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 خلاصه

 باشد.پروتئین می و وجود ترکیباتی چون خون، چربی ناشی از بار با بار آلی بسیار زیاد بوده که این هایفاضلابها همواره جزء فاضلاب کشتارگاه

آوری فاضلاب جمع ایشبکهسطحی و یا حتی  هایآبتصفیه به  گونههیچتوان آن را بدون ی این نوع فاضلاب نمیشرایط ویژهلذا با توجه به 

 و ترکیبی در سالیان اخیر مورد توجه خاص (AOPs)، غشاء، اکسیداسیون پیشرفته فاضلابهمگام با توسعه فرآیندهای تصفیه شهری تخلیه نمود. 

در تصفیه فاضلاب  شدهحاصل هایپیشرفتیک بازبینی کامل در مورد معرفی و در این مقاله  گرفته است.قرار هاارگاهکشتدر تصفیه فاضلاب 

های با روش فهم بهتری از مدیریت فاضلاب کشتارگاهیقرار خواهد گرفت که  و ترکیبی (AOPs)، اءغشکشتارگاهی با استفاده از فرآیندهای 

با این  .شودمیاجمالی پرداخته  صورتبههای دیگر تصفیه فاضلاب ، مشخصات و روشهمچنین قوانین .سازدیمرا فراهم  نوین تصفیه فاضلاب

 .باشدمیموجود  وجود، انتخاب فناوری مورد استفاده بستگی به مشخصات فاضلاب، در دسترس بودن فناوری و تطبیق با قوانین

 

 ، ترکیبی(AOPs)، اکسیداسیون پیشرفته ءدام و طیور، غشا هایفاضلاب کشتارگاه: کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه .1

 
حتمی کمبود آب از سوی دیگر، از عوامل ایجاد و  بینیپیشی منابع آب در گذشته از یک طرف و توسعه محیطیزیست، اقتصادی و اعیاثرات اجتم

در حال اجرا  هافاضلابکه در سرتاسر دنیا برای خروجی شوند. استانداردهای محدودکننده د برای مدیریت منابع آب محسوب میالگویی جدی یتوسعه

. همچنین ادامه کاهش دسترسی به منابع آب شیرین، اهداف تصفیه فاضلاب را ستهای تصفیه فاضلاب را امری واجب ساخته اتوسعه تکنولوژی هستند،

ف تابعی از های مختلیافت. مقدار فاضلاب در کشتارگاه از تصفیه دست از دفع به استفاده مجدد و بازیافت تغییر داده و در نتیجه باید به بازدهی بالایی

. بخش باشندمی تجزیهقابل. فاضلاب تولیدی در این واحدها حاوی مقادیر بالایی از مواد آلی [1]باشدمیدر مصرف آب  جوییصرفهی کشتار و نحوه

 فرآوری گوشتی عبارتند از:

 آب شستشوی دام قبل از کشتار

 داخلی و گوشت سلاخی هایقسمتی امحا و احشاء، آب شستشو

 آب شستشوی زمین و تجهیزات

 آب شستشوی محل نگهداری دام

 فاضلاب بهداشتی کارکنان کشتارگاه

داخلی دام، شستشوی  هایقسمتصنعتی دام ناشی از شستشوی قطعات گوشت، تخلیه و شستشوی  هایکشتارگاهبیشترین فاضلاب تولید شده در 

حامل لاشه، شستشوی سالن و  هاینقاله، ریزش خونابه از نوار بندیبستهو  بندیقطعهآلات ، شستشوی مخازن و ماشینبندیبستهاقیمانده هنگام ب هایخون

شوی باشد. به هنگام شستکیفی می. مابقی فاضلاب تولید شده نیز در اثر دورریزی محصول غیر[2]باشدمیآلات و سالن تولید ماشینضدعفونی کردن 
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ها به دلیل کند. فاضلاب کشتارگاهزیادی را به سیستم فاضلاب وارد می هایشوکگردد که ستفاده میاز اسید و سود ا معمولاًمخازن و کف سالن تولید 

 مخاط روده و معده و به دلیل وجود خون . بخش اصلی آلودگیگرددمیمواد آلی تلقی  عنوانبهچربی، پروتئین و فیبر، در دنیا  دارا بودن ترکیباتی از

