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 چکیده

هوازی جریان  بستر لجن بی  سیستم کنند.  زیست رها میها روزانه حجم زیادی فاضلاب تولید و در محیطآشپزخانهها و  رستوران

های گرانوله  در این روش لجند.  ینه تصفیه این نوع فاضلاب مؤثر واقع شودرزمتواند  می( با توجه به مزایا،  UASBرو به بالا )

بنابراین  کنند.  به بیوگاز تبدیل میهوازی  در شرایط بیرا    موجود در فاضلاب  هادترجنت  و  یروغن، چرب های بزرگ  شده، مولکول

، مورد  mg/l  225و    1925ترتیب  و چربی به  CODو چربی فاضلاب رستوران با مقدار    CODدر حذف    UASBعملکرد سیستم  

نتایج نشان داد که سیستم تصفیه فاضلاب   بود    UASBبررسی قرار گرفت.  و    C25°  یافاضلاب را در دم  COD  %5/79قادر 

نیز بررسی شد. با افزایش   UASBعلاوه، اثر دما و زمان هیدرولیکی بر عملکرد سیستم حذف نماید. به hr 9ماند هیدرولیکی زمان 

حذف   درصد  کرد  CODدما  پیدا  کاهش  سپس  و  افزایش  دماطوری  .ابتدا  در  شد.    C40°  ،84%  COD  یکه  حذف  فاضلاب 

افزایش زمان  با  دست آمد که به  C40°  در دمای  %   COD  ،5/92حذف  ترین درصد  ، بیشday  1ماند هیدرولیکی تا  همچنین 

با سیستم   نوع فاضلاب  این  بهینه تصفیه  این شرایط،    UASBشرایط  نیترات  به   %90و  5/96بود. همچنین در  و  ترتیب چربی 

علاوه عملکرد سیستم تصفیه هوازی لجن فعال برای تصفیه این نوع فاضلاب بررسی شد و نتایج حذف  هفاضلاب نیز حذف شد. ب

 د. افاضلاب را نشان د  CODاز    %5/53حداکثر  
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 مقدمه -1
آلودگیفعالیت اقتصادی سرمنشأ  و  انسانی  -محیطهای  های 

انتقال فاضلاب و  نظیر  های گوناگون  یوهبه شزیستی است و  

ها و دریاها، دفع و دفن در زمین  انسانی به رودخانههای پساب

محیط به  غیره  میو  صدمه  این  زیست  از  بخشی  اما  زند. 

پیشگیری های مناسب و ضروری، قابلگذاریلطمات با سرمایه

( تول  ی کیامروزه  (.  Azimi et al. 2004است  منابع    دیاز 

توجه.  است  هاآشپزخانه  و  هارستوران  ، یفاضلاب صنعت ه ب  با 

آلودگ ا  یستیزطیمح  ینوع  گستردگ  نیپساب  و    یواحدها 

رستوران  هتصفی  مختلف،  مناطق  در  هاآن   و  هافاضلاب 

  عموما  . دارد قیدق هاییو بررس  ژهیبه توجه و  ازنی هاآشپزخانه

ظروف،    یشوواز محل پخت غذا تا شست  هارانفاضلاب رستو

زم ها آن  آوریجمع  محل  اردو  رهغی  و   ها لباس  ن،یمحوطه، 

فاضلاب عمدتا     نیا  ، لذا  .(Zulaikha et al. 2014)  شوندیم

  هایآشغال  معلق،  جامد  مواد  ها، دترجنت  ،یروغن، چرب  یحاو

 Zheng et )است  وشو و پسمانده انواع غذا  حاصل از شست

al. 2015; Ahmad et al. 2020).   دفع   معمولا برای 

آشپزخانه چاهفاضلاب  از  جها،  میاهای  استفاده  و  ذب  شود 

پس از مدتی چربی در بستر دیواره و انتهای چاه رسوب کرده  

  دکننی چاه را با مشکل روبرو م  یروب یچاه و لا  هیعمل تخلو  

(Chen et al. 2000بنابراین به   ،(.  کمک  برای  است  بهتر 

محیط فاضلاب  حفظ  به  آشپزخانهزیست،  ورود  از  قبل  ها 

روشمحیط توسط  تصفیه زیست  مناسب  و  قیمت  ارزان  های 

 شود. 

 ها فاضلاب آشپزخانه و رستوران  هیدر تصف  مسئله  نیتربزرگ

آن  چربی  وجود در  روغن  استو  بسکه    ها  را    یاریمشکلات 

تصف  یآورجمع  ستمیس  یبرا میفاضلاب    هیو  کند  ایجاد 

(Ibrahim Idham and Abdullah 2021)  . برای   معمولا

فاضلاب نوع  این    ،ی کیزیف  یندهایفرآروش  سه  ها،  تصفیه 

ب  ییایمیش می  )زیستی(  یکیولوژیو  که هریک  پیشنهاد  شود 

دارد را  خود  خاص  معایب  و   Saghir and Hajjar)  مزایا 

روش  .(2018 این  بین  روشاز  تصفیه،  بههای  زیستی  -های 

بسیار مورد توجه    بودن  زیستیطمحدلیل سادگی و دوستدار  

 است. 

های شهری و انسانی از صورت معمول برای تصفیه فاضلابهب

می استفاده  فعال  لجن  که  سیستم  داشت  نظر  در  باید  شود. 

