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 چکیده 

از محیط زیست و عدم انتشار فاضلاب در محیط از سویی دیگر سبب  کمبود اب و خشکسالی از یک سو و حفاظت

اهمیت تصفیه فاضلاب شده است. در این بین فاضلاب ناشی از کشتارگاه ها به دلیل حجم بالای آلاینده یک چالش 

سیستم متداول  ۵برای کارایی سیستم های متداول تصفیه فاضلاب محسوب میشوند. در این مقاله با شبیه سازی 

بی (، راکتور SBR(، راکتور ناپیوسته متوالی )UASBتصفیه پساب کشتارگاه شامل راکتور بی هوازی لجن فعال )

( و راکتور ASBBR(، راکتور بیوفیلم غیرهوازی ناپیوسته )CAS UASBهوازی لجن فعال برگشتی پیوسته )

جی با استانداردهای محیط تحت شرایط کارکرد یکسان، کیفیت آب خرو GPS-xدر نرم افزار  (MBRغشایی )

به دلیل استفاده از فرایندهای هوازی و بی هوازی همراه با  MBRزیست سنجیده شد. طبق نتایج سیستم 

(، اکسیژن خواهی بیولوژیکی CODفیلتراسیون غشایی بالاترین کارایی حذف الاینده های اکسیژن خواهی شیمیایی )

(BOD( حذف نیتروژن و مواد جامد معلق ،)TSS)  درصد  99.99و  99.11، 99.97، 99.67را به ترتیب برابر با

 داشت.

 

 پساب کشتارگاه، بیوراکتور غشاییتصفیه فضلاب، واژگان کلیدی: 
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Abstract  

Lack of water and drought on the one hand and environmental protection and non-

release of wastewater into the environment on the other hand has led to the 

importance of wastewater treatment. Meanwhile, the wastewater from 

slaughterhouses is a challenge for the efficiency of conventional wastewater 

treatment systems due to the high volume of pollutants. In this paper, by 

simulating 5 common slaughterhouses effluent treatment systems of up flow 

anaerobic sludge blanket (UASB), sequencing batch reactor (SBR), anaerobic 

sequencing batch biofilm reactor (ASBBR), conventional activated sludge (CAS) 

UASB and membrane bioreactor (MBR) in GPS-x software under the same 

operating conditions, the quality of the output water was measured according to 

environmental standards. According to the results of the MBR system, due to the 

use of aerobic and anaerobic processes with membrane filtration, the highest 

efficiency of chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand (BOD), 

total nitrogen and total suspended solids (TSS) removal are equal to 99.67, 99.97, 

99.11, and 99.99 %. 

 

 

Keywords: Wastewater treatment, slaughter house, membrane bio reactor. 
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هااصطلاحات و مخفف   

COD Chemical oxygen demand MBR Membrane bio reactor 

BOD Biological Oxygen Demand CAS  Conventional activated sludge  

TOC Total Organic Carbon UASB Upflow anaerobic sludge blanket 

TSS Total suspended solids ASBBR Anaerobic sequencing batch biofilm reactor 

VSS Volatile suspended solids SBR Sequencing batch reactor  

TN Total nitrogen   

TKN Total Kjeldahl Nitrogen   

TP Total phosphor   

 اینتروداکشن -1

حت تاثیر قرار داده است. از دیرباز روش های گوناگونی برای مشکلات کم آبی و خشک سالی همواره زندگی شهری و کشاورزی را ت

. 4]کن ، دستگاه های اب شیرین[3]، انتقال اب دریا [2]. بارور سازی ابرها [1]غلبه بر این مشکل توسط محققین ارائه شده است 

که در این میان تصفیه فاضلاب و استفاده دوباره از اب کاربردی ترین روش تا به امروز بوده است  ،و روش های پر هزینه دیگر [۵

. تصفیه فاضلاب علاوه بر امکان استفاده مجدد از اب برای حفاظت از محیط زیست و گونه های گیاهی و جانوری لازم است. در [6]

