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1. Upflow Anaerobic Filter Process� 

Ê]�É�YÂÅ¾n·� �Z/] �½Z/Ë�m Á� �Ä/] �ÓZ/]���UASB���������f�/]��Â/f¯Y��,
Ê]��É�YÂÅ����º¸Ì/§�Ä/]�¶�f»�Ã{�f�³����AAFEB����������f�/]��Â/f¯Y��Á
Ê]��É�YÂÅ���ËZ»�¶Ë|^e���AFBR)�������������Á�µÂ¸/��É�Y|/Æ´¿�{Â^Æ]�ÉY�]

|ÀËY�§�����É�Z§�Á{�º�Å���������ÄÀÌÆ]��Â�À»�Ä]½{�¯�����½Z/f»�Á�É�Z�|Ì�Y�
���¿Y�Äf§ZË�Ä �Âe�É�Z�|�������Z¬e�Y��Â�À»�Ä]�,µZu�¾ËY�Z]É����¾/ËY��|/ÀËY�§�,ZÅ

�[Z�a��Y�É�´Ë{��YÂ¿Y�Ä]�ZÆ¿M�{�]�Z¯�d�Y�¹�Ó�ZÅ����Ä/¯�É{�YÂ/»�|/À¿Z»�
��������������¾Ì/Ì e�|Àf�/Å�ÓZ]�Ê·M�|»Zm�{YÂ»�Á�dz��Á�Ê¼��cZ^Ì¯�e�ÉÁZu

 

2. Upflow Anaerobic Sludge Blanket� 
3. Anaerobic Attached Film Expanded Bed Reactor� 
4. Anaerobic Fluidized Bed Reactor� 
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{Â//������{�Ê^¿Z//m�µÂ�//v»�Ä//¯�ZËÂ//���//��|¿Z¼�//a�,µZ//j»�ÉY�//]
Ä¿Zy�Z¯���d�Y�ZËÂ�����dyZ��ÉZÅ����ÉÁZu�,���̃�ºË|/��|Ë�¸¯��
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����������������ÓZ/]�®/¼¿�ÉÁZ/u�Ê/·M�{YÂ»�¾ÌÀq��{�½Zf»�|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa�Á�½Z°»Y
�{Â��Ê���]�����������{ÂmÁ�|¿Z¼�a�µZ §�¾n·�É{ZË���Y|¬»�,½ZÆm���Y����{

��,{�Y{�����������ZÅÁZ³��Â§|»�Á�É�Æ��[Ô�Z§�ÄÌ¨�e��¯Y�»��Y�ÄÌ¸ze�¶»Z��Ä¯
�¡�»�Á��d�ZÅ������Â§|»�¾ËY��Y�Êy�]����ZÅ������½�Á�/fÌ¿��Y�ÊÀ£�cZ^Ì¯�e�¶»Z�

�¾ÌXeÁ�a�|À¿Z»����,ZÅ�����®Ë�ÁY�|Ì�Y�Á�ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿Ê»��|À�Z]����|Ì·Âe��¿Z»�Ä¯�
�����­ZÌ¿Â»M�Ä]�¶Ë|^e��Y��a�½Zf»�Ê»���{Â/����������º�/Å�Ä/]�Ê]ZÌf/�{��Á�

Ê]��É�YÂÅ�����{�|»M�Z¯����®�y��ËY����������Y��/f¼¯�[M�ÉÁZu���̃�����Z/Ì¿
����{�Y{�Ä �Âe�Ä]�����������ZÅ|¿Z¼�/a�|Ì·Âe�½Y�Ì»���Zu�µZu��{É���Æ/��É�
���Â�¯�¶¯��{�Y�Ë½Y��������{Á|u�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��������dÌ ¼m�¶¯��Y�|��{�

���Æ��dÌ ¼m�Y�É�¶Ì°�e��Ê»������µ{Z/ »�,|Å{���������{�¹�³Â/¸Ì¯�½Â/Ì¸Ì»�
��µ{Z/ »�Á��Á����������{�ÁM�/]�µZ/���{�¾/e��Y�/Å�Ê/»����{Â/����/���]Ê�

��Y�mY�|��{�¾Ì´¿ZÌ»É�¶Ì°�e��|ÀÅ{Ç��ZÅ|¿Z¼�/a�É���Æ/��É����Â�/¯��{�
½Z�¿�Ê»���������Y�mY��Y�|��{�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|Å{É�ZÅ|¿Z¼�a�É�����Ã|/��|/Ì·Âe�

ZÅ�Æ���{,À Ë�Ê���Y��|��{�,·M�{YÂ»�Ê¶Ì°�e��Ë~a�{Z�§�Á�Ê»���|Å{��
��������/�Âf»��Â/��Ä]���Zu�µZu��{��»�Ì¸�/Ì{�Z���ZÆ]Z�/a�\/ °»��/f»�É�

