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 چکیده

موجود در فاضلاب به واسطه  پذیرو مواد هضم یهای آلتجزیه آلاینده برای هوازی، فرآیند بیولوژیکیتصفیه بی

گاز های آلی را به زیستهوازی، آلایندههای بیباشد. میکرواورگانیسمها در غیاب اکسیژن میمیکرواورگانیسم

تصفیه  د.ندهاکسید کربن تشکیل میمتان و دیگازهای را  گاززیستکنند. بخش زیادی از تبدیل می

بسیار مورد توجه  لجنتولید  ا حداقلشود و به دلیل فرآیند تصفیه بتلفی انجام میمخ هایبه روشهوازی بی

هوازی بیولوژیکی جریان رو به بالا و رآکتور هوازی متداول، فیلتر بیهای تصفیه بی. دو مورد از سیستماست

ها اورگانیسممیکرو، هوازی به روش رشد چسبیدهفیلتر بیدر باشند. لجن جریان رو به بالا می یپتو هوازیبی

این در  عمولم هیدرولیکی زمان ماند .کنندپیدا میگسترش های مدیا فیلتر بر روی دانه لایهبواسطه زیست

ظرفیت نهایی جهت حذف حداکثری به  به . این سیستم برای رسیدنباشدمیساعت  36تا  12 بینفیلتر 

توان لجن فعال را اندازی اولیه، میبرای کاهش زمان راه .ماه زمان نیاز دارد 9تا  6اندازی اولیه بین دوره راه

، اندازیو زمان راه به جزئ زمان ماند هیدرولیکی .برداری و آغاز عملیات بر روی فیلتر پاشیدپیش از شروع بهره

 8/6تا  66/0بین  سرعت پیشنهادی جریان باشد.جریان نیز در این سیستم مهم و اثرگذار میعمودی سرعت 

مانع شسته شدن جامدات به خارج از فیلتر جریان،  سرعتکنترل  .تعیین و معرفی شده است ساعتبر متر 

شاخص  یبرا ستمیس نیا ییدرصد حذف نها شود.کاهش کیفیت پساب تصفیه شده میجلوگیری از و 

(BOD تا حدود )؛ بنابراین، باشداین سیستم برای فاضلاب با نوسان کم مناسب می .ابدی شیافزا تواندیم %95

پتوی لجن جریان رو  هوازیبخشد. اما رآکتور بینشینی پیش از فیلتر عملکرد آن را بهبود مییک واحد ته

لجن در کف مخزن،  بستر ازبالاتر  به نام پتوی لجن تودهزیست رشد معلق و تشکیل یک لایه به بالا، توسط

ساعت  20تا  4ماند متوسط در این رآکتور بین کند. زمان پذیر موجود در فاضلاب را تجزیه میمواد هضم

 اندازیشود. این سیستم برای رسیدن به ظرفیت نهایی هضم خود به دوره راهبسته به دما و شرایط تعیین می

حجم رآکتور، زمان  %4در صورت تغذیه سیستم با لجن به اندازه اگرچه  ماه زمان نیاز دارد. 6تا  4 بین اولیه

در تانک، زمان  موجودتوده این رآکتور به دلیل زیست یابد.کاهش مینیز هفته  3تا  2به اندازی اولیه راه

جریان رو به بالا در این رآکتور بسته متوسط اندازی مجدد کوتاهی پس از یک وقفه موقت دارد. سرعت راه

جهت کاهش خروج  اندازیباشد؛ هرچند در دوره راهمتر بر ساعت می 5/1تا  5/0بین  به دبی ورودی جریان

 یبرا ستمیس نیا ییدرصد حذف نها شود.متر بر ساعت پیشنهاد می 4/0حداکثر سرعت  ،جامدات از رآکتور

جهت  ،پساب تصفیه شده و لجن دفع شده از این دو سیستم .باشدیم %90تا  %85 نی( بBODشاخص )

این دو ع طراحی و ساخت برای تنوبایستی مدیریت شوند. ر های ماندگاتصفیه نهایی و پاکسازی پاتوژن

های سیستمها و یا ها و برکههای تصفیه مرکب همراه با تالابشامل سیستم ،فاضلاب هوازیسیستم تصفیه بی

و استفاده  متانتولید به انرژی و همچنین  هوازیتصفیه بی نیاز کم این دو سیستم باشند.هیبرید می ررآکتو

هوازی بخصوص استفاده از فرآیند تصفیه بی افزایشد. نباشمی هاگر آندی هایزیتاز آن بعنوان سوخت از م



در مناطق گرمسیر و همچنین نقاطی که با مشکلات تولید و توزیع انرژی روبرو هستند، نشان از عملکرد 

ایی گسترده با لجن دانه پتویهوازی رآکتور بیاز طرفی در اقلیم سرد، استفاده از  داشته است. موفق آن

متر بر ساعت و هضم  10تا  5 بطور معمول بین ،جریانعمودی بت ارتفاع به قطر بیست و افزایش سرعت نس

باشد. این رآکتور می جریان رو به بالا لجن پتوی هوازیبیشتر مواد آلی، جایگزین مناسبی برای رآکتور بی

اضلاب، متان بیشتری را نسبت گرم بدلیل سرعت بالای جریان و تجزیه اکثر مواد آلی محلول در ف اقلیمدر 

هوازی سیستم تصفیه بی ،بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهاد شد کند.هوازی تولید میبه دیگر رآکتورهای بی

برداری مطابق با نوع فاضلاب، شرایط محیطی و امکانات و هزینه مورد نیاز طراحی، ساخت و بهره فاضلاب

که  شودهای مدیا فیلتر را شامل مینوع سازه و جنس دانه ،ستمنوع سی مواردی مانند سیستم طراحی .شود

 د.ندارمستقیم هوازی فاضلاب اثر بر روی راندمان حذف و افزایش عملکرد سیستم تصفیه بی

 

 

 ها:کلید واژه

 لجن جریان رو به بالا، پتویهوازی ان رو به بالا، رآکتور بیهوازی بیولوژیکی جریهوازی، فیلتر بیتصفیه بی

 ، مدیا فیلتراندازیراهجریان، زمان  عمودی سرعت
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 فصل اول 1

 کلیات

 مقدمه -1 -1

 ،دناندازبیپیکره آبی را به خطر  ،های انرژی مازاد که بصورت مستقیم و غیرمستقیمو یا شکل وادبه م

 .[1] اندمعرفی شده های اصلی(، تعدادی از آلاینده1-1مطابق جدول ) شود.آلودگی آب گفته می

 [1] بر روی منابع آبی هااز آن یناش آثار نیشتریبو  شامن ،یاصل یهاندهیاز آلا یتعداد 1-1جدول 

 شاخص آلودگی

 بعمن

 روانآب فاضلاب آثار و پیامدها

 کشاورزی شهری صنعتی خانگی

 * ** TSS *** R جامدات معلق

 دفع لجن -

 هاجذب آلاینده -

 هامحافظت از پاتوژن -

مواد آلی 

 پذیرتجزیه
BOD *** R ** * 

 مصرف اکسیژن -

 مرگ ماهی -

 * ** R *** فسفرو  نیتروژن هامغذی

 جنافزایش رشد ل -

 )آمونیا( مسمویت ماهی -

 (نیترات) نوزادان لمشک -

 ع آبیآلودگی مناب -

 مشکلات آبزیان - * ** R *** کلیفرم هاپاتوژن

مواد آلی غیرقابل 

 تجزیه

مواد سموم و 

 شوینده
* R * ** 

 )مواد شوینده( کف -

 کاهش انتقال اکسیژن -

 )مواد شوینده(

 ول()فن بوی نامطبوع -

 فلزات
مجموعه فلزات 

 سنگین
* R * - 

لوگیری از تصفیه ج -

 بیولوژیکی

شکلات در استفاده از م -

 لجن در کشاورزی

 ع آبیآلودگی مناب -

جامدات محلول 

 غیرآلی
TDS ** R _ * 

 یش شوریافزا -

 انمسمومیت گیاه -

لات در نفوذ پذیری مشک -

 )سدیم( خاک

 بدون اهمیت( –)          متغیر( ~)          )*** زیاد(          )** متوسط(          )* کم(
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 ی موجود در فاضلاب،هاپاتوژنجامدات معلق،  ،پذیرمواد آلی تجزیه بطور معمول، هااین آلاینده ترتیب حذف

؛ اگرچه، بدلیل کمبود منابع مالی دنباشناشی از روانآب می یهاو ریزآلاینده )نیتروژن و فسفر( هامغذیحذف 

 .[1] دنباشمی هادر ابتدا و سپس دیگر آلاینده جامداتمواد آلی و  زکاهش آلودگی ناشی ااصلی اولویت 
 

 فاضلاب شبکه -1 -1 -1

بصورت ( 2-1مطابق شکل ) ( بصورت در محل و یا1-1مطابق شکل ) ،آوری، تصفیه و دفع فاضلابجمع

