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  چكيده

 هران، در مقياس پايلوت با استفاده ازتعيين سيستم پالايش مناسب شيرابه ناشي از محل دفن زباله كهريزك تاين كار تحقيقاتي بمنظور
در ابتدا رفتار  .در دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي انجام شد (UASB)راكتور بيهوازي با جريان رو به بالاي داراي بستر لجن 

ظور پس از ساخت پايلوت در به اين من. مورد بررسي قرار گرفت ،پيوسته راهبريسيستم در رژيم راهبري ناپيوسته و در مرحله دوم در رژيم 
 6/6الي  36/1ميلي گرم در ليتر و ميزان بار گذاري   6443الي  1200در گستره  CODبا  غلظت هاي مختلفي از شيرابهرژيم ناپيوسته 

يط همچنين در شرا .ساعت مورد بررسي قرار گرفت 6/21و همچنين زمان ماندهاي هيدروليكي تا  ،در متر مكعب راكتور COD كيلوگرم
. افزايش يافت Kg COD/m3.d 30ميلي گرم در ليتر و ميزان بارگذاري آلي تا نزديك به  25960ورودي تا  CODراهبري پيوسته ميزان 

  .نگهداري مي گرديد 8الي  7در محدوده  HCl و NaOHبا استفاده از  pHپارامتر 
ميلي گرم در  4000ورودي  COD در متر مكعب راكتور و COD كيلوگرم 48/4نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه در ميزان بار گذاري 

          همچنين در شرايط راهبري پيوسته در بار آلي .دارددر رژيم راهبري ناپيوسته  كارايي در حذف آلودگي% UASB، 90ليتر سيستم 
Kg COD/m3.d 6/22  وCOD  ميلي گرم در ليتر و  20000برابر باHRT  ان حذف ساعت راندم 60برابر باCOD  بدست % 5/63برابر

لذا بمنظور كاهش ميزان بار . ميلي گرم در ليتر مي باشد COD 90000-70000 داراي ،شيرابه خام ناشي از محل دفن زباله شهري .آمد
ده بصورت سري استفا UASB آلودگي تا حدي كه قابل تصفيه توسط شرايط هوازي باشد لازم است تا از تعداد مشخصي از راكتورهاي

همچنين بمنظور كاهش سميت و پيشگيري از ايجاد اختلالات فرآيندي ناشي از حضور فلزات سنگين و برخي تركيبات موجود در . گردد
در اين تحقيق از شيرابه واقعي محل دفن زباله و عدم استفاده  .لازم است تا از فرآيندهاي شيميايي بعنوان پيش تصفيه استفاده گردد ،شيرابه

شده است تا  UASBت سنتتيك و ساختگي در راه اندازي سيستم استفاده شده است و بدون هيچ پيش تصفيه اي، وارد راكتور از تركيبا
  .كارآيي اين راكتور به تنهايي مورد بررسي قرار گيرد

  تصفيه بيهوازي ،UASB ،محل دفن زباله ،شيرابه: ها كليد واژه
  
  : مقدمه - 1

كنترل نگردد اثرات زيست محيطي مختلفي را ممكن است از خود بروز  هاآن در رتي كه شيرابه و انتشار گازمراكز دفن مواد زايد جامد در صو
و غير ) مانند اسيدهاي چرب و الكل ها(شيرابه توليد شده در مركز دفن زباله شهري شامل مقادير عظيمي از آلودگي شامل مواد آلي . دهند
مشخصات شيرابه به تركيب مواد زايد جامد و فرآيندهاي بيولوژيكي و شيميايي كه در  [1]مي باشند) مانند فلزات و نيتروژن آمونيومي(آلي 

ساير عوامل . داخل مركز دفن رخ مي دهد وابسته است و در نتيجه غلظت مواد در شيرابه در نتيجه پيشرفت تجزيه زباله كاهش مي يابد
   كيفيت شيرابه تاثير گذار خواهند بود و بنابراين كيفيت شيرابه به طور مفصل تغييرمانند آب و هوا، پوشش برف، و اندازه مركز دفن ، در 

   [2].مي كند
بنابراين قابليت استفاده از يك روش براي تصفيه شيرابه به طور گسترده به مشخصات شيرابه و نوسانات روش در مقابل تغييرات در كيفيت 

