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  چكيده

تصفيه فاضـلابها، خصوصـاً فاضـلابهاي سـخت تصـفيه       به سرعت جاي خود را در بين سيستم هاي متداول UASBراكتور 
. اين رآكتور، رايج تـرين هاضـم بـا بيـومس مانـدگار اسـت       .باز كرده است زباله شونده مثل فاضلاب صنايع و شيرابه محل دفن

تها يك تانك يا مخزن پر از توده هاي بيولوژيكي و فاضلاب است كه بيشتر در تصـفيه پروسـه هـاي كربوهيـدرا     UASBراكتور 
اسـاس  . و همچنين پسابهاي پتروشيمي و صنايع كاغذ و شـيرابه زبالـه كـاربرد دارد   ) ميوه و سبزيجات(حاصل از صنايع غذايي 

فاضلاب از كف رآكتور كه محل فعل و انفعالات بي هـوازي اسـت،   از باكتريها به صورت گرانول و عبور blanket عمل ايجاد يك 
تعدد، به صورت پايين به بالا بـا زمـان توقـف مناسـب، وارد و ضـمن تصـفيه از طريـق        فاضلاب توسط ورودي هاي م. مي باشد

حركت به سمت بالا و تماس با توده هاي بيولوژيكي، در نهايت از خروجي رآكتور كه در قسمت فوقاني آن قرار دارد، خارج مي 
. سبيدن مواد آلي به لجنها شـروع مـي گـردد   در حقيقت اعمال تجزيه بيولوژيكي مواد آلي به صورت بي هوازي بعد از چ. گردد

گرانوله شدن يك فرآينـد پيچيـده و   (احتياج به باكتريهاي فعال به شكل لجن گرانوله با دانسيته بالا دارند  UASBراكتورهاي 
توجـه بـه   با ). نامعلوم است و جهت ساخته شدن به زمان زيادي نياز دارد كه در برخي موارد از مواد تلقيحي استفاده مي گردد

در اين مقاله به بررسي سيستم ته نشيني گرانول هـاي   UASBاهميت گرانول ها در راندمان تصفيه فاضلاب ها در راكتورهاي 
  .پرداخته مي شود UASBصعود كرده از راكتورهاي 

  
  

 گرانول، سيستم ته نشيني، لجن، UASBتصفيه بي هوازي، : كليد واژه ها
  
  مقدمه

و  1979هلنـد سـاخته شـده و در سـالهاي      Wageningenدر دانشكده كشاورزي  1971بار در سال  اين فرايند براي اولين
از اسـتانفورد  ( Perry McCartyبـا الهـام از تأليفـات دكتـر     . و همكارانش توسعه داده شد Gatze Lettingaتوسط دكتر  1980
در طـول آزمايشـات روي فيلتـر بـي هـوازي،      . در حال آزمـايش روي نظريـة فيلتـر بـي هـوازي بودنـد       Lettinga، تيم )امريكا
مشاهده نمود كه علاوه بر بيو ماس چسبيده به مديا، بخش اعظـم بيـو مـاس، بصـورت دانـه هـاي آزاد گرانـول         Lettingaدكتر

تصـفيه  يك در سفري به افريقاي جنوبي، در بازديدي كه از  Lettingaزماني شكل گرفت كه دكتر  UASBنظرية . درآمده است
رآكتوري كه وي از آن بازديد كـرده بـود يـك    . فاضلاب داشت، متوجه تشكيل دانه هاي متراكم گرانول شدة لجن، گرديدخانة 

Clarigester  بود و در واقع مي توان آنرا بعنوان جد بزرگ رآكتورUASB فرق رآكتور . دانستClarigester   با رآكتـورUASB ،
بـا نـام    UASBالبته پروسه اي مشابه با پروسة . فوقاني ته نشيني، مي باشنددر بخش گازگير مي باشد ولي هردو داراي بخش 

Biolytic Tank  توسط 1910در سال ،Winslow  وPhleps       ارائه شده بود كه در همـان مراحـل اوليـه بـاقي مانـده و توسـعه ،
  .نيافت