  باشد،  50/0  از  فاضلاب بیش CODبه    5BODوقتی نسبت  

  ی در حالاین    . دارد  یکارایی بالای لجن فعال  استفاده از روش  

فاضلاب در  نسبت  این  که  آشپزخانهاست  چربیهای  که  -ها 

باشد، نشده  محدوده    گیری  و   دارد  قرار  35/0–45/0در 

مستقیم سیستمآن  استفاده  در  هوازی ها  تصفیه    های 

 Saghir and Hajjar)داشت    نخواهد   چندانی  کارایی

همچن(2018 آنجا  نی.  چرب  ییاز  رو  یکه  روغن  سطح    یو 

م   الیس اکس  ، پوشاند یرا  انتقال  کاهش  و    نیب  ژنیباعث  هوا 

کند.  و عملکرد سیستم لجن فعال را مختل میشود  یم  الیس

سیستم تصفیه فاضلاب هوازی مانند لجن فعال نیاز    ،علاوههب

قیمتسیستمبه   با  هوادهی  بالا    های  نگهداری  هزینه  و  زیاد 

بنابراین می  ، دارد.  عملکرد  انتظار  فعال  لجن  سیستم  رود 

فاضلاب تصفیه  برای  رستورانآشپزخانه  مناسبی  و  ها ها 

-از سوی دیگر بررسی.  (Ahmad et al. 2020)نداشته باشد  

می نشان  توانایی  بی   هاییکروارگانیسممکه  دهد  ها  هوازی 

اکسیژن   یآل  مواد  زیدرولیه غیاب  در  را  فاضلاب  در  موجود 

از   و  کم  سویکدارند  لجن  نسبت  مقدار  به  تری 

دیگر    هایمیکروارگانیسم سوی  از  و  تولید  متان  هوازی  گاز 

هوازی، های تصفیه فاضلاب بیکنند. از بین سیستمیم  دیتول

بالا )سیستم بستر لجن بی به  با جریان رو  ( 1UASBهوازی 

تر، حجم  تولید بیوگاز، لجن کمتر،  موردنیاز کمانرژی  دلیل  به

های عملکرد  تر و هزینهاندازی مجدد راحتتر و راهراکتور کم

می فاضلاب    ینهدرزمتواند  پایین،  نوع  این  واقع    مؤثرتصفیه 

 .(Saghir and Hajjar 2018) شود

های زیادی بر روی  پژوهش   UASBپس از ابداع روش راکتور  

از  کاراییبررسی   استفاده  صنایع    و  فاضلاب  تصفیه  در  آن 

نشان نتایج  شد.  انجام  که  مختلف  است  موضوع  این  دهنده 

راکتور   تصفیه می  UASBسیستم  برای  موفقیت  با  تواند 

  CODخصوص  های مختلف بهCODهای گوناگون با  فاضلاب

کار رود و عملکرد مناسبی در این زمینه خواهد داشت به  بالا

(Daud et al. 2018; Dutta et al. 2018; Rajagopal et 

al. 2019توان به فاضلاب صنایع کنسروسازی (. از جمله می 

(Jijai et al. 2016( لبنی   ،)Goli et al. 2019 ،)

(، شیرابه دفن زباله Saghir and Hajjar 2018کشتارگاهی )

(Ridzuan et al. 2018( نفت   ،)Heydari et al. 2019 ،)

( )Wang et al. 2018پتروشیمی  غذایی   ،)Lu et al. 

بهبود  2015 و  توسعه  کرد.  اشاره  غیره  و  شهری  فاضلاب   ،)

حذف  UASBهای  سیستم  در  بازده  افزایش  به   ،COD    و

 
1Upflow Anaerobic Sludge Bed 
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زمان فاضلابکاهش  تصفیه  برای  موردنیاز  شهری ماند  های 

به شد.  نمونه،  منجر  در   De Graaff et al. (2010)عنوان 

راکتور   C  25°  دمای در  بهداشتی  فاضلاب  تصفیه  به  اقدام 

UASB  در زمان( 2ماند هیدرولیکیHRT  )day  7/8   .کردند

COD  آن مورداستفاده  و   mg/l  12000ها  فاضلاب  بوده 

د. همچنین در مطالعه ارا نشان د  CODاز    %78نتایج حذف  

و درصد حذف    72را    CODمشابه دیگری نیز درصد حذف  

باکتری بهها  فسفات،  را  و    7/99،  79ترتیب  و جامدات معلق 

 . (Nair et al. 2015)گزارش کردند  84

Lew et al. (2004)    راکتور تصفیه    UASBعملکرد  در  را 

دماهای   در  خانگی  بررسی    C  28-10°فاضلاب  مورد 

آن نتایج  داد.    CODحذف    %82ها  قراردادند.  نشان  را 

Tawfik et al. (2008)    ترکیب تصفیه  بررسی  به 

راکتور  فاضلاب از  استفاده  با  خانگی  و  غذایی  صنایع  های 

UASB  72ها حذف  پرداخته و نتایج آن%  COD   فاضلاب را

 نشان داد. 

Luostarinen et al. (2007)    از راکتور  UASBبا استفاده 

دمای    در  آشپزخانه  فاضلاب  تصفیه  بررسی    C  20°به 

 Azimi etآن شدند.   COD %90پرداخته و موفق به حذف 

al. (2004)    راکتور فاضلاب    UASBعملکرد  تصفیه  در 

را مورد بررسی قرار داده و گزارش کردند   اجتماعات کوچک 

ها را حذف  فاضلاب آن  COD  %63که این سیستم قادر است  

دیگری مشابه  پژوهش  در  از    Rizvi et al. (2018)  کند. 