��ÁZ�¯É,��Æ��É��f À��Á�Ê��a�{�YÁ�ÌÃ�°�����ÉZ/Å�/]MÊ���Â�/¯���Ê/»���{Â/���
Àr¼ÅÌ¾���f¼Æ»��Y�Ë¾����{Á�Á�cY�iY��[Z�/a����Ä/¿Zy{Á��Ä/]���Ê/»������Ä/]�½YÂ/e

���/¯Y��ÅZ¯Ì½����a�,µÂ/¸v»��/ÌY|Ë���Z/ÅÂ]�É�������/iY��{�Ã|/À¿����ËZ�/¯Y�

Ê]��YÂÅÉ,����c�mZ/Æ»��/ËZ���»Á�±�/»��/Ì���]M��/Ë,½Z���������Â/¿�}Â/¨¿��Y�d/ ¿Z¼»�
��ÂyÌ|�Y�]�É�����{Z¬»�{Á�Á�,�fÀ�Âf§�¶¼��¹Zn¿Y�Ë���Ë{ZÉ��~/¤»�{YÂ/»�É�

�̄ �e�|À¿Z»ÌcZ^�c�Y����Y{��cZ¨�§�Á����Y{����]�¶»YÂ��{Á�Á�Á�Ì��Z/¼ËY�������[M�Ä/]�Y�
�{�¯�Ã�Z�Y������]�¾ËYÊ��½ZÌ]�ÄÌ·ÁY���|ÀÀ¯Çf�{�ÉY�]�Ä¯�d�Y�½M�Ì]ZÊ�Ä]�
�Za�Ä �ÂeË�Y|���v»��¨u�Á�Ì����Ëd����É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�,����ÉZÅ�Ä¯�½�|»
��v»���¿��YÌ����Ëd��������e���f�{�¶]Z«�Á��e�­Za��Ê»����Za�Á�|À�Z]�/ËÉ�Y|�

�eÓZ]���������/�¿�Ä/]�É�Á�/��|/¿�Y{�É��Ê/»���|/�����������,É�Á�/»�Ä/·Z¬»�¾/ËY��{�
|ÀËY�§����ÉZÅ����|Ë|m�ÉY�ÄÌ¨�eÊ]��É�YÂÅ���[Z�a�Á�|¿Z¼�a�����ÉZÅ�Ê]Á�°Ì»

���Ê§� »�É��¿Y�Ê]ZË�Z]�ÉY�]�Ê»��Â�¿����¾ËY�Ä¯�||ÀËY�§�����{�Ä�Ôy��Â�]�ZÅ
�µÁ|m���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����

��
��ZÅ��Á��Á�{YÂ»�� �

�������À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�¾ËÂ¿�ºf�Ì���ÅZ¯��±�Z�¯Y�Ë��
��������������ÉZÅ|/uYÁ��{�ZÅ�Z/��½Z/f»�Á�ZÅ�Z��|Ì�Y�ÃY�¼Å�Ä]�{�³Â³�Ê]Á�°Ì»

��¦¸fz»UASB������������Ê/ «YÁ�[Ô/�Z§�Z]�cÂ¸ËZa��ZÌ¬»��{��Âf¯M��®Ë��{�
������Y��Ì]�c|»�Ä]��������{��Á��Ë���Ê/���]�{�Â»�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e��¯�»�®

���d§�³��Y�«��������®Ë�¶»Z���Âf¯M��ºf�Ì�M��Âf¯cY�fÌ¿��Ê/ËY{������Z/]
�ºnu m3�
����Âf¯M��®Ë�,UASB���ºnu�Z] m3�
������Â/f¯Y��®Ë�Á
DHS��ºnu�Z] m3�
�������m��/y�®/Ë�Z]�/Ë�f�/³�]�½Z�Ê/»�Ê��|/�Z]��

�������º�/Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�|/���ÉY�]�d�¯��Ìv»�¾ÌÀr¼Å���ÉZ/Å��Á�É�/Ì¼ze
�������·Â¸��{YÂ»�Ä¸¼m��Y�¦¸fz»�{YÂ»�ÉY�]�É�fÀ�Âf§Â�����½Z/¿�cZ ËZ��Á�É�

d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����
��

�µÁ|m���Ä�Ôy�ËY�§|ÀÄ·Z¬»�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�ÉZÅ��

|ÀËY�§� �ÄÀÌ»���cZuÔ�Y��Y�mY� �

CARP 
��ÅZ¯��{�ÊeÔ°�»COD�Á�BOD��Y��f¼¯�Ä]�

ppm���Ê]�ÉZÅ|ÀËY�§��{��É�YÂÅ��
�Á�Y{��½�Á�fÌ¿�ÉZÆË�f¯Z]��Y�Ã{Z¨f�Y
ZÅ�Z��½Zf»��]�ÃÁÔ��cZ¨·Â��Ç|ÀÅZ¯��

��ÅZ¯BODs��Y�ppm����������
�Ä]ppm����������{UASB�

½Zf»�Z�É���

(AM-MET) 