   [2].مي باشد وابسته شيرابه

                                            
1 Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
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كارآيي ) و فيلترهاي بي هوازي  (UASB)مانند راكتور بي هوازي با جريان رو به بالاي داراي بستر لجن (ازي نرخ بالا فرآيندهاي بي هو
 داده  را نشان 0.3بزرگتر از  BOD/CODو نسبت  800mgl-1بالاتر از  CODمطلوبي در تصفيه شيرابه مركز دفن شهري با داشتن يك 

   [3].اند
  اين .تن زباله توليد مي كند 6400گرم در روز به طور روزانه بالغ بر  800غ بر هشت ميليون نفر و سرانه زباله شهر تهران با جمعيتي بال 

   ال و سپس از آنجا با تريلرهاي مخصوص به محل دفن زباله كهريزك انتقالقزباله ها توسط ماشين هاي حمل زباله به ايستگاههاي انت
هجري شمسي جهت دفن زباله هاي  1340مركز دفن كهريزك تهران از سال  .دفن بهداشتي مي گردنداين مكان زباله ها يابد كه در  مي

طبق اطلاعات موجود، . هكتار آن مورد استفاده قرار گرفته است 500هكتار دارد كه تاكنون  1300شهر تهران ايجاد شد و مساحتي در حدود 
روش دفن در كهريزك در حال حاضر به صورت ترانشه اي است و . قع مي شودهكتار زمين جهت دفن مورد استفاده وا 44سالانه حدود 

زمين ها در اين محل فاقد هر گونه زهكشي آبهاي سطحي و زير زميني هستند و هيچ نوع تصفيه خانه اي براي تصفيه شيرابه وجود 
  )1جدول .(اد آلي داراي ميزان بالايي از اين مواد استشيرابه مركز دفن كهريزك تهران داراي بار آلودگي شديد بوده و از نظر مو [4].ندارد

 .زباله را تشكيل مي دهد% 70 يكي حدوداًژو ميزان مواد قابل تجزيه بيولو% 75-%68به طور تخميني ميزان رطوبت زباله در تهران حدود  
ي هر تن زباله اخمين هاي انجام شده به ازتطبق . شيرابه در محل دفن زباله كهريزك تا همين سال هاي اخير به هيچ وجه كنترل نمي شد

متر مكعب در روز تخمين زد كه  500ميزان شيرابه را ً ليتر شيرابه توليد مي شود كه با توجه به ميزان زباله مي توان حدودا 100تا  70بين 
هاي آب زيرزميني در  تي بودن سفرهبا توجه به حيا[4] .شيرابه باعث آلودگي آبهاي زيرزميني محل دفن و مشكلات بهداشتي مي گردد اين

يك روش  افاضلاب ه سايرمانند  شيرابه تصفيه.باشد كشور كم آبي مثل ايران، رسيدگي به مسئله شيرابه بسيار ضروري و حائز اهميت مي
  .باشد مناسب در كاهش حجم آن مي

Borzacconi تورهاي بي هوازي و هوازي شيرابه محل دفن زباله شهر مونته ويدئو را با استفاده از تركيب راك)UASB+RBC ( مورد
  [4] .گزارش شد% 94بود كه راندمان حاصل از تركيب تصفيه بي هوازي و هوازي  mg/l 18500 اين شيرابه برابر COD. تصفيه قرار داد

Garcia  با استفاده از راكتورUASB يط و در دماي ياي اسپانيا را در دماي محردر مقياس آزمايشگاهي تصفيه شيرابه كانتابoC 35  مورد
ميلي گرم در ليتر بود كه در دماي محيط ماكزيمم نرخ باردهي  10000-64000اين شيرابه بين  COD. بررسي قرار داد

همين راندمان حذف با بار  oC 35همچنين در دماي . بدست آمد% 80روز راندمان حذفي برابر  6/0برابر  HRTو  KgCOD/m3.d15آلي
  [5].روز بدست آمد 5/0كمتر از  HRTو  Kg COD/m3.d 30آلي ماكزيمم 

Kennedy  راكتور هاي فيلم ثابت ساكن با جريان رو به پايين پيوسته  1988در سال)DSFF(  و نوعUASB  را براي تصفيه شيرابه مقايسه
روز را نتيجه  4 – 15هاي  HRTو  kg COD / m3.d 5/14 – 8/4هاي OLRرا در%  COD 95نرخ هاي حذف UASBراكتورهاي. كرد
  [6].داد