اجتماعات    UASBراکتور   برای  انسانی  برای تصفیه فاضلاب 

با    mg/l  240و    475ترتیب  به  BODو    CODکوچک 

ها نشان داد که این نوع راکتور پس  استفاده کردند. نتایج آن

مدت   راه  day  30از  میاز  پایدار  است  اندازی  قادر  و  شود 

COD    را استفاده    %80فاضلاب  مورد  دمای  دهد.  کاهش 

 قرار دارد.  C 30-25°ها در بازه آن 

منظور تصنننننفیه فاضنننننلاب در اینننننن پنننننژوهش بنننننه

آشنننپزخانه دانشنننگاه تحصننننیلات تکمیلنننی کرمننننان از 

اسننننتفاده شنننند و اثننننر پارامترهننننای  UASBسیسننننتم 

و چربننننی موجننننود در  CODمختلننننف بننننر حننننذف 

فاضننننلاب بررسننننی شنننند. بعننننلاوه عملکننننرد سیسننننتم 

UASB  بنننا سیسنننتم لجنننن فعنننال نینننز منننورد بررسنننی

 قرار گرفت.

 
2Hydraulic Retention Time 

 ها مواد و روش -2
 UASBسیستم تصفیه فاضلاب   -2-1

مشناهده   UASBالف( دیاگرام سیستم تصنفیه  -1شکل )در  

 شود.  می

 
و ب( لجن    UASBدیاگرام سیستم تصفیه فاضلاب الف(    -1شکل  

 فعال  

Fig. 1 Diagram of wastewater treatment system: a) 

UASB and b) activated sludge  

  چهاراز  مورداستفاده در این پژوهش    UASBسیستم تصفیه  

تشکیل اصلی  عبارتبخش  که  است  از:  شده  مخزن   -1اند 

از جنس   l  20این مخزن مکعب شکل به حجم    که  نشینیته

سیستم پمپاژ: فاضلاب بعد از مخزن   -2.  بودپلاستیک شفاف  

آب ته پمپ  این مخزن  در  که  اولیه شده  مخزن  وارد  نشینی 

از    m  2قرار داشت و فاضلاب را به مخزن نهایی که در ارتفاع  

اولیه قرار داشت، منتقل می از آنجا خوراک به  مخزن  نمود و 

می تزریق  اصلی  راکتور    3شامل    که  راکتور  -3شد.  راکتور 

UASB    از جنس لولهUPVC    با قطرcm  10     به طولm 

آن  و  هبود  5/1 از  بالای هریک  گاز  ها  در  موانع جداکننده  به 

مستطیل  مکعبکه به شکل  مخزن نهایی    -4.  بودتعبیه شده  

(  2. در شکل )بودو از جنس پلاستیک شفاف    l  15حجم    و

مشاهده    UASBتصویر شماتیکی از سیستم تصفیه فاضلاب  

شماره  می با  تجهیزات  نگهداری،    9و    4،  2،  1شود.  مخازن 

پمپ    3شیر، شماره    5راکتور، شماره    8و    7،  6های  شماره

شماره   و  بود.    10آب  تولیدی  گاز  راکتور  خط  ،  UASBدر 

پا   فاضلاب از م  وارد راکتور شده  نییاز  از لجن    انی و  بستری 



 

 

  1400،  رحمتی 582

 

 Environment and Water Engineering محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No .4, 2021 1400، زمستان  4، شماره  7دوره  

عبور   ،اندرا داده  گرانولهلجن    لی تشک  یکیولوژی ب  قیطر  به  که

بنابراین(Nair et al. 2015)  کنندیم انجام    یزمان  هیتصف  ،. 

لجن    فاضلاب  که  شودیم گازهای    گرانولهبا  باشد.  تماس  در 

لجن   وفاضلاب  سبب اختلاط    هوازییب  طیتحت شرا  دییتول

شده به    دیمقداری از گاز که در داخل بستر لجن تول.  شودیم

که به دانه    ییو گازها  شده  دیو گازهای تول  چسبدیها م دانه

 Mainardis) شوندیطرف بالای مخزن روانه مبه انددهیچسب

et al. 2020)پا قسمت  به  ذرات  گاز    نیی.  جداکننده  موانع 

برخورد لجن    کرده  معروف  و  از ذرات جدا  گاز  -به  گرانولهو 

پا درست  کند.  ی محرکت    بستر  نییطرف  و  مناسب  اجرای 

خصوص  دیتول  سبب  UASB  راکتور با   ی نینشته  اتیلجن 

زگرانول  ،بهتر غلظت  و  متراکم    شودیم  ومسیب  ادیهای 

(Rajagopal et al. 2019). 

  لجن گرانوله  هیته  -2-2

کنه در طنول   استها  مساز میکروارگانی  ترکیبیگرانوله،    لجن

ثابنت رو بنه   ا نظم یکسان و جریان هیدرولیکیب  زمان فرآیند

. (Mainardis et al. 2020) شنودبالا در محیط تشکیل منی

 UASB  اوریفننلجن گرانوله تشکیل دهننده هسنته اصنلی  

صنورت غلظنت ههنای گرانولنه بن. تراکم موجود در لجناست

های فعال، امکنان بارگنذاری بنالا بنرای مسمیکروارگانی  بالای

-هوازی جریان رو به بنالا را فنراهم منیراکتور بستر لجن بی

تنوان هنوازی را منیلجن گرانوله در شرایط بی  تشکیل  سازد.