کل فاضلاب بسته به شکل پیدایش و خصوصیات آن به سه گروه فاضلاب خانگی، فاضلاب صنعتی و فاضلاب سطحی یا اب خاکستری 

 . [7]تقسیم میشود 

در این بین تصفیه فاضلاب صنعت کشتارگاه به دلیل محتوای بسیار بالای الاینده ها یکی از چالشی ترین موارد در صنایع تصفیه ای 

مترمکعب  8.3تا  1و دامنه آب مصرفی بین  بوده. مصرف آب کشتارگاه برای شستشو لاشه هر حیوان متفاوت [8]محسوب میشود 

برای هر لاشه متغییر میباشد. لذا حجم انبوه آب به همراه چربی ، خون و مواد معلق ، پساب کشتارگاه را تشکیل میدهد. همچنین 

آلی و درجه آلودگی فاضلاب میشود که به مواد  وارد شده و سبب بالا رفتن بارخون به شبکه فاضلاب  ،جداسازی اولیهبه دلیل عدم 

 .[9]تبع هزینه های جانبی تصفیه فاضلاب را افزایش میدهد 

فرایندهای تصفیه پساب با توجه به میزان بازدهی و هزینه راه اندازی بسیار متنوع هستند. در این میان استفاده از فرانیدهای ترکیبی 

برای تصفیه فاضلاب یک واحد کشتارگاه  SBRاز راکتور  [10]برای افزایش کارایی سیستم بسیار متداول است. محسنی و همکاران 

+درصد و بازده حذف  COD 96.۵حذف  به بازده
4NH 88.9  نیز با شبیه سازی سیستم  [11]درصد رسیدند. نوروزی و همکاران

CAS UASB  به بازده حذفCOD 90  درصد و بازده حذفTSS 87  با فرایند  [12]درصد دست یافتند. همچنین دلواری و همکاران

درصد دست یافتند. استفاده از سیستم های  93.8و  93.9به ترتیب  BODو  CODبازده مناسب حذف  ASBBRبی هوازی راکتور  

از راکتور غشایی صفحه  [13]یز مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. یانسن و همکاران فیلتراسیون غشایی در تصفیه ن

درصد(  88و  99، 98) به ترتیب  TNو  COD،  TOCای هوازی برای تصفیه فاضلاب کشتارگاه استفاده کردند که بازده بالای حذف 

 شرح داده شده است.  1 جدولرسیدند. نقاط قوت و ضعف این سیستم ها در 
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 . مقایسه روش های متداول تصفیه پساب کشتارگاه1جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت (%)بازدهی (mg/L) شرایط کارکرد روش ردیف

 SBR  COD = 2750راکتور  1

HRT/SRT =10/3 

= 262 4NH 

COD = 

96.5% 

NH4=88.9% 

، قابلیت  CODبازده خوب 

مناسب و  4NHتبدیل 

HRT پایین 

عدم بررسی توانایی 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  2
CAS UASB 

 

COD = 11947 BOD5 = 8233 

N = 65.2 TSS -N = 70.3 NO3-4NH

= 1400 

 TP = 261 

pH = 6.7 

Cod= 90 % 

TSS = 87 % 

 

عدم توانایی سیستم در  TSSو  CODبازده خوب 

حذف کامل نیترات و 

 فسفات

  سیستم 3

ASBBR 

 

COD= 3200 

BOD = 2700 

BOD = 

93.8% 

COD = 

93.9% 

 

عدم بررسی توانایی  BODو  CODبازده خوب 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  4
UASB  

COD= 7000 

BOD = 3000 

COD= 98% 

BOD = 97% 

عدم بررسی توانایی  BODو  CODبازده خوب 

سیستم در حذف نیترات 

 و فسفات

سیستم  ۵
MBR 

 

COD=5670  

TN =78 

TOC= 2370  

COD= 98 % 

TN = 88 % 

TOC= 99 %  

تاثیر بالای غشاء در حذف 

COD  ،TOC  وTN 

هزینه بالاتر نسبت به 

 روش های بدون غشاء

 