 .[1] دنشومیاجرا  خارج از محل )سیستم مجزا و درهم(
 

 
 [1] فاضلاب در محل مدیریت سیستمتصویر شماتیک از  1-1شکل 

 

( 2) ( فاضلاب خانگی،1) ،به سیستم فاضلاب خارج از محل به سه دسته فاضلاب شهری هایجریانورود 

 .[1] دنشو( فاضلاب صنعتی تقسیم می3جریان نفوذ و )
 

 
 [1] لفاضلاب خارج از مح تیریمد ستمیاز س کیشمات ریتصو 2-1شکل 
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باشد. ها در سیستم فاضلاب میها و یا منهولها، اتصالات، مفصل، ناشی از عیب و خرابی در لوله1جریان نفوذ

آوری، قطر خطوط لوله، مساحت زهکشی، مقدار جریان نفوذ به فاکتورهای متفاوتی مانند گستره شبکه جمع

 1تا  01/0ثابت نفوذ معادل با  ،مثال . بطورنوع خاک، عمق تراز آب، توپوگرافی و تراکم جمعیت بستگی دارد

 .[2] شوددر نظر گرفته می قطر لوله مترمترمکعب بر کیلومتر در روز به ازای هر میلی
 

 ترکیبات فاضلاب -2 -1 -1

شامل مواد آلی، غیرآلی، جامدات  آن ماندهباقی %1/0 .دهدمی آب تشکیلفاضلاب را از  %9/99حدود 

 نحوه استفاده از آباقلیم، ترکیبات فاضلاب به . باشدها میمعلق و جامدات محلول همراه با میکرواورگانیسم

های موجود در فاضلاب بعنوان معرف کیفیت شاخصد. نتصادی و فرهنگی بستگی دارشرایط اجتماعی، اق و

های بیولوژیکی ( شاخص3های شیمیایی و )( شاخص2های فیزیکی، )شاخص( 1فاضلاب به سه دسته، )

های شیمیایی مانند جامدات شاخص ،کدورت و های فیزیکی مانند دما، رنگ، بوشاخص شوند.میتقسیم 

های بیولوژیکی مانند ات محلول، مواد آلی، نیتروژن، فسفر، قلیاییت، روغن و چربی و شاخصمعلق، جامد

 .[1] باشندمی هاو ویروس 2، پروتوزواها، قارچهاباکتری
 

 اثر تخلیه فاضلاب بر روی محیط -3 -1 -1

( آلودگی ناشی از مواد آلی 1) ،به ترتیب ناشی از تخلیه فاضلاب بر روی پیکره آبی پذیرندهسه اثر مهم 

( نیتروژن 3ها و )ها باعث مرگ میکرواورگانیسم( آلایندگی ناشی از پاتوژن2باعث کاهش اکسیژن محلول، )

، دلایل، آثار، به ترتیب برای هرکدام از این موارد. [1] باشندمی 3ر باعث ایجاد پدیده یوتریفیکاسیونو فسف

آلودگی آب که  و شاخص یکی از مشکلات اصلید. نگیرها مورد بررسی قرار میسازی آلایندهکنترل و مدل

باشد. شود؛ میزان مصرف اکسیژن محلول پس از تخلیه فاضلاب میدر بیشتر مناطق توسعه یافته ارزیابی می

 .[1] است مصرفی اکسیژن محلول ،بر روی پیکره آبیاولیه مواد آلی غیرمستقیم  ر(، اث2-1) جدولمطابق 
 

 [1]اثر متقابل در ایجاد تعادل اکسیژن محلول  2-1جدول 

 تولید اکسیژن مصرف اکسیژن

 هوادهی اکسید مواد آلی )تنفس(

 فوتوسنتز لجن موجود در کف

 حرکت جریان، برخورد و تلاطم اکسید آمونیا )نیتریفیکاسیون(

  

                                                            
1 Infiltration flow 
2 Protozoa 
3 Eutrophication 
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 هارابطه های شیمیایی و، فرمولتعاریف -2 -1

 اند.به شرح زیر معرفی شده این پژوهشدر  شده استفادهتعاریف (، 3-1مطابق جدول )

 
 تعاریف 3-1دول ج

 فارسی انگلیسی اختصار

ABR Anaerobic Baffled Reactor هوازیدار بیرآکتور بافل 

BOD Biochemical Oxygen Demand اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 

COD Chemical Oxygen Demand اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

CMAL Complete Mix Aerated Lagoon لاگون هوادهی اختلاط کامل 

DEWATS Decentralised Wastewater Treatment System سیستم تصفیه فاضلاب غیرمتمرکز 

DO Dissolved Oxygen اکسیژن محلول 

EGSB Expanded Granular Sludge Bed لجن گسترده پتویهوازی رآکتور بی 

FAP Facultative Aerated Pond برکه هوادهی اختیاری 

FOG Fat & Oil and Grease چربی و روغن 

HRT Hydraulic Retention Time زمان ماند هیدرولیکی 

HLR Hydraulic Load Rate نرخ بار هیدرولیکی 

HSSCW Horizontal Subsurface Constructed Wetland  سطحی افقیزیر تالاب جریان 

INWRDAM 
Inter-Islamic Network on Water Resources 

Development 
 توسعه منابع آبی کشورهای اسلامی

IDRC International Development Research Centre المللیمرکز تحقیق و توسعه بین 

MP Maturation Pond )برکه بالغ )هوادهی 

NB Nitrogen Balanced تعادلنیتروژن م 

NL Nitrogen Limited دودحنیتروژن م 

OLR Organic Loading Rate نرخ بار آلی 

OPs Organically Phosphorus فسفر آلی 

PVC Polyvinyl Chloride سیویپی 

PPDs Personal Protective Devices یشخص یحفاظت زاتیتجه 
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 فارسی انگلیسی اختصار

RNB Reactor Nitrogen Balanced رآکتور با نیتروژن متعادل 

RNL Reactor Nitrogen Limited رآکتور با نیتروژن محدود 

SAB Submerged Aerated Biofilter ورفیلتر زیستی هوادهی غوطه 

SLR Surface Loading Rate نرخ بار سطحی 

SMA Specific Methanogenic Activity سازفعالیت حداکثری باکتری متان 

SRT Sludge Retention Time (زمان ماند لجن )سن لجن 

TC Total Coliform کل کلیفرم 

TF Trickling Filter فیلتر چکنده 

TKN Total Kjeldahl Nitrogen کل کجلدال تروژنین 

TN Total Nitrogen کل نیتروژن 

TOC Total Organic Carbon کل کربن آلی 

TPs Total Phosphorus فسفر کل 

TSS Total Suspended Solids کل جامدات معلق 

TSUAR Two Step Upflow Anaerobic Reactor هوازی جریان بالا دو مرحلهرآکتور بی 

UABBF UPflow Anaerobic Biological Baffled Filter جریان بالادار بافلهوازی فیلتر بی 

UABF UPflow Anaerobic Biological Filter بالا جریانبیولوژیکی هوازی فیلتر بی 

UAF Upflow Anaerobic Filter بالا هوازی جریانفیلتر بی 

UASBr Upstream Anaerobic Sludge Blanket Reactor  لجن جریان بالا هوازی پتویبیرآکتور 

VHL Volumetric Hydraulic Load بار هیدرولیکی حجمی 

VOL Volumetric Organic Load آلی حجمی بار 
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 اند.به شرح زیر معرفی شده اده شده در این پژوهشهای شیمیایی استف(، فرمول4-1مطابق جدول )

 
 های شیمیاییفرمول 4-1جدول 

 فرمول شیمیایی انگلیسی فارسی

 Ammonia 3NH اکیآمون

 Ammonium 4NH ومیآمون

 Nitrate 3NO تراتین

 Ammonium chloride Cl4NH دیکلر ومیآمون

 Monopotassium phosphate 4PO2KH فسفات میوپتاسمون

 Sodium Bicarbonate 3NaHCO کربناتدروژنیه میسد

 

 اند.به شرح زیر معرفی شده شاین پژوه های استفاده شده در(، رابطه5-1مطابق جدول )

 
 هارابطه 5-1جدول 

 رابطه اجزا شاخص

VOL 

)3gr/m( : influent BOD concentration0S 

Q: influent flow (m3/day) 

)3V: reactor volume (m 

).day3/mBOD gr( 
Q .  S0

V
=  VOL 

HLR 
Q: influent flow (m3/day) 

)2A: surface area (m 
HLR = 

Q

A
 (m3/m2.day) 

VHL 
Q: influent flow (m3/day) 

)3V: reactor volume (m 
).day3/m3m( 

Q

V
=  VL 

HRT 
)3V: reactor volume (m 

Q: influent flow (m3/day) 
= 

V

Q
 (day) 

SLR )2A: surface area (m ).day2gr BOD/m( 
Q .  S0

A
=  Ls 

BOD DO: Dissolved Oxygen (mgr/lit) DO (day 0) - DO (day 5) 
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 معرفی -3 -1

بوده  1هوازیواحدهای مرسوم تصفیه هوازی و بی بر عهدهپیش از این، سهم بزرگی از تصفیه فاضلاب 