Chang  نيز شيرابه شهري را با غلظتي برابر  1988در سالmg COD / l 58400 را با استفاده از راكتورUASB   كرد پيوسته تصفيه.  
تا  OLRبود اما هنگامي كه  kg COD / m3.d13 زير  هاي  OLRبراي   % 7/81 – 92/ 8  برابر   CODحذف   راندمان هاي

kgCOD/m3.d22  [7].كاهش يافت %  9/67افزايش يافت ، راندمان به 
Berrueta  وCastrillon  با استفاده از راكتور  1992در سالUASB  درصدي  88به حذفCOD  در يك زمان ماند هيدروليكي برابر با

  [8].دست يافتند  kg COD / m3.d 8/6 روز و نرخ بار دهي آلي حجمي فرار برابر با  4/2
اين مشكلات . مشكلات اساسي تصفيه شيرابه ها بوسيله ي فرايند هاي بي هوازي ، تغييرات در تركيب و جريان شيرابه ها هستند از جمله 

در مقايسه با انواع ديگر از راكتور هاي بي هوازي  UASBراكتور . ناشي از تغييرات در بارندگي و تركيب مواد زايد جامد شهري است 
  [5].ادير بالايي از نرخ هاي بار آلي  به كار رفته اند ، عملكردهاي بهتري را نمايش داده اندهنگامي كه آنها براي مق

  
   : مشخصات دستگاه - 2

  :خش تشكيل شده استب 4سيستم پايلوت از 
  .ردگي و عمل رقيق سازي در اين تانك صورت مي pHمي باشد كه تنظيم ليتر  50به حجم بخش اول شامل تانك نگهداري شيرابه خام 

سوم سيستم پايلوت ، از يك راكتور خش ب .بخش دوم شامل يك پمپ آب مي باشد كه دبي مورد نياز را با سرعت مورد نظر تنظيم مي كند
 از هم يمترسانتي 30برداشت نمونه در فواصل  هايمتر مجهز به شيرسانتي 250و ارتفاع  10به قطر  PVCاز جنس UASBبي هوازي 

  .تشكيل شده است
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نشيني و جمع آوري بهتر لجن به  باشد كه داراي يك خروجي در بالا بوده و قسمت تحتاني آن بمنظور ته ميني نشي ، تانك تهرم چها بخش
  .باشد جريان در اين تانك رو به بالا مي. است شكل مخروطي طراحي شده

  .پايلوت مورد استفاده در اين تحقيق را نشان مي دهد 1شكل 

  
  

  شده جهت تصفيه شيرابه پايلوت ساخته – 1شكل 
 

   :  روش تحقيق - 3
هاي موجود در شيرابه ناشي از محل دفن  هوازي در پالايش آلايندهبي در اين تحقيق بمنظور بررسي كارايي سيستم هاي تصفيه بيولوژيكي 

شيرابه با رقت هاي مختلف و , از راهبري در اين تحقيق ناپيوسته در مرحله. در مقياس پايلوت استفاده شد  UASBاز سيستم, زباله شهري
  .روز پس از راه اندازي سيستم مورد بررسي قرار گرفت 60روز ودر مرحله پيوسته در مدت زمان  30در مدت زمان 

 .انجام شده است 1992كليه آناليزهاي انجام شده در اين تحقيق بر اساس كتاب استاندارد متد سال 
بدليل اهميت آن و وابستگي  CODتاكيد بر پارامتر . دگرديبررسي  CODلحاظ پارامتر ه ابه بكيفيت شير ،در ابتدا طي چند مرحله آناليز
سپس بمنظور تسريع در راه اندازي و به تعادل رسيدن . باشد آن مي هب ) OLR( و ميزان بارگذاري آلي  BODبرخي ديگر از پارامترها نظير 

فاضلاب كشتارگاه و لجن حاصل از نگه داشتن شيرابه خام در يك ظرف در بسته حاصل از تصفيه بي هوازي ليتر لجن  4در حدود , سيستم
  .اضافه شد UASBروز ، به راكتور  45به مدت 

ميلي  6443الي  1200 برابر با CODكهريزك تهران تامين شد و در  غلظت هاي زباله شيرابه مورد استفاده در اين تحقيق از محل دفن 
همچنين ميزان . ميلي گرم در ليتر مورد بررسي قرار گرفت 25960تا  5768، و در غلظت هاي ته راهبريگرم در ليتر در شرايط ناپيوس