بیماری زا( و غیر پاتوژنیک و شوینده ها و ) کیپاتوژن هایمیکروارگانیسم. علاوه بر این فاضلاب کشتارگاه شامل میزان زیادی از مواد آلی، [2]باشد می

خلاصه بیان گردیده است.  رتصوبه 1در جدول  هاکشتارگاهمشخصات عمومی  باشد.می هاکشتارگاهه های مصرفی در پاکسازی ضدعفونی کنند

 یدرخواست(، اکسیژن شیمیایی TOC3کل )(، کربن طبیعی TN2کل )(، نیتروژن 1TPکل )ها عبارتند از: فسفر رگاهآلاینده های فاضلاب کشتا

(COD4 مقدار کل جامدات ،)( معلقTSS5( و اکسیژن زیستی درخواستی )BOD6 )]4[ ,]3[.  

 

 مشخصات عمومی کشتارگاه -1جدول 

 میانگین محدوده پارامتر

TOC (mg/l) 1011-01 645 

(mg/l) 5BOD 4566-161 1011 

COD (mg/l) 16111-611 4001 

TN (mg/l) 141-61 400 

TSS (mg/l) 5411-001 1154 

PH 11/1-11/4 16/5 

TP (mg/l) 011-06 61 

 

 

 دام و طیور هایکشتارگاهتصفیه فاضلاب  .2
 

زی و غذایی و صنعتی در صنایع کشاور هایفاضلابجزء  (US EPA)ایالات متحده  زیستمحیططرف سازمان حفاظت از از  هاکشتارگاهفاضلاب 

های ش اکسیژن رودخانه ها و آلودگی آبها ممکن است موجب کاهگردد. تخلیه فاضلاب کشتارگاهیکی از مضر ترین آنها در طبیعت تلقی می

مقادیر استاندارد و حدود تجمع و غلظت مواد طبیعی قابل دفع در آب ها بر اساس توصیه های سازمان  0جدول (. US EPA 2004زیرزمینی گردد )

دارد. در حالی که و دیگر مجامع را بیان می US EPA(، CECاروپا )ایران، شورای مجمع  زیستمحیطهای مختلف همچون شورای حافظت از 

و انطباق بر قوانین موجود بستگی دارد. برای نمونه برخی از صنایع  ، فناوری های در دسترسهاهکشتارگاانتخاب فناوری تصفیه به مشخصات فاضلاب 

آن را به وسیله تصفیه اولیه به میزان کافی کاهش  BODشهری دارند در صورتی که  هایفاضلابفرآوری گوشت اجازه تخلیه فاضلاب خود را در 

و یا تصفیه های نهایی  بنابراین دفع مناسب، تصفیه اولیه؛ دلیل قدرت بالای مواد آلی آن ها عملی نیست دهند. تخلیه مستقیم فاضلاب خام به داخل آب به

اولویت بر شناسایی و کاهش تولید  معمولاًکاهش تولید فاضلاب است.  هاکشتارگاهباید صورت گیرد. اولین قدم در مدیریت فاضلاب  فاضلاب

مقادیر بسیار زیادی فاضلاب تولید کرده و  هاکشتارگاهایع فرآوری گوشت مصرف آب بسیار متفاوت است و . اگرچه در صنباشدمیفاضلاب از ابتدا 

 .[5]مصرف بی رویه ای در آب دارند معمولاً

؛ یی نیز گرددمشابه فناوری های موجود در فاضلاب شهری بوده و می تواند شامل تصفیه های ابتدایی، اولیه، ثانویه و نها هاکشتارگاهتصفیه فاضلاب 

 پنج دسته تقسیم بندی کرد: ش از تصفیه ابتدایی متفاوت است اما می توان آن ها را بهیمدیریت فاضلاب پ هایروشبنابراین، 

 . 5و فرایند های ترکیبیAOPs 4، فرایندهای اکسیداسیون پیشرفته3، تصفیه بیولوژیکی2، تصفیه فیزیکی شیمیایی0مصارف زمینی