 (.Powar et al. 2013)ست دان UASBعلت اصلی موفقیت 

نه خاهای موردنیاز، از لجن سیستم تصفیهبرای ساخت گرانول

فاضلاب شهری، پهن تازه گاوی و فاضلاب رسنتوران دانشنگاه 

ترتینب بنا نسنبت تحصیلات تکمیلی استفاده شد. این مواد به

 .Heydari et al) با یکدیگر مخلنوط کنرده 2و  3، 1جرمی 

ها را به درون ینک راکتنور ( و پس از عبور از صافی آن2019

، قطنر l  8ای از جنس پلاستیک شفاف با حجنم کنل  استوانه

منتقننل شنند. عملیننات گرانننول  cm 40و ارتفنناع  18داخلننی 

شد. طی این مدت هر روز انجام می  day  21سازی طی مدت  

 شد.گلوکز به راکتور اضافه می g 5/1مقدار 

  UASB  هی تصف  ستمیس  اندازیاهر  -3-2

  کیابتدا به درون هر    UASBسیستم تصفیه    اندازیراه  برای

ب م   l  1  وراکتورهایاز  محلول  و    ختهیر  ها، سمیکروارگانیاز 

.  شودیها آغاز مبه آن  ی دهخوراک  day   50مدت  یسپس ط

ط رق  4با    یدهخوراک  ،اندازیراه  ندیفرا  یدر  از    قیغلظت 

دوره در  نهایت    و شده  شروع  مختلف    یزمان   های فاضلاب  در 

 شد. یثابت م  ستمیبه سورودی  یبار آل

 
های  ، شمارهUASBشماتیکی از سیستم تصفیه فاضلاب    -2شکل  

راکتور، شماره    8و    7،  6های  مخازن نگهداری، شماره   9و    4،  2،  1

 خط گاز تولیدی   10پمپ آب و شماره    3شیر، شماره    5

Fig. 2 Schematic of the UASB wastewater treatment 

system, No. 1, 2, 4 and 9 storage tanks, No. 6, 7 and 8 

reactor, No. 5 valve, No. 3 water pump and No. 10 

gas production line 

 اندازی سیستم لجن فعال راه   -2-4

تصفیه   سیستم  عملکرد  مقایسه  و  بررسی  با    UASBبرای 

تصفیه   شامل  سیستم  فعال  لجن  سیستم  یک  فعال،    5لجن 

اصلی مخزن   راکتور، سیستم هوادهی،    نشینیتهبخش  اولیه، 

 Tawfik)ثانویه و مخزن نهایی طراحی شد    نشینیتهمخزن  

et al. 2008)  .( 1در شکل  )  ب( دیاگرام سیستم لجن فعال

تحقیق شامل  شود.  مشاهده می این  در  استفاده  راکتور مورد 

مخزن   حجم  مکعباین  به  شکل  جنس    l  20مستطیل  از  و 

شفاف   راهبودپلاستیک  برای  لجن  .  از  سیستم،  این  اندازی 

خانه فاضلاب دانشگاه تحصیلات تکمیلی  فعال سیستم تصفیه

  .حجم راکتور با لجن فعال پر شد   %25استفاده شد. در ابتدا  

به سازگاری  سپس  با    هایمیکروارگانیسممنظور  هوازی 

فاضلاب به آب، رقیق و    1فاضلاب، فاضلاب موجود با نسبت  

. سپس  فراگرفتحجم راکتور را    %70به آرامی وارد راکتور و  

بدون ورود فاضلاب جدید، هوادهی انجام تا    day  7به مدت  

شرایط   هایمیکروارگانیسم و  خوراک  با  را  خود  فعال  لجن 

  CODب با مقدار  جدید سازگار کنند. در مرحله بعدی فاضلا

با   مدت    mg/l  1950برابر  به  و  راکتور  تحت    day  7وارد 

فاضلاب   نهایت  در  گرفت.  قرار  با   صورتبه هوادهی  پیوسته 

وارد سیستم لجن فعال شده و    day  1زمان ماند هیدرولیکی  

شد و پس از گذشت  از سوی دیگر آب تصفیه شده خارج می
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day  7بازه در  مقدار  ،  مختلف،  زمانی  چربی    CODهای  و 

 شد.  یریگاندازهفاضلاب 

 استفادهمورد  هایدستگاه  -5-2

 دستگاهاز    ،COD  زیآنال  وفاضلاب    تیفیک  یبررس  یبرا

CODشد   سنج استفاده  تعیین    .رومیزی  هنگام    CODدر 

نمونه بهفاضلاب،  هاضم،  محلول  با  اختلاط  از  قبل    مدتها 

min  3  مدل  )  در دستگاه سانتریفیوژZ 233 M-2  ،  کارخانه

HERMLE)آلمان دور  ،  مواد   rpm  2000  با  تا  داده  قرار 

ای تعیین مقدار روغن  برها وجود نداشته باشد.  معلق در نمونه

نمونه در  چربی  از  و  چرب  5521استاندارد  ها  و   یاستخراج 

هگزان و به روش  یبه کمک حلال آل یروغن موجود در فاز آب 

 برداری،لازم به ذکر است که نمونه  .ستفاده شدا  یمتریگراو

 صورت استاندارد هایروش طبق هاآن و آنالیز هانمونه انتقال

    (.Rice et al. 2012گرفت )