مقایسه بازده حذف سیستم های تصفیه پساب با توجه به وجود تفاوت در مشخصات فاضلاب ورودی و همچنین عدم بررسی بعضی 

باشد. لذا هدف اصلی این مقاله مقایسه سیستم های متداول  سفر امکان پذیر نمیفاکتورهای مهم الاینده نظیر میزان نیتروژن و ف

متر مکعب در  400برای یک واحد کشتارگاه با دبی تولید فاضلاب  MBR و  CAS UASB  ،SBR  ،ASBBR  ،UASBتصفیه پساب 

 است.  GPS-xروز با شبیه سازی در نرم افزار 

 

 روش تحقیق -2

 در  برای دفع آب در محیط اه با استاندارد محیط زیستمشخصات پساب کشتارگاه همر 

 شد.متر مکعب در نظر گرفته  400آمده است. دبی جریان متوسط روزانه  2جدول 
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 . مشخصات پساب 2جدول 

 استاندارد پساب (mg/Lشاخص) استاندارد پساب (mg/Lشاخص)
TN (mg/L) 417 100 COD  (mg/L) 10000 2۵0 
N-NH4

+ (mg/L) 2۵0 ۵ TOC (mg/L) 3200 100 
Nitrite (mg/L) 10 ۵ BOD5 (mg/L) ۵800 40 
TP (mg/L) 40 ۵ TSS (mg/L) ۵072 100 

 

سیستم  ۵ی اید. لذا یکی از مناسب ترین نرم افزارهای شبیه سازی انواع سیستم های تصفیه فاضلاب به شمار م GPX-xنرم افزار 

 مورد نظر در این نرم افزار تحت شرایط یکسان برای مدت زمان کارکرد یکسال شبیه سازی شدند.

 SBR 

را نمایش میدهد. این سیستم را به دلیل ناپیوسته بودن جریان فاضلاب درون ان و نوبتی بودن مراحل  SBRشماتیک راکتور  1 شکل

کتور ناپیوسته متوالی می نامند. مراحل و تعداد تکرار فرایندهای تصفیه و ته نشینی به میزان زمان ماند هیدرولیکی و طراحی تصفیه را

 وابسته است. این سیستم میتواند شامل مراحل هوازی یا بی هوازی باشد. 

میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت شده و جریان بالا دستی  شبیه سازی شده را نشان SBRشماتیک سیستم تصفیه  6شکل 

متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز  ۵منتقل میشود. همچنین  SBRوارد مخزن جداساز و سپس به مخزن ابتدا 

س به مخزن جدا ساز منتقل شده به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن سپ SBRمتر مکعب روزانه از مخزن  10و 

 مترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز میگردد. 10و 

 

 

 SBR [14]شماتیک راکتور  (1 شکل
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  UASB 

را نشان میدهد. در این مدل راکتور جریان فاضلاب از کف وارد شده و با لجن فعال مخلوط شده و  UASBشماتیک راکتور  2 شکل

 طی واکنش های بیولوژیکی بیوگاز تولید میشود. سپس فاضلاب با عبور از صافی گرانولی از مخزن خارج میشود.

شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت شده و جریان بالا   UASBصفیه شماتیک سیستم ت 7کل ش

فاضلاب از راه بیولوژیکی و کلرزنی  یهوادهی و کلرزنی منتقل میشود تا محتوای آلاینده ها – UASBمخزن های سری  بهدستی 

و مخزن کلرزنی به مخزن نگهداری  CAS UASBتثبیت، راکتور  متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن 10کاهش بیابد. همچنین 

مترمکعب روزانه نیز از مخزن کلرزنی به واحد هوادهی برگشت داده میشود. فاضلاب و لجن سپس به مخزن  10لجن منتقل میشود و 

 میگردد. مترمکعب روزانه نیز برای امحا از سیستم خارج شده و باقی به سیستم باز 20جدا ساز منتقل شده و 

 