ياً تعبية جداكنندة فازي مناسب و جلـوگيري  عوامل اصلي تشكيل گرانول اولاً، اعمال رژيم جريان رو به بالا در رآكتور و ثان
عبارت بود از كشف اين نكته كه لجن  UASBبنابراين كليد طراحي . از شسته شدن و خروج گرانولها از داخل رآكتور مي باشد



اكم با بي هوازي به شرط آنكه شرايط فيزيكي و شيميايي براي لخته سازي آن مهيا باشد، توانايي لخته سازي و توليد لجن متر
 Pilot، بصـورت  UASBاولـين رآكتـور   . بنابراين كارآيي راكتور بستگي به تشكيل چنـين لجنـي دارد  . غلظت بسيار بالا را دارد

Plant  در هلند براي تصفية فاضلاب كارخانة قند، مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن تعداد زيادي از اين دست رآكتورهـا در ،
از سيب زميني و ديگر صنايع غذايي و سپس در صنايع بازيافت كاغذ در كشور هلنـد، بكـار گرفتـه    صنايع شكر، توليد نشاسته 

، بطور فزاينده اي براي تصفية اغلب انواع فاضلاب ها در هلند، آمريكا، كلمبيا، برزيل، هند، UASBدر حال حاضر راكتور . شدند
 Hulshoff Pol & Lettinga(فاده قــرار مــي گيــرد ژاپــن و بــه تــدريج در آســياي جنــوب شــرقي و خاورميانــه مــورد اســت

,1986;Lettinga & Hulshoff Pol ,1991 ; Kato et al.,1994 ; Lettinga ,1995,1996   .(  يك رآكتـورUASB    مطـابق شـكل
 ]3و2و1[:از سه ناحية مجزا، تشكيل شده است) 1(

 ) Sludge Bed(ناحية بستر لجن                         .1
 ) Sludge Blanket(لجن                      ناحية پوشش  .2
  Settler/Gas Separation)(ناحية ته نشيني و جدا سازي گاز     .3

                
 ] UASB4 [اجزاي مختلف رآكتور  -1شكل 

  
بيشـتر ايـن واحـدهاي    . در دنيا ساخته شده اسـت  UASBواحد تصفيه فاضلاب با روش  150سال گذشته، بيش از  20در 

واحد از اين تأسيسات در كشور هند  35خيلي بالا اعمال گرديده اند كه نزديك به  BODصفيه در مورد فاضلابهاي صنعتي با ت
استفاده گرديده مي توان به الكل سازي، صنايع لبني،  UASBمهمترين صنايعي كه در تصفيه فاضلاب آنها از . اندشده ساخته 

در تصفيه فاضـلاب   UASBكاربرد  1982بعد از سال . نساجي و چرمسازي اشاره نمودكاغذ سازي، دارو سازي، نشاسته سازي، 
اولين واحد در تصفيه فاضـلاب شـهري در اشـل    . ميلي گرم در ليتر نيز متداول شد 300تا  200كم در حدود  BODشهري با 

  . ماني احداث گرديدآل -توسط كمپانيهاي هندي 1989ميليون ليتر در سال  5هند با ظرفيت  Kanpurبزرگ براي 
ميليون ليتر در روز فاضلاب شهري كه در آن فاضلاب چرمسازي نيـز   36براي تصفيه  UASBبعدها در ميرزاپور واحدي از 

در . ميليون ليتر در حيدر آباد در دسـت طراحـي اسـت    50در حال حاضر نيز واحدي با ظرفيت . تخليه مي شد، احداث گرديد
Pandichery ا بكارگيري تصفيه خانه اي بUASB     ساخته شده كه در آن از واحدهاي تصفيه بـا عدسـك آبـي(Duckweed)  و

 ]5[.استفاده كرده اند UASBلاگون پرورش ماهي به عنوان تكميل تصفيه فاضلاب با 
است كه در آن فاضلاب بطـور يكنواخـت در سـطح مقطـع     )  h/d=2(رآكتور شامل يك تانك استوانه اي  UASBدر فرايند 