 و بحث  هایافته  -3
سیستم   به  ورودی  فاضلاب  خوراک  تهیه  از    UASBبرای 

شد.   استفاده  تکمیلی  تحصیلات  دانشگاه  رستوران  فاضلاب 

شستشوی  از  ناشی  دانشگاه،  رستوران  فاضلاب  عمده  حجم 

و   چربی  زیادی  مقادیر  که  است  شده  سرو  غذای  ظروف 

به  شوینده را  با  ها  فاضلاب  یک  به  رسیدن  برای  دارد.  همراه 

یکسان فاضلاب  مشخصات  از  مشخصی  مقدار  هفته  روز  هر   ،

ریخته شد. پس از    سازییرهذخآشپزخانه تهیه و درون مخزن  

نمونهday  7گذشت   و  ،  گرفته  آن  از  آنالیزهای  ای  برای 

شد.   ارسال  آزمایشگاه  به  فاضلاب    pHمختلف  و    4/4این 

 mg/lو    225،  1925ترتیب  ، چربی و نیترات بهCODمقدار  

  بود. 173

 اندازی فرآیند راه  -3-1

 سنازگاریهنر ننوع فاضنلابی    زیسنتیاولین قندم در تصنفیه  

انندازی راه  اسنت.هنا بنا فاضنلاب منورد نظنر  میکروارگانیسم

هنوازی دارای مسنا ل خناص خنود هسنتند و فرایندهای بنی

تری نسنبت بنه فرآینندهای هنوازی، بیش  زمانمدتنیازمند  

در اینن  .(Wang et al. 2018)انندازی نیناز دارنند بنرای راه

هایی که مواد غذایی مطلوب از فاضنلاب مدت میکروارگانیسم

دلیل رشد ناکافی بنه آرامنی از سیسنتم ، بهکنندنمیدریافت  

ی کنه یهناشوند. در مقابل مجموعه میکروارگانیسنممی  حذف

هنا بنرای آن  مفید هستند و منبع غذایی مناسب در فاضنلاب

 .Tawfik et al) شنوندجود اسنت بنه آرامنی تکثینر منیمو

از محلول محنیط   l  8/0اندازی پایلوت ابتدا  جهت راه.  (2008

شد. به درون هر یک از راکتورها منتقل   یکروارگانیسممکشت  

محلول گلوکز )با   %70فاضلاب و    %30سپس خوراک با نسب  

COD    برابر باCOD    )گراننول برای سناخت و رشند  فاضلاب

سنازی طنی چهنار داخل راکتور تزریق شد. فرآیند گراننولبه

انجنام شند. در دوره اول  day 20مندت  یعنی به  day  5دوره  

فاضنلاب اصنلی   %25خوراک ورودی به راکتور دارای غلظنت  

بنه راکتنور تزرینق شند و   day  5مندت  بنه  mg/l  500یعنی  

بنه غلظنت خنوراک   %25بعندی،    day  5های  سپس در دوره

 CODفاضلاب با غلظت    25تا    21که از روز  افزوده شد تا این

عنوان خننوراک ورودی بننه راکتننور، بننه mg/l 1950برابننر بننا 

شنده ( خلاصنه 3در شنکل )  CODاستفاده شند و تغیینرات  

 است.

 
در   UASBفاضلاب خروجی از سیستم    CODتغییرات    -3شکل  

 سازی فرآیند گرانول 
Fig. 3 COD changes of the effluent from the UASB 

system in the granulation process 

 سازی فرآیند آماده  -3-2

گرانول عملیات  از  محلول  بعد  از  استفاده  با  سازی، 

و    ست(افاضلاب یکسان    CODبا  محلول گلوکز    COD)گلوکز

طی   بهره  day  30فاضلاب  آماده  شد.  سیستم  در  برداری 

از خوراک با ترکیب    day  10مدت  اندازی، بهابتدای فرآیند راه

فاضلاب   به  گلوکز  در    30به    70محلول  و   dayاستفاده شد 

کاهش    30دوم درصد محلول گلوکز در خوراک ورودی به    10

سوم، فاضلاب خالص به داخل   day 10پیدا کرد. در نهایت در 

از ورود شوک    تزریق شد.   UASBراکتور   در واقع با این کار 

لجن میبه  جلوگیری  سیستم  در  شده  گرانوله  در  های  شود. 

( تغییرات  4شکل   )COD  داده است.  نشان   ی طورهمانشده 

می مشاهده  مقدار  که  زمان  گذشت  با  فاضلاب    CODشود 

افزایش نسبت فاضلاب به گلوکز از شدت کاهش می یابد و با 
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و    10های  شود. همچنین در زمانکاسته می  CODتغییرات  

day  20  می افزایش  فاضلاب  غلظت  تغییرات  که    CODیابد 

واقع   در  نیست.  زیاد  روز    هایکروارگانیسممفاضلاب  چند  به 

 زمان برای سازگاری با شوک تغییر فاضلاب را دارند.   

