة فطاض ثیٝ   ٞٛاظی، اؾیس یٞضٓ ث زض ٌبْ ؾْٛ

 (.19قٛز ) اوؿیس وطثٗ تجسیُ ٔی ٞیسضٚغٖ ٚ زی 

                                                                 
1 Substrates 

 

 
 

 (.19ٞٛاظی ) ٔطاحُ ٞضٓ ثی: 2ضکل 

Figure 2: Stages of anaerobic digestion (19). 
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زض حیٗ تِٛیس اؾیس اؾتیه ٚ اؾیس پطٚپیٛ٘یه، ٔمیساض ظییبزی ییٖٛ    

قییٛز.  زض ٔحیییظ ٔییی  pHٞیییسضٚغٖ تِٛیییس قییسٜ وییٝ ؾییجت افییت    

ٞیبی اییٗ ٔطحّیٝ ٘ؿیجت ثیٝ ثبضٌیصاضی آِیی ٚ ت یییطات          ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

 2(. لاظْ ثٝ شوط اؾت تفىیه وبٔیُ  20ثبقٙس ) ٔحیغی ثؿیبض حؿبؼ ٔی

زِییُ تِٛییس ٔحهیٛلات ٔكیتطن      ثٝؾبظی  ی اؾیسؾبظی ٚ اؾتبت ٔطحّٝ

(. ٌطٚٞییی اظ 21ثبقییس ) ٕٞب٘ٙییس اؾیییس اؾییتیه ٚ ٞیییسضٚغٖ زقییٛاض ٔییی

اوؿییس   ٞب ثٝ ٘بْ ٞٛٔٛاؾتٛغٖ ٚخٛز زاض٘س ویٝ اظ ٞییسضٚغٖ ٚ زی    ثبوتطی

(. ٞییسضٚغٖ ٚ  19) وٙٙیس  وطثٗ ثطای تكىیُ اؾیس اؾیتیه اؾیتفبزٜ ٔیی   

ٞب ثٝ  تٛؾظ ٞٛٔٛاؾتٛغٖ 1ِیٌٙٛٙساَ-اوؿیس وطثٗ اظ عطیك ٔؿیط ٚٚز زی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اییٗ   4قٛ٘س وٝ زض ٚاوٙف  اؾیس اؾتیه تجسیُ ٔی

وٙیس ٚ اِٚییٗ ثیبض تٛؾیظ      ٚاوٙف ثب ٚاوٙف ٞیسضٚغ٘ٛتطٚفیه ضلبثیت ٔیی  

  (. 22ٔغط  قس ) 1939ٚایطیٍٙب زض ؾبَ 
 

4H2   2CO2   CH3COOH   2H2O                                    (4)  
 

  وٙٙیسٜ  ٞبی اوؿیسوٙٙسٜ اؾیتبت ثیٝ عٙیٛاٖ تثجییت     اظ عطفی ثبوتطی

ٞیب ٘میف حییبتی زض     قٛ٘س. ایٗ ثیبوتطی  ٞٛاظی ٔعطفی ٔی ٞضٓ ثی فطآیٙس

ٞٛاظی ثٝ ذهٛل ظٔب٘ی وٝ ؾیؿتٓ تحت قیطایظ   ٞضٓ ثی فطآیٙستثجیت 

ٖ  ت ییییطات ٔحیغییی لییطاض ٔییی ٞییبی  ٌیییطز، زاض٘ییس. ثییطای ٔثییبَ ٔتییب٘ٛغ

زضنیس ٔتیبٖ ضا ثطعٟیسٜ     70یت تِٛیس ثییف اظ  اؾتٛولاؾتیه وٝ ٔؿئِٛ

ٞیبی چیطة آظاز، فّیعات     ٞبی ثبلای آٔٛ٘یبن، اؾیس زاض٘س ٘ؿجت ثٝ غّظت

ٞیب،   ثبقٙس. تحت اییٗ قیطایظ اییٗ ثیبوتطی     ؾٍٙیٗ ٚ ؾِٛفیس حؿبؼ ٔی

تٛا٘ٙیس   وٙٙیس ویٝ ٔیی    اوؿیس وطثٗ تجسیُ ٔی اؾتبت ضا ثٝ ٞیسضٚغٖ ٚ زی 

ثٝ ٔتبٖ تجسیُ قٛز. ایٗ أیط ثبعیث    ٞبی ٞیسضٚغ٘ٛتطٚفیه تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ

قٛز وٝ قطایظ ٔغّٛثی  ٔی pHوبٞف تدٕع اؾتبت قسٜ ٚ ثبعث افعایف 

ٓ ٔی ضا ثطای ٔتب٘ٛغٖ  (.21وٙس ) ٞبی اؾتٛولاؾتیه فطاٞ
 

 ساسی هتاى -4-1-4
ؾییبظی ٘ییبْ زاضز وییٝ زض آٖ  ٞییٛاظی ٔتییبٖ آذییطیٗ ٔطحّییٝ ٞضییٓ ثییی

ٞیٛاظی ثیٝ    ٞیبی ثیی   ؾبظی تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ ی اؾتبت ٔحهٛلات ٔطحّٝ

ٖ 19قٛ٘س ) ٔتبٖ تجسیُ ٔی ی اؾیت ویٝ زض آٖ   فطآیٙیس ؾیبظی   (. ٔتیب

اوؿییس ویطثٗ، اؾیتبت ٚ     ٞب اظ تطویجبتی ٘ظیط ٞییسضٚغٖ، زی   ٔتب٘ٛغٖ

ٞیٛاظی   زاض اؾتفبزٜ وطزٜ تب تحت قیطایظ ثیی   عیفی اظ تطویجبت ٔتیُ

ٞب  ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ  ؾٛثؿتطأتبٖ تِٛیس وٙٙس. اٌطچٝ 

پیچیسٜ قیٕیبیی  فطآیٙسٞبی تِٛیس ٔتبٖ یه  فطآیٙسؾبزٜ ٞؿتٙس أب 

وٙیس.   غٖ قطوت ٔی 200وٛآ٘عیٓ ٚ  6اؾت وٝ حسالُ زض آٖ ظیؿتی 

ٌیییطٜٚ ٞییییسضٚغ٘ٛتطٚفیه، اؾتٛولاؾیییتیه ٚ  3ٞیییب ثیییٝ  ٔتیییب٘ٛغٖ

ٞیبی آٖ   ٚاویٙف  2قٛ٘س وٝ زض خسَٚ  ثٙسی ٔی ٔتیّٛتطٚفیه تمؿیٓ

 (. 23تكطیح قسٜ اؾت )
 

 َّاسی هشایای ّضن تی -4-2
ٞیٛاظی ٚ ییه ٔٙجیع پیبن ٚ ا٘یطغی       ٌبظ ظیؿتی ٔحهیَٛ ٞضیٓ ثیی   

اوؿییس ویطثٗ ٕٞیطاٜ     تدسیسپصیط اؾت وٝ ٔرّیٛعی اظ ٔتیبٖ ٚ زی   

ثبقیس. زض   ٞبی زیٍط ٕٞب٘ٙس ؾِٛفیس ٞییسضٚغٖ ٔیی   ٔمبزیط وٕی اظ ٌبظ

ٔتبٖ خعء ٔغّٛة ٌبظ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ٌبظ ظیؿتی یجبتتطو 3 خسَٚ

تٛا٘س ثطای پریت ٚ پیع،    ضً٘ ٚ آثی ؾٛظ اؾت وٝ ٔی ظیؿتی، ٌبظی ثی

(. ثیطای ضؾییسٖ   22ایدبز ٌطٔب ٚ تِٛیس ثطق ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز )

 95ٌبظ ظیؿتی ثٝ ٔكرهبت ٌبظ عجیعی، ثبیس زضنس ٔتبٖ آٖ حسالُ 

قٛز ویٝ   ٛٔتبٖ ٌفتٝ ٔیزضنس ثبقس. زض ایٗ ٔطحّٝ انغلاحب ثٝ آٖ ثی

ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لیطاض ٌییطز    تٛا٘س ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ تٛؾظ ذٛزضٚ ٔی

ثٙبثطایٗ اضتمب  ی ذظ ِِٛٝ ؾطاؾطی ا٘تمبَ ٌبظ تعضیك ٌطزز. یب ثٝ قجىٝ

اوؿییس ویطثٗ ییب     ٌبظ ظیؿتی ٚ افعایف زضنس ٔتبٖ تٛؾظ حصف زی 

 .(23تجسیُ آٖ ثٝ ٔتبٖ أطی ضطٚضی اؾت )

 
                                                                 
1 Wood-Ljungdahle pathway 

 

 (.23ؾبظی ) ٞبی ٔتبٖ ثطذی اظ ٚاوٙف :2جدٍل 
Table 1: Some of Methanogenesis reactions (23). 

 

Common methanogens Reactions Substrates Methanogeotrophics 

Methanobacterium 

bryantii 

Methanobacterium formicicum 
Methanobacterium 

thermoalcaliphium 

Methanothermobacter 
thermoautotrophicum 

Methanothermobacter wolfeii 
Methanobrevibacter smithii 

Methanobrevibacter 

4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 
4HCOOH → CH4 + 3CO2 + 2H2O 
4CH3OH → 3CH4 + CO2 + 2H2O 

Hydrogen 
Carbon dioxide 

format 
Methane 

hydrogenotrophics 

Methanosaeta concilii (soehngenii) 
Methanosaeta thermophila CH3COOH → CH4 + CO2 Acetate Acetoclastic 

Methanosarcina barkeri 

Methanosarcina mazei 
Methanosarcina thermophile 

4(CH3)3N + 6H2O → 9CH4 + 3CO2 + 4NH3 
2(CH3)2NH + 2H2O → 3CH4 + CO2 + 2NH3 
4(CH3)NH2 + 2H2O → 3CH4 + CO2 + 4NH3 

2(CH3)2S + 2H2O → 3CH4 + CO2 + H2S 

3-methyl amine 
Dimethyl sulfate 

Methylate ethanol amine 
Methylotrophic 
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 (.25تطویجبت ٌبظ ظیؿتی ): 3جدٍل 
Table 3: Biogas compositions (25).  

 

Composition Concentration 

Methane 40-75% 

Carbon dioxide 15-60% 

Humidity 1-5% 

Nitrogen 0-5% 

Hydrogen Insignificant 

Hydrogen sulfide 0-5000 mg/L 

Oxygen <2% 

Ammonia 0-5000 mg/L 

Others <2% 

 

 َّاسی هعایة ّضن تی -4-3
ٓ فطآیٙسٔكىُ انّی ایٗ  ٞیٛاظی ثیٝ    ٞیبی ثیی   ، حؿبؾیت ٔیىطٚاضٌب٘یؿی

قطایظ ٔحیغی اؾت. حفظ قطایظ ٔٙبؾت ثطای ا٘دبْ ایٗ عّٕیبت أیطی  

ٞبی ثیبلای اؾییس زض ٞبضیٓ     ٞبی ٔتب٘ٛغٖ ثٝ غّظت ضطٚضی اؾت. ثبوتطی

ٞب ضا ٔتٛلف وٙس.  تٛا٘س ضقس آٖ ٞبی اؾیسی ٔی ثبقٙس ٚ ٔحیظ حؿبؼ ٔی

7;pH ٔمساض ث     ٖ ثبقیس.   ٞیب ٔیی   ٟیٙٝ ٌیعاضـ قیسٜ ثیطای فعبِییت ٔتیب٘ٛغ

َ     ٕٞچٙیٗ ٔتب٘ٛغٖ زضخیٝ   40-35زٚؾیت )  ٞیب زض قیطایظ زٔیبیی ٔعتیس

ٌیطاز( ثٟتیطیٗ ضقیس ضا     زضخیٝ ؾیب٘تی   65-50ٌطاز( ٚ ٌطٔبزٚؾت ) ؾب٘تی

یبثیس. ٕٞچٙییٗ    زاض٘س ٚ زض غیط ایٗ نٛضت تِٛیس ٌبظ ظیؿتی ویبٞف ٔیی  

وٙیس   ٞب ضا ٔرتُ ٔیی  ، ضقس ٔتب٘ٛغٖٞٛاظی غّظت ثبلای ٕ٘ه زض ٞبضٓ ثی

ٞیٛاظی حیبٚی فّیعات ؾیٍٙیٗ      (. ٌبٞی پؿبة ٚضٚزی ثٝ ٞبضیٓ ثیی  26)

ٖ  ثی فطآیٙسٞب زض   ثبقس وٝ أىبٖ تهفیٝ آٖ ٔی پیصیط ٘یؿیت ٚ    ٞٛاظی أىیب

بثطایٗ ثبیس اظ عسْ ٚخیٛز   ٕٔىٗ اؾت ثبعث ٔطي ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٞب قٛز ثٙ