عبور مـي  ) لجن متراكم با رسوب دهي بالا(ر توزيع شده، جريان رو به بالايي داشته و ابتدا از ناحية بستر لجن بي هوازي رآكتو
گرم بر ليتر بوده و رمز  150الي  100غلظت جامدات به واسطه تشكيل لجن گلوله اي يا لخته اي در اين قسمت بيش از . كند

ختلف فاضلاب ها، به تشكيل بستر متراكمي از لجن كه از تجمـع ذرات جامـد معلـق    در تصفية انواع م UASBموفقيت رآكتور 



چون كلية پروسه هـاي بيولـوژيكي در بسـتر لجـن      ؛ورودي و باكتري هاي رشد كرده تشكيل شده، در قعر رآكتور وابسته است
ده است كـه بـاكتري هـا مـي تواننـد      در راكتورهاي بي هوازي با جريان رو به بالا، تحت شرايط خاص، ديده ش. انجام مي گردد

گرانولها تجمع ميكروارگانيزمهاي تشكيل شده در طول فرايند در راكتور با جريـان  . بطور طبيعي تشكيل فلوك و گرانول بدهند
اين دانه هاي متراكم و به هم چسبيده، خصوصيات ته نشيني خوبي داشته و انتظار خروج آنهـا  . هيدروليكي رو به بالا مي باشد

در مدت راه اندازي رآكتور، مواد جامد بيولوژيكي بخوبي ته نشين ). 2شكل (ز رآكتور، در شرايط عملي بهره برداري، نمي رود ا
نمي شوند ولي همينكه لجن گرانول شده بوجود آمد، ته نشيني به خوبي صورت مي پذيرد و لجن فعـال داخـل رآكتـور، نگـاه     

را بـه متـان    CODگـرم   1تا  5/0ميليمتر و يك گرم گرانول خشك قادر است  2تا  5/0قطر دانه هاي گرانول . داشته مي شود
  . تبديل كند

                               
  UASBگرانولهاي لجن بي هوازي در  -2شكل 

 
 باقي ماندن لجن فعال چه بصورت فلوك و. همواره يكي از مسائل مورد بحث بوده و هست UASBتشكيل گرانول در لجن 

. چه بصورت گرانول در داخل رآكتور، منجر به اجراي هرچه بهتر تصفيه حتي در سرعتهاي بالاي بار دهي مواد آلي، مـي شـود  
گاز توليدي توسط ميكرو ارگانيزم ها و دبي ورودي سبب اختلاط بهتر فاضلاب با بيوماس و حذف فضاهاي مرده درون راكتـور  

از . تر باشد، ميزان توليد گاز زياد بوده و اختلاط به نحو مطلوبي صورت مي گيـرد هرچه غلظت مواد آلي فاضلاب بيش. مي شود
، لذا حجم راكتـور و  ) Kato ,1994(اين رو در اين رآكتورها مي توان بار آلي بيشتري نسبت به پروسه هاي هوازي اعمال نمود 

ريان خطي نيز بستگي دارد اما بايد توجـه شـود   ميزان اختلاط به سرعت ج. فضاي مورد نياز براي احداث آن، كمتر خواهد بود
زيرا ممكن است گرانولها از ) به استثناي زمان راه اندازي(كه هر نوع اختلاط مكانيكي در قسمت بستر لجن بايد مي نيمم باشد 

 30%ود صورت مي گيرد حال آنكه حجم اين ناحيـه حـد  ) ناحية بستر لجن(درصد تجزيه در اين ناحيه  90الي  80.هم بپاشند
در فاضلاب هاي رقيق اختلاط بوسيله سرعت جريان خطي ايجاد مي شود و ميزان توليـد گـاز كـم    . حجم كل رآكتور مي باشد

. است، البته در زمان راه اندازي بايد ميزان اختلاط براي جلوگيري از متلاشي شدن دانه هاي لجن تشكيل شده، كنتـرل گـردد  
  .در نظر گرفته مي شود m / h 9/0 – 6/0سرعت جريان خطي رو به بالا براي حفظ پوشش لجن در حالت معلق ، 

ايـن  . فاضلاب پس از عبور از ناحية بستر لجن وارد ناحية پوشش لجن كه از لجن لخته شده تشكيل شده است، مـي شـود  
بستر لجن، دارا مـي  حجم كل رآكتور را شامل مي شود و غلظت خيلي كمي از ذرات، در مقايسه با ناحية  70%ناحيه در حدود 