 UASB [1۵]شماتیک راکتور  (2 شکل

 CAS UASB  

همراه با لجن فعال برگشتی  UASBرا نشان میدهد. این سیستم ترکیب استفاده از راکتور  CAS UASBشماتیک سیستم  3 شکل

می باشد. در این سیستم قسمتی از لجن خروجی برای افزایش واکنش های بیولوژیکی به مخزن جداگانه همراه با هوادهی بالا قبل 

 بازگشت داده میشود.  UASBاز راکتور 

شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد  CAS UASBراکتور  –هوازی  -بی هوازیشماتیک سیستم تصفیه  8شکل 

منتقل  CAS UASB –هوازی  –مخزن تثبیت شده و جریان بالا دستی وارد مخزن جداساز و سپس به مخزن های سری غیرهوازی 

متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز  ۵نیتروژن فاضلاب از راه بیولوژیکی کاهش بیابد. همچنین  میشود تا محتوای

و هوازی به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن سپس به مخزن  CAS UASBمتر مکعب روزانه از راکتورهای  10و 

 رای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز میگردد.مترمکعب روزانه نیز ب 10جدا ساز منتقل شده و 
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 CAS UASB [16]شماتیک سیستم  (3 شکل

 

 

 ASBBR 

میتوان نامید. در این   UASBرا نشان میدهد. این سیستم را در حقیقت تکامل یافته سیستم  ASBBRشماتیک راکتور  4 شکل

 سیستم از فیلتراسیون با استفاده از بیوفیلم در کنار گرانول استفاده میشود. 

بیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت ش ASBBRراکتور - بی هوازیشماتیک سیستم تصفیه  9شکل 

منتقل میشود  ASBBRراکتور - بی هوازیشده و جریان بالا دستی وارد مخزن جداساز اولیه شده و سپس به مخزن های سری تصفیه 

روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و  متر مکعب ۵تا محتوای نیتروژن فاضلاب از راه بیولوژیکی و بیوفیلترها کاهش بیابد. همچنین 

و هوازی به مخزن نگهداری لجن منتقل میشود. فاضلاب و لجن سپس  CAS UASBمتر مکعب روزانه از راکتورهای  10جداساز و 

 زمترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم با 10به مخزن جدا ساز منتقل شده و 

 میگردد.
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 ASBBR [17]شماتیک راکتور  (4 شکل

 

 MBR 

شماتیک سیستم غشایی را نشان میدهد. غشا مورد استفاده در این مدل سیستم ها دو مدل صفحه ای تخت یا هالو فیبر لوله  ۵ شکل

ای میباشد. یکی از مزایای سیستم های فیلتراسیون غشایی عدم نیاز به راکتور جدا و توانایی استفاده در راکتورهای هوازی و بی 

 هوازی است.

 شبیه سازی شده را نشان میدهد. فاضلاب در ابتدا وارد مخزن تثبیت و جریان بالا دستی MBRشماتیک سیستم تصفیه  10شکل 

غشایی بی هوازی منتقل میشود تا محتوای –سپس به مخزن های سری تصفیه بی هوازی  می شود.وارد مخزن جداساز اولیه  ان
+

4NH و غشایی کاهش بیابد ولی این امر تاثیر موثری در کاهش سطح یون های نیترات و نیتریت ندارد.  فاضلاب از راه بیولوژیکی

به مخزن  MBRتور غیرهوازی کمتر مکعب روزانه از را 20متر مکعب روزانه نیز از انتهای مخزن تثبیت و جداساز و  10همچنین 

نیترات و نیتریت جریان برگشتی از راکتور هوازی غشایی  برای کاهش سطح شد.سپس به مخزن جدا ساز منتقل  ونگهداری لجن 

مترمکعب روزانه نیز برای تبخیر و امحا وارد واحد خشک کن لجن میشود و باقی به سیستم باز  20استفاده شده است. درنهایت 

 میگردد.
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 MBR [18]شماتیک راکتور  (۵ شکل

  یافته ها -3

کیفیت الاینده های  3جدول  پنج سیستم معرفی شده تحت شرایط عملیاتی یکسان برای اجرا به مدت یکسال شبیه سازی شدند.