                                                 
1- Total Phosphor   
2- Total Nitrogen 
3- Total Organic Carbon 
4- Chemical Oxygen Demand 
5- Total Suspended Solids 
6- Biochemical Oxygen Demand 
1- Land Application 
2- Physic o Chemical Treatment 
3- Biological Treatment 
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. تصفیه فیزیکی شیمیایی شامل جداسازی تجزیه باشدمیشامل استفاده مستقیم فاضلاب کشتارگاهی در زمین های کشاورزی  معمولاً مصارف زمینی 

اد فاضلاب به اجزای مختلف، عموماً با جداسازی اجزای جامد از مایع با ته نشین شدن یا انعقاد و لخته سازی و حذف آلاینده ها بوسیله انعق

تقسیم   )CWs)7. تصفیه بیولوژیکی به سیستم های تصفیه هوازی ، بی هوازی و نیزارهای مصنوعیباشدمیری های غشایی و فناو (EC6)الکتریکی

بی . سیستم های هوازی بدلیل سرعت عملیاتی بالاتر نسبت به سیستم های بی هوازی بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند. در حالیکه سیستم های گرددمی

 توانند خود به شاخه های دیگری تقسیمدوی این سیستم ها مینیاز به سیستم های هوادهی ساختار ساده تری دارند. هرچند که هر هوازی بدلیل عدم 

 

 هاکشتارگاهمقایسه محدوده مجاز استاندارد های متفاوت برای فاضلاب خروجی  -2جدول 

 اناستاندارد ایر بانک استاندارد جهانی                پارامتر     

BOD (mg/l) 06 61-61 

COD (mg/l) 106 111-51 
TSS (mg/l) 66 51-41 

TN (mg/l) 11 11     

 

 

برای اکسیداسیون می شوند و تجزیه مواد آلی و  UV /3Oو  UV/2O2Hها متنوع هستند و شامل  AOPsگردند که مزایا و معایب خود را دارا باشند. 

 باشدمی( صورت می گیرد و در نهایت فرآیندهای ترکیبی OH-ز طریق واکنش با رادیکال های هیدروکسیل )ا هاکشتارگاهمعدنی موجود در فاضلاب 

بوده لذا این فرآیند ها مورد  (AOPs)اکسیداسیون پیشرفته  و 8غشاءدر ارتباط با  ارائه شده. با توجه به ماهیت مقاله ]6[,]7[,]8[,]9[,]10[,]3[,]4[

 .تبررسی کامل قرار خواهد گرف

 

 

 9تصفیه ابتدایی  1-2

 
ای گردند. عملیات رایج جهت حذف مواد جامد معلق در فاضلاب شامل تورهبزرگ از فاضلاب جدا میدر تصفیه ابتدایی تمامی اجزای جامد و 

مانند. توری های بر جای می متر روی توری غربال هامیلی 61-11با قطر بین  هافاضلابباشد. جامدات بزرگ موجود در معمولی، صافی ها یا الک ها می

روند. توری گی یا توقف کاری تجهیزات بکار میمیلیمتر جهت جلوگیری از خزه بستن، گرفت 6/1چرخشی جهت جداسازی جامدات با قطر بالاتر از 

ش رطوبت و حجم آن ها جهت های قبلی، کاهتمامی جامدات باقیمانده از توری های چرخنده و متراکم کننده جهت انتقال، آبگیری و متراکم کردن

 رود. ضایعات جامد بکار می عنوانبهفع د

گردد. علاوه بر این جداسازی با توری می زی، معلق سازی و ته نشین سازی میانواع دیگر پیش تصفیه شامل چسب جاذب، هموژنیزه کردن یا یکسان سا

 ا حذف کند. ر COD  %61و تا بیش از   هاکشتارگاهجامدات فاضلاب  %51تواند تا 

 

 

 

 

                                                                                                                                                    
4- Advanced Oxidation Processes 
5- Combination 
6- Electrocoagulation 
7- Constructed Wetlands 
8- Membrane Technologies 
9- Preliminary treatment 
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 1فیزیکو شیمیایی هایروش  2-2

 

 هایروشیکی از شود براساس غلظت فاضلاب کشتارگاه، خروجی فاضلاب برای تصفیه اولیه یا ثانویه فرستاده شود. پیشنهاد می پس از تصفیه ابتدایی