 هوازی بصورت گسترده جهت تصفیه فاضلاب، رآکتورها و فیلترهای بیولوژیکی هوازی و بی. امروزه[3] است

هوازی یک فرآیند بیولوژیکی هضم بی گیرند.مورد استفاده قرار می 2(COD) شاخص همراه با مقدار بالای

بالا  3(SRTن لجن )ی متنوع با سهاباشد که در آن مواد آلی در نبود اکسیژن توسط میکرواورگانیسممی

همراه بطور معمول برای تصفیه فاضلاب گرم و بسیار قوی صنعتی  هوازیبیتصفیه شوند. سیستم تجزیه می

های شاخصهوازی باعث حذف گیرد. تصفیه بیپذیر مورد استفاده قرار میغلظت بالای مواد آلی تجزیه با

(BOD)4( ،COD( و )TSS)5 هوازی با مصرف انرژی کم، نیاز به مواد شیمیایی شود. فرآیند بیاز فاضلاب می

 6گاز )بیوگاز(لجن کم در مقایسه با فرآیند هوازی هزینه کمتری نیاز دارد؛ علاوه بر این، زیست تولیدکم و 

های فسیلی برای تولید یک منبع انرژی تجدیدپذیر جایگزین سوختبعنوان تولید شده در این فرآیند 

 .[3] اندمعرفی شدههوازی فاضلاب های تصفیه بیروشتعدادی از (، 3-1ابق شکل )مط باشد.الکتریسیته می

 

 
 [3]هوازی فاضلاب تصفیه بیهای سیستمتعدادی از  3-1شکل 

  
                                                            
1 Anaerobic and Aerobic treatment 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Sludge Retention Time 
4 Biochemical Oxygen Demand 
5 Total Suspended Solids 
6 Biogas 

تصفیه بی هوازی

Anaerobic digestion (AD)-هضم بی هوازی 

Completely stirred tank reactor (CSTR)-رآکتور اختلاط کامل 

Upflow anaerobic filter (UAF)-فیلتر بی هوازی جریان رو به بالا 

Upflow anaerobic sludge blanket (UASB)-رآکتور پتوی لجن جریان رو به بالا 

Membrane anaerobic reactor system (MARS)-رآکتور بی هوازی غشایی 

Expanded or fluidized bed digesters-هاضم با بستر گستره و یا معلق 

Anaerobic contact process-فرآیند تماسی بی هوازی 
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 فصل دوم 2

 جریان رو به بالاهوازی بیفیلتر 

 مقدمه -1 -2

. این تکنولوژی برای [4] اندمعرفی شده 1توسط یانگ و مکارتی 1969هوازی در سال فیلترهای بی

شناخته هوازی با بستر ثابت، فیلتر بی مورد استفاده قرارگرفته است. های گوناگون صنعتیتصفیه فاضلاب

، امکان 3باشد. این سیستم توسط یک مجموعه مدیا فیلترمی 2ترین رآکتور با رشد باکتری چسبیدهشده

های کند. میکرواورگانیسمهای مدیا را فراهم میچسبیدن و یا نشستن جامدات بیولوژیکی در میان دانه

، اولین 9196کنند. اواخر سال موجود در جریان فاضلاب را تجزیه می 4پذیرر روی مدیا، مواد هضممتشکل ب

های صنعتی و خانگی انجام پذیرفت. هوازی و انواع رشد بر روی فاضلابتحقیقات در حوزه تاثیر فیلترهای بی

شوند. در ساختار فیلتر برداری میرهاین فیلترها معمولا به صورت جریان رو به پایین و یا جریان رو به بالا به

این مسیر امکان شود. جریان رو به بالا، سیال از سمت پایین وارد مدیا فیلتر شده و از بالای آن تخلیه می

کند. همچنین بدلیل پذیر را فراهم میها و مواد تجزیهمیکرواورگانیسمبرخورد میان  و سطح افزایش زمان

یابد. بطورکلی این فرآیند تصفیه، یک سیستم با از آن کاهش می 5تودهستنحوه عملکرد سیستم، خروج زی

 ،6(UAF) هوازی جریان رو به بالا. فیلتر بیباشدبرداری کم میراندمان حذف بالا و هزینه ساخت و بهره

 .[4] باشدی( م2-1مطابق شکل ) 7(ABRهوازی )دار بییافته رآکتور بافلتوسعه سیستم

 
 [5] هوازیتصویر شماتیک از رآکتور بافل دار بی 1-2شکل 

                                                            
1. Young, James.C & McCarty, Perry.L 
2 Attached bacterial growth 
3 Media Filter 
4 Substrate 
5 Biomass 
6 Upflow Anaerobic Filter 
7 Anaerobic Baffled Reactor 
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با مدیا فیلتر پر شده از کف مخزن یطی که کل تانک در شرا( UAF)ان رو به بالا هوازی جریفیلتر بی

 لایهزیستفعالیت هضم ناشی از  بجای های بدام افتادهتودهزیستتراکم ناشی از  هضم ، دارای فعالیتاست

ستقیم جریان به مدیا فیلتر بدون ایجاد فاصله سه مساله اساسی ناشی از ورود م. [6] باشدمی 1)بیوفیلم(

 افقی ، بدلیل توزیع ناهموار جریان2گیری ناحیه مرده( شکل1، )به ترتیبتانک  از کف آن ورود یمناسب برا

( کاهش فعالیت 3، بدلیل عدم توزیع یکنواخت جریان رو به بالا و )3( ایجاد جریان کوتاه2در کف رآکتور، )

در این اثرهای منفی، ناشی از وجود مدیا فیلتر  .باشندمی بالای آن در کف رآکتور ظتغلتوده، بدلیل زیست

ی زیاد بخش بدام انداختن در همینطور افقی وکامل مانعی در برابر اختلاط ترین بخش رآکتور بعنوان پایین

اختلاط  یزانم کمترین ،گازهای حباب ابتدایی گیریبدلیل شکل . در کف تانکباشدمی جامدات معلق از

پذیر اثرگذار است؛ بطوریکه، لایه بر روی تجزیه مواد هضمهوازی ضخامت زیستدر فیلتر بی .گیردصورت می

 گذاری برایمتر بیشترین اثرمیلی 3تا  2و ضخامت بین  گذاریمتر کمترین اثرمیلی 1ضخامت کمتر از 

رو به  مناسب جریان هنگام سرعت ،رو به بالا هوازی جریانمناسب فیلتر بی عملکرد باشد.می را دارا تجزیه

دهد. سرعت بیشتر موجب شستگی و خروج جامدات و در متر بر ساعت رخ می 8/6تا  66/0در محدوده  بالا

یکی از . شودباعث گرفتگی و عدم اختلاط کامل می کمترسرعت همچنین و  عملکرد نتیجه کاهش راندمان

لجن و فاضلاب تماس مورد نیاز بین بسختی حفظ کردن ان رو به بالا، هوازی جریبزرگترین معایب فیلتر بی

یک واحد تصفیه مانند (، ایجاد یک واحد پیش2-2مطابق شکل ) باشد.های فیلتر میبعلت گرفتگی میان دانه

ناشی از گرفتگی جریان کوتاه  گیریشکلقبل از فیلتر به کاهش  5سازیاسید پیشواحد یا  و 4نشینی اولیهته

 .[6] های محلول بسیار مناسب استکند. این سیستم برای تصفیه فاضلاب با آلایندهبستر کمک می

 
 [7] هوازی جریان رو به بالاتر بیفیل پیش ازریان رو به بالا جتصویر شماتیک از تانک سپتیک 2-2 شکل

  

                                                            
1 Biofilm 
2 Dead zone 
3 Short circuits 
4 Primary settler 
5 Pre acidification 
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 رو به بالا انیجر بیولوژیکیهوازی بی لتریف -2 -2

تصفیه فاضلاب خانگی )آب  در بعنوان گام دوم ،1(UABFبیولوژیکی جریان رو به بالا )هوازی بی فیلتر

در این سیستم جامدات معلق و محلول در اثر برخورد  .[5] گیردمورد استفاده قرار می 2خاکستری و سیاه(

استفاده از این . شوندمی تجزیه ورودیهای چسبیده به مدیا فیلتر در شرایط بدون اکسیژن نزدیک با باکتری

در این فرآیند برای  آمیزی داشته است.نتایج موفقیت 3گیری و یا تانک سپتیکچربی و دانهواحد فیلتر بعد از 

دمان حذف و کاهش هزینه نگهداری، ابتدا جامدات با ابعاد بزرگ در یک تانک سپتیک حذف شده افزایش ران

شود. بر اساس این پژوهش، زمان جریان رو به بالا منتقل می بیولوژیکیهوازی بیو سپس فاضلاب به فیلتر 

ویژه یا که سطح این فیلتر از چندین لایه مد طراحی ارزیابی شده است. شاخصماند هیدرولیکی مهمترین 

(، جریان 2-3کند، تشکیل شده است. مطابق شکل )ها فراهم مینشست و رشد باکتریکافی برای  4)رویه(