ظ ؾیٛی زیٍیط ثیط حؿیت ٘یٛ       ایٗ ٔٛاز زض پؿبة اعٕیٙبٖ حبنُ وطز. ا

ٞیٛاظی، ٕٔىیٗ اؾیت ٔمیبزیط ٔت ییطی اظ       ذٛضان ٚضٚزی ثٝ ٞبضیٓ ثیی  

ثبقیس.   ٞیسضٚغٖ ؾِٛفیس زض آٖ تكىیُ قٛز وٝ ٌبظی ؾٕی ٚ ذٛض٘سٜ ٔی

قٛز وٝ ثبیس عیی   حضٛض ایٗ ٌبظ ؾجت افت اضظـ حطاضتی ٌبظ ظیؿتی ٔی

 (.  26ٞبی خساؾبظی، اظ ٌبظ ظیؿتی حصف ٌطزز ) فطآیٙس
 

 UASBکتَر را - 5
ٚ  1تٛؾظ ِتیٍٙب 1970ی  ثطای اِٚیٗ ثبض زض اٚایُ زٞٝ UASBضاوتٛض 

ٞٛاظی آٖ  ٚیػٌی ِدٗ ثی فطآیٙسٕٞىبضاٖ ٔعطفی قس. وّیس انّی ایٗ 

٘كیٙی ثبلایی زاضز ٔكطٚط ثٝ ایٗ وٝ قطایظ  ثبقس وٝ شاتب لسضت تٝ ٔی

  ٝ ؾیبظی ِدیٗ ٔؿیبعس ثبقیس. ضاوتیٛض       فیعیىی ٚ قیٕیبیی ثیطای ِرتی

UASB ٞٛاظی ثیب رطفییت ثبضٌیصاضی ثیبلا      ٞبی ثی یىی اظ ا٘ٛا  ضاوتٛض

 فطآیٙیس زِیُ ؾبزٌی زض عطاحی، ٔحجٛثیت ثیبلایی زاضز.   ثبقس ٚ ثٝ ٔی

UASB  ثبقیس. ٚیػٌیی انیّی     فیعیىی ٚ ظیؿتی ٔی فطآیٙستطویجی اظ

                                                                 
1 Letinga  

 فطآیٙیس ٞیب اظ ٔیبیع ٚ    فیعیىی آٖ، خساؾیبظی خبٔیسات ٚ ٌیبظ    فطآیٙس

 3(. قیىُ  27ٞیٛاظی اؾیت )   زض قطایظ ثیی  ظیؿتی، تدعیٝ ٔٛاز آِی

زٞیس. اییٗ ضاوتیٛض اظ زٚ     ضا ٕ٘یبیف ٔیی   UASBیه ضاوتٛض  ٚاضٜ عط 

     ٝ ای ییب   ثرف تكىیُ قسٜ اؾیت. ثریف اَٚ آٖ ییه ؾیتٖٛ اؾیتٛا٘

ی ؾیٝ فیبظی    ٔؿتغیّی اؾت ٚ ثرف زیٍیط قیبُٔ ییه خساوٙٙیسٜ    

ظ قٛز. ِدیٗ ا  اثتسا ثب ِدٗ تّمیح ٔی  UASBضاوتٛض (.3، 28)ثبقس  ٔی

پبییٗ ٚاضز ضاوتیٛض قیسٜ ٚ زض قیطایظ ٔٙبؾیت، شضات ؾیجه قؿیتٝ       

ٞیب ٚ   ظٔبٖ ٌطاَ٘ٛ ٔب٘ٙس ٚ ٞٓ ؾٍٙیٗ ثبلی ٔی وٝ اخعا زض حبِیقٛ٘س،  ٔی

ٞیبی وٛچیه    ٞبی ٔتكىُ اظ ٔٛاز آِی ٚ غیط آِی ثٝ ٕٞیطاٜ تیٛزٜ   ِرتٝ

قییٛز. ثؿییتٝ ثییٝ قییطایظ عّٕیییبتی ٚ  ثبوتطیییبیی زض ِدییٗ تكییىیُ ٔییی

، یه ثؿتط ثؿیبض ٔتطاوٓ اظ ِدیٗ ویٝ ٕٔىیٗ    ذهٛنیبت پؿبة ٚ ِدٗ

قیٛز. زض لؿیٕت    ای ثبقیس تكیىیُ ٔیی    اؾت ثٝ نٛضت ٌطاَ٘ٛ یب ِرتٝ

ای ثٝ ٘بْ پتٛی ِدیٗ لیطاض زاضز. شضات زض اییٗ     ثبلای ثؿتط ِدٗ، ٔٙغمٝ

وٕتیطی ٘ؿیجت ثیٝ ٘بحییٝ ثؿیتط ِدیٗ زاض٘یس.          ٘كیٙی ٘بحیٝ ؾطعت تٝ

قیٛز.   ی ِدٗ ا٘دبْ ٔیٛ ٞبی ظیؿتی زض ؾطاؾط ٘ٛاحی ثؿتط ٚ پت ٚاوٙف

ثب عجٛض خطیبٖ ثٝ ؾٕت ثبلا، تطویجیبت آِیی ٔحّیَٛ زض پؿیبة ثیٝ ٌیبظ       

ٞیبی ٌیبظ    ظیؿتی تجسیُ قسٜ ٚ ِدٗ قٙبٚض ٔحجٛؼ قسٜ تٛؾظ حجبة

ُ   خساوٙٙسٜ ؾٝ فبظی خسا ٔی  ثٝ ٚؾیّٝ ٞیب تیب حیس     قٛز. ٕٞچٙییٗ ثبفی

   َ ٗ ٞیبی قیٙبٚض ِدی    أىبٖ اظ قؿتكٛی ٔٛاز ثبوتطیبیی ظ٘یسٜ ییب ٌطا٘یٛ

زٞیس   ٞبی ِدٗ ایٗ أىبٖ ضا ٔی (. ٚخٛز ٌطا28َٛ٘وٙٙس ) خٌّٛیطی ٔی

زؾیت یبفیت.    CODثبلای حیصف   ثبظزٜوٝ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔٛاز اضبفی، ثٝ 

ٞبی ٌیبظ ثبعیث افیعایف     ٕٞچٙیٗ تلاعٓ عجیعی ٘بقی اظ افعایف حجبة

ثٙیبثطایٗ ٘ییبظی ثیٝ اذیتلاط     قیٛز.   ؾغح تٕبؼ ثیٗ پؿبة ٚ ِدٗ ٔی

ؾیؿیتٓ ٚخیٛز ٘یساضز ٚ ٕٞییٗ أیط ثبعیث ویبٞف        ٔىب٘یىی زض ایٗ 

 (.28قٛز ) ٞبی عّٕیبتی ٔی ٞعیٙٝ
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 .UASBاظ ضاوتٛض  ٚاضٜ عط : 3ضکل 
Figure 3: Schematic of a UASB reactor. 

 

ا٘ساظی عٛلا٘ی ٚ احتٕبَ  تٛاٖ ثٝ ظٔبٖ ضاٜ ٔی UASB فطآیٙساظ ٔعبیت 

ٞیبی آِیی ٚ ٔیٛاز ؾیٕی اقیبضٜ ویطز.        اؾیسی قسٖ ضاوتٛض ثب تدٕع اؾیس

ٞیبی   ٕٔىٗ اؾت لبزض ثٝ اظ ثیٗ ثطزٖ ٔتبثِٛییت  UASBٕٞچٙیٗ ضاوتٛض 

بثطایٗ خٟت ضؾیسٖ ثٝ  ثی ثبلای عّٕیبتی ٚخٛز ییه   ثبظزٜٞٛاظی ٘جبقس. ثٙ

   (.3) تهفیٝ اِعأی اؾت ؾیؿتٓ پؽ
 

ّای عولیاتی هَثز ترز عولکرزد راکترَر     تزرسی پاراهتز -5-1

UASB در تصفیِ فاضلاب رًگزسی 
حیصف   ثبظزٜعّٕیبتی ثٝ قست ثط ضٚی عّٕىطز ضاوتٛض ٚ  ٞبی ٔكرهٝ

ٝ ٌصاضز. ایٗ  اثط ٔی CODضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ  عّٕییبتی قیبُٔ    ٞیبی  ٔكرهی

ٔیبزٜ  ذهٛنیبت پؿبة ٚضٚزی قبُٔ غّظیت ٚ ؾیبذتبض ؾٛثؿیتطا ٚ    

ٝ ذبنییت ثیبظی  ، pHضٍ٘عا، زٔب،  ٞیبی ضزٚویؽ، ظٔیبٖ ٔب٘یس      ، ٚاؾیغ

(. ثطای 3ثبقس ) ٔی 2(OLRٚ ٘طخ ثبضٌصاضی آِی ) 1(HRTٞیسضِٚیىی )

ٚ  UASBزضن ثٟتط ٔٛضٛ ، ٔغبِعیبت ا٘دیبْ قیسٜ ثیط ضٚی ضاوتیٛض      

ٞیبی   ٞبی تطویجی ٔٛضز ثطضؾیی لیطاض ٌطفیت تیب اثیط پیبضأتط       ؾیؿتٓ

 ؿتٓ ٔكرم ٚ ٔمبزیط ثٟیٙٝ ا٘تربة قٛز.ؾی ثبظزٜعّٕیبتی ثط ضٚی 
 

 pHاثز  -5-1-1

pH شوط قسٜ اؾیت   8/7تب  6/6ی  ٞبی ٔتب٘ٛغٖ زض ثبظٜ ثٟیٙٝ ثطای ثبوتطی

شوط ویطزٜ   5/8اِی  7ی  ثٟیٙٝ ضا زض ٌؿتطٜ pH(. اِجتٝ ثطذی اظ ٔٙبثع 28)

ذٙثیی   pHٞٛاظی زض ٔحیسٚزٜ   ٞبی ثی ا٘س. أب ثٝ عٛض وّی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞیبیی ثیب ذبنییت اؾییسی ٚ ذبنییت       ثیكتطیٗ ثبظزٞی ضا زاض٘س ٚ ٔحیظ

                                                                 
1 Hydraulic retention time 
2 Organic loading rate 

 (.  3، 26وٙس ) ٞب ضا ثٝ قست ٔحسٚز ٔی ثبظی ثبلا ضقس آٖ
 

 اثز ٍاسطِ ردٍکس ٍ دها -5-1-2

ٞیٛاظی   ٞبی ضزٚوؽ زض حصف تطویجبت ضٍ٘یی زض قیطایظ ثیی    ٚاؾغٝ

تبثیط ثٝ ؾعایی زاض٘س. ایٗ تطویجبت ا٘تمیبَ اِىتیطٖٚ اظ ٔیٛاز آِیی ثیٝ      

ٟٔیٓ زض   یوٙتطِ عبُٔ ٘یع یهزٔب وٙٙس.  تطویجبت ضٍ٘ی ضا تؿطیع ٔی

 ییت ٚ لبثّ یىطٚثیی ٔ ٕعییت ؾبذتبض خ ضٚی وٝاؾت  یٞٛاظ یث یٝتهف

تطویجییبت ؾییِٛفٛ٘ٝ قییسٜ ٕٞب٘ٙییس  صاضز.ٌیی یٔیی یطپؿییبة تییثث یٝتهییف

ؾیِٛفٛ٘بت ٔعٕیٛلا ثیٝ عٙیٛاٖ      آ٘تطاویٖٙٛ ؾِٛفٛ٘بت ٚ آ٘تطاویٖٙٛ زی

 ثیبظزٜ  4خیسَٚ  (. زض 3ٌیط٘س ) ٚاؾغٝ ضزٚوؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٓ ضزٚویؽ زض ؾ  یٞب زض حضٛض ٚاؾغٝ CODٚ  عاضٍ٘ٔبزٜ حصف   یؿیت

UASB ( 29، 30زض زٚ تحمیك ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت .) 

ٚ ٕٞىیبضا٘ف نیٛضت ٌطفیت     3ؾیب٘تٛؼ  تحمیمی وٝ تٛؾظ زٚؼ زض

ضٍ٘یعا آظٚ زض  ٔیبزٜ  ٞبی ضزٚوؽ ٔتفبٚت ثط حیصف تطویجیبت    تبثیط ٚاؾغٝ

ٞبی ِدیٗ ٌطٔبزٚؾیت ٔیٛضز ٔغبِعیٝ لیطاض       فبضلاة ٘ؿبخی ضٚی ٌطاَ٘ٛ

، 4(AQDSؾیِٛفٛ٘بت )  زی 6،2ٚاؾغٝ ضزٚوؽ آ٘تطاویٖٙٛ  4ٌطفت. تبثیط 

( ٚ 12، ؾییب٘ٛوٛثبلأیٗ )ٚیتیبٔیٗ ثیی    5(AQSؾیِٛفٛ٘بت )  2آ٘تطاویٖٙٛ 

بی آظٚی ٔیٛضز اؾیتفبزٜ قیبُٔ ؾیٝ      ٔیٛاز  ضیجٛفلاٚیٗ ثطضؾی قس. ضٍ٘عاٞ

 ثٛز. Reactive Red 2 ،Mordant Yellow 10  ٚAcid Orange 7 ضٍ٘عا 
 

 

 

 

 

 

                                                                 
3 Dos Santos  
4 Anthraquinone-2,6-disulfonate 
5 Anthraquinone-2-Sulfonate 
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  UASB.ٞبی ضزٚوؽ زض ؾیؿتٓ  زض حضٛض ٚاؾغٝ CODضٍ٘عا ٚ ٔٛاز حصف  ثبظزٜ: 4جدٍل 

Table 4: Color and COD removal efficiency in presence of redox mediators in UASB system. 