 COD گرمكيلو 5/29الي  9/5در متر مكعب راكتوردر راهبري ناپيوسته و  COD گرمكيلو 6/6الي  26/1در محدوده  بارگذاري آلي سيستم 
خصوصيات  1در جدول . گرفت گيريها بصورت روزانه انجام مي در اين مدت اندازه. وددر متر مكعب راكتور در راهبري پيوسته در نوسان ب

  .شيرابه محل دفن زباله كهريزك تهران نشان داده شده است 
براي رقيق . در اين تحقيق راه اندازي و تطابق پذيري در يك زمان و باردهي راكتور به صورت متوالي توسط شيرابه رقيق شده انجام شد

از آنجايي كه راه اندازي راكتور در فصل تابستان انجام مي گشت به طوريكه دماي . شديرابه از آب لوله كشي شهري استفاده ميسازي ش
 kg COD/m3.d36/1 برابربا   OLRهوا نيز بسيار مناسب براي فعاليت ميكروارگانيزم هاي بي هوازي بود جهت بارگذاري اوليه از نرخ 

ساعته در حال كار بود، پمپ گرم مي شد، به طوري كه لوله هاي ورودي  24با توجه به اينكه پمپ تزريق شيرابه به صورت  .استفاده گرديد
. مي رسيد و راه اندازي راكتور را بسيار مطلوبتر مي ساخت  oC 39به حدود  Feederو خروجي شيرابه به خوبي گرم مي گرديدند و دما در 

برنامه ريزي انجام شده در اين مرحله بنحوي بود . در دماي محيط انجام مي شد UASBندازي و راهبري راكتور لازم به ذكر است كه راه ا
 به حدود  CODيعني زمانيكه نرخ حذف . افزايش  مي يافت  OLRبه يك حد خاصي مي رسيد ،  CODكه در صورتيكه درصد حذف 
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انجام مي شد  Feederاز طريق افزودن ماده غذايي يعني شيرابه به   OLRافزايش . افزايش مي يافت  OLRدرصد مي رسيد ،  90-60
 .ورودي افزايش  مي يافت  CODيعني 

  
  خصوصيات شيرابه مركز دفن زباله كهريزك تهران -1-جدول 

  

  
پس از دو هفته از راه اندازي راكتور در شيلنگ هاي خروجي ، لجن هاي به هم چسبيده كه تقريبا اندازه بزرگي هم داشتند مشاهده مي شد 

شيرابه  pH. مشاهده اين لجن ها نشان از كارآيي بسيار مطلوب راكتور داشت . ي نيز موجب گرفتگي شيلنگ خروجي مي شد كه گاه
راكتور نيز در تمام  pH. رسيد 7به حدود  pHنرمال  2/0بود با مقداري سود  5/6برابر  pHمتغيير بود كه در ابتدا كه  5/6-7ورودي بين 

طبق مراجع علمي و  UASBد كه بهترين محدوده براي فعاليت ميكروارگانيزم هاي بي هوازي در راكتور بو 7-8طول مدت آزمايش بين 
  .بودتحقيقات انجام شده 

ورودي  CODهمانطوريكه ذكر شد راه اندازي و تطابق پذيري در اين مرحله در يك زمان و باردهي راكتور به صورت متوالي توسط افزايش 
خروجي در طول مدت زمان راهبري راكتور به صورت  CODورودي و  CODمقدار  2در شكل . مي شد  و كاهش رقت شيرابه انجام

Batch  همانطوريكه ديده مي شود با هر بار افزايش . نشان داده شده استCOD  مدت زماني جهت تطابق پذيري ميكروارگانيزم ها طول
  .مي كشد 
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  Batchراهبري  ورودي و خروجي در طول زمان CODمقدار  -2-شكل 

  

  ميانگين)mg/L(  مقدار) mg/L(  آلاينده

COD 90000-70000 80000 

BOD  38000-24000  31000  
TSS 6700-1000  3850  

  N(  300-210  255بر حسب(اتنيتر
  N(  270-200  235بر حسب(نيتروژن آمونياكي
  80  70-90  فسفات
  1800  1600-2000  سولفات
  4100  3800-4400  كلرايد
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نشان داده شده است كه به خوبي مؤيد اين مطلب مي باشد كه پس از  CODدياگرام ميزان بار آلي ورودي و راندمان حذف   3در شكل  
   ه همانطور كه ديد. هر افزايش بارگذاري راندمان پايين آمده و به تدريج در اثر تطابق پذيري ميكروارگانيزم ها راندمان افزايش مي يابد 