پذیر مواد هضم تماس هنگامکند؛ بنابراین، از میان مدیا حرکت می پایین به بالا )جریان رو به بالا( فاضلاب از

 .[5] دهدهوازی رخ میتوده تجزیه بیبا زیست

 

 
 [5] رو به بالا انیجر یکیولوژیبهوازی بی لتریاز ف کیشمات ریتصو 3-2شکل 

 

                                                            
1 UPflow Anaerobic Biological Filter 
2 Black and Grey water 
3 Septic Tank 
4 Specific surface area 
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 جریان رو به بالا دارفلاببیولوژیکی هوازی بی رلتیف -3 -2

 ستمیدر س هیثانو هیتصف فرآیند بعنوان ،1(BFBUAبالا ) رو به جریان دارافلب بیولوژیکیهوازی بی رلتیف

فاضلاب شهری و یا صنعتی  در (فاضلاب ناشی از سرویس بهداشتیه )ایسآب  او ی یآب خاکستر هیتصف

 رمتمرکزیفاضلاب غ هیتصف ستمیس کیدر  هیتصف یواحدها ریهمراه با سااین فیلتر . [5] شودیاستفاده م

(DEWATS)2، کی ،سیستماین  .دشویاستفاده م صنعتی پذیرتجزیهفاضلاب  مانند فرآیند تصفیه برای 

حذف مواد جامد  ،آن از که هدف باشدمی هاتودهزیستچسبیده  بر اساس رشد هوازیبی تصفیه فرآیند

 ،داربافلهوازی بی یکتورهاآر او ی کیسپت یهابه عنوان تانک . این فیلترهااست نینشقابل تهریغل و محلو

مخزن  کیشامل  نظر وردم سیستم باشند.می ی )تجزیه(کیولوژی( و بینینش)ته یکیزیف هیاز تصف یبیترک

 کند.یها فراهم میباکتر تجمعو  چسبیدنی را برا یکه سطح باشدمی مدیا فیلتر هیلا ینچند و ناپذیرنفوذ

با این جریان  .باشدمی بالا( رو به )جریانبه بالا  نییاز پا لتریف به فاضلابجریان (، ورود 4-2مطابق شکل )

 .[5] ردیگیقرار م یهوازیب جزیهو در معرض تکرده  دایتماس پ لتریف نشین شده رویته تودهستیز

 

 
 [8]دار جریان رو به بالا بیولوژیکی بافل هوازیبی تصویر شماتیک از فیلتر 4-2شکل 

( پایین مورد استفاده COD:BODبا درصد جامدات معلق کم و نسبت ) برای فاضلاب بطور معمول لتریفاین 

باشد. مناسب می شرایطهوازی برای فاضلاب خانگی و یا صنعتی با این فرآیند بیاین  ،گیرد؛ بنابراینقرار می

و یا سپتیک تانک برای حذف جامدات درشت دانه، پیش  نینشیتهواحد  مانند تصفیهپیشایجاد یک واحد 

                                                            
1 UPflow Anaerobic Biological Baffled Filter 
2 Decentralised Wastewater Treatment System 
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در صورت  متان همچنین باید در نظر داشت که استحصال. استهوازی ضروری ها به فیلتر بیاز ورود آن

 .[9] است قابل ملاحظهلیتر  هر در( BOD)م گراز یک هزار میلی الاترغلظت ب
 

 هوازی جریان رو به بالادر فیلتر بی فرآیند تصفیه -4 -2

از به هوادهی و تاسیسات مرتبط ی، عدم نسیستم در این هوازی بر تصفیه هوازیفرآیند تصفیه بی مزیت

 هوازیبی استفاده از فیلتر. باشدمی ترمحدود نیو امکان ساخت در زم ادیز یبه فضا ازیعدم ن چنینبا آن و هم

 ناشی از صنعت لبنیات تصفیه فاضلاب بسیار رقیق مانند فاضلابجریان رو به بالا برای  دار()بافل بیولوژیکی

( در این سیستم BOD( و )CODهای )شاخصبرای شود. راندمان حذف نهاد میپیش ربَو یا دیگر صنایع آب

 .[10] تعیین شده است %90و  %85 در حدود به ترتیب

هوازی بستر اثر مدیا فیلتر طراحی شده را بر روی عملکرد رآکتور بی، 1983در سال  1یانگ و داهاب

هوازی یک سیستم بی فیلتر مختلف درمدیا چهار ق، تحقی. بر اساس این [11] ثابت مورد بررسی قراردادند

مقیاس آزمایشگاهی برای نشان دادن اهمیت نوع، اندازه و شکل مدیا بر روی عملکرد تصفیه فاضلاب مورد با 

ها تودهزیست و محل تجمع ردر ارتفاع پایین فیلت حذف بیشتریناین مطالعه،  بر اساس د.انهبررسی قرارگرفت

هم  ،تودهمدیا فیلتر توانایی نگهداری غلظت بالای زیستهمچنین  .انجام شده است های مدیادر میان حفره

مطابق  . ماندگاری جامداترا نشان داده است های مدیادانه حرشد چسبیده به سط هم ورشد معلق  صورتب

 د.نبستگی دار آن سطح ویژه یان و، نحوه ورود جرهادانه نسبت تخلخل ،های مدیادانه لبه شک (،5-2شکل )

اجازه خروج جامدات بیولوژیکی از مدیا برای جلوگیری از تجمع و همراه با در این پژوهش،  مورد نظر فیلتر

 طراحی شده است. ایجاد جریان کوتاه و کاهش راندمان تصفیه همچنین ممانعت ازگرفتگی آن و 

 

 [11]های فیلتر و نحوه ورود جریان به مدیا موقعیت دانهتصویر شماتیک از  5-2شکل 

                                                            
1 Young, James.C & Dahab, Mohamed.F 
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تعیین ها به خارج تودههای بسیار مهم برای طراحی مدیا، ممانعت از شستگی زیستیکی دیگر از شاخص

ا نسبت به مدیای کوچک ر بهتری سطح ویژه متوسط عملکرد بامدیای بزرگ ، (6-2کل )مطابق ش. شده است

در چندین  با سطح ویژه بزرگ به همراه داشته است. همچنین باید در نظر داشت که در صورت طراحی فیلتر

 .[11] ها داشته استترین عملکرد را در کاهش آلایندهمدیا فیلتر ضعیفلایه، رآکتور با دو لایه 

 

 
 [11] ییادار و حلقهسوراخ ،ییامدل شبکه ایاز انواع مد کیشمات ریتصو 6-2شکل 

 

باشد؛ با این زن سپتیک میشبیه به مخ ،(UABF) بیولوژیکی جریان رو به بالاهوازی بی لتریف سازه

به  به بالا بصورت کامل های اضافی برای اطمینان از ایجاد جریان روبافلتفاوت که عموما چندین محفظه و 

تماس بین فاضلاب ورودی و  و سطح اصل پایه در این سیستم، افزایش زمان. [9] شونداضافه می آن

عمودی داخل  هایبافلقراردادن توده فعال در لجن انباشته شده است. دستیابی به این مساله با زیست

در اثر این  .باشدمیممکن ل مسیر ورودی تا خروجی ها در طومحفظه برای عبور جریان از زیر و روی آن

کند. بطورکلی باکتری تمایل به حفظ خود بر توده تماس بیشتری پیدا میسیال عبوری با زیست طراحی

( قطعات 4و ) 1پوکه معدنی (3( سنگدانه، )2( شن، )1مانند ) ،های فیلترهای رآکتور و دانههروی دیوار

شوند. هوازی هضم مید آلی معلق و یا محلول در زمان ماند کوتاه بصورت بیمخصوص پلاستیکی دارد. موا

قطر  ،(7-2شکل ) مطابق باشد.میمواد آلی برای رشد باکتری، بمنزله هضم سریعتر  سطح بزرگترایجاد 

 300تا  90بین  ویژهسطح دارای مناسب،  یک فیلترهای فیلتر بر روی عملکرد آن اثر مستقیم دارد. دانه

کند؛ بزرگتری را در ابتدا ایجاد می ویژهناهموار، سطح  . سطحباشدمی هر مترمکعب حجم رآکتور در مربعرمت

در این روش بر خلاف رآکتور  شود.ها میهمواریباعث پر شدن کامل حفرها و نا لایهرشد زیستسپس، 

شود ه در کف مخزن تخلیه نمینشین شدتوده تهفاضلاب بطور مستقیم به زیست ،(ABR) هوازیبیدار بافل

 .[9] باشدو فیلتر واسطه این تماس می

                                                            
1 Cinder 
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 [9] لتریها در فاندازه و فرم دانه 7-2شکل 

 

، اثربخشی زمان ماند هیدرولیکی بر روی 2015و همکاران در سال  1سولیس( 2-8مطابق شکل ) 

هوازی جریان رو به بالا مرکب فیلتر بی فرآیند تصفیهب، شامل فاضلاعملکرد سیستم اکولوژیکی تصفیه 

(UAF ) و یک تالاب ساخته شده(HSSCW)2 [12] را مورد بررسی قراردادند. 
 