�ÉÁZu�|»Zm�ÉZÅ|¿Z¼�a�ÄÌ¨�e��{�ÊeÔ°�»
�|¿Z¼�a�c�Â��Ä]�Ê·M�½�Á�fÌ¿�É{ZË���Y|¬»

Ê]�|ÀËY�§��{�µZ §�¾n·�Ã|��É�Ì´]M�É�YÂÅ��

�Á�Ê°Ë�Ì§�¥~u�Á�­ZÌ¿Â»M��Ì¼ze
Ê·M�|¿Z¼�a��Y�{Y�M�­ZÌ¿Â»M�ÊËZÌ¼Ì���

�É�Ì´]M�µZ §�¾n·��Y�½Zf»�|Ì·Âe
Ã|��¥~u�­ZÌ¿Â»M�Á�Ã|���

(HY-MET) 
Ì¿�ÉÁZu�ÊmÁ�y�É�Ì³�Z°]�Á�½�Á�|ÌÅ�Ä]��Z

½�Á�|ÌÅ��Ì¼ze��Y�| ]�Ê^¿Zm�cÓÂ�v»��
�Ä¸u�»��{�½Zf»��Ì¼ze�|ÀËY�§��Y�Ã{Z¨f�Y

½�Á�|ÌÅ��Ì¼ze�É| ]��

�µZ�eY���Âe�É��¿Y�Ê]ZË�Z]�{Â^Æ]
�{YÂ»�½{�¯�¶u�Z]�½�Á�|ÌÅ��Ì¼ze

|»Zm��



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 12 - No. 67 (2013)�� �����

Ê]�
º�

Å�|
Ë|m

�É
ZÅ|

ÀËY�
§�Ê

��
�]

�
�Y�É

��
¿Y�Ê

]ZË�
Z]�É

Y�]
�É
�YÂ

Å
�����

�-Zf¿�Ëhv]�Á�l��
������Y�¾Ë�´ËZm�Ã{Z¨f�Y�M��Âf¯UASBÄÌ¨�e�ÉY�]�[Ô�Z§���

,[Ô//�Z§�ÄÌ¨�//e��{��ÊËZÌ¼Ì//��ÉZÆ�//À¯YÁ��Z//Ì¿�{�Â//»�½�Ì�//¯Y�� �
�COD�,�{Á|///uppm�������Á�ÉZÆ�///À¯YÁ��Z///Ì¿�{�Â///»�½�Ì�///¯Y

d�Ë��ÊËZÌ¼Ì���BOD������������Z/]�É�YÂ/Å��ËY�/��dve�,É{Á�Á�½ZË�m��{
����Y�Ã{Z¨f�Y|ÀËY�§����Y��f¼¯�Ä]�µZ §�¾n·�ppm��d§ZË��ÅZ¯�����¾/ËY�Z]

�����¾ËY�\ËZ »��Y�,µZu|ÀËY�§�d�Y�¾ËY��Ä¯�i�������ÊÅ{YÂ/Å�É��/¿Y�Ä/]��Z/Ì¿
��������ÉY�]��Ä¯�,{�Y{È�YÂÅ�,����������Á�d/�Y��Z/Ì¿�{�Â/»�©�]��ii������µZ/ §�¾/n·

��Ê§Z�Y�����,µZj»�½YÂÀ��Ä]��������Y�¾n·�¹�³�������Ê·M�¾]�¯�¹�³����|/Ì·Âe�
Ê»�{Â������Á�UASB�����½YÂ/À��Ä]��|/ÀËY�§������[Z�/a�ÄÌ¨�/e��Ê/]���É�YÂ/Å�

���d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe�,|»M�Z¯���������¼¯�Ä]�Ê·M�¾]�¯�¥~u�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]���Y��/f
ppm������¾ËY���Âe�|ÀËY�§�Ê]��É�YÂÅ��d�Y��YÂ�{���������¾/ËY��/]�Ä^¸£�ÉY�]

����������������ÄÌ¨�/e��Ì/a�|/uYÁ�®/Ë��Y�¶°�/f»�Ä¯�¾ËÂ¿�ºf�Ì��®Ë�,¶°�»
Ê]��É�YÂÅ�UASB����������É�YÂ/Å�ÊËZ/Æ¿�ÄÌ¨�e�|uYÁ�®Ë�Á�DHS