Type wastewater Color 

concentration 
Concentration of 

redox mediator COD removal efficiency Dye removal efficiency Reference 

UASB Synthetic 0.3 mM 0.012 mM 5.3-65.6% 49-57% (29) 

UASB Synthetic 50 mg/L 25 µM 86-93% 51-83% (30) 
 

َ     ٞبی ِدٗ ثیی  ٌطاَ٘ٛ زٚؾیت ویٝ    ٞیٛاظی اظ ییه ضاوتیٛض ٔعتیس

ویطز ٌطفتیٝ    ٔیی فبضلاة وبضذب٘ٝ وبغصؾبظی ٚالع زض ّٞٙس ضا تهیفیٝ  

 3ٌطاز ثیٝ ٔیست    زضخٝ ؾب٘تی 55قس. ایٗ ِدٗ زض زٔبی ٌطٔبزٚؾت 

ثیب حدیٓ    1(EGSB) ٔٙجؿیظ قیسٜ   یثؿتط ِدٗ ٌطاِ٘ٛ ٔبٜ زض ضاوتٛض

ویّیٌٛطْ ثیط    OLR 5/2ؾیبعت ثیب    HRT 6ِیتط ویبضوطز.   6/5وبضی 

ٔیٛضز ٘ییبظ    CODٔتطٔىعت زض ضٚظ ثطای ضاوتٛض زض ٘ظط ٌطفتیٝ قیس.   

ا٘تریبة قیس.    1:3فبضلاة قبُٔ ٌٌّٛع ٚ اؾیس چطة آظاز ثٝ ٘ؿیجت  

وطثٙیبت   ٌطْ ثیی  21/6ٔحیظ ٔٛضز ٘یبظ ثطای وبضوطز زضؾت ضاوتٛض ثب 

ٔیّیی   3/0آظٚ ثیب غّظیت    یضٍ٘عأبزٜ ثبفطی قس.  pH 1/7ؾسیٓ زض 

ٔیٛلاض   ٔیّیی  012/0ٞبی ضزٚوؽ ثب غّظیت   ٔٛلاض ٚ ٞط یه اظ ٚاؾغٝ

 RR2ضٍ٘یعا  ٔیبزٜ  ٔیٛضز اؾیتفبزٜ لیطاض ٌطفیت. ثیطای       ثطای آظٔیبیف 

ضٍ٘عا زیٍط ٔبزٜ ٔٛثطتطیٗ ٚاؾغٝ ضزٚوؽ ضیجٛفلاٚیٗ ثٛز، أب ثطای زٚ 

٘تیدٝ ثٟتطی ثٝ زؾت آٔیس. ٘تیبیح ٘كیبٖ     AQS ٔٛخٛز زض آظٔبیف ثب

زٞیس.   ثطاثیط افیعایف ٔیی    8ٞب ٘طخ ضٍ٘جطی ضا تب  زاز اؾتفبزٜ اظ ٚاؾغٝ

٘طخ ضٍ٘عزایی زض ٔحیسٚزٜ ٌطٔبزٚؾیت   ٕٞچٙیٗ تحمیمبت ٘كبٖ زاز 

تیٛاٖ آٖ ضا   زٚؾت زاضز وٝ ٔی ٘ؿجت ثٝ ٔحسٚزٜ ٔعتسَ ثبظزٜ ثبلاتطی

ٞبی ضزٚوؽ ٘ؿیجت زاز. ؾیطعت تِٛییس     ثٝ اؾتفبزٜ زٚظ وٕتط ٚاؾغٝ

وٝ قیىُ ویبٞف    2(AH2QDSؾِٛفٛ٘بت ) زی 6،2آ٘تطاٞیسضٚویٖٙٛ 

ٝ زضخیی 55ثبقییس زض زٔییبی   ؾییِٛفٛ٘بت ٔییی  یبفتییٝ آ٘تطاویٙییٖٛ زی 

ٌیطاز ثیٝ زؾیت آٔیس. ثٙیبثطایٗ       زضخٝ ؾیب٘تی  30ٌطاز ثبلاتط اظ  ؾب٘تی

ٝ  یوٕتیط  ٔمساضاظ تٛاٖ  ٔی زض زٔیبی ثیبلاتط،    ضزٚویؽ  یٞیب  اظ ٚاؾیغ

تٛاٖ ثٝ وٛتیبٜ قیسٖ فیبظ تیبذیط      اؾتفبزٜ وطز. زِیُ ایٗ پسیسٜ ضا ٔی

 (. 29ٞب ٘ؿجت زاز ) ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ا٘دبْ ٌطفت اثیط ٚاؾیغٝ    فٚ ٕٞىبضا٘ 3زثبضٚؼزض تحمیمی وٝ تٛؾظ 

ویبٞف ضٍ٘یعا ٚ ٕٞچٙییٗ     ثیبظزٜ ؾیِٛفٛ٘بت ثیط    ضزٚوؽ آ٘تطاویٙیٖٛ زی 

ٞیب ٔیٛضز ٔغبِعیٝ لیطاض ٌطفیت. ضاوتیٛض        ٔحهٛلات خب٘جی آضٚٔبتیه آٔیٗ

UASB   ِیتیط ثیٛز. ٔمیساض     2/3ٔٛضز ٘ظط زاضای حدٓ عّٕییبتیHRT 24 

 50ثیب غّظیت    Reactive Red 2ضٍ٘یعا  ٔیبزٜ  ؾبعت زض ٘ظط ٌطفتیٝ قیس.   

ٌیطاز   زضخٝ ؾب٘تی 27ٌطْ ثط ِیتط ا٘تربة قس. زٔبی عّٕیبتی ضاوتٛض  ٔیّی

بت ؾسیٓ ثیٝ پؿیبة    تٙظیٓ قس. ثب افعٚزٖ ثی تٙظییٓ   7آٖ ضٚی  pHوطثٙ

فبظ عّٕیبتی ا٘دبْ قس. زض فبظ اَٚ ضاوتٛض ثیٝ حبِیت    5قس. ایٗ آظٔبیف زض 

ٚاؾیغٝ  ٞیٛاظی ثیسٖٚ    پبیساض ضؾیس. زض فبظ زْٚ تهفیٝ پؿبة ثٝ نٛضت ثی

                                                                 
1 Expanded granular sludge bed 
2 Anthrahydroquinone-2,6,-disulfonate 
3 De Barros 

ِیتیط زض   ٔیّیی  1ضزٚوؽ نٛضت ٌطفت. زض فبظ ؾْٛ ضیع ٞٛازٞی ثٝ ٔیعاٖ 

ؾیؿیتٓ   ثیبظزٜ زلیمٝ  ثسٖٚ ٚاؾغٝ ضزٚوؽ  ثطای ثطضؾی اثط ٞٛازٞی ثیط  

ٞبی ضزٚوؽ ثیٝ تطتییت زض    ا٘دبْ قس. فبظ چٟبضْ ٚ پٙدٓ ثب حضٛض ٚاؾغٝ

 زٜثیبظ ضٚظٜ  60ٞٛاظی ٚ ضیعٞٛازٞی ا٘دبْ قس. پؽ اظ یه زٚضٜ  قطایظ ثی

ٔت ییط ثیٛز ویٝ     4/7تیب   6/6ثییٗ   pHزضنس ثٛز. ٔمبزیط  COD 93حصف 

 60ضٍ٘عا زض اثتیسا  ٔٛاز حصف  ثبظزٜ٘كبٖ زٞٙسٜ عّٕىطز ذٛة ضاوتٛض ثٛز. 

 55زضنس وبٞف یبفتیٝ ٚ ٔدیسز زض فیبظ زْٚ ثیٝ      40زضنس ثٛز ؾپؽ ثٝ 

زِیُ خیصة ضٍ٘یعا    ی اِٚیٝ ثٝ زض ٔطحّٝ ثبظزٜزضنس افعایف یبفت. ثبلاتطیٗ 

اْ ثٝ ٘مغٝ اقجب  ذیٛز ضؾییس. ٞیی     22ثط ضٚی ثؿتط ِدٗ ثٛز وٝ زض ضٚظ 

یبثطایٗ        ٔیبزٜ  ای اظ حصف  ٘تیدٝ ضٍ٘یعا ثیط اثیط ضیعٞیٛازٞی زییسٜ ٘كیس. ثٙ

ثبقیس.   ضیعٞٛازٞی اؾیتطاتػی وبضأیس ثیطای حیصف تطویجیبت ضٍ٘یی ٕ٘یی       

ٗ  ٞٛازٞی ثبعث قىؿت حّمٝ ٞیب   ٞبی آضٚٔبتیىی ٚ ترطیت آضٚٔبتیه آٔیی

تبثیط آٖ زض ایٗ تحمیك ٔكبٞسٜ ٘كس ظیطا ٔیعاٖ اوؿیػٖ ثبییس   قٛز، أب ٔی

ویبٞف ؾیؿیتٓ افیعایف یبثیس ٚ     -زض حسی ثبقس تب پتب٘ؿیُ اوؿیساؾیٖٛ

 25ٞب ا٘دبْ قٛز. زض فیبظ چٟیبضْ ٚ پیٙدٓ افیعٚزٖ      حصف آضٚٔبتیه آٔیٗ

ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف  ثبظزٜٔیىطٚٔٛلاض ٚاؾغٝ ضزٚوؽ ٔٛضز ٘ظط ثبعث افعایف 

زضنس ثیكتط اظ فبظ زْٚ ٚ ؾْٛ عّٕییبتی   30قس وٝ حسٚز زضنس  5/82ثٝ 

ٕیت اؾتفبزٜ اظ ا٘تمبَ ٞبی اِىتطٖٚ ضا زض تهیفیٝ   زٞٙسٜ ثٝ زؾت آٔس وٝ اٞ

 (.  30ٞبی ضٍ٘ی ٘كبٖ زاز ) پؿبة
 

 ٍ خاصیت تاسی اثز غلظت سَتستزا -5-1-3
ٚ غّظیت ٔٙبؾیت ؾٛثؿیتطا    ا٘یس ویٝ    ٌعاضـ وطزٜا٘دبْ قسٜ ٔغبِعٝ 

 یضیطٚض  عاضٍ٘ی ٔبزٜ حصف  یثطاٞٛاظی  ثی ٛضاوتٛضیثذبنیت ثبظی زض 

ٔٙجیع ویطثٗ    هیتٛؾظ  ییظزا ضً٘ یثطا بظیٔٛضز ٘ یٞب اؾت. اِىتطٖٚ

 ب( یی VFA) 4اؾییسٞبی چیطة فیطاض    اٞساوٙٙسٜ اِىتطٖٚ ٔب٘ٙس ٌّیٛوع، 

ٔغبِعیبت ٘كیبٖ زاز ویٝ    ثطذیی  حبَ،  ٗیثب ا .قٛ٘س یٔ ٗی٘كبؾتٝ تبٔ

 عاضٍ٘ی ٔیبزٜ  ذیٛز   طایی ٘یساضز ظ  یثؿتٍ CODثٝ  عاضٍ٘ٔبزٜ  ییظزا ضً٘

 یٞیٛاظ  یثی  یٞیب  ؿٓیىطٚاضٌب٘یتٛا٘س ثٝ عٙٛاٖ ٔٙجع وطثٗ تٛؾظ ٔ یٔ

 ظیفطاٞٓ وطزٖ قطا یوطثٙبت ثطا یذبنیت ثبظی ث(. 10) اؾتفبزٜ قٛز

 طٜیی اظ ظ٘د یثیٝ ٔتیبٖ ٚ اِىتیطٖٚ ویبف     ؾٛثؿتطا ُیتجس یٔغّٛة ثطا

ً  یا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثطا ٓ  ییی ظزا ض٘ی آظٚ اؾیتفبزٜ   یٞیب  عاظٔیبٖ ضٍ٘ی   ٞی

 زض تهفیٝ UASB ؿتٓیاظ ٔكىلات عٕسٜ زض عّٕىطز ؾ یىی قٛز. ٔی

ثیٛزٖ ٘ؿیجت    ی٘بوبف، آظٚ عاضٍ٘ٔبزٜ  یحبٚ ینٙعت ٘ؿبخ یٞب فبضلاة

                                                                 
4 Volatile fatty acids 
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 ؾجت وبٞفٕٔىٗ اؾت  وٝ اؾت یٚضٚز CODثٝ  یذبنیت ثبظی ٚضٚز

ٗ زض  pHحسالُ  اذیتلاَ زض  ٔٙدیط ثیٝ    ٚ 6/6-2/6ثیٝ وٕتیط اظ    ثؿتط ِدی

اوؿیییس وییطثٗ تِٛیییس قییسٜ اظ عطیییك     زی قییٛز.  ؿییتٓیؾ عّٕىییطز

ٞبی آثیی تِٛییس    ٞب ثٝ عٛض وّی اؾیسٞبی ضعیف زض ٔحیظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

بثطایٗ ٚخٛز  ٔی بت وبف یذبنیت ثبظی ثوٙس. ثٙ ویطزٖ   یذٙثی  یثیطا  یوطثٙ

ٕ pH یٓتٙظی اؾیسٞبی ضعیف تِٛیس قسٜ زض ؾیؿیتٓ ٚ    ییثیبلا  تیی اظ اٞ

ط غّظت اؾ ( اظ ذبنییت  H2CO3  ٚVFA) ٔحییظ ی سیثطذٛضزاض اؾت. اٌ

 ػٜیی ثیٝ ٚ  یىطٚثی یٔ تیی قیٛز، فعبِ  كیتط یث زض ٔحیظ ضاوتٛض ثبظی ٔٛخٛز

(. زض تحمیمی ویٝ تٛؾیظ   10قٛز ) یٔٚ تضعیف ٞب ثٝ قست ٟٔبض  ٔتب٘ٛغٖ

ثیط عّٕىیطز ضاوتیٛض     ؾٛثؿیتطا ایعیه ٚ اؾپٛ٘عا نٛضت ٌطفت اثیط غّظیت   

UASB  ضٍ٘عا آظٚی ٔبزٜ ٔٛضز ٔغبِعٝ لطاض ٌطفت. زض ایٗ آظٔبیفCongo 

Red  ٌطْ ثط ِیتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفیت. زض   ٔیّی 100ثب غّظت تمطیجی

ٌیطْ زض   تب نفط ٔیّی 3000اظ  CODی اَٚ غّظت ٌّٛوع ثٝ عٙٛاٖ  ٔطحّٝ

ٚ تِٛییس   CODضٍ٘جیطی، حیصف    ثیبظزٜ ِیتط وبٞف یبفت ٚ اثط آٖ ثط ضٚی 

ؾیبعت ٚ زٔیبی    19تیب   7/15عّٕییبتی حیسٚز    HRTٔتبٖ ثطضؾی قیس.  