 معمولاً تصفیه فیزیکی شیمیایی  هایروش. [11] باشدمی، فرآیند معلق سازی در هوا CODو  TSSمتداول تصفیه اولیه مخصوصاً برای کاهش چربی، 

 -1. فناوری های مختلف تصفیه فیزیکی شیمیایی که در تصفیه کشتارگاهی استفاده می گردند عبارتند از: شودمیشامل جداسازی جامدات از فاضلاب 

 (MBR)فناوری غشایی  -4 (EC)لخته سازی الکتریکی  -6 3انعقاد و لخته سازی -0 (DAF2)معلق سازی در هوا 

.  غشاء مورد استفاده در تصفیه آب و فاضلاب ، ماده باشدمیدر حال تبدیل شدن به راه حلی جدید در تصفیه فاضلاب کشتارگاهی  فناوری غشایی 

نفوذپذیری انتخابی است. نفوذپذیری ای است که به بعضی اجزاء فیزیکیو شیمیایی اجازه می دهد سریعتر از اجزاء از آن عبور کنند. بنابراین غشاء دارای 

ه منافذ غشاء انتخابی بدین معناست که غشاء به بعضی اجزاء بیشتر و به بعضی اجزاء دیگر کمتر اجازه عبور می دهد. درجه یا میزان نفوذپذیری به انداز

بسته به اندازه منافذ قادر به  (MF7)یکروفیلتراسیونو م (UF6)اولترافیلتراسیون ، (NF5)، نانوفیلتراسیون (RO4)اسمز معکوس هایروشبستگی دارد. 

، فرآیند غشایی برای دفع باکتری ها، میکرو اورگانیسم ها، مواد آلی و ذرات موجود در فاضلاب باشندمیحذف ذرات، کلوئید ها و مولکول های ریز 

 . [12]کار می رود ه ب هاکشتارگاه

Bohdziewicz and Sroka [13] بور معکوس عملکرد فرآیند عRO  برای تصفیه ثانویه فاضلاب کشتارگاهی را مورد مطالعه قرار دادند. فاضلاب

میلی  05به این ترتیب بود:  ROپیش تصفیه شد. سپس مشخصات فاضلاب ورودی جهت تصفیه به روش  (AS8)خام در ابتدا توسط لجن فعال شده 

که روش  شودمیمیلی گرم بر لیتر نیتروژن. بنابراین، چنین استنباط  16م بر لیتر فسفر، و میلی گر BOD ،5/6میلی گرم بر لیتر  COD ،11گرم بر لیتر 

RO  باشدمیفرایند مناسبی جهت تصفیه نهایی . 

Yordanov [14]  امکان استفاده از روش اولترافیلتراسیون(UF)  کشتارگاهی را مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که  هایفاضلابرا برایUF 

به  BODو  CODو چربی ها باشد. بازده های تصفیه برای دفع  TSSبه ترتیب برای  11و % 11می تواند روشی مناسب برای تصفیه با در صد دفع %

 . باشدمی 10/%11-10/%11و  14/%04- 14/%66ترتیب بین 

Gürel and Büyükgüngor [15]   عملکرد بایورآکتور های غشایی(MBRs)  کشتارگاهی را مورد  هایفاضلابآلی و مغذی در برای دفع مواد

در یک  UFمیلی گرم بر لیتر بود. از یک غشای  110و  15، 601و فسفر و نیتروژن به ترتیب برابر  CODبررسی قرار دادند. میزان اولیه غلظت 

. اگرچه مواد %10و  %15، %56، %44برابر بود با  به ترتیب CODو  (TOC)بایورآکتور غشایی استفاده گردید. میزان دفع نیتروژن ، فسفر، کربن آلی

این خروجی آلی با موفقیت دفع گردیدند اما مقدار زیادی نیترات در خروجی فاضلاب تصفیه شده باقی ماند. بنابراین نیترات زدایی برای ادامه تصفیه 

 لازم است. 