، راندمان حذف  mg/l 1200ورودي برابر با  CODو  Kg COD/m3.d36/1برابر با )  OLR( مي شود در اولين بارگذاري با مقدار بار آلي 
 Kg COD/m3.d 48/4برابر با  ) OLR( و در بار آلي% 90بيشترين  راندمان حذف  با مقدار . بدست آمد  mg/l 250خروجي  CODو % 79
روز  2در مترمكعب راكتور بود و پس از  CODكيلوگرم  32/7بيشترين نرخ بار آلي ورودي تقريبا . بدست آمد  mg/l3943ورودي  CODو 

  .رسيد %73به  CODراندمان حذف 
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  Batchدر طول مدت زمان راهبري  CODورودي و راندمان حذف  OLRنمودار  -3-شكل 

  
به راهبري  Batch، مرحله دوم به منظور تغيير حالت سيستم از راهبري  بالا در مرحله قبل CODپس از حصول راندمان لازم در 

Continuous  همانطوريكه انتظار مي رفت در طي اين مرحله به دليل خروج سيال از سيستم ، مسئله فرار و شستشوي لجن  .شروع شد
ند در حد لزوم از شستشوي لجن جلوگيري نمايد ، در صورتيكه راهكارها و پيش بيني هاي انجام شده نتوا. اهميت قابل توجهي مي يابد 

درون سيستم يعني باكتريهاي فعال در حذف مواد آلي سيستم مي باشد  VSSراهبري سيستم دچار وقفه خواهد شد و اين به دليل كاهش 
آغاز و زمان ماند  Kg COD/m3.d  9/5ورودي در اين مرحله با  OLR. به همين دليل ،سرعت بالاروي سيستم تاحد ممكن پايين بود.

  .شدساعت تنظيم  24هيدروليكي 
  .رسيد mg/l25968ورودي  CODساعت و  22با زمان ماند هيدروليكي حدود  Kg COD/m3.d  5/29ورودي به  OLRدر انتهاي دوره 

است و اساس ارتقا به پله برنامه عملي اين مرحله ، افزايش تدريجي يا به اصطلاحي ديگر افزايش پله اي غلظت شيرابه در ورودي سيستم 
  .مربوطه مي باشد  OLRثابت در  CODبعدي راندمان حذف 

 m/hr 2/0-1/0با توجه به اينكه سرعت بالاروي بين . بود UASBبه راكتور  ورودي هدف از انجام اين مرحله تعيين حداكثر غلظت شيرابه
 به  mg/l 5768و    Kg COD/m3.d  9/5ب  از  به  ترتي  CODو  hr 28-18  ،OLRبين    HRTتنظيم  شده  بود  با  

KgCOD/m3.d  5/29 وmg/l 25968 نتيجه اينكه در بار آلي ورودي  . رسيدKg COD/m3.d  9/5   وCOD  وروديmg/l 5768  
  .بدست آمد % 9/72راندمان حذف 

كه  رسيد% 48هش يافته و به حدود  راندمان حذف كا Kg COD/m3.d  1/7برابر  OLRو  mg/l 8395به  CODپس از آن با افزايش 
ناشي از تغيير خصوصيات شيرابه ورودي بود بنابراين بعد از اين زمان شيرابه جديد با قديم مخلوط مي شود تا سيستم دچار شوك شديد 

ي آزمايش اينكه البته در ماه آخر برا. درصد متغيير بود 40-  65بين  OLRو  CODو پس از اين مرحله راندمان حذف با افزايش  .نشود
     كمك   HRTسيركولاسيون چه تاثيري در راندمان سيستم دارد در چهار مرحله سيركولاسيون انجام شد كه خود به نوعي به افزايش 

آنچه كه  از اين داده ها بر مي آيد اين است كه سيركولاسيون . نشان داده شده است  6تا 4مي كرد كه نتايج بدست آمده در شكل هاي  
ورودي برابر با  CODو  Kg COD/m3.d6/22 برابر با OLRمي گردد به طوريكه در  CODعث افزايش راندمان حذف با

mg/l20000 راندمان حذفCOD     ساعت سيركولاسيون  بدست آمد  60با %  5/63حدود.  