ٞبی ٌّیٛوع ویٝ    ٌطاز ثٛز. زض تٕبْ غّظت یؾب٘تزضخٝ  37عّٕیبتی ضاوتٛض 

 100حصف ضٍ٘عا حسٚز  ثبظزٌٜطْ ثط ِیتط ٔت یط ثٛز،  ٔیّی 3000تب  0ثیٗ 

 CODٞیٛاظی ثیٝ ٔییعاٖ     زضنس ثٛز وٝ ٘كبٖ زاز ضٍ٘عزایی زض قطایظ ثیی 

عبٔیُ  س. أیب  ٔكیبٞسٜ قی   عبُٔٚاثؿتٝ ٘جٛزٜ ٚ ضاثغٝ ضعیفی ثیٗ ایٗ زٚ 

ٌیطْ زض ِیتیط    ٔیّیی  100ثٝ  500ظٔب٘ی وٝ غّظت ٌّٛوع اظ  CODحصف 

تٛاٖ آٖ ضا ثٝ غّظت پیبییٗ   وبٞف یبفت وٝ ٔی 68زضنس ثٝ  78ضؾیس، اظ 

ؾٛثؿتطا ٘ؿجت زاز. ا٘دبْ عّٕیبت ثسٖٚ ٞی  غّظتیی اظ ؾٛثؿیتطا ثبعیث    

ؾٛثؿیتطا   یٗ زض غّظتٕٞچٙزضنس قس.  28ثٝ  CODحصف  ثبظزٜوبٞف 

زضنس ٔكبٞسٜ قیس.   88ثبلای  CODحصف  ثبظزٌٜطْ ثط ِیتط  ٔیّی 3000

ِٛ pH (6/6-4/7زض ؾغٛ   یزاض یتفبٚت ٔعٕٙٞچٙیٗ  ٔتیبٖ   سیی (، ٘یطخ ت

 ثیطای COD (82-90% )حیصف   ثیبظزٜ زض ضٚظ( ٚ  تطیِ یّیٔ 2000-2700)

. حبنیُ ٘كیس   تطیٌطْ زض ِ یّیٔ 3000ٚ  550 ٗیث NaHCO3 یٞب غّظت

ْ  یّیٔ 250تب  NaHCO3ثب وبٞف غّظت  ییظزا ضً٘ ثبظزٜحبَ،  ٗیثب ا  ٌیط

ذبنییت ثیبظی   ثٟیٙیٝ  ٔب٘یس. ٘ؿیجت    یزضنس ثبل 100زض ذٛضان  تطیزض ِ

ٓ   یزض ذٛضان ثطا  CODثٝ  163/0 عا،ضٍ٘ی ٔیبزٜ  ٚ  CODظٔیبٖ   حیصف ٞی

 (.  10) قس كٟٙبزیپ
 

 اثز ساختار ٍ غلظت رًگشا، سَلفات ٍ ضَری  -5-1-4
 یثیبلا، ؾیبذتبضٞب   ی٘بٍٕٞٗ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛ ییبیٕیٔٛاز ق ،یضٍ٘ جبتیتطو

تحمیمیبت ا٘دیبْ   ثبلا ٞؿیتٙس.   تیوٓ ٚ ؾٕ یطیپص تیترط ؿتیظ سٜ،یچیپ

 یٞیب  یٞیٛاظ  یٟٔیبض ثی   ُیثٝ زِ عاضٍ٘ٔبزٜ  یوٝ غّظت ثبلا قسٜ ٘كبٖ زاز

ٕ  عاوبٞٙسٜ ضٍ٘  یٞیب ٓ یٔؿیسٚز ویطزٖ آ٘یع    بیی  عاضٍ٘ی ٔیبزٜ   تیتٛؾظ ؾی

تٙیٛ    ٗ،یی عیلاٜٚ ثیط ا  . قٛز یٔ فیضع عزاییضٍ٘آظٚضزٚوتبظ ٔٙدط ثٝ ثبظزٜ 

 یوّی  یؾیبظ  ٔعیس٘ی  یثیطا  یٔیب٘ع ٟٕٔی   تٛا٘یس  یٔ عی٘ عاضٍ٘ٔبزٜ ؾبذتبض 

 یعّٕىیطز  یٞیب  ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٌطٜٚ ٞب ؿٓیىطٚاضٌب٘یٞب تٛؾظ ٔ ِٔٛىَٛ

ضا ٔرتیُ   یٕی یآ٘ع تیتٛا٘س فعبِ یٔ ییفضب ٞبی ٔب٘ع ،یضٍ٘ جبتیفطاٚاٖ تطو

 یؿیت یظ عزاییی ثط ضٍ٘ تٛا٘س یٔ٘یع  یخعئ یؾبذتبض یٞب تفبٚت یحتٚ  وٙس

 یٔعٕیٛلا  ثیب قیٛض    عاضٍ٘ٔبزٜ  یثبلا غّظت ٗ،یعلاٜٚ ثط ا(. 3)ثٍصاضز  طیتثث

ٝ  ،یىطٚثی یٔ تیی ویبٞف فعبِ ٕٞطاٜ ثٛزٜ وٝ ثبعث  ثبلا ٖ  ػٜیی ٚ ثی ٞیب   ٔتیب٘ٛغ

 طیتیثث  UASB یساضیی ٚ پب ٞیب  ٌطاَ٘ٛثط  ٕٞچٙیٗ غّظت ٕ٘ه ثبلا. قٛز ٔی

َ    ا٘دبْ پصیطفتٝ قسٜ . ٔغبِعبتٌصاضز یٔ یٔٙف  یٞیب  ٘كیبٖ زاز ویٝ ٌطا٘یٛ

س غّظت ٕ٘ه تب  یٔ یٞٛاظ یث  ظیضا تحُٕ وٙٙس. قطا تطیٌطْ زض ِ 10تٛاٙ٘

قٛز وٝ ٔیب٘ع اظ   یٔ یعیٌط تٛزٜ ٚ آة ؿتیثبلا ثبعث وبٞف ا٘ساظٜ ظ یقٛض

 (. ٕٞچٙییٗ ٔغبِعیبت  3) قیٛز  یِدٗ ٔ یٙی٘ك تٝ ییٚ تٛا٘ب یؿتیظ ٝیتدع

تٛا٘یس   یٔی  عی٘ تطیٌطْ زض ِ یّیٔ 300ؾِٛفبت ثبلاتط اظ  غّظتزاز وٝ  ٘كبٖ

ٞیب ٚ   ؾیِٛفبت  ،یٞیٛاظ  یثی  ظیزض قیطا . ضا ٟٔیبض وٙیس   یٞٛاظ یث ؿٓیٔتبثِٛ

ٌ   ُیتجیس  یثیطا  عاضٍ٘ٔبزٜ  یٞب ِٔٛىَٛ ٖ ا ط٘یسٜ یقیسٖ ثیٝ   ییٟ٘یب  ِىتیطٚ

ٞب ٔیب٘ع اظ   ؾِٛفبت دٝ،یوٙٙس. زض ٘ت یوٙٙسٜ ثب ٞٓ ضلبثت ٔ بیاح یٞب ٔعبزَ

 یضٍ٘جط ثبظزٜوبٞف زض٘تیدٝ ٔٙدط ثٝ ٚ  یضٍ٘ جبتیتطٖٚ ثٝ تطوا٘تمبَ اِى

ثیٝ عیٛض وبٔیُ زضن ٘كیسٜ      ٞٙیٛظ  ؾبظٚوبض ٗیثب ٚخٛز آٖ، ا(. 9) قٛز یٔ

 .اؾت بظی٘ ٔٛضز یكتطیضٚ، ٔغبِعبت ث ٗیاؾت، ٚ اظ ا

نٛضت ٌطفیت اثیط غّظیت     فٚ ٕٞىبضا٘ 1زض تحمیمی وٝ تٛؾظ ثطاؼ

ٔیٛضز ثطضؾیی لیطاض ٌطفیت. زض اییٗ       UASBضاوتیٛض   ثیبظزٜ ضٍ٘عا ثط ضٚی 

ِیتطاؾتفبزٜ قس. ضاوتٛض زض زٔیبی ویبضی    15آظٔبیف اظ ضاوتٛضی ثب حدٓ 

ٔیبزٜ  ٌطاز ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قس. فبضلاة ؾیٙتعی قیبُٔ زٚ    ؾب٘تی 2±37

)قیبُٔ    Direct Red 254)قبُٔ یه ٌطٜٚ آظٚ( ٚ Acid Orang 7 یضٍ٘عا

زٚ ٌطٜٚ آظٚ( ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛاز ٔ صی ٚ ؾسیٓ اؾتبت ثٝ عٙٛاٖ ٔٙجع وطثٗ ثٝ 

ؾیبعت   HRT 24ٌطْ ثط ِیتیط ثیٛز. زض فیبظ اَٚ     ٔیّی 1925±133ٔمساض 

ٔیبزٜ  ٞیبی ٔرتّیف    تٙظیٓ قس. پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ حبِت پبییساض، غّظیت   

ٌیطْ زض ِیتیط ٚاضز    ٔیّیی  300ٚ  150، 100، 60ثٝ تطتییت   AO7 یضٍ٘عا

 300ثیٝ   60ضٍ٘یعا اظ  ٔیبزٜ  ضان قس. ٔكبٞسٜ قس ثیب افیعایف غّظیت    ذٛ

 آظٚ عاضٍ٘ی ٔیبزٜ  ٞیط زٚ   یثیطا ٚ ضً٘  CODحصف  ثبظزٌٜطْ زض ِیتط،  ٔیّی

 CODضٍ٘یعا ٚ  ٔیبزٜ  حیصف   ثبظزٜوبٞف یبفت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ 

زِییُ تفیبٚت زض    تٛا٘س ثٝ ثبقس وٝ ایٗ أط ٔی ثبلاتط ٔی DR 254ثطای ضً٘ 

َ 31ضٍ٘عا ثبقس )زٜ ٔبؾبذتبض  ٘ییع ٘كیبٖ زاز٘یس زض     فٚ ٕٞىیبضا٘   2(. فیبظ

 ثبظزٌٜطْ ثط ِیتط( حساوثط  ٔیّی 10) Red Bronzeٞبی پبییٗ ضٍ٘عا  غّظت

ضٍ٘یعا تیب   ٔبزٜ   زضنس ٔكبٞسٜ قس ٚ ثب افعایف غّظت 98ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف 

زضنیس ویبٞف یبفیت     92تیب   عاضٍ٘ٔبزٜ حصف  ثبظزٜ، تطیثط ِ ٌطْ یّیٔ 60

اثیط   نیٛضت ٌطفیت   فٚ ٕٞىیبضا٘  3ای وٝ تٛؾظ وبضٚاِٟٛ زض ٔغبِعٝ (.32)

 یضٍ٘یعا ٔیبزٜ  زض تهفیٝ UASB غّظت ٕ٘ه ٚ ؾِٛفبت ثط عّٕىطز ضاوتٛض 

زاضای حدیٓ    ٔٛضز ثطضؾیی لیطاض ٌطفیت. ضاوتیٛض     Direct Black 22آظٚی 

ضٚظ زض ٘ظط ٌطفتیٝ قیس ویٝ     290ِیتط ثٛز. ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔبیف  6عّٕیبتی 

ضٚظ ثیٛز ویٝ ٔییعاٖ قیٛضی      150ّیبتی تمؿیٓ قس. فیبظ اَٚ  ثٝ ؾٝ فبظ عٕ

ضٚظ زض  100تعیییٗ قیس. فیبظ زْٚ     NaClٌطْ ثط ِیتیط   9/1عجیعی پؿبة 
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ٌطْ ثیط ِیتیط    9/2٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ثب افعایف قٛضی پؿبة ٔمبزیط آٖ ثٝ 

ٌطْ ثٝ ِیتیط   ٔیّی 250ضؾب٘سٜ قس ٚ زض فبظ ؾْٛ ٔمبزیط ؾِٛفبت ثٝ ٔیعاٖ 

ضٍ٘یعا آظٚی  ٔیبزٜ  قٛضی ٔكبثٝ فبظ زْٚ افعٚزٜ قس. غّظیت  ثٝ فبضلاة ثب 

ٔیٛلاض ٚ اظ ٘كبؾیتٝ ثیٝ عٙیٛاٖ ٔٙجیع ویطثٗ زض        ٔیّیی  6/0اؾتفبزٜ قیسٜ  

ویّیٌٛطْ ثیط    5/1تیب   27/1اظ  OLRفبضلاة ؾٙتعی اؾتفبزٜ قس. ٔییعاٖ  

 72ٚ  78اظ  CODضٍ٘یعا ٚ  ٔیبزٜ  حیصف   ثیبظزٜ ٔتطٔىعت ضٚظ ٔت یط ثیٛز.  