�����\/ °»
�������¾ÌËZ/a�Ä]�Á��½ZË�m�Z]�½Y�ËÁM�ÊnÀ¨�Y����������¿Y�Z/°¼Å�Á�Y{Y�Z/Å��/�Âe
´¿�½|��½Z�M�Á�ÄÀË�Å��ÅZ¯�ÉY�]�É�Y|Æ|ÀËY�§�|��{ZÆÀ�Ìa������-

����É{Á�Á�Ä]��ZÌ¿�ºf�Ì��¾ËY����ÉZÅ������{Y�Z»�¾n·�|¿Z¼�a�Á�Êm�Zy�ÊÅ{YÂÅ
{�Y|¿���

��{�°¸¼�|ÀËY�§����Z]�©Â§�Ë®���Ì�Â¿�ºf�Ë¾�̈�e�ÌÄ������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�[Ô�Z§�
���À¯YÁ�Z�¯YË���ÅZ¯��{�³Â³�É�»�Ì]Á�°ZÆ���a�|uYÁ��{�Ì���̈�/e�ÌÄ�
UASB����{�Ë®���¬»��{��Âf¯Y��Ì�Z�Za�ËcÂ¸���[Ô/�Z§�Z]��/ «YÁ�Ê���{�/Ë®�
��Ã�Á{�����Á��Ã��|��¹Zn¿Y������YË��¾�Ìºf�����Âf¯Y��������Á�{YÂ/»��/z]��{

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ZÆ�Á����
�,ºf�//Ì��¾//ËY��{BOD�É{Á�Á�¶//¯��ppm�������Ä//] ppm����{�

�ÊmÁ�yUASB�Á� ppm��ÊmÁ�y��{�DHS�Äm�{�Z]�Ê¯|¿Y��¼ne��Y�
��ª¸ »�|»Zm�{YÂ»���SS������,�Ê/À Ë�,�����Z/e���̃�����t�/���Y�SS����{�,É{Á�Á�

���½Z»��Ê¸¯��ËY�����ÉZÅ�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�|¿Z»���HRTs�����Y���Ze����d�Z��
�d^�¿�Á����ÉZÅ��Ê¿Y{�³�Z]���
����������d/§ZË��ÅZ/¯��ËZ/»�M�Ã�Á{�¶¯��{���

�����É�f¯Z]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY����ÉZÅ�ÅZ¯�|ÀÅ{Ç������½Z/f»�Ä/¿�,cZ¨·Â��
���������Âf¯Y���{�Ê·M�{YÂ»�ÄË�ne�Ä]�,ZÅ�Z�UASB������¾ÌËZ/a�ÉZÅZ»{��{�Êfu�

��Y��f¼¯C 
�����®¼¯Ê»��|ÀÀ¯���

��

 

1. Down-flow Hanging Sponge Cube� 
2. Suspended Solid� 
3. Hydraulic Retention Times� 

�������¶»Z¯�ÄÌ¨�e�Ê]��É�YÂÅ�[Z�/a����ÉZ/Å����ÄÌ¨�/e�Ä/]�¹ÁZ/¬»
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4. Complete Anaerobic Organic Matter Removal Process� 



 

� ��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��ºÅ{�YÁ{��Ã�Z¼��/ºf¨Å�Á�d�����������

cÓ
Z¬»

��

��
�¶°����ÉZ¼¿�Ê·Z¼mY��Y�|ÀËY�§�¶»Z¯�¥~u�Ê]�É�YÂÅ�Ê·M�{YÂ»��CARP��������

��

 

CARP�����������/§�cZ/n¿Zy�Z¯��Y�Ã|��ÄÌ¸ze�[Z�a�ÄÌ¨�e�ÉY�]�Y��{YÂ/»�É�Á
��������������d/§�³��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ê·YÂ/f»��Âf¯Y��Ä���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËY~£��

��Â//f¯Y����Â//f¯Y��®//Ë�UASBÁ�»�É�Z//��½Z//f»�®//Ì¸Ì§Ê//»���|//�Z]
�C

�������½M��{�Ä¯�,,�½Zf»��Ê»�������{Â/��|/Ì·Âe�|/¿YÂe������Â/f¯Y�����¾Ì/»Á{�,
���Âf¯Y�UASB����������������½M��{�Ã|/¼���Â/��Ä/]�Ä/¯�d/�Y��Ì/v»�ÉZ»{��Ë��,�

����w��cZ¨·Â��ZË�cY�fÌ¿��ÅZ¯�Ê»������Z�f¿Y�½Zf»�|Ì·Âe�Z»Y�|Å{�Ê/¼¿��{Á���
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1. Neocallimastix Frontali� 
2. Methanbacterium Formicicum� 
3. Methanothaeta Concilii � 
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4. Ammonia-Methane Process 
5. Volatile Solid� 
6. Solid Waste Retention Time� 
7. Total Organic Carbon� 
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