 
 [12] هوازی و تالابسیستم تصفیه مرکب شامل فیلتر بیتصویر شماتیک از  8-2شکل 

 

. بودند 3اکسید شده و متخلخل تزونتلسنگ آهن  جریان رو به بالا، هوازیهای مدیا بکار رفته در فیلتر بیدانه

سه شاخص مهم و اثرگذار بر روی مکانیسم راندمان حذف مواد (، 1-2ابتدا در این پژوهش مطابق جدول )

به دلیل حساسیت  ،4(DOاکسیژن محلول )( 3)دما و ( 2)(، pH) شاخص( 1)آلی و نیتروژن یعنی، 

 اند.مورد بررسی قرارگرفته این سه شاخصهای حاضر در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب به اورگانیسم

                                                            
1 Solís, Maria 
2 Horizontal Subsurface Constructed Wetland 
3 Tezontle stone 
4 Dissolved Oxygen 
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 [12]سیستم مرکب برای فاضلاب در  و شاخص اسیدی دما و رطوبت برای شرایط محیطیهای شاخص 1-2جدول 

 شاخص

 (1نوع ) زمان ماند

 فیلتر ساعت 18

 روز تالاب 2

 (2نوع ) زمان ماند

 فیلتر ساعت 28

 روز تالاب 3

 (3نوع ) زمان ماند

 فیلتر ساعت 38

 روز تالاب 4

 9/1 ± 2/23 8/1 ± 7/21 4/1 ± 6/24 (Coدما )

 9/42 ± 4/9 3/50 ± 8/9 8/49 ± 5/10 (%رطوبت )

pH 

 2/7 ± 2/0 1/7 ± 3/0 4/7 ± 2/0 ورودی فیلتر

 9/6 ± 2/0 1/7 ± 3/0 9/6 ± 2/0 خروجی فیلتر

 2/7 ± 1/0 4/7 ± 2/0 2/7 ± 2/0 ورودی تالاب

 1/7 ± 1/0 4/7 ± 3/0 2/7 ± 3/0 خروجی تالاب

 

 ،هوازی به ترتیبهفته و زمان ماند هیدرولیکی مورد نظر برای فیلتر بی 66در این پژوهش، دوره مطالعاتی 

روز در نظر گرفته شده است. متوسط راندمان حذف برای کل  4و  3، 2ساعت و برای تالاب  38و  28، 18

برای  %86تا  %80(، BOD) شاخصبرای  %90تا  %80 حدود ،(2-2مطابق جدول ) سیستم تصفیه مرکب

 برای فسفر کل تعیین شده است. %44تا  %24برای نیتروژن کل و  %33تا  %30 ،(COD) شاخص

 
 [12]هوازی و تالاب شامل فیلتر بی راندمان حذف برای کل سیستم تصفیه مرکب 2-2جدول 

 شاخص

 I زمان ماند

 فیلتر در ساعت 18

 تالابدر روز  2

 II زمان ماند

 فیلتر در ساعت 28

 تالابدر روز  3

 III زمان ماند

 فیلتر در ساعت 38

 تالابدر روز  4

BOD 4/%4 ± 5/%89 7/%8 ± 3/%79 1/%3 ± 1/%86 

COD %4 ± 2/%84 1/%3 ± 6/%85 9/%3 ± 7/%81 

TN 2/%13 ± 5/%32 8/%16 ± %30 7/%17 ± 9/%32 

TP 3/%12 ± 8/%43 7/%17 ± 2/%24 %16 ± 2/%30 
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ساعت  18در زمان ماند  بصورت مجزا هوازیمطالعه، بهترین راندمان حذف برای واحد فیلتر بی بر اساس این

تعیین  2(TPبرای ) %4/35و  1(TNبرای ) 2/23%(، BODبرای ) 1/76%(، CODبرای ) %8/79به ترتیب، 

در نیتروژن  ین کاهشهوازی و بیشترفیلتر بی درمواد آلی  کاهش بیشترینر اساس این تحقیق، بشده است. 

برداری از سیستم تصفیه دهد. کاهش مساحت مورد نیاز برای ساخت تالاب در صورت بهرهرخ می تالاب

 .[12] بوده است نکته دیگر این پژوهشهوازی جریان رو به بالا و تالاب مرکب شامل فیلتر بی

 اثر، 2019در سال  3اثر دارند. ژائو و ژو هوازیبی عملکرد بیولوژیکی فیلتر بر رویهای مختلفی شاخص

هوازی جریان در فیلتر بی لایهزیست( را بر روی عملکرد اجتماع میکروبی و COD:Nدما و نسبت ) دو طرفه

 هایشاخصای نظر راندمان حذف بالایی بر ورد. بر اساس این مطالعه، فیلتر م[13] رو به بالا بررسی کردند

(COD( ،)4NH)4 ( وTNکسب کرده است. متوسط )  درصد( حذفCOD( ،)4NH( و )TN در دمای )20 

؛ ندمحاسبه شد %17/74و  %97/99، %83/95 ،( به ترتیبCOD:Nبرای نسبت ) 10درجه سلسیوس و مقدار 

 ،( به ترتیبCOD:Nبرای نسبت ) 5درجه سلسیوس و مقدار  10ها در دمای شاخص درحالیکه، حذف این

( بر روی COD:N. در این تحقیق، تاثیر مشخص دما و نسبت )ندتعیین شد %59/64و  44/99%، 14/92%

بررسی شده است؛ بنابراین، بایستی این دو شاخص بر اساس فاضلاب ورودی  لایهزیستتوده و ضخامت زیست

 .[13] هوازی جریان رو به بالا مورد بررسی قرارگیرندتر بیدر فیل

ان رو به جری داربیولوژیکی بافل هوازی، سیستم یکپارچه فیلتر بی2020و همکاران در سال  5هاندایانی

. در [14]را برای تصفیه فاضلاب ناشی از صنعت نساجی و رنگرزی مورد ارزیابی قراردادند  (UABBF) بالا

در  6. بدلیل وجود رنگ آزوبررسی شده است( توسط این سیستم COD) شاخص این مطالعه، راندمان حذف

با غلظت قابل توجه در  شاخص(، این CODتولید محصولات این صنعت و ممانعت آن از تجزیه بیولوژیکی )

رنگ  در تار آروماتیکهوازی، ابتدا باعث شکست ساخ. فرآیند تصفیه بیشده استفاضلاب مورد نظر یافت 

هوازی ، یک رآکتور بیمورد نظر هوازی جریان رو به بالافیلتر بی شود.( میCODآزو و در ادامه موجب حذف )

توسط مکانیسم رسوبی )فیزیکی( و بیولوژیکی )شیمیایی(  هاشامل بافل و مدیا فیلتر جهت حذف آلاینده

 تودهافزایش تماس میان فاضلاب و زیستلا موجب جریان فاضلاب رو به بااین تحقیق،  بر اساس .است

بافل به  5سیستم مورد نظر توسط  .شده است هوازیتجزیه بیافزایش  و در ادامه متشکل بر روی مدیا فیلتر

 2300تا  1000بین  ( در فاضلاب ورودیCOD) شاخصغلظت مترمکعبی تقسیم شده است.  4محفظه  6

( پس COD) شاخص(، غلظت 9-2مطابق شکل ) .تعیین شده است 9از  الاتربآن ( pHگرم در لیتر و )میلی

                                                            
1 Total Nitrogen 
2 Total Phosphorus 
3 Zhou, Hexi & Xu, Guoren 
4 Ammonium Nitrogen 
5 Handayani, Novarina 
6 Azo dyes 
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 گرم در لیترمیلی 469تا  300روز و رقیق شدن به محدوده  یکساز با زمان ماند از عبور از تانک متعادل

 ( خروجیCOD)غلظت  شده و (UABBFساز وارد سیستم )از متعادل با عبورفاضلاب جریان . رسیده است

ساختار دیر  تجمع حاصل از بدلیل بعضی روزهادر نوسان زیادی داشته و حتی  ،روز اول 6 در از این سیستم

. پس از شده است بیشتر از غلظت ورودیرنگ آزو مورد استفاده در صنعت،  1پذیر و زنجیره آروماتیکتجزیه

رم در لیتر گمیلی 280تا  220در محدوده  ینوسان کمتر( خروجی با COD)غلظت ، 17تا  6آن در روزهای 

نوسان داشته است؛  4/8تا  6/7( ورودی در محدوده pH) (،9-2همچنین مطابق شکل ) .مانده است باقی

مورد نظر عملکرد سیستم مطالعه،  تعیین شده است. این 5/7تا  1/7خروجی در محدوده  (pH، )درحالیکه

 اثرگذار بر روی شاخصبعنوان  ( راpHکاهش ) مشخص کرده است؛ بطوریکه، ( راpH) شاخص در کاهش

 .[14] ه استمعرفی کرد نیز( COD) شاخصتجزیه و کاهش 

 

 
 [14] رو به بالا انیجر یهوازیب لتریدر ف یو خروج یورود یهاشاخص 9-2شکل 

  