(. 6زضنیس زض فیبظ ؾیْٛ ویبٞف یبفیت )      69ٚ  70زضنس زض فیبظ اَٚ ثیٝ   

عّٕىیطز ضاوتیٛض   ضٍ٘عا ضا ثیط  ٔبزٜ ٘یع اثط غّظت  فٚ ٕٞىبضا٘ 1ؾٛٔبؾیطی

UASB  ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. زض ایٗ آظٔبیف اظ ضاوتٛضی ثب حدٓ وبضی

ٌیطاز تٙظییٓ    زضخٝ ؾب٘تی 35±3ِیتط اؾتفبزٜ قس ٚ زٔبی آٖ ضٚی  25/1

، Acid Red 131قس. پؿبة ٔٛضز آظٔبیف قیبُٔ تطوییت ؾیٝ ضٍ٘یعا آظٚ     

Acid Blue 204  ٚAcid Yellow 79     ٜ4500ثٝ ٔمساض ٔؿیبٚی ثیٝ ٕٞیطا 

بت ؾسیٓ ٚ ٌّٛوع ثیٝ عٙیٛاٖ ٔٙجیع ویطثٗ ثیٛز.       ٌطْ زض ِیتط ثی ٔیّی وطثٙ

زضنیس   73±1/4 ٌیطْ زض ِیتیط   ٔیّی 10ضٍ٘عا زض غّظت ٔبزٜ حصف  ثبظزٜ

ضٍ٘یعا  ٔیبزٜ  حیصف   ثیبظزٜ ٌطْ زض ِیتیط   ٔیّی 150ٌعاضـ قس. زض غّظت 

زضنیس ضؾییس. ثیب افیعایف      94±0/1تٛؾظ ضاوتٛض ثٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ٚ ثٝ 

حیصف ثیٝ    ثیبظزٜ ٌیطْ زض ِیتیط،    ٔیّیی  300ضٍ٘یعا ثیٝ   ٔبزٜ ثیكتط غّظت 

ٞیبی پیبییٗ،    ویٓ زض غّظیت   ثبظزٜزضنس وبٞف پیسا وطز. زِیُ  9/1±89

ٞبی ِدٗ ٌیعاضـ قیس ویٝ ثیب      ضٍ٘عا ثط ضٚی ٌطاَ٘ٛٔبزٜ طخ پبییٗ خصة ٘

ضٍ٘جیطی ثٟجیٛز    ثیبظزٜ افعایف غّظت، ٚ ثٝ عجع آٖ افعایف تدعیٝ ظیؿتی 

 93±1/1ضٍ٘یعا زض پؿیبة   ٔیبزٜ  زض عسْ حضیٛض   CODحصف  ثبظزٜیبفت. 

ٌیطْ زض ِیتیط    ٔیّی 25ٚ  10ضٍ٘عا ٔبزٜ ٞبی  زضنس ٌعاضـ قس. زض غّظت

ضٍ٘یعا  ٔبزٜ زضنس ٌعاضـ قس. أب ثب افعایف غّظت  COD 90حصف  ثبظزٜ

زضنیس ویبٞف    85±8/2ثیٝ   COD حصف ثبظزٌٜطْ زض ِیتط  ٔیّی 100ثٝ 

ٔیبزٜ  ٞیبی ثیبلای    (. ثطذی اظ تحمیمبت ٘كبٖ زاز٘س ویٝ غّظیت  13یبفت )

تٛا٘یس ترّریُ ٚ اؾیتحىبْ     ٌطْ زض ِیتط ٔی ٔیّی 450آظٚ ثیف اظ  یضٍ٘عا

٘كیٙی آٖ قیٛز   زٞس ٚ ثبعث وبٞف تٛا٘بیی تٝ ٞبی ِدٗ ضا وبٞف ٌطاَ٘ٛ

٘ییع   فٚ ٕٞىیبضا٘  2وٛی (.3) ٞب ضا ٔرتُ وٙس  ٚ ٕٞچٙیٗ فعبِیت ٔتب٘ٛغٖ

ثیط عّٕىیطز ضاوتیٛض    ضٍ٘عا( ضا ٔبزٜ ضٍ٘عا )غّظت ٔبزٜ اثطات ٘طخ ثبضٌصاضی 

UASB    ضٍ٘یعا  ٔیبزٜ  ثطضؾی وطز٘س. زض اییٗ ٔغبِعیٝ اظAlizarin Yellow 

ِیتط ثٛز. پؿبة ٔٛضز اؾیتفبزٜ   5/1اؾتفبزٜ قس. ضاوتٛض زاضای حدٓ وبضی 

 500ٌیطْ زض ِیتیط ثیٝ ٕٞیطاٜ      ٔیّی 200تب  50ضٍ٘عا ثب غّظت ٔبزٜ قبُٔ 

ٔیٛلاض ٔحّیَٛ ثیبفط     ٔیّیی  50ٌطْ زض ِیتط ٌّٛوع ثٝ عٙٛاٖ ؾٛثؿتطا،  ٔیّی

ٕ  3ِیتط زض ِیتط ٚیتبٔیٗ ثٛز. آظٔیبیف زض   فؿفبت ٚ یه ٔیّی ّییبتی  فیبظ ع

 HRT 12ضٚظٜ،  50ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفیت. زض فیبظ اَٚ عیی ییه زٚضٜ     

ٌطْ ثیط ٔتطٔىعیت    100) 50ؾبعت ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قس ٚ غّظت ضً٘ اظ 

( افیعایف  ضٚظثیط  ٌطْ ثط ٔتطٔىعت  400ٌطْ ثط ِیتط ) ٔیّی 200( تب ضٚظثط 

زض  ٌطْ ثیط ِیتیط، ت یییطی    ٔیّی 200ضٍ٘عا تب ٔبزٜ یبفت. ثب افعایف غّظت 

 95ضٍ٘یعا زض اییٗ زٚضٜ   ٔیبزٜ  ضٍ٘جطی ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ زضنس حیصف   ثبظزٜ

ٌیطْ ثیط    800ثیٝ   عاضٍ٘ی ٔبزٜ  ی٘طخ ثبضٌصاض زضنس ٌعاضـ قس. ثب افعایف

ویبٞف   زضنس 63ثٝ  ضٍ٘عاحصف  ثبظزٜ ؾبعت( HRT 6ٔتطٔىعت ثط ضٚظ )

 هیی ٔتبثِٛ تیی ثیط فعبِ ضا  ضٍ٘یعا ٔبزٜ ٌی غّظت ثبلای اثط ثبظزاض٘سوٝ  بفتی

٘ییع ٘تیبیح    فٚ ٕٞىیبضا٘  3(. ٔٛضاِی33) سزٞ ی٘كبٖ ٔ یٞٛاظ یث یىطٚثیٔ

ضٍ٘عا ٔكیبٞسٜ وطز٘یس. زض اییٗ ٔغبِعیٝ اظ     ٔبزٜ ٔكبثٟی ثب افعایف غّظت 

 UASBاؾتفبزٜ قس. ضاوتیٛض   ٔتیُ اض٘حضٍ٘عا ٔبزٜ فبضلاة ؾٙتعی قبُٔ 

ؾبعت زض زٔبی اتبق ٔیٛضز   HRT 24ِیتط ثٛز ٚ ثب  5/2زاضای حدٓ وبضی 

فیبظ   3ی آٔبزٜ ؾبظی، ضاوتیٛض زض   ضٚظ زٚضٜ 28آظٔبیف لطاض ٌطفت. پؽ اظ 

ٌیطْ   ٔیّیی  50ثطزاضی لطاض ٌطفت. زض فبظ اَٚ ضاوتٛض ثیب   عّٕیبتی ٔٛضز ثٟطٜ

 150ٚ  100زض ِیتط ضٍ٘عا ت صیٝ قس ٚ زض فیبظ زْٚ ٚ ؾیْٛ ثیٝ تطتییت ثیب      

ضٍ٘جطی ثطای ٞط فبظ  ثبظزٜصیٝ قس. ٔیبٍ٘یٗ ضٍ٘عا ت ٔبزٜ ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی

ٝ  2/96ٚ  4/90، 9/93ثٝ تطتیت  زِییُ ؾیبظٌبضی    زضنس ٌعاضـ قس وٝ ثی

ضٍ٘عا ت یییط چٙیسا٘ی زض   ٔبزٜ ثبقس. ثب افعایف غّظت  ٞب ٔی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ثب افعایف غّظت ضٍ٘عا  CODحصف  ثبظزٜثطی ٔكبٞسٜ ٘كس، أب  ضً٘ ثبظزٜ

(. 34زضنس زض فبظ ؾْٛ وبٞف یبفیت )  8/47َ ثٝ زضنس زض فبظ اٚ 8/68اظ 

ٔیٛاز  ٔتفیبٚت   یٞب زض غّظت CODٚ  عاضٍ٘ٔبزٜ حصف  ثبظزٜ 5زض خسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. UASB ؿتٓیآظٚ زض ؾ ی عاضٍ٘
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 .UASB ؿتٓیزض ؾ ٞبی آظٚ ٞبی ٔتفبٚت ضٍ٘عا زض غّظت CODحصف ضٍ٘عا ٚ  ثبظزٜ: 5جدٍل 

Table 5: Color and COD removal efficiency in different concentrations of azo dyes in UASB system. 
 

Type wastewater Color concentration COD removal efficiency Dye removal efficiency Reference 

UASB Synthetic 60-300 mg/L 92-67 % 92-82 % (31) 

UASB Synthetic 40-335 mg/L 91-60 % 94-75 % (32) 

UASB Synthetic 0.6 mM 67-72 % 70-78 % (6) 

UASB Synthetic 10-300 mg/L 93-85 % 94-73 % (13) 

UASB Synthetic 50-200 mg/L 79-50 % 95 % (33) 

UASB Synthetic 50-150 mg/L 69-48 % 96-90 % (34) 
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 اثز سهاى هاًد ّیدرٍلیکی ٍ ًزخ تارگذاری آلی -5-1-5
تیٛزٜ   ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ٔست ظٔب٘ی اؾت ویٝ فبضیلاة ییب ظیؿیت    

 UASBثیكییتط زض ضاوتییٛض   HRTٌیییطز.  زضٖٚ ثیٛضاوتییٛض لییطاض ٔییی  

 ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  ؾبظز تب ثٝ ت یییطات غّظیت ٘بٌٟیب٘ی     ٞب ضا لبزض ٔی ٔیىطٚة

 CODؾبظٌبض قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٘طخ ثبضٌصاضی آِی عجبضت اؾت اظ غّظیت  

(. زض 3قییٛز ) ٔییی ضاوتییٛض ظیؿییتیوییٝ زض حبِییت پیٛؾییتٝ زض ضٚظ ٚاضز 

 َ ٚ ٕٞىیبضاٖ ا٘دیبْ ٌطفیت ؾیؿیتٓ ٔطویت       1تحمیمی وٝ تٛؾظ آٔیبضا

UASB  ٝ ثطضؾیی قیس. ٞیسف     2(SABٚض ) ٚ ضاوتٛض ثیٛفیّٓ ٞٛاظی غٛعی

زاضای حدٓ  UASBؾیؿتٓ ثٛز. ضاوتٛض  ثبظزٜثط  HRTایٗ تحمیك تبثیط 

ِیتط ثیٛز. اظ فبضیلاة    187زاضای حدٓ  SABِیتط ٚ ضاوتٛض  250وبضی 

 ٖ زٞیی ثیٝ ضاوتیٛض     ٚالعی یه ٚاحس ٘ؿبخی اؾتفبزٜ قس. ٔیعاٖ اوؿییػ

ٌطْ ثط ِیتط اوؿیػٖ ٚ وُ ظٔیبٖ عّٕییبتی پیطٚغٜ     ٔیّی 3 ±2/0ٞٛاظی 

 HRTا٘دبْ قیس. زض فیبظ اَٚ    2ٚ  1فبظ عّٕیبتی  2ضٚظ ثٛز، وٝ زض  622

ؾبعت ٚ زض فبظ زْٚ ثیٝ   12ٚ  16ثٝ تطتیت UASB  ٚ SABثطای ضاوتٛض 

اظ فیبظ   HRT(. ثب افعایف ٔییعاٖ  7ضٚظ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ) 3ٚ  4تطتیت 

 41/1ثیٝ   77/1اظ  OLRٞیٛاظی ٔییعاٖ    زض ضاوتیٛض ثیی  اَٚ ثٝ فیبظ زْٚ  

 73/0ثیٝ   33/1ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔىعیت ثیط ضٚظ، ٚ زض ضاوتیٛض ٞیٛاظی اظ     

حیصف   ثبظزٜافعایف ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔىعت ثط ضٚظ وبٞف یبفت وٝ ثبعث 

COD  زضنس زض ضاوتیٛض   62ثٝ  44اظUASB  زضنیس زض   75ثیٝ   64ٚ اظ

ضٚظ زض ضاوتیٛض   4ؾیبعت ثیٝ    16اظ  HRTوُ ؾیؿتٓ قس. أیب افیعایف   

UASB  67٘كس ثیٝ عیٛضی ویٝ اظ     ٔبزٜ ضٍ٘عاحصف  ثبظزٜثبعث افعایف 

(. زض تحمییك  7زضنس زض فبظ زْٚ وبٞف یبفت ) 55زضنس زض فبظ اَٚ ثٝ 

ثیط ضٚی عّٕىیطز    HRTٔدیسزا تیبثیط    فتٛؾظ آٔبضاَ ٚ ٕٞىبضا٘زیٍط 

ثطضؾی قس. زض اییٗ آظٔیبیف اظ فبضیلاة     UASB-SABؾیؿتٓ ٔطوت 

س ضٚظ ا٘دبْ ق 335آظٔبیف زض عَٛ ٚالعی تحمیمبت لجّی اؾتفبزٜ قس. 