Almandoz et al. [12]   سرامیکیاثربخشی یک میکروفیلتراسیون غشایی کامپوزیت(CM)  را بررسی کرد. نتایج نشان دهنده پس زدن

. بنابراین باشدمیCOD (56%/11 )( و 00%/46) TOC (11%/44 ، )TN(، %11-10صددرصدی دفع پسماندهای غیر محلول مثل دفع بالای باکتری ها) 

 . باشدمیساخت غشای کامپوزیتی سرامیکی مناسب تصفیه فاضلاب کشتارگاهی به روش میکروفیلتراسیون 

. علاوه بر این، روش باشدمیاگرچه دفع مواد آلی به روش غشایی ممکن است، اما دفع مواد مغذی نیازمند تصفیه شدن فرآیند دیگری به این روش 

ار دشوار غشایی می تواند با مشکلات جدی نظیر رسوب در حین فرآوری جریانات بالایی از فاضلاب کشتارگاهی روبرو گردد که زدودن آن ها بسی

 بوده و می تواند نفوذپذیری غشایی را با تشکیل لایه ضخیمی از رسوبات برروی سطح غشا مختل کند.

 

                                                 
1- Physicochemical Treatment Methods 
2- Dissolved Air Flotation 
3- Coagulation and Flocculation 
4- Reverse Osmosis 
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6- Ultrafiltation 
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. تصفیه [16]باشدمیموضوع اصلی تصفیه ثانویه در فاضلاب کشتارگاهی با دفع مواد آلی محلول باقیمانده پس از تصفیه اولیه،  BODکاهش میزان 

جداگانه و یا ترکیبی بسته  صورتبههوازی رود که در آن هضم هوازی و بیتصفیه ثانویه بکار می عنوانبهت یکی عموماً در صنایع فرآوری گوشبیولوژ

  .[17]گیرداضلاب مورد استفاده قرار میبه نوع ف

به ا استفاده از میکروارگانیسم ها به کار می رود. علاوه و در نهایت پاتوژن ها از خروجی فاضلاب کشتارگاهی ب یمواد آلاین روش جهت از بین بردن 

. تصفیه بیولوژیکی می [6]باشدمیهوازی گاهی توسط فرآیند های هوازی و بیموجود در فاضلاب کشتار BODاز  %11، این روش قادر به دفع نیا

  .]18[باشد  4، لجن فعال شده و فیلترهای چکه ای6اری، لاگون اختی0، هوازی1تواند شامل ترکیب های مختلفی از فرآیندهایی نظیر بی هوازی

 

 تصفیه بی هوازی  1-3-2

 

در  .[9]شودمیرجیح داده تصفیه بیولوژیکی ت هایروشهوازی به جهت تأثیر مناسب بر تصفیه فاضلاب کشتارگاهی با قدرت بالا، به دیگر هضم بی

شوند. همچنین سیستم های بی تجزیه می 4CHو  2COختلف در غیاب اکسیژن به های مزی اجزای آلی فاضلاب توسط باکتریهواطول تصفیه بی

های مشابه هوازی دارند و نیاز به انرژی کمتری با توجه به ( در مقایسه با روش%6-01ین لجن)%، تولید پایCODهوازی مزایای متعددی نظیر دفع بالای 

ش مزایای بسیاری دارد ولی تولید فاضلاب خروجی در این روش با حدود و استانداردهای ذخیره مواد مغذی و بازیافت بیوگاز دارند. اگرچه این رو

مواد آلی موجود در  غلظتباشد ولی روشی مؤثر می هوازیبه زبان ساده تر، اگر چه تصفیه بی(. 0تخلیه فاضلاب کنونی مطابقت چندانی ندارد )جدول

تصفیه شده به این روش عموماً نیاز به تصفیه نهایی  هایفاضلاب. بنابراین، نمایدجلوگیری می ،رتعادل پایدا حالت رسیدن به از ،فاضلاب کشتارگاهی

گزینه  عنوانبههوازی های هوازی و بیرکیب روش، فسفر و پاتوژن ها بطور کامل صورت پذیرد. پس تند تا دفع مواد آلی نظیر نیتروژندیگری نیز دار

هوازی فاضلاب کشتارگاهی . اجزای معمولی سیستم تصفیه بی[4],[5]های تخلیه فاضلاب را رعایت نماید اردگردد تا استاندای مناسب محسوب می

، لایه لجن بی هوازی با جریان (AL7)، لاگون بی هوازی(AF6)، فیلتر بی هوازی(ABR5)عبارتند از: رآکتور با دیواره کنترلی بی هوازی