                                                            
1 Aromatic compounds 
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 هوازی جریان رو به بالادر فیلتر بیمدیا  نوع -1 -4 -2

دار جریان بافلهوازی بیولوژیکی بی، مطالعه خود را بر روی فیلتر 2018و همکاران در سال  1مالدونادو

. در این پژوهش، [15]با طراحی مدیا فیلتر بصورت یک، دو و سه لایه انجام دادند  (UABBF) رو به بالا

(، میزان حذف 10-2آزمایش بررسی شده است. مطابق شکل ) 54( برای هر رآکتور در CODراندمان حذف )

 %30بین  ، دو لایه%60تا  %50بین فیلتر های مدیا فیلتر برای یک لایه ( بر اساس تعداد لایهCOD) شاخص

این تحقیق، تقسیم مدیا فیلتر به دو و یا سه تعیین شده است. بر اساس  %95تا  %80و سه لایه بین  %80تا 

بندی مدیا فیلتر بر روی عملکرد بطورکلی، این لایه .شده است (CODلایه باعث افزایش راندمان حذف )

گذارد. لایه آخر در مدیا فیلتر و تجزیه بیشتر مواد آلی اثر می لایهزیستها همراه با رشد میکرواورگانیسم

( برای شرایط مشخص CODکند. بر اساس این مطالعه، راندمان حذف )عمل میچند لایه بعنوان هاضم 

( حفظ دمای فاضلاب 2، )در روز بر مترمکعب کیلوگرم 64/4تا  25/2بین  2(LVO) حجمی آلی ( بار1مانند )

 16ساعت برای مدیا فیلتر دو لایه و  18 معادل با ( زمان ماند3درجه سلسیوس، ) 34تا  20ورودی بین 

( عمق کل 5مترمکعب بر مترمربع در روز، ) 82/1( بار سطحی هیدرولیکی معادل با 4برای سه لایه، ) ساعت

 .[15]مترمربع بر مترمکعب تعیین شده است  35/476 ویژه( فیلتری با سطح 6متر و ) 2/1فیلتر برابر با 

 

 
 [15] دار جریان رو به بالاهوازی بیولوژیکی بافلدر فیلتر بی راندمان حذف یبر رو لتریف یبندهیاثر لا 10-2شکل 

                                                            
1 Maldonado, J.I 
2 Volumetric Organic Load 
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بیولوژیکی هوازی بیبوسیله فیلتر  ،(4NH( و )CODهای )شاخص، حذف 2022و همکاران در سال  1ما

را مورد ارزیابی  3و کوارتز (FeIIIدارای ساختار ) 2لیمونیتسنگ آهن متشکل از  (UABF) جریان رو به بالا

( با 4NH( و )CODلیمونیت راندمان بالایی در حذف ) بر اساس این مطالعه، مدیا .[16] قراردادندو مقایسه 

 گرم در لیترمیلی 5/7به  8/240( از CODساعت کسب کرده است. در این پژوهش، غلظت ) 24زمان ماند 

ر برای آنالیز پتانسیل حذف نیتروژن دگرم در لیتر کاهش یافته است. میلی 35/0به  30( از 4NHو غلظت )

توسط مدیا لیمونیت  (،11-2شکل )مطابق  است. لایه تقسیم شده 3ارتفاع فیلتر در رآکتور به  این مطالعه،

؛ شده استمتر( حذف سانتی 30تا  0فاضلاب ورودی در لایه پایین )از ( COD) شاخص %55 بیش از

ار زیاد مواد آلی محیط آنوکسیک با مقد ( در لایه میانی حذف شده است.4NH) شاخص %2/60حالیکه، رد

را حذف کرده است.  4(3NOشاخص ) %5/73در لایه پایین برای دنیتریفیکاسیون مناسب بوده و در حدود 

گرم در لیتر نسبت به لایه پایین به میلی 4/1 ± 2/0مقدار ( در لایه میانی به 3NOافزایش مقدار شاخص )

همراه با کاهش  (4NHبالای شاخص )هوازی بیگرم در لیتر، معرف اکسیداسیون میلی 9/0 ± 1/0مقدار 

(FeIIIدر لایه میانی بدلیل واکنش فاماکس )بر اساس تحلیل بعمل آمده بر روی اجتماع ارزیابی شده است.  5

 فیلتر بالاییلایه و  متر(سانتی 60تا  30) فیلتر ، ساختار این تجمع در لایه میانیدر مدیا لیمونیتمیکروبی 

های . در لایه پایین، باکتریاستنسبتا به هم شبیه بوده، اما با لایه پایین متفاوت  متر(سانتی 90تا  60)

 نیزکننده آهن کننده و اکسیدمصرفی هاباکتریهای میانی و بالایی ؛ درحالیکه، لایهبودههیتروتروف غالب 

 .[16] شدند احیا
 

 
 [16] دار جریان رو به بالاهوازی بیولوژیکی بافلدر فیلتر بی ایمد یهاهیلا بر اساس هاشاخصغلظت  11-2شکل 

  

                                                            
1 Ma, D 
2 Limonite 
3 Quartz 
4 Nitrate 
5 Feammox reaction 
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( صفر تا 1نوبت به ترتیب، ) 5 برایروز  108 نظر در وردفیلتر م، (12-2مطابق شکل ) این مطالعهبر اساس 

روز با زمان ماند  68تا  46( 3، )ساعت 24روز با زمان ماند  45تا  23( 2ساعت، ) 32ز با زمان ماند رو 22

به ارزیابی  ،ساعت 24روز با زمان ماند  108تا  91( 5ساعت و ) 12روز با زمان ماند  90تا  69( 4ساعت، ) 16

 .[16] ( پرداخته است4NH( و )CODحذف )

 

 
 [16] بر اساس زمان ماند یو مقدار غلظت آهن در پساب خروج راندمان حذف 12-2شکل 
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( توسط FeII( به )FeIIIکاهش مصرف مواد آلی و همچنین کاهش چرخه تبدیل )زمان ماند پایین باعث 

 فیلتر مدیا سیستم مجهز به ( توسط4NH( و )CODکاهش راندمان حذف )و در نتیجه  هاانیسممیکرواورگ

( COD. حداکثر راندمان حذف در فیلتر تشکیل شده از لیمونیت برای )ارزیابی شده استلیمونیت با ساختار 

ای مدیا کوارتز تعیین شده است؛ درحالیکه، بر %9/98و  %9/96 ،به ترتیبساعت  24در زمان ماند ( 4NHو )

محاسبه شده است. بر اساس مطالعه انجام شده، لیمونیت بعنوان مدیا در فیلتر  %3/17و  %6/59 ،به ترتیب

. یکی از دلایل شده استهوازی هوازی جریان رو به بالا باعث افزایش تجزیه مواد آلی محلول در هضم بیبی

های میکرواورگانیسم و در نتیجه، افزایش ن بین گونه(، ایجاد انتقال مستقیم الکتروFeIIIاصلی اثرگذاری )

 .[16] باشدظرفیت انتقال الکترون در محیط می

بصورت تک لایه مدیا ( UABBF) دار جریان رو به بالاهوازی بیولوژیکی بافلفیلتر بی تکنولوژیتوسط 

و در  %80تا  %50( در حالت معمول بین BOD( و )TSS، حذف جامدات معلق )(3-2بق جدول )اطمفیلتر 

باشد؛ کم میحذف نیتروژن در این فرآیند بصورت محدود و اگرچه . یابدافزایش می %90حالت بیشینه تا 

. کاهش یابدافزایش می %35و در حالت بیشینه تا  %15( TNنیتروژن کل ) متوسط، درصد حذف یکهبطور

گیرد قرار می 2(Log CFU/mlواحد لگاریتمی ) 2تا  1بین ایی در بازهدر این فرآیند نیز  1(TCکلیفرم کل )

هوازی در مقایسه با حجم مخزن بر اساس سیستم بی 3(HRT. در این سیستم، زمان ماند هیدرولیکی )[8]

روز برای آب خاکستری  5/1تا  7/0روز برای آب سیاه و  2تا  5/1ایی بین نشینی باید در بازهبرای فرآیند ته

مترمکعب بر مترمربع در  8/2 نیز برای این سیستم در حدود 4در نظر گرفته شود. حداکثر نرخ بار سطحی

 [.8، 5روز پیشنهاد شده است ]
 

 [8] رو به بالا انیدار جربافلبیولوژیکی  هوازیبی ترلیراندمان حذف در فمتوسط  3-2جدول 

 درصد حذف شاخص

BOD %50 - %80 

TSS %50 - %80 

TN %15 > 

TC 2 – 1 Log > 

  

                                                            
1 Total Coliform 
2 Logarithm of colony forming unit per millilitre 
3 Hydraulic Retention Time 
4 Surface Loading Rate 
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 هوازی جریان رو به بالافیلتر بی در طراحی اصول -5 -2

تصفیه و تصفیه اولیه واحد پیش، (UABF) بالا رو به انیجر بیولوژیکیهوازی بی لتریفبطورکلی در 