زض  UASB ٚ SABضاوتیٛض   یثیطا HRT فبظ عّٕیبتی تمؿیٓ قس.  3ٚ ثٝ 

ثیٝ    HRTٚ زض فیبظ ؾیْٛ،   ؾیبعت  9ٚ  12 ضٚی تیثٝ تطتفبظ اَٚ ٚ زْٚ 

زض ضاوتیٛض   CODحیصف   ثیبظزٜ تٙظییٓ قیس.    ؾبعت 6ٚ  8 ضٚی تیتطت

UASB  زضنیس ٚ   34ٚ  43، 40زض فبظ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب

 64ٚ  71، 56زضنس ٚ ثطای وُ ؾیؿتٓ  SAB 48 ،53  ٚ49زض ضاوتٛض 

ثٝ تطتیت  UASBزض ضاوتٛض  ٔبزٜ ضٍ٘عاحصف  ثبظزٜزضنس ثٝ زؾت آٔس. 

 ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  وٓ ٔكبٞسٜ قیسٜ حیصف    طیٔمبز زضنس ثٛز. 52ٚ  37، 30

 یزٞٙیسٜ اِىتیطٖٚ )ٔب٘ٙیس اؾیتبت( ثیطا      هیی اؾتفبزٜ اظ  دٝیاحتٕبلا  ٘ت

(. زض 9ثیبلای قیٛضی فبضیلاة ثیٛز )    ٔمیبزیط   فبت، ٕٞچٙیٗؾِٛ یبیاح

 HTR عٛأُا٘دبْ قس تبثیط  فٚ ٕٞىبضا٘ 3تحمیمی زیٍط وٝ تٛؾظ فطاظ

 ٚOLR  ثط عّٕىطز ؾیؿتٓ ٔطوت UASB-SAB   زض تهفیٝ پؿیبة ییه

وبضذب٘ٝ تِٛیس وٙٙسٜ قّٛاض خیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفیت. ظٔیبٖ ا٘دیبْ    

ٔتفیبٚت   HRT  ٚOLRفیبظ عّٕییبتی ثیب     3ضٚظ ثٛز وٝ ثٝ  210آظٔبیف 

                                                                 
1 Amaral 
2 Submerged aerated biofilter 
3 Ferraz  

 SAB 187ِیتط ٚ حدٓ ضاوتٛض  250ٞٛاظی  تمؿیٓ قس. حدٓ ضاوتٛض ثی

ٌیطاز حفیظ    زضخٝ ؾب٘تی 27ِیتط ثٛز. زٔبی ؾیؿتٓ زض وُ زٚضٜ ثبلای 

ؾبعت ا٘تریبة قیس    12ٚ  16، 24ثٝ تطتیت  UASBضاوتٛض  HRTقس. 

ؾبعت، ثٝ زِیُ وبٞف  16ثٝ  HRTضغٓ وبٞف  (.  زض فبظ زْٚ، عّی16)

COD ٚی،زض آٖ ٔمغیع ظٔیب٘   ٗیویٓ قیّٛاض خی    سیی تِٛزض٘تیدٝ  یزٚض 

ثطاثط فبظ اَٚ  5/2تِٛیسی  OLRضٚی ٘ساز. أب زض فبظ ؾْٛ  OLRافعایف 

 UASBزض ضاوتیٛض   CODحصف  ثبظزٜٚ زْٚ ثٛز. پؽ اظ تثجیت ؾیؿتٓ، 

 50ٚ  55، 64 ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  حصف  ثبظزٜزضنس ٚ  48ٚ  50، 59ثٝ تطتیت 

 ثیبظزٜ ، OLRحتی ثب ٘عزیه ثٛزٖ ٔمیبزیط   زضنس ٌعاضـ قس. زض ٘تیدٝ

٘ییع   ف(. ثطاؼ ٚ ٕٞىبضا16٘وبٞف یبفت ) HRTثب وبٞف  CODحصف 

ثٝ ٘تیدٝ ٔكبثٟی زؾت یبفتٙس ثٝ عیٛضی ویٝ زض فیبظ زْٚ عّٕییبت ثیب      

تیٛخٟی   ثٝ عٛض لبثُ CODحصف  ثبظزٜؾبعت،  8ثٝ  24اظ  HRTوبٞف 

ضٍ٘جییطی ٘یییع ثییب وییبٞف ظٔییبٖ ٔب٘ییس  ثییبظزٜوییبٞف یبفییت. ٕٞچٙیییٗ 

 56±3ثیٝ   Acid Orange 7ٔبزٜ ضٍ٘عای زضنس ثطای  88ٞیسضِٚیىی اظ 

زضنیس ویبٞف یبفیت     82±3ثیٝ   Direct Red 254 ٔبزٜ ضٍ٘عایٚ ثطای 

 HRTنیٛضت ٌطفیت،    فٚ ٕٞىبضا٘ 4اًٚ٘(. زض تحمیمی وٝ تٛؾظ 31)

ٔٛضز  5(SBRضاوتٛض تطتیجی ٘بپیٛؾتٝ ) ٚ UASBؾیؿتٓ ٔطوت  ثبظزٜثط 

 SBRِیتیط ٚ ضاوتیٛض    1زاضای حدیٓ   UASBثطضؾی لطاض ٌطفت. ضاوتٛض 

ثیب غّظیت    CODفبضلاة ؾیٙتعی زاضای   ِیتط ثٛز. 5زاضای حدٓ وبضی 

 UASBٌطْ زض ِیتط ثٛز. ٔست ظٔیبٖ عّٕییبتی ضاوتیٛض     ٔیّی 850-800

ؾبعت  48تب  24زض آٖ اظ  HRTفبظ تمؿیٓ قس ٚ  8ضٚظ ثٛز وٝ ثٝ  135

زض ضاوتیٛض   CODحیصف   ثیبظزٜ اَٚ قطایظ عّٕیبتی،   زض زٚضٜ ٔت یط ثٛز.

UASB    پبییٗ ثٛز ٚ ثیكتط حصف ٔٛاز وطثٙیی زض ضاوتیٛضSBR   نیٛضت

زضخیٝ   30ؾیبعت زض زٔیبی    48ثیٝ   24اظ  HRTٌطفت. أب ثب افیعایف  

حصف  ٜثبظززضنس افعایف ضؾیس.  45، ثٝ CODحصف  ثبظزٌٜطاز،  ؾب٘تی

COD  ٓزضنس ٌعاضـ قس. زض ایٗ آظٔبیف ظٔب٘ی ویٝ   90زض وُ ؾیؿت

ؾبعت ویبٞف یبفیت،    24ؾبعت ثٝ  48اظ  HTRاظ فبظ ٞفتٓ ثٝ ٞكتٓ، 

زضنس ثبثت ٔب٘س وٝ ٘بقیی اظ ؾیبظٌبضی    95ضٚی  ٔبزٜ ضٍ٘عاحصف  ثبظزٜ

َ   35ٞب ثٝ قطایظ ٔحیغی اؾت ) ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ویٛی ٚ   (. ثیب اییٗ حیب

 UASBضاوتیٛض   زض Alizarin Yellow یٔبزٜ ضٍ٘عافیٝ زض ته فٕٞىبضا٘

ای ٔتفبٚت زؾت یبفتٙس. آٟ٘ب ٔكیبٞسٜ وطز٘یس ویٝ ثیب ویبٞف       ثٝ ٘تیدٝ

HRT  ثیبظزٜ ٌطْ ثیط ِیتیط(،    ٔیّی 200ؾبعت ) ثب غّظت ضً٘  6ثٝ  8اظ 

(. زض 33زضنییس وییبٞف یبفییت ) 9/62±7/8زضنییس ثییٝ  95ضٍ٘جییطی اظ 

نیٛضت ٌطفیت ٘ییع اثیط      فٚ ٕٞىیبضا٘  6وبضاتیبؼ  تحمیمی ویٝ تٛؾیظ  

ٚ ضاوتیٛض   UASBثط عّٕىطز ؾیؿتٓ تطویجی  OLR  ٚHTRٞبی  پبضأتط

ثطضؾی قس. فبضلاة ؾٙتعی قیبُٔ   7(CSARزاض پیٛؾتٝ ٞٛاظی ) ٕٞعٖ

 Reactive black   ٚ3000ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  ٌیطْ زض ِیتیط    ٔیّیی  150قبُٔ 

                                                                 
4 Ong 
5 Sequencing batch reactor 
6 Karatas 
7 Continuously stirred aerobic reactors 
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زاضای  UASBثیٛز. ضاوتیٛض    CODٌطْ زض ِیتط ٌّیٛوع ثیٝ عٙیٛاٖ     ٔیّی

 HRTٌیطاز ٚ   زضخیٝ ؾیب٘تی   35ِیتط، زٔبی عّٕییبتی   5/2حدٓ وبضی 

زاضای ٔرعٖ ٞٛازٞی ثب  CSARؾبعت ثٛز. ضاوتٛض  30تب  3ٔت یط حسٚز 

تب  5/0اظ  HRTِیتط ٚ  4/1٘كیٙی ثٝ حدٓ  ِیتط ٚ یه ٔرعٖ تٝ 9حدٓ 

ؾیبعت زض   HRT 3زض  CODضٍ٘یعا ٚ  ٔیبزٜ  حیصف   ثیبظزٜ ضٚظ ثٛز.  5/4

زضنس ٌعاضـ قیس. ثیب افیعایف     7/36ٚ  7/90ثٝ تطتیت  UASBضاوتٛض 

HRT  ٝزضنیس   61ضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ زضنس  8/99ؾبعت،  30ثCOD   حیصف

ضاثغٝ ٔؿتمیٓ زاقیت،   HRTثب افعایف  CODحصف  ثبظزٜقس. ثٙبثطایٗ 

 ضٍ٘یعا ثیب افیعایف آٖ ت یییط ٔحؿٛؾیی ٘ساقیت.      ٔبزٜ حصف  ثبظزٜأب 

 HRTزضنیس زض   2/84ی زض ضاوتیٛض ٞیٛاظ   CODثبلاتطیٗ زضنس حیصف  

 OLRضٚظ ٌعاضـ قس. ٕٞچٙیٗ ٌعاضـ قس وٝ ثب افیعایف ٔییعاٖ    5/4

ٝ   UASBتِٛیس ٔتبٖ زض ضاوتٛض  زِییُ فیبظ    وبٞف یبفت وٝ زِیُ اییٗ ثی

ثبقییس وییٝ ثییط ضٚی عّٕىییطز  اؾیییسی ثییبلا زض ٘ییطخ ثبضٌییصاضی ثییبلا ٔییی

زض ؾیؿیتٓ   HRT(. ثطضؾی تبثیط 36ٌصاضز ) ٞبی ٔتب٘ٛغٖ اثط ٔی ثبوتطی

ٝ  ٞٛاظی خطییبٖ   ثینبفی ٞیجطیسی  تٛؾیظ   1  ٚUASB(UAFثیبلا )  ضٚثی

ؾیؿیتٓ زض  ٚ ٕٞىبضاٖ زض تهفیٝ پؿبة ٘ؿبخی نٛضت ٌطفیت.   2وبتبَ

ثطای یه زٚضٜ  ضاوتٛض ظیؿتیٌطاز ٍٟ٘ساضی قس.  زضخٝ ؾب٘تی 33زٔبی 

زض ثیٛضاوتیٛض ثیب   COD حیصف   ثیبظزٜ ضٚظ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.  180

HRT 50  ویٌّٛطْ ثیط ٔتطٔىعیت ثیط ضٚظ(     2ؾبعت )٘طخ ثبضٌصاضی آِی

 12ؾبعت ) ٘طخ ثبضٌیصاضی آِیی    HRT 20زضنس ٌعاضـ قس. زض  8/94

زضنیس   38وبٞف ٚ ثٝ  CODحصف  ثبظزٜویٌّٛطْ ثط ٔتطٔىعت ثط ضٚظ( 

 ثبظزٜؾبعت ٘یع ثبعث وبٞف  50ثیف اظ  HRTضؾیس. ٕٞچٙیٗ افعایف 

 ثبظزٜتٛزٜ ترطیت قسٜ قس. ٕٞچٙیٗ  زِیُ تدٕع ظیؿت ثٝ CODحصف 

 HRT 50زضنیس زض   4/84ؾبعت ثٝ  HRT 20زضنس زض  49ضٍ٘جطی اظ 

٘طخ تِٛیس ٌبظ ظیؿتی ٘یع افیعایف   OLRؾبعت افعایف یبفت. ثب افعایف 

  04/36ؾبعت، ٔیعاٖ تِٛیس ٌبظ ظیؿیتی   HRT 50 ثیكیٙٝپیسا وطز. زض 

(. زض 37س ٔتبٖ ثٛز )زضن 79اِی  64ِیتط زض ضٚظ ٌعاضـ قس وٝ حبٚی 

ٓ   HTR  ٚOLR عٛأُتبثیط  6خسَٚ  ٞیبی تطویجیی    ثط عّٕىیطز ؾیؿیت

زض ٔمیبلات ٔرتّیف    CODٚ  عاضٍ٘ی ٔیبزٜ  حصف  ثبظزٜثط  UASBقبُٔ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

ّرای تصرفیِ    در حضَر سیسرتن  UASBعولکزد راکتَر  -5-2

 پیطزفتِ

ثیب  ، CODضٍ٘یعا ٚ  ٔبزٜ زض حصف  UASB ضغٓ عّٕىطز ثبلای ضاوتٛض عّی

حیصف   پیكطفتٝ خٟت ٝیثٝ تهف بظیٕٞچٙبٖ ٘ذطٚخی حبَ، پؿبة  ٗیا

ثطای ضؾییسٖ ثیٝ اؾیتب٘ساضزٞبی ترّییٝ فبضیلاة       CODثیكتط ضٍ٘عا ٚ 

ویبٞف  خٟت ٔهبضف آثییبضی ٚ وكیبٚضظی ٚ تطظییك ثیٝ چیبٜ خیبشة،       

تِٛییس قیسٜ    یٞبٗ یآٔٚ ٕٞچٙیٗ حصف آضٚٔبتیه  یبتیعّٕ یٞب  ٙٝیٞع

 خسَٚ(. زض 6ثبقس ) ضٍ٘عا ٔیٔبزٜ زض ٘تیدٝ قىؿت ثیٟٛاظی ثب٘س آظٚی 

ٓ یؾتطویت ثیب  زض  UASBضاوتٛض  CODٚ  عاحصف ضٍ٘ ثبظزٜ 7 ٞیبی   ؿیت

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. كطفتٝیپ ٝیتهف

-UASB-4SPP ٚ UASBٚ ٕٞىیبضا٘ف عّٕىیطز زٚ ؾیؿیتٓ     3ثبٞیب

AS5    ضا زض تهیفیٝ ضٍ٘یعاYellow Gold Remazol     ٔیٛضز ثطضؾیی لیطاض

ضٚظ ٔیٛضز ثطضؾیی لیطاض ٌطفیت.      90ٞیبی   ٞط زٚ ؾیؿتٓ زض زٚضٜ زاز٘س.