 
در   UASBفاضلاب خروجی از سیستم    CODتغییرات    -4شکل  

 اندازی فرآیند راه 
Fig. 4 COD changes of the effluent from the UASB 

system in the start-up process 

 برداری فرآیند بهره  -3-3

فاضلاب خروجی از سیستم تصفیه در فرآیند   CODتغییرات  

)بهره شکل  در  می5برداری  مشاهده  همان(  که شود.  طوری 

می نشان  مقدار  نتایج  زمان  گذشت  با  فاضلاب    CODدهد 

به بعد تقریبا  مقدار آن   day  50یابد و از  خروجی کاهش می

دهد سیستم  رسد که نشان می شده و به یک پایداری میثابت

آماد بهرهتصفیه  نتایج  ه  همچنین  است.  استفاده  و  برداری 

خروجی از سیستم تصفیه در    CODدهد که مقدار  نشان می

 % 5/79دیگر  عبارتاست، به mg/l  401برابر با    day  50پایان  

 شده است. فاضلاب حذف CODاز 
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در   UASBفاضلاب خروجی از سیستم    CODتغییرات    -5شکل  

 برداری فرآیند بهره 
Fig. 5 COD changes of the effluent from the UASB 

system in the operation process 

 بررسی اثر دما  -4-3

هایی است  کلی فاضلاب قوی و دمای نسبتا  زیاد نشانه  طوربه

بی  فرآیند  از  استفاده  نظرکه  از  را  مقرون    هوازی  اقتصادی 

عمومی برای   طوربه  C  40-30° سازد. دمای راکتورصرفه می

  بهینه است و پایداری بیشتری در تصفیه   زیستیهای  واکنش

می  فاضلاب تجزیه   کند.ایجاد  بر  فرآیند  حرارت   درجه 

چرب  اسیدهای  آمونیاک،  هیدروژن،  سولفید  مانند  ترکیبات 

فاضلاب شیمیایی  حلالیت  و  می  هایفرار  اثر   گذاردپیچیده 

(Fang et al. 2004)  نتایج  .(Kalyuzhnyi et al. (1997 

در    g/l   77  ازبالاتر    CODتصفیه آب پنیر با مقدار  بر روی  

می  UASBراکتور   دماینشان  در  که    %99تا    C  35°  دهد 

COD  می به  حذف  دما  کاهش  با  اما  درصد    C  20°شود 

کند. در مطالعه دیگری،  کاهش پیدا می  90به    CODحذف  

از   CODدرصد حذف    ،C  20°  درجه به  28با کاهش دما از  

 .(Lew et al. 2004) کاهش یافت 72به  82

، به UASBبرای بررسی اثر دما بر عملکرد سیستم    ،بنابراین

  HRTو    mg/l  1950برابر با    CODتصفیه فاضلاب با مقدار  

پرداخته شد. نتایج    C  50-25°در بازه دمایی    hr  12برابر با  

دهد که با  شود. نتایج نشان می( مشاهده می6آن در شکل )

که در طوریها بهتر شده  افزایش دما عملکرد میکروارگانیسم

کم  C  40°دمای   تصفیه  سیستم  از  خروجی  ترین فاضلاب 

مقدار    C  50°و    45را دارد و با افزایش دما به    CODمقدار  

COD  می میافزایش  بنابراین  سیستم  یابد؛  که  گفت  توان 

UASB    دمای است    C  40°در  فاضلاب    COD  %84قادر 

 ورودی را حذف کند. 
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 UASBفاضلاب خروجی از سیستم    CODدرصد حذف    -6شکل  

 در دماهای مختلف
Fig. 6 Percentage of COD removal of effluent from 

UASB system at different temperatures 
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 بررسی اثر زمان ماند هیدرولیکی  -3-5

شرایط   و  فاضلاب  خصوصیات  به  هیدرولیکی  ماند  زمان 

دارد بستگی  تا    کافی   اندازهبهباید    و   محیطی  باشد  طولانی 

بی باکتری را    اجازه  هوازیهای  شدن  گرانوله  و  رشد  تکثیر، 

همین دلیل است که  به(.  Chen et al. 2020)  داشته باشند

ماند زمان  چسبیده،  رشد  با  کم  راکتورها  تری  هیدرولیکی 

معلق   رشد  به   .Ramakrishnan et al).  دارندنیاز  نسبت 

میزان   یدرولیکی هزمان ماند    د که با افزایشننشان دا  2008)

فنل   می  UASBرآکتور    درحذف  این    باید افزایش  ولی 

موارد از  برخی  و در  نبوده  وجود   افزایش همیشگی  نوساناتی 

فاضلاب کارخانه    CODدر بررسی دیگری درصد حذف    .دارد

،  3/6برابر    pHدر    mg/l  4200با غلظت برابر با    یکنسروساز

آمده  دست  هب  hr  5-25/0از    HRTبرای  %29-94مقادیر  

می نشان  و  افزایش  است  با    CODدرصد حذف    HRTدهد 

. برای تعیین بهترین (Jijai et al. 2016)یابد  نیز افزایش می

تصفیه  زمان سیستم  برای  هیدرولیکی  در  UASBماند   ،

دمای  زمان و  مختلف  خروجی   CODمقدار    C  40°ماند 

 شود.  ( مشاهده می7گیری و در شکل )اندازه
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 UASBفاضلاب خروجی از سیستم    CODدرصد حذف    -7شکل  

 های ماند هیدرولیکی مختلفدر زمان
Fig. 7 Percentage of COD removal of effluent from 

UASB system at different hydraulic retention times 

می همان نشان  نتایج  که  زمان  دهند،طوری  افزایش  ماند  با 

از   خروجی از سیستم   CODمقدار    hr  18به    9هیدرولیکی 

تر فاضلاب در دلیل حضور بیشکه این به  فتای تصفیه کاهش  

افزایش زمان با  ماند  کنار لجن گرانول شده است و همچنین 

لجن بالای  به  رو  سرعت  راکتور  هیدرولیکی،  در    UASBها 

آنکم و  شده  بهتر  یکنواخت ها  راکتور صورت  داخل  در  تری 

می آنپراکنده  دسترسی  عملا   و  برای شوند  خوراک  به  ها 

ماند  شود. طوری که در زمان تر می فاضلاب بیش  CODحذف  

حذف  hr  24هیدرولیکی   درصد   ،COD  بیش به  -فاضلاب 

یعنی   خود  مقدار  زمانمی  5/92ترین  که  زمانی  ماند  رسد. 