بهترین کیفیت خروجی  MBRو  ASBBRسیستم شبیه سازی شده دو سیستم  ۵خروجی حاصل از شبیه سازی را نشان میدهد. بین 

 از فرایندهای بیولوژیکی و فیلتراسیونی میباشد. همزماند که دلیل ان استفاده را داشتن

 . نتایج حاصل از شبیه سازی سیستم های تصفیه3جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB MBR فاضلاب ورودی واحد شاخص

Flow /d3m 400 390 390 390 380 380 
TSS mg/L ۵072.۵ 2896 4344 320 2896 0.29 
VSS mg/L 3804.4 14۵0 2174 160.۵ 14۵0 0.14 

5Soluble cBOD /L2mgO 2074 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 
5cBOD /L2mgO ۵800 481 721.4 ۵4.7۵ ۵4.7۵ 1.70 

Soluble COD mgCOD/L 3400 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3 
COD mgCOD/L 10000 2377 3۵49 291.8 291.8۵ 32.۵3 

Ammonia Nitrogen mgN/L 2۵0 1 1 1 1 1 
Nitrite mgN/L 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Nitrate mgN/L 7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Soluble TKN mgN/L 277.78 3.۵ 3.۵ 3.۵ 3.۵ 3.۵ 
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TKN mgN/L 400 138 20۵.1 18.37 137.9 3.۵1 
TN mgN/L 417 138 20۵.3 18.۵7 138.2 3.71 

Ortho-Phosphate mgP/L 8 6.78 ۵.67 ۵.64 ۵.2 ۵ 
TP mgP/L 40 37.9 36.7 36.۵ 38.9 ۵.3 

Total Soluble Inorganic Carbon mgC/L ۵9.3 20 20 20 20 20 
TOC mgC/L 3200 817.6 1221.2 99.73 817.6 10.46 

Alkalinity /L3mgCaCO 2۵0 67.1۵ 69.26 67.1۵ 68.7۵ 67.1۵ 
pH - 8.6 7 7 7 7 7 

 

داشتند ولی به جز دو  CODسیستم قابلیت خوبی در حذف  ۵درصد حذف المان های آلاینده اب را نشان میدهد. هر  4جدول 

باقی سیستم ها در حد استاندارد محیط زیست نیستند و نیاز به فرایندهای اضافی برای تصفیه دارند.  MBRو  ASBBRسیستم 

+های بی هوازی قابلیت حذف کامل دلیل استفاده از فرایند تمامی سیستم ها به
4NH  را دارا هستند ولی به جز سیستمMBR  در

ناتوان هستند. نتایج حاکی از ان بود که برای تصفیه فاضلاب سنگین کشتارگاه، استفاده از فرایندهای هوازی و کل حذف نیتروژن 

 بی هوازی در کنار فیلتراسیون غشایی لازم است.

 
 . درصد حذف آلاینده های فاضلاب 4جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB MBR شاخص

TSS 42.9 14.3۵ 93.68 42.90 99.99 
VSS 61.9 42.84 9۵.78 61.89 100.00 

5Soluble cBOD 99.92 99.92 99.92 99.92 99.92 
5cBOD 91.70 87.۵6 99.06 91.70 99.97 

Soluble COD 99.0۵ 99.0۵ 99.0۵ 99.0۵ 99.0۵ 
COD 76.23 64.۵0 97.08 76.23 99.67 

Ammonia Nitrogen 99.60 99.60 99.60 99.60 99.60 
Soluble TKN 98.74 98.74 98.74 98.74 98.74 

TKN 6۵.۵2 48.72 9۵.41 6۵.۵2 99.12 
TN 66.88 ۵0.76 9۵.۵۵ 66.88 99.11 

Ortho-Phosphate 39.06 39.06 39.06 40.63 40.63 
TP ۵.2۵ 8.۵ 8.7۵ 2.7۵ 86.72 

Total Soluble Inorganic Carbon 66.29 66.29 66.29 66.29 66.29 
TOC 74.4۵ 61.84 96.88 74.4۵ 99.67 