ضاوتیٛض   ؾیبعت ثیٛز.   24ِیتیط ٚ   2/2زاضای حدٓ وبضی  UASBضاوتٛض 

ثیب   SPPؾبعت ٚ ؾیؿیتٓ   HRT 8ِیتط ٚ  2/1( ثب حدٓ ASِدٗ فعبَ )

ة ؾبعت ا٘تربة قس. ٞط زٚ ؾیؿتٓ ثیب فبضیلا   HRT 66ِیتط ٚ  6حدٓ 

ٌیطْ   ٔیّی 350ضٍ٘عا ٕٞطاٜ ثب ٔبزٜ ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 50ؾٙتعی حبٚی 

 . ؾبظی ت صیٝ قس٘س زض ِیتط ٔرٕط ثبلی ٔب٘سٜ نٙعت آثدٛ

                                                                 
1 Upflow anaerobic filter 
2 Katal 
3 Bahia  
4 Shallow polish pond 
5 Activated sludge 

 
 .ٔتفبٚت HTR  ٚOLRزض  CODضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ حصف  ثبظزٜ :6جدٍل 

Table 6: Color and cod removal efficiency at different hydraulic retention time and organic loading rates. 

 

Type Wastewater Hydraulic retention 

time in UASB reactor 

COD removal efficiency 

in UASB reactor 

Dye removal efficiency in 

UASB reactor 
Reference 

UASB+SAB Real 16 h- 4 days 44-62 % 55-67% (7) 

UASB+SAB Real 6-12 h 34-43 % 30-52% (9) 

UASB+SAB Real 12-24 h 50-64% 48-59% (16) 

UASB Synthetic 8-24 h - 56-82% (31) 

UASB+SBR Synthetic 24-48 h 20-45% ≤95% (35) 

UASB Synthetic 6-8 h 54.31% 63-95% (33) 

UASB+CSAR Synthetic 3.2-30.1 h 91-100% 37-61% (36) 

UASB+UAF Real 20-50 h 38-95% 49-84% (37) 
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 تهفیٝ پیكطفتٝ  زض ؾیؿتٓ UASBضاوتٛض  CODضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ حصف  ثبظزٜ :7جدٍل 
 Table 7: Color and COD removal efficiency of UASB reactor in advanced treatment system. 

 

Type Wastewater COD removal efficiency in 

UASB reactor 

Dye removal efficiency in 

UASB reactor 
Reference 

 

UASB+SPP 
UASB+AS 

Synthetic 67-88% 85% (38) 

UASB+Fenton Real 76.8% - (39) 

UASB+Ozonation Synthetic 90% 94% (40) 

UASB+Chemical coagulation Synthetic 92% 92% (41) 

 

 ٌطاز وبض وطز٘یس.  ؾب٘تیزضخٝ  29تب  16ٞب زض زٔبی  ٕٞچٙیٗ ؾیؿتٓ

زضنس ٌعاضـ قس ثٝ عیٛضی ویٝ    UASB 85حصف ضٍ٘عا زض ضاوتٛض  ثبظزٜ

ٌطْ زض ِیتیط ویبٞف یبفیت. ٕٞچٙییٗ      ٔیّی 8ثٝ  53ضٍ٘عا اظ ٔبزٜ غّظت 

زضنیس ٔت ییط ثیٛز. ضاوتیٛض      88تب  67زض ایٗ ضاوتٛض اظ  CODحصف  ثبظزٜ

ٔیُ آضٚٔبتییه   تط ضٍ٘عا تٛا٘یبیی حیصف وب   ٞبی پبییٗ ِدٗ فعبَ زض غّظت

 ٞب ضا زاضا ثٛز. آٔیٗ

ضٍ٘جیطی ثیبلاتطی ضا    ثبظزٜ٘ؿجت ثٝ ِدٗ فعبَ  SPPاظ عطفی ؾیؿتٓ 

تمطیجیب   SPP  ٚASزض ٞط زٚ ؾیؿتٓ  CODحصف  ثبظزٜاظ ذٛز ٘كبٖ زاز. 

٘ییع اثیط    فٚ ٕٞىیبضا٘  1(. تٛفب٘ط38زضنس ٌعاضـ قس ) 20یىؿبٖ ٚ ثطاثط 

فیٝ فبضیلاة وبضذب٘یٝ ضٚغیٗ    فٙتٖٛ ثطای تهی  فطآیٙسضا زض  UASBضاوتٛض 

( =8/4pH-5/5ظیتٖٛ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ایٗ ٘ٛ  فبضلاة اؾییسی ) 

فٙتیٖٛ ثیكیتط    فطآیٙسثبقس.  ثٛزٜ ٚ زاضای ضً٘ اظ عیف ٔكىی تب لطٔع ٔی

ثطای تهفیٝ فبضلاة قبُٔ ٔٛاز ؾٕی فَٙٛ ٚ فطٔبِسٞییس ٔیٛضز اؾیتفبزٜ    

ِیتیط ٚ زض قیطایظ زٔیبیی     15/6ٌیطز. ضاوتٛض زاضای حدٓ ویبضی   لطاض ٔی

ضٚظٜ  40زٚؾییت ٔییٛضز ثٟییطٜ ثییطزاضی لییطاض ٌطفییت. پییؽ اظ زٚضٜ  ٔعتییسَ

 10آٖ حیسٚز   CODضلیك قس تیب   8:1ؾبظٌبضی، فبضلاة ثب آة ثٝ ٘ؿجت 

ضٚظ ثیٝ عیٛض پیٛؾیتٝ ثیٝ ضاوتیٛض       30ٌطْ ثط ِیتط تٙظیٓ قٛز تب ثٝ ٔیست  

 COD 8/76حیصف   ثیبظزٜ ضٚظ اظ زٚضٜ آظٔیبیف،   20تعضیك قیٛز. پیؽ اظ   

زضنس ٌعاضـ قس. ٕٞچٙیٗ ٘یطخ تِٛییس ٌیبظ ظیؿیتی زض قیطایظ پبییساض       

فٙتٖٛ  فطآیٙستهفیٝ اظ  ِیتط زض ضٚظ ٌعاضـ قس. ثطای پؽ 379/0±213/2

فٙتیٖٛ ٔمیبزیط ثٟیٙیٝ ییٖٛ آٞیٗ،       فطآیٙیس اؾتفبزٜ قس. عٛأُ ٔیٛثط ثیط   

تطیٗ ٔمساض  ثٟیٙٝ =3pHثبقس. عجك ٔغبِعبت  ٔی pHٞیسضٚغٖ پطاوؿیس ٚ 

pH  250ثبقیس، ٕٞچٙییٗ ثیب افیعٚزٖ ٔمیبزیط       فٙتیٖٛ ٔیی   فطآیٙیس ثطای 

ٌیطْ ثیط ِیتیط ییٖٛ آٞیٗ       ٔیّی 40ٌطْ ثط ِیتط ٞیسضٚغٖ پطاوؿیس ٚ  ٔیّی

ٌطْ ثط ِیتط یٖٛ آٞیٗ   ٔیّی 60ٔكبٞسٜ قس. افعٚزٖ ثیف اظ  ثبظزٜثبلاتطیٗ 

 فطآیٙیس وُ ؾیؿیتٓ زض اییٗ    ثبظزٜقس.  CODثبعث وبٞف خعئی ٔمبزیط 

زضنس ٌعاضـ قیس. ثیب    96ٚ  91ضٍ٘عا ثٝ تطتیت ٔبزٜ ٚ  CODثطای حصف 

ٚ  19 ٔمیساضٞبی ٞٛاظی زض اییٗ آظٔیبیف، تٟٙیب     تهفیٝ ثی اؾتفبزٜ اظ پیف

ٌطْ ثط ِیتط یٖٛ آٞٗ ٚ ٞیسضٚغٖ پطاوؿییس ثیطای ضؾییسٖ ثیٝ      ٔیّی 118

ٔٛضز اؾیتفبزٜ لیطاض ٌطفیت     CODضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ ٔمساض زضنس حصف یىؿبٖ 

ٕیت وٝ ٘كبٖ  (.39ثبقس ) ٔی UASBتهفیٝ ثب ضاوتٛض  پیف زٞٙسٜ اٞ

                                                                 
1 Tufaner 

آییس ویٝ    ٞبی تهفیٝ پیكطفتٝ ثیٝ حؿیبة ٔیی    فطآیٙسظ٘ی یىی اظ  اظٖ

ٞیبی ٞیسضٚوؿییُ    تهفیٝ ثط اؾبؼ ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ تِٛیس ضازیىبَ

ؾبظٌبض ثب  ضٚـوٙس ٚ یه  ثبقس. ایٗ ضٚـ پؿٕب٘س خبٔس تِٛیس ٕ٘ی ٔی

تٛا٘یس ثیٝ    ٔیی  UASB(. ضاوتیٛض  37آییس )  ظیؿت ثٝ حؿبة ٔیی  ٔحیظ

ٚ  2ٚ٘ىیبتف تهفیٝ ٘یع ثیٝ ویبض ٌطفتیٝ قیٛز.      عٙٛاٖ یه ؾیؿتٓ پؽ

ٖ   UASBعّٕىطز یه ضاوتٛض  فٕٞىبضا٘ ظ٘یی   ضا ثٝ ز٘جیبَ ؾیؿیتٓ اظ

 Reactive یضٍ٘یعا ٔیبزٜ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. زض اییٗ تحمییك اظ   

Black 5   ٌیطْ زض ِیتیط ٚ    ٔیّی 1500ثب غّظتpH 13/10   ٜاؾیتفبز

ٌطْ ثط ؾبعت تٛؾظ زؾیتٍبٜ تِٛییس قیس. ویبٞف      5قس. اظٖ ثب زثی 

ٖ   25ثٝ ٔیست   3/3ثٝ  13/10اظ   pHٔمبزیط  ظ٘یی   زلیمیٝ زض عیَٛ اظ

زِیُ تِٛیس تطویجبت اؾیسی ٌعاضـ قس. ٕٞچٙیٗ  ٔكبٞسٜ قس، وٝ ثٝ

ٞب افعایف یبفیت.   زِیُ تدٕع یٖٛ ثٝ فطآیٙسٞسایت اِىتطیىی زض عَٛ 

زضنییس  COD ،94  ٚ50ضٍ٘جییطی ٚ حییصف  ثییبظزٜزلیمییٝ  25پییؽ اظ 

ثبقس ویٝ اظ ٘ظیط    ٘یبظٔٙس ظٔبٖ ثیكتطی ٔی ثبظزٌٜعاضـ قس. افعایف 

تهیفیٝ ییه    نطفٝ ٚالع ٘كس ثٙبثطایٗ ثیٝ عٙیٛاٖ پیؽ    ثٝ ٞعیٙٝ ٔمطٖٚ

ٔٛضز ٔغبِعٝ لطاض ٌطفت. ضاوتیٛض ثیب فبضیلاة ؾیٙتعی      UASBضاوتٛض 

 40ؾیؿیتٓ   HRTت صیٝ قس ٚ  ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٔیّی 534حبٚی 

ؾبعت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای تعییٗ وبضایی ضاوتٛض، ٔحَّٛ ضً٘ اظٖ 