از  هید تر شود یعنی سرعت رو به بالای  بیش  day  1رولیکی 

کم راکتور  درون  درآوردن لجن  حرکت  به  توانایی  و  شده  تر 

شود و عملا  در بخشی از تر میهای لجن درون راکتور کمدانه

فاضلاب وجود ندارد    CODهای لجن برای حذف  راکتور دانه

شوند که این رفتار باعث  نشین میو همگی در کف راکتور ته 

 شود.  فاضلاب می  CODکاهش درصد حذف 

 عملکرد سیستم در حذف چربی  -6-3

مقدار چربی موجود در نمونه فاضلاب آشپزخانه مورداسنتفاده 

mg/l 225 زیسننت بننود کننه باینند قبننل از ورود بننه محیط

ترین هزینه حذف شنود. بنرای اینن منظنور درستی و با کمبه

مقدار چربی موجود در خروجی سیسنتم تصنفیه فاضنلاب در 

-در مرحله بهره  hr  24ماند هیدرولیکی  و زمان  C  40°دمای  

گیری و درصند حنذف آن محاسنبه شند. نتنایج برداری اندازه

بنرداری از سیسنتم تصنفیه اول بهنره day 5در    د کهانشان د

ز چربی موجنود در فاضنلاب ورودی حنذف % ا  5/48فاضلاب  

طنوری کنه  فتایشود و با گذشت زمان این مقدار افزایش می

ترین مقدار خنود رسنیده و این مقدار به بیش  day  20بعد از  

علاوه، نتایج نشنان داد کنه درصند حنذف تقریبا  ثابت شد. به

رسید   %5/96در نهایت به    UASBضلاب در سیستم  چربی فا

که یک نتیجنه بسنیار ارزشنمند و مهنم در تصنفیه فاضنلاب 

آشپزخانه است و عملا  مشنکل اصنلی اینن ننوع فاضنلاب در 

کنند. لازم بنه ذکنر طور کامل برطنرف منیزیست را بهمحیط

استاندارد خروجی فاضلاب مقندار چربنی و   بر اساساست که  

اضلاب برای تخلینه در چناه جنذبی مقندار روغن موجود در ف

mg/l  10  شده است که با اسنتفاده از سیسنتم تصنفیه تعیین

UASB  یافت.توان به این مهم دستمی 

 عملکرد سیستم در حذف نیترات  -7-3

مواد فسفر    چونمغذی    وجود  و  محیطنیتروژن  آبیدر    های 

بروز   شکوفایی    یزیست محیط  مشکلاتسبب  پدیده  مانند 

و   آبکاهش  جلبکی  در  محلول    ،بنابراینشود.  یم  اکسیژن 

 است ب، حذف نیتروژن  لایکی از مهمترین اهداف تصفیه فاض

بیولوژیکهاروش  معمولا   که   و   مؤثرتر  نیتروژن  حذف  ی ی 

آشپزخانه هستند.    تراقتصادی فاضلاب  مشخصات  بررسی 

می نشان  تکمیلی  تحصیلات  که  دانشگاه    mg/l  173دهد 

با   نیترات در این فاضلاب وجود دارد که فاصله بسیار زیادی 
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در   تخلیه  برای  فاضلاب  در  موجود  نیترات  استاندارد  مقدار 

یعنی  چاه جاذب  نیترات    mg/l  10های  مقدار  بنابراین  دارد؛ 

و در    UASBطی فرایند تصفیه فاضلاب در سیستم تصفیه  

هیدرولی  C  40°دمای   ماند  زمان  گیری اندازه  day  1کی  و 

کاهش   نیترات  مقدار  زمان  گذشت  با  داد  نشان  نتایج  و  شد 

به بعد تقریبا  مقدار آن ثابت و در    day  20یافت طوری که از  

به   برای تخلیه   mg/l  17نهایت  قبولی  رسید که مقدار قابل 

  زیست است.فاضلاب خروجی به محیط

 
خروجی از سیستم تصفیه فاضلاب    CODدرصد حذف    -8  شکل

 ی بردار بهره به روش لجن فعال با گذشت زمان  
Fig. 8 Percentage of COD removal of effluent from 

activated sludge wastewater treatment system in the 

operation process 

 عملکرد سیستم لجن فعال   -3-8

د کننه مقنندار چربننی زیننادی بننر دامشنناهدات اولیننه نشننان 

نشنینی اولینه تشنکیل شند کنه روی سطح آب در مخزن تنه

دلیننل حضنور مقنندار زیناد چربننی و روغننن در اینن رفتننار بنه

نشننینی از خروجننی مخننزن تننه یریگنمونننهخننوراک اسننت. 