حبابهاي گاز از ميان ناحية بستر لجني و پوشش لجني در . با تجزية مواد آلي موجود در فاضلاب، گازهايي توليد مي شود. باشد
حركت رو به بالاي خود، ضمن ايجاد اختلاط، مقداري از ارگانيزمهاي چسبيده بخود را به قسمت فوقـاني راكتـور، انتقـال مـي     

ين زمان ماند مناسب ارگانيزمها، لازم است اين ذرات صعود كرده، از حبابهاي گاز جدا شـده و تحـت اثـر ثقـل     براي تأم. دهند
عمل جدا سازي توسط تلفيقي از يك دستگاه ته نشين كنندة جامد و جمع كنندة گاز در بـالاي رآكتـور   . خود، ته نشين شوند

سـپس  . موده و به همديگر مـي چسـبند و تـه نشـين مـي گردنـد      بدين ترتيب ذرات لجن فرصت كافي پيدا ن.  انجام مي شود
  .فاضلاب تصفيه شده از طريق سرريزها، از رآكتور خارج مي شود

نظيـر فاضـلاب صـنايع سـيب     (با اين رآكتور مي توان فاضلابهاي صنعتي كه بيشتر بخش جامد آنها بصورت محلول اسـت  
در اين شرايط ميزان گاز مي . تصفيه نمود) ساعت 5/3(ماند خيلي كوتاه و زمان  kgCOD/m3.d  40با بارگذاري بالا تا ) زميني

از آنجاكه در اين پروسه براي نگـه  ).  Lettinga et al.,1980(   ]7[مترمكعب گاز بر مترمكعب رآكتور در روز، برسد، 0/8تواند تا 



بهـره بـرداري از آن،   . رصد فاضـلاب، باشـد  د 3داري بيوماس نيازي به مديا نيست، ميزان كل بخش جامد فاضلاب مي تواند تا 
  . مخصوصاً در مدت راه اندازي پروسه نياز به افراد متخصص دارد

مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد، در حـال حاضـر       UASBعلي رغم پتانسيل بالاي سرعت هاي باردهي كه مي توانند در راكتور 
   بـراي بارهـاي بـين     UASBه طوريكه اغلب راكتـور هـاي   طراحي هاي عملي شامل ضرايب اطمينان بسيار زيادي مي باشند، ب

kg COD / m3 day 18 – 5 همچنين در سالهاي اخير مطالعاتي در مورد استفاده از صفحات موازي مورب در . طراحي شده اند
در ) 8%تـا  (الا كاربرد اين نوع رآكتورها، براي فاضلابهاي با درصد مواد جامد ب. بالاي بخش جداسازي فازي، صورت گرفته است

ديده شده كه بـا كـاربرد صـفحات    . مي باشد) φ(اين امر بخاطر افزايش سن لجن يا . اشل آزمايشگاهي، نتايج مثبتي داده است
 UASBظرفيـت تصـفية رآكتـور    ) سانتي متر 7سانتي متر و فاصلة بين آنها  35درجه، ارتفاع صفحات  45زاوية با افق (موازي 

  .ت موازي، دوبرابر مي شوداصلاح شده با صفحا
  

  سيستم ته نشيني گرانولهاي صعود كرده
حصول اطمينان از برخورد مناسب بـين فاضـلاب ورودي و جـرم    )1: دو شرط اصلي يك سيستم تصفية بيولوژيكي فاضلاب

ن فاضلاب برخورد بي UASBدر رآكتور . نگهداري جرم بيشتري از لجن در داخل سيستم مي باشد)2لجن موجود در سيستم و 
جهـت نگهـداري   . و لجن بدليل حركت رو به بالاي فاضلاب و عبور آن از ميان لجن بي هوازي، بطور خود بخود، انجام مي شود

نيز، يكسري جداكنندة فازي طراحي مي شود، در اين حالت مواد جامد پخش شـده، در   UASBجرم بالايي از لجن در رآكتور 
و جداكنندة فازي، در محفظة ته نشيني، نشست نموده و به داخل رآكتور بازگردانده مي صورت صعود به بخش بالايي گاز گير 