ٔرّٛط قس. تٛا٘بیی ضاوتٛض  1:1قسٜ ثب فبضلاة ٔهٙٛعی ثٝ ٘ؿجت  ظزٜ

 OLR 1/0زضنس ٌعاضـ قس. ضاوتیٛض ثیب    83اِی  COD ،60زض حصف 

ثٝ نٛضت  وطز. ایٗ ؾیؿتٓ ویٌّٛطْ ٔتطٔىعت ثط ضٚظ وبض ٔی 2/0اِی 

زضنیس ویُ ویطثٗ آِیی      COD ،84زضنس  90تطویجی لبزض ثٝ حصف 

(TOC)3  ٚ94  4ٚضٔیب (. اظ ؾیٛی زیٍیط   40ضٍ٘یعا قیس )  ٔبزٜ زضنس  ٚ

ضا زض ؾیؿیتٓ ا٘عمیبز قییٕیبیی ٔیٛضز      UASBاثط ضاوتیٛض   فٕٞىبضا٘

، Disperse Blue 3ثطضؾی لطاض زاز٘س. زض فبضلاة ؾٙتعی اظ ؾٝ ضً٘ 

Congo Red 28  ٚ5 Reactive Black  ضٍ٘عا ٔبزٜ اؾتفبزٜ قس. غّظت

ٞیبی   ٌطْ زض ِیتط ا٘تربة قیس. اظ ٔٙعمسوٙٙیسٜ   ٔیّی 200زض فبضلاة 

 pHثٝ ٕٞطاٜ پٛزض آٞه ثطای تٙظییٓ   وّطیس آِٛٔیٙیٓوّطیس ٔٙیعیٓ ٚ 

 3ٞیبی شویط قیسٜ ٚ     اؾتفبزٜ قس. عُٕ ا٘عمبز ثب افعٚزٖ ٔٙعمسوٙٙیسٜ 

                                                                 
2 Venkatesh 
3 Total organic carbon 
4 Verma  



 522 …بالا  به هوازي با جريان رو بررسي عملكرد راكتور بستر لجه بي /عليرضا ووكي و همكاران ٞبی آثیٞبی وطثٗ ؾیبٜ زض ٔحیظقٛ٘سٌی ضٍ٘سا٘ٝٔدیس ٔظٟط لطأّىی ٚ ٕٞىبضاٖ/اضتمبی پرف
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ض زض زلیمٝ ا٘دبْ قیس ٚ ؾیپؽ   زٚ 80زلیمٝ اذتلاط ؾطیع ثب ؾطعت 

ضٍ٘یعا ٚ  ٔیبزٜ  حیصف   ثبظزٜ٘كیٙی ا٘دبْ ٌطفت.  زلیمٝ تٝ 20ثٝ ٔست 

COD  زضنس ٌعاضـ قس. پؽ اظ آٖ فبضلاة ٚاضز  55ٚ  99ثٝ تطتیت

ٚ  62/4ٞیبی   قس. زض ایٗ آظٔبیف اظ زٚ ضاوتٛض ثب حدٓ UASBضاوتٛض 

ٚ ضؾیسٖ  ِیتط اؾتفبزٜ قس. ثٝ ٔٙظٛض تؿطیع فعبِیت ٔیىطٚثی 18/12

ٞب زض اثتسا ثب ذیٛضان ؾیٙتعی حیبٚی     تط ثٝ حبِت پبیساض، ضاوتٛض ؾطیع

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ت صیٝ قس٘س. اییٗ ذیٛضان عیبضی اظ     ٔیّی 1000

ٞب  ضاوتٛض CODزضنس  75ٔٛاز قیٕیبیی ٚ فبضلاة ثٛز. پؽ اظ حصف 

زضنس  88تب  CODثب پؿبة ؾٙتعی ٘ؿبخی ت صیٝ قس٘س. حصف ثبلای 

 ثیبظزٜ ؾبعت( زیسٜ قس. أب ثیبلاتطیٗ   24ٚ  20، 16ٞب ) HRTزض تٕبْ 

تهفیٝ فیعیىٛقیٕیبیی ٚ  ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ تطویجی پیف CODحصف 

UASB  ثبHRT 20  ٖزضنس ٌیعاضـ قیس.    99ؾبعت ثٛز وٝ ثٝ ٔیعا

زضنس ضؾیس  92تهفیٝ ٘یع ایٗ ٔمساض ثٝ  ثسٖٚ پیف UASBزض ضاوتٛض 

 (. 41زضنس ٌعاضـ قس ) 92ضٍ٘عا ٘یع ٔبزٜ حصف  ثبظزٜٚ ٕٞچٙیٗ 

 

 ّا ٍ چطن اًداس آیٌدُ چالص -6
ٞیبی   زض تهیفیٝ فبضیلاة   UASBضغٓ ٔعایبی شوط قیسٜ ضاوتیٛض    عّی

تٛاٖ ثٝ عٙٛاٖ ٔحیسٚزیت   ضٍ٘ی زض ٔمبِٝ حبضط، چٟبض ٔٛضز ظیط ضا ٔی

ٞبی ِدٗ  ؾبظی ٌطاَ٘ٛ آٔبزٜ -1زض تهفیٝ پؿبة ضٍ٘ی زض ٘ظط ٌطفت: 

ا٘یساظی عیٛلا٘ی    ی ضاٜ ثط اؾت وٝ ثبعیث ایدیبز زٚضٜ   ظٔبٖ فطآیٙسیه 

تبثیطٌصاض  ٔرتّف عٛأُعسْ تعبزَ ثیٗ  -2قٛز.  ٔست زض ضاوتٛض ٔی

شوط قسٜ زض تحمیك حبضط، ٔٙدط ثیٝ افیت    UASBثط عّٕىطز ضاوتٛض 

ٓ     ٔیی  UASBوبضایی ضاوتٛض  ٞیبی   قیٛز، عیلاٜٚ ثیط آٖ ٔیىطٚاضٌب٘یؿی

ضٍ٘یعا حؿیبؼ   ٔبزٜ ِٛفبت ٚ ٞبی ثبلای قٛضی، ؾ ٞٛاظی ثٝ غّظت ثی

ثبقٙس ثٝ عٛضی وٝ اٌط ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ زلت وٙتطَ ٘كٛز ٔٙدیط ثیٝ    ٔی

ِدٗ حبٚی تطویجبت ضٍ٘ی ییه   -3قٛز.  ٔی فطآیٙسثطٚظ ٔكىلات زض 

ٌیییطی،  ثبقییس وییٝ ثییٝ آة ظیؿییت ٔییی چییبِف ثییعضي ثییطای ٔحیییظ

وطزٖ، تثجیت ٚ ٌٙسظزایی ٘یبظ زاضز ٚ ٔسیطیت نحیح زض زفیع   ذكه

ٞٛاظی ٕٔىٗ اؾت  ٞبی ثی فطآیٙس -4ٛاضٜ ثبیس تضٕیٗ ٌطزز. ٞب ٕٞ آٖ

ٞیٛاظی ٔب٘ٙیس    ٞبی حبنُ اظ ٞضٓ ثی لبزض ثٝ حصف ثطذی اظ ٔتبثِٛیت

تهیفیٝ ٔیٛضز    ٞب ٘جبقس ثٙبثطایٗ عٕٛٔب یه ضٚـ پیؽ  آضٚٔبتیه آٔیٗ

ٞٛاظی -ٞٛاظی ثبقس وٝ ثٝ عٛض ٔعَٕٛ زض نٙبیع اظ ؾیؿتٓ ثی ٘یبظ ٔی

ایٗ تحمیمیبت ثیكیتط ثیطای ا٘تریبة ثٟتیطیٗ      قیٛز. ثٙیبثط   اؾتفبزٜ ٔی

ؾیؿتٓ ٕٞچٙبٖ ازأٝ زاضز. ٕٞچٙیٗ ثیكتط تحمیمبت نٛضت ٌطفتیٝ  

زض ٔمیبؼ آظٔبیكیٍبٞی   UASBزض تهفیٝ فبضلاة ضٍ٘ی زض ؾیؿتٓ 

ٚ  سیی ثب ٙیسٜ یٔغبِعبت آا٘دبْ قسٜ اؾت ثٙبثطایٗ  ٝ یثٟ یثیط ض  یؾیبظ  ٙی

ٚ  یفٙی  یؾیٙد  أىبٖ یبثیاضظٚ  UASB یضاوتٛضٞب طیتبث ٞبی ٔكرهٝ

 ٝیاظ تهیف  ٌیبظ ظیؿیتی   یبثیثبظٕٞچٙیٗ وبُٔ ٚ  بؼیزض ٔم یالتهبز

ٝ  تهفیٝ ضً٘ ٔتٕطوع قٛز. یفبضلاة حبٚ ٞیبی فبضیلاة عٕٛٔیب     ذب٘ی

ٞیبیی ضا   فطنیت  UASBتمبضبی ا٘طغی ثبلایی زاض٘س اظ ایٗ ضٚ فٙبٚضی 

زٞیس   ثطای تِٛیس ا٘طغی تدسیسپصیط ٚ وبٞف ٔهطف ؾٛذت اضائٝ ٔیی 

(3.) 
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زِیییُ ٚخییٛز ٔییٛاز ؾییٕی ٚ آِییٛزٌی   تهییفیٝ فبضییلاة ضٍ٘ییطظی ثییٝ

ظیؿت ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ ثیٛزٜ اؾیت. اظ عطفیی ثیب تٛخیٝ ثیٝ        ٔحیظ

ٞب ثٝ ز٘جبَ یه ٔٙجیع ا٘یطغ ی تدسییس     وٕجٛز ا٘طغی، ثؿیبضی اظ وكٛض

علاٜٚ ثط ٔهطف ا٘طغ ی پبییٗ زض ٔمبثُ  UASBثبقٙس. ؾیؿتٓ  پصیط ٔی

ی عّٕیبتی ثطای تهفیٝ فبضلاة ضٍ٘طظی، ثیب تِٛییس ٌیبظ    ٞب ؾبیط ضٚـ

تیٛخٟی اظ ٘ییبظ ا٘یطغی ضا ثیطاٚضزٜ ؾیبظز.       تٛا٘س ثرف لبثُ ظیؿتی ٔی

ثطای تهفیٝ فبضلاة ثب ثبض آِی ثبلا ٔٛضز اؾیتفبزٜ لیطاض    UASBضاوتٛض 

فبضلاة زاضز.  ٔبزٜ ضٍ٘عاٚ  CODٌیطز وٝ تٛا٘بیی ثبلایی زض حصف  ٔی

زض ایییٗ ضاوتییٛض ثییطای تهییفیٝ   CODٚ  ضٍ٘ییعأییبزٜ حییصف  ثییبظزٜ

زضنس ٌعاضـ قسٜ  60-85ٚ  75-90ٞبی ضٍ٘طظی ثٝ تطتیت  فبضلاة

زض تهفیٝ فبضلاة ضٍ٘طظی قبُٔ  UASBاؾت. عٛأُ ٔٛثط ثط ضاوتٛض 

، ذبنییت ثیبظی  ، pH، زٔیب،  ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  غّظت ٚ ؾبذتبض ؾٛثؿیتطا ٚ  

بْ قیسٜ  ثبقیس. عجیك تحمیمیبت ا٘دی     ٚ ٔی HRTٞبی ضزٚوؽ،  ٚاؾغٝ

-UASB 12ثطای حصف تطویجبت ضٍ٘ی زض ضاوتیٛض   HRTٔمساض ثٟیٙٝ 

ثبقس أب اٌط ٞسف اظ تهفیٝ پؿبة حصف ٔمبزیط ثیبلای   ؾبعت ٔی 24

COD    ؾیبعت ٔیٛضز ٘ییبظ     24تٛاْ ثب ضٍ٘جطی ثبقس، ٔمیبزیط ثیبلاتط اظ

یبثیس.   افیعایف ٔیی   HRTثیب افیعایف    CODحصف  ثبظزٜثبقس ظیطا  ٔی

 300تیب   ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  بٖ زاز ثب افیعایف غّظیت   ٕٞچٙیٗ ٔغبِعبت ٘ك

یبثیس. اظ   ضٍ٘جطی افعایف ٔیی  ثبظزٜ UASBٌطْ ثط ِیتط زض ضاوتٛض  ٔیّی

یبثس.  وبٞف ٔی CODحصف  ثبظزٜ، ٔبزٜ ضٍ٘عاعطفی ثب افعایف غّظت 

ٕٞچٙیٗ ٔغبِعبت ٘كبٖ زاز افعایف غّظت ؾٛثؿتطا تبثیط ثیٝ ؾیعایی   

ٝ    ز ٚاؾغٝضٍ٘جطی ٘ساضز. ٚخٛ ثبظزٜزض افعایف  زِییُ   ٞیبی ضزٚویؽ ثی

ضٍ٘جیطی ضا   ثیبظزٜ تیٛخٟی   زٞٙسٌی ذٛز ثٝ عٛض لبثُ ذبنیت اِىتطٖٚ

ٖ   pHزٞس.  افعایف ٔی ٞیب ٘ییع زض ٌؿیتطٜ     ثٟیٙٝ ثطای فعبِییت ٔتیب٘ٛغ

ٝ ذٙثی لطاض زاضز. ثب وٙتطَ ایٗ  تیٛاٖ ثیٝ    عّٕییبتی ٔیی   ٞیبی  ٔكرهی

ٝ زِیُ ث UASB یفٙبٚضزؾت یبفت. زض ٟ٘بیت  فطآیٙسحساوثط ثبظزٞی 

 سیی تِٛ یفبضیلاة ثیطا   یٞب ذب٘ٝٝ یتهفتِٛیس ٌبظ ظیؿتی فطنتی ضا زض 

 .زٞس یٚ وبٞف ٔهطف ؾٛذت اضائٝ ٔ طیسپصیتدس یا٘طغ
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