. اکثر [8] باشدری میشوند، ضروفیلتر میمدیا ها که باعث گرفتگی در برای حذف جامدات معلق و ناخالصی

 شوند.جریان رو به بالا حذف می بیولوژیکی هوازیبی لتریفنشینی پیش از نشینی در واحد تهجامدات قابل ته

یک  یدارا بزرگ هایواحد ،کهیدرحال؛ دنباشمی نشینیکوچک دارای سازه یکپارچه همراه با تههای واحد

 .باشند( می13-2شکل ) مطابق جداگانه با عملکرد مجزا هیاول ینینشته

 

 
 [8] ینیاز واحد ته نش کیشمات ریتصو 13-2شکل 

(، مورد توجه 14-2نشینی مطابق شکل )احد تهبدون و هوازی جریان رو به بالابی فیلتر طراحی

 داربافل های دیگر مانند رآکتورهوازی همراه با تکنولوژیفیلتر بی از که باشدی میهای متمرکزخانهتصفیه

و  گیشستبرای ریسک کمتر بدلیل  هوازیبیر . فیلتاستفعال تشکیل شده  با بستر لجنهمراه  هوازیبی

 30سطح آب بایستی حداقل  .شودستم بصورت جریان رو به بالا طراحی میاز سیها تودهزیست خروج

گیری رژیم جریان یکنواخت را تضمین کند. زمان ماند هیدرولیکی، متر روی فیلتر را بپوشاند تا شکلسانتی

 36تا  12بطور متوسط بین ؛ مستقیم دارد طراحی که بر روی عملکرد فیلتر اثر شاخصترین بعنوان مهم
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در  ؛اشدب برای رشد باکتری نسبتا بالایی ویژهدارای سطح بایستی پیشنهاد شده است. فیلتر مناسب  ساعت

، تا اندازه مناسب ویژهسطح افزایش  شود.میجلوگیری  فیلتر آن از گرفتگیتخلخل نسبتا بالای بدلیل  ،نتیجه

در شود که چسبیده می تودهتماس میان مواد آلی و زیستسطح افزایش  نسبت بهباعث اطمینان خاطر 

مربع در متر 300تا  90بین  فیلتر ویژهشود. در حالت بهینه، سطح میحذف راندمان نتیجه موجب بالا رفتن 

 55تا  12بطور معمول در محدوده  های فیلتردانهقطر  اندازه. تعیین شده استهر مترمکعب حجم رآکتور 

 وپوکه معدنی ( 3)خرد شده،  و یا آجر سنگ( 2)شن، ( 1) ها نیز از میانمتر انتخاب شده و جنس آنمیلی

 شوند.دن در نظر گرفته می، بسته به در دسترس بویکیپلاست مخصوص قطعات( 4)
 

 
 [8] ینینشتهبدون واحد  رو به بالا انیجردار بیولوژیکی بافل یهوازیب لتریاز ف کیشمات ریتصو 14-2شکل 

ها مچنین، دسترسی به تمام محفظهشود؛ هانجام می هابافلیا و های عمودی ها توسط لولهاتصال بین محفظه

نظر باید مجهز به کانال  وردبرای تعمیر و نگهداری و یا نظارت توسط درپوش دسترسی ممکن است. تانک م

. این و بو باشد 2سولفید هیدروژن ،1مانند متان خطرناکقابل اشتعال و گازهای  و تخلیه هوا برای کنترل

 رخدادهایشود؛ بنابراین، در مقابل تغییرات شدید جوی و یفیلتر بیشتر مواقع در زیر زمین ساخته م

تمیز شده و  3فیلتر بیشتر مواقع توسط شست و شوی معکوس هایدانه شود.بینی نشده محافظت میپیش

 .[8] باشدنمی هانیازی به خارج کردن آن

                                                            
1 Methane 
2 Hydrogen Sulfide 
3 Backwash 
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 هوازی جریان رو به بالادر فیلتر بی طراحی ضوابط -1 -5 -2

های فعال را نسبت به جریان رو به پایین کاهش جریان رو به بالا در فیلتر، احتمال شسته شدن باکتری

در نتیجه،  ؛باشدتر میراحت. از طرف دیگر، شست و شوی فیلتر در جریان رو به پایین [9] دهدکاهش می

 66/0سرعت عمودی جریان بین  پذیر است.جریان رو به بالا و جریان رو به پایین نیز امکان ترکیب سیستم

فاضلاب بر  یکنواخت عیتوز ،در این فیلتر یمهم طراح اریمع کی .شده استپیشنهاد  ساعتمتر بر  8/6تا 

در  و همچنین در ابتدا ، ایجاد یک فضای کافی(15-2مطابق شکل ) باشد؛ بنابراینمی لتریف هیناح یرو

طول فیلتر در هر محفظه، نباید از  سازد.ممکن می بر روی فیلتر را فاضلاب ، توزیع یکنواختسیستم یانتها

 .[9] باشدعمق فاضلاب در آن محفظه بیشتر باشد. یکی از دلایل آن کنترل سرعت جریان در هر محفظه می

 

 
 [9] رو به بالا انیدار جربافل ژیکیلوهوازی بیوبی لتریف از پلان 15-2شکل 

های بزرگ مانند باشد. دانهلایه می 3یا  2متر، متشکل از  2/1تا  8/0حداقل عمق مناسب برای فیلتر بین 

متری در سانتی 5تا  1هایی با ابعاد متر در پایین و دانهسانتی 15تا  5عدنی با اندازه قطر سنگدانه یا پوکه م

گیرند. دال بتنی مشبک، علاوه بر بالاترین لایه فیلتر بر روی دال بتنی مشبک )نگهدارنده فیلتر( قرار می

ب به صورت جریان رو به نگهداری فیلتر بر روی خود، وظیفه ایجاد فاصله مناسب از کف برای عبور فاضلا

همانطور که در مقطع طولی مشخص شده است؛  (،16-2مطابق شکل ) بالا از میان فیلتر را بر عهده دارد.

 شود.به موازات جهت جریان اجرا میبر روی تیرها از کف  بالاتر مترسانتی 60تا  50این دال در فاصله حداقل 

 

 
 [9] رو به بالا انیدار جربافلهوازی بیولوژیکی بی لتریاز ف یمقطع طول 16-2شکل 
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ایی که امکان متر، در نقطهسانتی 60در هر محفظه به عرض حداقل (، 17-2مطابق شکل )دسترسی  درپوش

رپوش دسترسی تعداد و جانمایی د گیرد.کند، قرار می تامیندسترسی به پمپ و نظارت کامل بر هر محفظه را 

 .[9]در هر محفظه به ابعاد آن بستگی دارد 

 

 
 [9] رو به بالا انیدار جربافل یکیولوژیبهوازی بی لتریاز ف یمقطع عرض 17-2شکل 

 ورغوطه متر،سانتی 10ی در عرض با قطر حداقل هایو یا شفتمتر سانتی 20تا  15هایی با قطر حداقل لوله

افت هد  د.نشوتانک قرارداده می یدر بالا مستقر هاییدر کف هر محفظه برای تخلیه لجن به کمک پمپ

برای این سیستم در  1حجمی آلی حد مجاز بار باشد.متر میسانتی 50تا  30مجاز در این سیستم بین 

 2حجم ناخالص فیلترخانگی، باشد. برای فاضلاب می در روزبر مترمکعب  (COD) کیلوگرم 5تا  4محدوده 

 .[9] شودمترمکعب به ازائ هر فرد در نظر گرفته می 5/0ها( و حفره ی فیلترها)دانه

  

                                                            
1 Organic Loading Rate 
2 Gross digester volume 



26 

 

 جریان رو به بالابیولوژیکی هوازی بی هایفیلتر دیگر انواع -6 -2

 جریان رو به بالا همراه با مخزن سپتیکبیولوژیکی هوازی بیفیلتر  -1 -6 -2

جریان  (،18-2مطابق شکل ) جریان رو به بالا همراه با مخزن سپتیکبیولوژیکی هوازی فیلتر بی در

لاب . جریان فاض[17] شودفیلتر میوارد نشینی از پایین تیک و تهفاضلاب ورودی پس از عبور از مخزن سپ

بر روی مدیا  رشد یافته هایباکتری شود.عبور کرده و از سرریز بالای مخزن تخلیه می های فیلتردانه از میان

، %70 حدود ( تاBOD) شاخصدهند. این سیستم باعث کاهش فیلتر، عملیات اکسیداسیون را انجام می

 .[17] شودری به زرد میکاهش کدورت، کاهش بوی پساب تصفیه شده و تغییر رنگ فاضلاب از خاکست
 

 
 [17] کیرو به بالا همراه با مخزن سپت انیجر بیولوژیکی یهوازیب لتریفتصویر شماتیک از  18-2شکل 

 

 جریان رو به بالا همراه با بستر ثابتبیولوژیکی هوازی فیلتر بی -2 -6 -2

تصفیه  مناسب (،19-2شکل ) مطابقجریان رو به بالا همراه با بستر ثابت بیولوژیکی هوازی فیلتر بی