Alkalinity 73.14 72.30 73.14 72.۵0 73.14 
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کیفیت اب خروجی هر سیستم را در مقایسه با استاندارد محیط زیست نشان میدهد. همان طور که ذکر شده بود سیستم  ۵جدول 

MBR  بالاترین کیفیت خروجی را در مقایسه با دیگر سیستم ها داشت که دلیل اصلی ان استفاده از سیستم غشایی و فرایندهای

 هوازی و بی هوازی بود. 

 
 . مقایسه کیفیت آب خروجی با استاندارد محیط زیست۵جدول 

 SBR CAS UASB ASBBR UASB  MBR استاندارد (mg/Lشاخص)

COD 2۵0 2377 3۵49 291 2377 32 
20BOD ۵0 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 1.6۵ 
5BOD 40 481 721 ۵4.7 481 1.70 

TOC 100 818 1221 99.7 818 10.4 
Alkalinity 1۵0 67.1 69.3 67.1 69 67.1 

TSS 100 2896 4344 320 2896 0.30 
VSS ۵0 14۵0 2174 160 14۵0 0.14 
TN 100 138 20۵ 16 138 3.7 

TKN 100 138 20۵ 18.4 138 3.7 
+

4NH-N ۵ 1 1 1 1 1 
-3

4PO-P ۵ 6.78 ۵.67 ۵.64 ۵.2 ۵ 

 

  گیریبحث و نتیجه -4

 [10]درصد به دست امد در حالی که طبق گزارش محسنی همکاران  76برابر با  COD برای حذف SBR نتیجه شبیه سازی سیستم

پایین تر در فاضلاب ورودی  COD درصد گزارش شده بود که دلیل این کاهش بازدهی، محتوای 96این سیستم  COD بازده حذف

+در حذف یون  یسیستم توانایی خوب همچنین این .سیستم در نظر گرفته شده توسط آنها بود
4NH  نشان داد. این اختلاف نتایج

 همان تفاوت در محتوای فاضلاب ورودی نیز مشاهده شد که علت [11] شبیه ساز با نوروزی و همکاران CAS UASB برای سیستم

 این سه سیستم نیز قابلیت بالایی در حذف آلاینده ها طبق استاندارد محیط زیست نداشت و  UASBبوده است.  سیستم پرکاربرد 

نیز با اجرا در  [12] فقط برای فاضلاب های دارای الاینده کم و پایین مناسب هستند. سیستم معرفی شده توسط دلواری و همکاران

و  TSSمناسبی داشت اما در مقابل این سیستم در حذف  BODو  COD شبیه ساز همان طور که گزارش شده بود، قابلیت حذف

VSS   دارای ضعف بود. در نهایت سیستمMBR  تنها سیستم قابل اتکا برای تصفیه اب  [13]معرفی شده توسط یانسن و همکاران

3-طبق استانداردهای محیط زیست برای دفع در طبیعت بود. اما این سیستم نیز در حذف یون های 
4PO-P  .خیلی موثر نبود 
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ا بهزینه بالاتری دارد ولی این سیستم  ی تصفیههوازی و بی هوازی در مقایسه با دیگر روش ها راکتورهایسیستم غشایی در کنار 

کاهش مصرف اب و عدم نیاز به تصفیه ثانویه، توانایی تصفیه فاضلاب سنگین واحد های کشتارگاهی طبق استاندارد محیط زیست را 

 برای تصفیه فاضلاب با بازدهی بالا باشد. طرح مناسبیدارد. لذا این سیستم میتواند 

 

 

 

 ضمایم:

 

 SBRشماتیک سیستم  (6شکل 

 

 UASBشماتیک سیستم  (7کل ش
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 CAS UASBشماتیک سیستم  (8شکل 

 

 ASBBRشماتیک سیستم  (9شکل 

 

 MBRشماتیک سیستم  (10شکل 
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