به علت ساخت مداوم بيوگاز و تـه نشـيني ذرات،   . شود، لذا خروجي رآكتور فاقد هرگونه مادة جامد قابل ته نشيني، خواهد بود
است كه بعنوان نتيجه اي از مكانيزم ته نشيني مواد  لازم به ذكر. جرم لجن در قسمت پايين راكتور مرتباً در حال افزايش است

. ، بيشـتر خواهـد بـود   )Rh(هميشه از زمان ماند مايع داخل رآكتور)  Rs(جامد داخل رآكتور، زمان ماند مواد جامد يا سن لجن 
كـه در منـاطق    UASBبعنوان مثال در رآكتورهاي . اين تفاوت به خصوص پس از افزايش كارايي توليد بيوگاز بيشتر خواهدبود

تـا   20ساعت بوده و سن لجن در رنج  6تا  4در محدودة ) Rh(گرمسيري بهره برداري مي شوند، معمولاً زمان ماند هيدروليكي 
با كـاهش  . خواهد بود 300تا  120، حدوداً بين Rh/Rs ، بنابراين نسبت) Van Haandel & Lettinga,1994(روز مي باشد،  50

، با مسايلي نظير افزايش عدم توانايي جداكنندة فازي در برگشت لجـن، بعلـت   UASBدر اجراي پروسة زمان ماند هيدروليكي، 
لـذا  . قابل تجزيه و محلول، روبـرو خـواهيم بـود    CODدورة زماني كوتاه و كاهش زمان داده شده به لجن جهت تجزيه و هضم 

حاصل مـي   Rhدر اثر كاهش خروجي است كه آن هم  در خروجي، به علت حضور مواد قابل تجزيه بيولوژيكي در CODافزايش 
، توليد لجن نيز كاهش خواهد يافت چراكه قسمتي از مواد قابل تجزيه و دانـه اي فاضـلاب ورودي،   Rhهمچنين با كاهش . شود

تـه   جهت جلوگيري از خروج لجن از داخل رآكتور، لازم است ارتفـاع بخـش  . قبل از هيدروليز شدن، از رآكتور خارج مي شوند
يك راه حل مناسب براي رسيدن به زمان ماند بهينـة لجـن، اسـتفاده از تعـدادي صـفحات      . نشيني در حد مناسبي طرح گردد

،كه با چنين صفحاتي اصلاح شده انـد،   UASBرآكتورهاي . مي باشد)ناحية ته نشيني (موازي در ناحية بالاي جداكنندة فازي 
حـال آنكـه از نظـر اجـرا،     . و مي توانند جوابگوي بارگذاري هاي آلي بالاتري، باشـند راندمان بهتري از رآكتورهاي عادي داشته 

را كاهش داد بدون آنكه  Rhمشابه انواع مرسوم بوده و فقط با بهبود و اصلاح قسمت ته نشيني در اين رآكتورها ،مي توان مقدار 
) 3(سـنتي در شـكل    UASBزي موجـود در راكتـور   قسمتهاي جداكننده فـا  .در راندمان پروسه، تأثير كاهنده اي داشته باشد

   .نشان داده شده اند
                                                     



  
  و قسمتهاي جدا كننده فازي آن سنتيUASB راكتور -3شكل 

  
كافي، بـر نيـروي   جداسازي فاز مايع از جامد، در منطقة نشست انجام مي شود، بدين ترتيب كه ذرات با سرعت ته نشيني 

drag     وارده بر اثر حركت رو به بالاي مايع، غلبه نموده و سرانجام، روي عناصر جداسازي، نشست مي نمايـد و از آنجـا، پـس از
در زير اثر كارگذاري صـفحات مـوازي در رآكتـور    . تشكيل لايه اي لخته اي، با جرم كافي، به سمت منطقة هضم، فرومي افتند

UASB سرعت مايع در رآكتور  .ار مي گيرد،مورد بررسي قرUASB      در مسير رو به بالاي خـود، تـا خـروج از سيسـتم، بعلـت ،
، گاز گير و سرريزهاي تعبيه شده جهت خـروج فاضـلاب تصـفيه شـده از سيسـتم      ) Baffle(وجود وسايل مختلفي چون موانع 