چربننی فاضننلاب در ایننن مرحلننه %  45د کننه دااولیننه نشننان 

شنود کنه اینن خنود ینک مشنکل جندی از فاضلاب جدا می

وسننیله سیسننتم هدر زمینننه تصننفیه فاضننلاب آشننپزخانه بنن

 COD( درصنند حننذف 8لجننن فعننال اسننت. در شننکل )

هنای فاضلاب توسنط سیسنتم تصنفیه لجنن فعنال در زمنان

د کننه داشننود. نتننایج نشننان مختلننف نمننایش داده مننی

تواننند در سیسننتم فاضننلاب کننه مننی CODحننداکثر مقنندار 

اسنت کنه   %5/53تصفیه به روش لجنن فعنال حنذف شنود،  

در مقایسننه بننا عملکننرد سیسننتم  CODایننن درصنند حننذف 

تننر اسننت. مشننکل بسننیار کننم UASBتصننفیه فاضننلاب 

اساسننی در تصننفیه فاضننلاب آشننپزخانه توسننط سیسننتم 

لجننن فعننال، چربننی بننالای موجننود در فاضننلاب اسننت کننه 

ثیر خنود را بنر عملکنرد أ رود بنا گذشنت زمنان تنانتظار منی

کننه نتننایج در  یطورهمننانسیسننتم تصننفیه نشننان دهنند. 

دهنند، بننا گذشننت زمننان از عملکننرد شننان مننی( ن8شننکل )

-کاسنته منی  CODسیستم تصنفیه لجنن فعنال در حنذف  

هننای محلننول در شننود. در واقننع بننا گذشننت زمننان چربننی

هننوازی قننرار  هایمیکروارگانیسننمفاضننلاب بننر روی سننطح 

هننا بننرای گرفتننه و مننانع از رسننیدن اکسننیژن کننافی بننه آن

شننود کننه ایننن رفتننار بننه مننرور عملکننرد رشنند و تکثیننر مننی

 شنود.نینز کمتنر منی  CODسیستم لجن فعنال در کناهش  

 COD، درصنند حننذف day 30کننه بعنند از گذشننت طننوری

 .یافتکاهش   5/49به 

 گیری نتیجه -4
عملکنننرد تصنننفیه فاضنننلاب بنننه روش  پنننژوهش در اینننن

UASB  باشننند بنننرای هنننوازی منننیبیکنننه ینننک روش

تصننننفیه فاضننننلاب آشننننپزخانه دانشننننگاه تحصننننیلات 

تکمیلنننی کرمنننان منننورد بحنننث و بررسنننی قنننرار گرفنننت. 

   :ددانتایج نشان 

فاضلاب    -1 تصفیه  و    UASBسیستم  چربی  حذف  توانایی 

از    %90تواند بیش از  نیترات از فاضلاب آشپزخانه را دارد و می

COD  این فاضلاب را حذف کند . 

و    -2 دما  کنترل  میHRTبا  حذف  ،  درصد    CODتوان 

 فاضلاب را نیز بهینه کرد.  

هنننای مقایسنننه نتنننایج تصنننفیه فاضنننلاب بنننه روش -3

کنننه سیسنننتم تصنننفیه  دادهنننوازی و هنننوازی نشنننان بنننی

عملکنننرد بسنننیار خنننوبی نسنننبت بنننه  UASBفاضنننلاب 

سیسنننتم تصنننفیه فاضنننلاب لجنننن فعنننال دارد و اینننن 

سیسنننتم تصنننفیه بنننرای تصنننفیه فاضنننلاب آشنننپزخانه 

 شود.پیشنهاد می

 سپاسگزاری 
ایننننن پننننژوهش در قالننننب طننننر  پژوهشننننی شننننماره 

بننننا اسننننتفاده از اعتبننننارات پژوهشننننی  7/ص/385/98

پیشننننرفته و علننننوم  تحقیقنننناتپژوهشننننکده علننننوم و 

محیطننننی، دانشننننگاه تحصننننیلات تکمیلننننی صنننننعتی و 

 شده است.فناوری پیشرفته، کرمان، ایران انجام

 ها نحوه دسترسی به داده 
پژوهش  داده این  در  شده  استفاده   ارا ه  مقاله  متن   در های 
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Abstract  

Restaurants and kitchens release large amounts of wastewater into the environment on a daily basis. 

Upstream anaerobic sludge bed system (UASB) can be effective in the treatment of this type of 

wastewater due to its advantages. In this method, granulated sludge, large molecules of oil, fat and 

detergents in wastewater are converted to biogas under anaerobic conditions. Therefore, the 

performance of the UASB in removing of COD and fat from wastewater of restaurant was 

investigated with 1925 and 225 mg/lit, respectively, COD and fat was investigated. The results show 

that the UASB wastewater treatment system is able to remove 78% of wastewater COD at 

temperature of 25 ℃ and a hydraulic residence time of nine hours. In addition, the effect of 

temperature and hydraulic residence time on the performance of the UASB system was investigated. 

The results show that with increasing temperature, the percentage of COD removal first increases and 

then decreases, so that at 40 ℃, 84% of COD wastewater is removed. Also, by increasing the 

hydraulic retention time to one day, the highest percentage of COD removal, i.e., 92.5%, was obtained 

at 40 ℃. The optimal treatment conditions for this type of wastewater in the UASB system, are this 

condition, and also the UASB system can be removed fat and nitrate 96.5 and 90%, respectively. In 

addition, the performance of the activated sludge aerobic treatment system was investigated and the 

results show the maximum removal of COD is 53.5%. 
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