. بهترین عملکرد این سیستم هنگامی رخ [17] باشدمی تصفیهپیشواحد  همراه بافاضلاب صنعتی و خانگی 

این فیلتر با ایجاد تماس نزدیک میان  گرم در لیتر است.میلی 100امدات معلق کمتر از می دهد که مقدار ج

های شکل دهد. باکتریهای فعال فرآیند تصفیه را انجام مینشینی با باکتریجامدات محلول و غیرقابل ته

نند. راندمان حذف کهای مدیا فیلتر، مواد آلی محلول را در زمان ماند کوتاه هضم میگرفته در میان دانه

 .[17]باشد می %90تا  %70 بین ( در این سیستمBOD) شاخص
 

 
 [17] رو به بالا همراه با بستر ثابت انیجربیولوژیکی  یهوازیب لتریفتصویر شماتیک از  19-2شکل 
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 هوازی جریان رو به بالافیلتر بی متناسب با و هماهنگیشرایط  -7 -2

، بدلیل انعطاف در طراحی به راحتی با محیط (UABF) جریان رو به بالا بیولوژیکی هوازیفیلتر بی

ترین مناسب .[8] باشدبرداری از آن میر شرایطی که محدودیت فضا وجود دارد نیز امکان بهرهمنطبق شده و د

مقدار نسبتا ثابتی از آب خاکستری و یا آب سیاه تولید که  وضعیت برای استفاده از این فیلتر، شرایطی است

شود؛ بنابراین، علاوه بر فاضلاب خانگی، فاضلاب صنعتی با دامنه تغییرات کم برای آن مناسب است. امکان 

این کامل تانک اهمیت بالایی دارد. جهت پاکسازی مناسب و  ،دسترسی مناسب برای کامیون تخلیه لجن

برداری دارد؛ هرچند راندمان عملکرد آن در اقلیم سرد کاهش سیستم در هر نوع آب و هوا قابلیت بهره

باشد؛ اگرچه، حذف کامل تخم انگل در این فیلتر پایین می 2هاو پاتوژن 1هایابد. راندمان حذف مغذیمی

 .[8] است پذیرنامکابسته به نوع فیلتر 

 

 هوازی جریان رو به بالادر فیلتر بی و بهداشت های سلامتجنبه -8 -2

ه ب ،(UABF) لاجریان رو به با بیولوژیکی هوازیفیلتر بی ناشی ازلجن  همچنین و پساب تصفیه شده

یی بایستی تحت مراقبت بالا ؛باشندها میانیسمها و میکرواورگحاوی سطح بالایی از پاتوژناین دلیل که 

 دهفاضلاب و پساب تصفیه شخاطر بو و گازهای منتشر شده توسط بیابی واحد تصفیه مکانمدیریت شوند. 

 .[8] کندنبایستی درست انجام شود تا علاوه بر دسترسی مناسب، مشکلی برای منطقه و ساکنین آن ایجاد 

 

 هوازی جریان رو به بالافیلتر بی از برداری و نگهداریبهره -9 -2

ماهه برای رسیدن  9تا  6 3اندازی، به یک دوره راه(UABF) جریان رو به بالا بیولوژیکیهوازی بی لتریف

هوازی به آرامی رشد کرده بی توده. در این بازه زمانی، ابتدا زیست[8] نیاز داردزمان تصفیه  نهاییبه ظرفیت 

 ،فعال بستگی دارد هایتوده باکتری از آنجایی که فرآیند تصفیه بهشود. و روی سطح مدیا فیلتر تثبیت می

برداری پیش از شروع بهره مناسب و در حال رشد از میان چند رآکتور فعال دیگر برداشت و باید لجن فعال

نیز  اندازی اولیهکاهش زمان راه اعثاین کار ب پاشیده شود. اندازیدر حال راه و آغاز عملیات بر روی فیلتر

 دربه آرامی  آنافزایش شروع و  لیت سیستم با یک چهارم دبی متوسط روزانهدر صورت امکان، فعا .شودمی

 ،جریان باید بصورت تدریجی در طول زمان افزایش یابد، به این دلیل که رفتار محیط زنده ماه انجام شود. 3

باید  نیز باشد؛ در نتیجه، از تخلیه مواد شیمیایی و سموم خطرناک به محیطمی پذیرحساس و آسیب

. برای اطمینان از عملکرد سیستم، باید سطح لجن و کف روی فاضلاب بطور دائم کنترل شود. شودلوگیری ج

                                                            
1 Nutrients 
2 Pathogens 
3 Start up 
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شده و راندمان عملکرد  و افزایش حجم آن گرفته های میان فیلتر پس از رشد باکتریبا گذشت زمان، حفره

اندازی کرده و در یابد. برای رفع این مشکل، سیستم را بصورت شست و شوی معکوس راهآن کاهش می

 .[8] شودانجام می در بیرون مواردی که گرفتگی شدید باشد، مدیا فیلتر را خارج کرده و شست و شو

 

 هوازی جریان رو به بالافیلتر بی مزایا و معایب -10 -2

 :[8] اندعرفی شدهبه شرح زیر م (UABFجریان رو به بالا ) هوازی بیولوژیکیبی لتریفمزایای 

 در طول فرآیند تصفیه بیولوژیکی تولید کم لجن 

  1و کاهش زمان تعمیرات اساسی عمر بالای خدماتطول 

 برداریهزینه پایین بهره 

 عدم نیاز به انرژی الکتریکی 

 در زمین محدود و امکان ساخت زیاد فضای عدم نیاز به 

 هایشاخص حذف برای راندمان بالای (BOD( و )TSS) 

 تماس میان باکتری و مواد آلی و سطح افزایش زمان 

 طی فرآیند تصفیه های فعالاحتمال کمتر شسته شدن باکتری 

 

 :[8] اندعرفی شدهبه شرح زیر م (UABFهوازی بیولوژیکی جریان رو به بالا )فیلتر بی معایب

 آن و تمیز کردنکردن مدیا فیلتر جهت خارج  زیاد دشواری و نیاز به زمان 

  تخصصیستم بصورت سینیاز به طراحی و ساخت 

 هاها و مغذیپاتوژن پایین حذف برای راندمان 

  نسبت به جریان رو به پایین دشوارتر فیلترشست و شوی 

 جامدات اولیه در کاهش تصفیه و تصفیه اولیهامکان گرفتگی، بسته به شرایط پیش 

 از سیستم نیاز به تصفیه بیشتر و یا تخلیه مناسب برای پساب و لجن خروجی 

 ماه( 9تا  6اندازی اولیه طولانی )اهزمان ر 

  

                                                            
1 Overhall 
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 گیرینتیجه -11 -2

 گیری بدست آمده از این مطالعه به شرح زیر است:، نتیجهبا توجه به نتایج حاصل شده از این فصل

 دار( جریان رو به بالا بیولوژیکی )بافل هوازیبی فیلتر(UAB(B)F )یک  ،برای فاضلاب ورودی

؛ دهدتشکیل می را لجن بالای های مختلف همراه با سننیسممیکرواورگاانواع  حاویمناسب  محیط

 مورد توجه قرارگیرد. بنابراین، بار آلودگی جریان ورودی باید

 

 جریان رو به بالا دار(هوازی بیولوژیکی )بافلبی لتریف (UAB(B)F ) برای تصفیه فاضلاب ناشی از

طراحی در این فیلتر، علاوه بر . باشدمصارف خانگی و صنعتی با نوسان آلودگی کم مناسب می

های تشکیل دهنده مانند مدیا فیلتر نقش مهمی در راندمان عملکرد آن دیگر المان ،سازهمناسب 

های های مدیا بر روی راندمان حذف آلایندههای مدیا، جنس و سایز دانهد. عمق، تعداد لایهندار

هایی با اندازه و جنس مناسب پیشنهاد دانهنتیجه، سعی در استفاده از  باشند؛ دررگذار میورودی اث

 شود.می

 

 دار( جریان )بافل هوازی بیولوژیکیبی لتریفمهم در عملکرد مناسب  شاخص ،زمان ماند هیدرولیکی

افزایش زمان ماند تا رسیدن به زمان بهینه جهت افزایش حذف باشد. می( UAB(B)F) رو به بالا

 باشد.برداری مهم میهبهرساخت و ها و کاهش هزینه آلاینده

 

  دار( جریان رو به )بافل هوازی بیولوژیکیبی لتریفدر افزایش راندمان مهم برای راهکارهای یکی از

جهت حذف جامدات معلق هوازی بینشینی پیش از فیلتر ایجاد یک واحد ته ،(UAB(B)F) بالا

کاهش نیز با این روش فیلتر  شوی معکوساین، امکان گرفتگی و نیاز به شست بر باشد؛ علاوهمی

 یابد.می

 

 جریان رو به بالادار( بیولوژیکی )بافلهوازی بطورکلی فیلتر بی (UAB(B)F،)  یک سیستم تصفیه

  .لجن داردنیاز به تصفیه و مدیریت کامل دفع تصفیه، غیرمتمرکز است که علاوه بر واحدهای پیش
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