 6

  

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

25000

27500

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

DAY

C
O

D
 in

 &
 o

ut
 ( 

m
g/

l ) COD in ( mg/l)

COD out (mg/l)

سيرکولاسيون

E=74.5%

E=68.6%

E=63.54%

E=41.8%

COD راندمان حذف  = E

  
  ورودي و خروجي در طول مدت زمان راهبري پيوسته CODنمودار  -4-شكل 
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  در طول مدت زمان راهبري پيوسته CODورودي و راندمان حذف  OLRنمودار  -5-شكل 

  
 اين موضوع . تقليل يافت% 35راندمان حذف به حدود  Kg COD/m3.d  5/29برابر  OLRو  mg/l 25968ورودي  CODدر نهايت در 

وردن تعادل بوجود آمده در سيستم شده مي تواند به علت تاثير سميت تركيبات شيرابه بر تركيب بيولوژيكي سيستم باشد كه باعث بر هم خ
ساعت  40با CODدر اين بارگذاري نيز سيركولاسيون شيرابه مورد آزمايش قرار گرفت كه راندمان حذف . و راندمان آنرا كاهش مي دهد

  .رسيد كه اين كاهش راندمان مي تواند به دليل ذكر شده در بالا باشد% 42سيركولاسيون حدود 
استفاده از شيرابه واقعي محل دفن زباله و عدم , سازد را از ديگر بررسي هاي بعمل آمده در اين خصوص متمايز مي مزيتي كه اين تحقيق

  .ي سيستم مي باشدزدر راه انداو ساختگي استفاده از تركيبات سنتتيك 
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  در طول مدت زمان راهبري پيوسته   HRTورودي و OLRنمودار  -6-شكل 
  
  

  :خلاصه نتايج  - 4
  :يج حاصل از اين تحقيق نشان دهنده آن است كه نتا

روز براي نطفه دهي استفاده  45هنگامي كه از لجن كشتارگاه و لجن حاصل از نگهداري شيرابه در يك ظرف در بسته به مدت  -1
  .مي شود راه اندازي راكتور حدود يك ماه در فصل تابستان به طول مي انجامد

بدست آمد  mg/l25968ورودي  برابر   CODو  با  Kg COD/m3.d  5 /29راكتور  برابر  به )  OLR( بيشترين بار آلي ورودي  -2
 .بدست آمد% 35ساعت حدود  22برابر با  HRTكه راندمان حذف در 

برابر با   OLRو در  mg/l 3943و در غلظت ورودي برابر با % 90برابر با  Batchبهترين راندمان حذف در مرحله  -3
KgCOD/m3.d  48/4 روز بدست آمد 5مان ماند هيدروليكي و ز. 

و زمان ماند  mg/l20000ورودي   CODراهبري  پيوسته ، در غلظت  شيرابه در در تصفيه UASBبهترين كارآيي سيستم  -4
 .بدست آمد% 5/63برابر  COD، و راندمان حذف Kg COD/m3.d 6/22 برابر OLRو  hr 60هيدروليكي 

 UASBده ، سنگين و سخت تجزيه پذير باشد شكل گيري و دوام گرانول ها در سيستم پيچي Feederموجود در  تركيباتهرچه  -5
كندتر بوده و نهايتا گرانول هايي كوچكتر در مقايسه با سيستمي كه با فاضلاب حاوي مواد آسان تجزيه پذير تغذيه مي شود ، 

 .خواهد داشت
همانطور كه ديده . قايسه با فرايندهاي هوازي داراي مزيت است راه اندازي مجدد سيستم سريع مي باشد كه از اين حيث در مقام م -6

پمپ تزريق شيرابه به دليل نقص فني از كار افتاد كه پس از سه روز توقف كامل سيستم ،  Batchشد در زمان راهبري به صورت 
 .ساعت راه اندازي مجدد انجام گرفت 24تنها در عرض 

كه قابل تصفيه توسط شرايط هوازي باشد لازم است تا از تعداد مشخصي از به منظور كاهش ميزان بار آلودگي تا حدي  -7
 .به صورت سري استفاده گردد UASBراكتورهاي 

 .به خاطر انرژي حاصله اندك ، در صورت عدم كنترل دما ، دماي راكتور تقريبا با دماي محيط يكسان مي باشد -8
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