)Wier (دستخوش تغييرات زيادي مي باشد ،.  
Van Haandel  وLettinga سه مقدار اصلي بـراي سـرعت سـيال در داخـل رآكتـور، در دبـي مشـخص        1994 درسال ،Q، 

  :پيشنهاد نمودند
a(  سرعت در منطقة هضم)V1 ( كه با سطحA1 ،در اين منطقه تعريف مي شود 
b(  سرعتV2 در دهانة جداكنندة فازي با سطح مقطع ،A2 ًعموما ،A2 ،كمترين سطح در داخل رآكتور مي باشد 
c(  سرعتV3 روجي فاضلاب از رآكتور كه توسط سطح در قسمت خA3   معين مي گـردد،)A3     مـاكزيمم مقـدار ممكـن

 ) انتخاب مي شود
، m/h1بطور تجربي، اين سرعت معمولاً كمتـر از  . مي باشد) V1(ملاك اصلي طراحي، تعيين سرعت سيال در منطقة هضم 

مي توان با توجه به معادلة پيوسـتگي جريـان، بدسـت    ، بقية سرعتها را ) Van Haandel & Lettinga ,1994(انتخاب مي شود، 
 )1معادله ( V3=Q/A3و   Q =V1 A1 =V2 A2 =V3 A3: آورد

اگرچنانچه لجن داخل رآكتور بخوبي لخته نشود، فقط ذرات با سرعت ته نشيني بيشتر از حداقل سرعت بالا برنـدة سـيال،   
رعت ته نشيني كمتر از سرعت رو به بالاي سيال، از سيستم شسته فلوك هاي با س .خواهند توانست داخل راكتور، باقي بمانند

لذا شرط بـاقي مانـدن ذرات فلـوك داخـل رآكتـور، توسـط       . شده و همراه با فاضلاب تصفيه شده، از رآكتور خارج خواهند شد
  :معادلة زير، بيان مي شود

)2(Sc >= V3 = (Q / A)                                               
در طرحـي كـه   . ، مي باشدUASB، سرعت بحراني نشست براي باقي ماندن فلوكها داخل رآكتورهاي معمولي Scكه در آن 

ايـن صـفحات بـراي تسـريع     . ، نشان داده شده است، از صفحات موازي در بخش ته نشيني، اسـتفاده شـده اسـت   )4(در شكل 
رار فلوكها از داخل رآكتور، كاهش يافته و سرعت بحراني نشست بـراي  نشست فلوكها تعبيه شده اند و بنابراين با كاربرد آنها، ف

  . باقي ماندن فلوكها داخل راكتور، بسيار كمتر از حالت بدون استفاده از صفحات موازي در بخش ته نشيني، خواهد بود
نزديك صـفحه اول  ذره اي كه وارد اين بخش مي شود، ابتدا : مسير حركت لجن بين دو صفحه را نشان مي دهد) 5(شكل 

قرار دارد و به صورت مايع در فضاي بين دو صفحه جريان مي يابـد و سـپس در تمـاس بـا صـفحه دوم، قبـل از خـروج مـايع         
  . خروجي، ته نشين مي شود



  :براي محاسبة سرعت بحراني ته نشيني در منطقة با صفحات موازي، با فرض ضخامت ناچيز صفحات، داريم 
                                V´l = Vl / Sin a 
                                S´c = V´l .e.tg a /((H/Sina)+(e/Cosa)) 

 
را،بصـورت زيـر   )  Sc(و بـدون صـفحات مـوازي     )  S´c(لذا مي توان نسبت سرعت بحراني در رآكتورهاي با صفحات موازي 

  :بدست آورد 
                S´c / Sc =[V´l .e.tg a /((h/Sina) +(e/Cosa))]/Vl 
                            =1/(1+L Cosa) 

 a، همواره كمتـر از يـك خواهـد بـود، لـذا هرچـه زاويـة        ) S´c / Sc(مي باشد، مشاهده مي شود نسبت  )L=l/e(كه در آن 
يدن به حالت بهينـه از نظـر   بدين ترتيب براي رس. ، بيشتر خواهد شدScو   S´cبزرگتر انتخاب گردد، اختلاف بين  Lكوچكتر و 

  :ماندگاري فلوكها داخل رآكتور، مي توان اقدامات زير را انجام داد 
 ) e(انتخاب فاصلة كمتر بين صفحات  .1
 كوچكتر)زاويه با افق ( aانتخاب زاوية  .2

  بيشتر) l(انتخاب صفحات با طول  -3
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

                                                      
فاصلة بين صفحات را نمي توان خيلي كم انتخاب نمود چرا كـه  . ولي در هر كدام از موارد فوق محدوديت هايي وجود دارد
، وجود داشته و برگشت لجـن تـه نشـين شـده روي     ) Clogging(در غير اين صورت احتمال بوجود آمدن پديدة مسدود شدن 

ا نيز بايد به حدي انتخاب نمـود كـه فلوكهـاي لجـن تـه نشـين شـده روي        زاوية صفحات با افق ر. صفحات ممكن نخواهد بود
صفحات بتوانند براحتي سر خورده و به منطقة هاضمه، بيافتند و در نهايت بنا به مسائل اقتصادي، طول صفحات را نمـي تـوان   

منطقـة بـا صـفحات مـوازي بـراي      ، در Hرا بصورت تابعي از عمق )  S´c/Sc(، نسبت )7(و ) 6(اشكال . خيلي زياد، انتخاب نمود
، محاسـبه شـده   ) e=0.1,0.2,0.3 m(اين نسبتها براي سه فاصلة مشخص بين صفحات . درجه، نشان مي دهد 60و  45زواياي 

  .اند
، سرعت نشست حداقل يـا بحرانـي را، بـراي بـاقي مانـدن      aو  H ،eبا توجه به نمودارهاي فوق، مي توان با انتخاب مناسب 

را، تشويق مـي   UASBعامل ديگري كه استفاده از صفحات موازي در بخش ته نشيني رآكتور . ور، كاهش دادذرات داخل رآكت
مي باشد، بسته به موقعيتشان بـين صـفحات، ممكـن     S´cنمايد، اين است كه بخشي از فلوكها كه سرعت نشست آنها كمتر از 
نه لخته شدن اتفاق نيافتد، تمام فلوكها با سـرعت نشسـت   است ته نشين شوند، حال آنكه در رآكتورهاي معمولي، اگر هيچ گو

    ]6[.، با فاضلاب خروجي، شسته خواهند شدVlكمتر از سرعت بالا برندة 

بحراني و  موازي در با صفحات UASBرآكتور  -4شكل
 ]6[بخش ته نشيني

آنها  برگشت حركت ذرات بين صفحات در حالت -5شكل
   ]6[داخل رآكتور پس از برخورد به صفحات، به



  
  
  
  
  
  
  

         
  

   a=o 60،براي  Hبرحسب )  S´c / Sc(نمودار -7شكل             a=o 45،براي  Hبرحسب )  S´c / Sc(نمودار -6شكل 
  

  گيريجمع بندي و نتيجه 
، به شدت به راندمان وسايل و تجهيزات نگهداري لجن در داخل UASBزمان ماند ميكروبي يا زمان ماند لجن در راكتور 

ن  استفاده از صفحات موازي به همراه جداكنندة فازي معمولي، در افزايش نرخ ته نشيني لجن و به تبع آ. راكتور، وابسته است
جهت جلوگيري از خروج لجن از داخل رآكتور، لازم است ارتفاع بخش ته  .بوده است ، بسيار مؤثرSRTافزايش سن لجن يا 

يك راه حل مناسب براي رسيدن به زمان ماند بهينة لجن، استفاده از تعدادي صفحات . نشيني در حد مناسبي طرح گردد
ه با چنين صفحاتي اصلاح شده اند، ،ك UASBرآكتورهاي . مي باشد)ناحية ته نشيني (موازي در ناحية بالاي جداكنندة فازي 

  .راندمان بهتري از رآكتورهاي عادي داشته و مي توانند جوابگوي بارگذاري هاي آلي بالاتري، باشند
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