 . (SBR9)هوازی  و رآکتور منقطع متناوب بی (UASB8)معکوس
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شود. زمان تصفیه و میزان اکسیژن لازم برای تصفیه با آلی در حضور اکسیژن استفاده میدر سیستم های هوازی، از باکتری های هوازی برای دفع مواد 

فیزیکی  هایروشد مغذی پس از استفاده از برای ضدعفونی کردن نهایی و حذف موا معمولاًیابد. این روش قدرت فاضلاب افزایش میافزایش 

. رآکتور های هوازی می توانند تقسیم بندی متفاوتی داشته باشند. در حالیکه فرآیند بیولوژیکی آن ها بسیار [19]شودمیبی هوازی استفاده شیمیایی یا 

یا خیر. تقسیم بندی عمومی برای تصفیه هوازی فاضلاب که بدانیم آیا نیاز به دفع نیتروژن هست  باشدمیشبیه به یکدیگر است و بسیار ضروری 

 .باشدمیهوازی  (SBR) و رآکتور منقطع متناوب (RBC)(، اتصالگرهای بیولوژیکی چرخندهASکشتارگاهی شامل لجن فعال)

 

 

 

 

                                                 
1- Anaerobic treatment 
2- Aerobic treatment 
3- Facultative lagoons 
4- Trickling Filters 
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پیش تصفیه یا تصفیه نهایی  عنوانبهنه ای مناسب به جای تصفیه مرسوم و متداول درحال تبدیل شدن به گزی (AOPs)فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته

گردند که مکانیزم شیمیایی واکنش آنها بر پایه تولید ترکیب شده اند به فرآیندهایی اطلاق می شناخته 1101که از دهه  (AOPs). سیستم هایباشدمی

اسیون آغازگر واکنش های زنجیره ایی بیشترین کارایی را در اکسید عنوانبهستوار است که ا (OH)واسطه و بسیار واکنش پذیر رادیکال هیدروکسیل

نیز در انجام اکسیداسیون دخالت دارند. ولی این رادیکال ها نسبت به رادیکال هیدروکسیل   (2HO-)( و2O-)های آزادترکیبات آلی دارد. رادیکال

مختلف وجود دارد که می توان آنها را به  هایروش، امکان تولید رادیکال هیدروکسیل به (AOPs)قدرت اکسیدکنندگی ضعیف تری دارند. در فرآیند

 -0ازناسیون  -1فتوشیمیایی و غیرفتوشیمیایی دسته بندی نمود. در روش غیر فتوشیمیایی چهار روش تولید رادیکال هیدروکسیل عبارتند از  دو گروه

رادیکال هیدروکسیل ،  .]20[(Fe-2O2H-2)سیستم فنتون -4 (CAT-3O)ترکیب ازن و کاتالیست -6 (2O2H-3O)ترکیب ازن و پراکسید هیدروژن 

. بنابراین، عمر رادیکال هیدروکسیل کم است و باید [21]ترکیبی ناپایدار، واکنش پذیر و غیر انتخابی است که سریعا با ترکیبات آلی واکنش می دهد

اکسیداسیون همانند تخریب اکسایش ترکیبات آزاد منجر به تشکیل ازن غیرپیوندی یا پراکسید  عملکرد واکنش های در محل مصرف تولید شود.

 nm 064برای فتولیز ازن در حدود  UVتکمیل شود ماکزیمم تابش اثربخش لامپ های  (UV)که می تواند با تابش نور فرابنفش شودمیهیدروژن 

هستند که این امر ناشی از فتولیز مستقیم  nm 611 – 011رژی پرتو فرابنفش در محدوده است. بسیاری از آلاینده های آلی دارای قدرت جذب ان

UV-) -6سیستم های فتوفنتون/ شبه فنتون  -0- (UV -2O2H)  6- (UV -3O-2O2H )4 (UV-3O)-1فتوشیمیایی عبارتند از :  هایروش. باشدمی

2TiO) ]20[.  ،علاوه براینAOPs  شود، موجب ضد عفونی کننده آب استفاده می عنوانبهها می توانند بدون اضافه کردن مواد شیمیایی نظیر کلر که

 . [22]شودمی نگگردد و باعث جلوگیری از تولید مواد سمی، تولید بو، و حذف رهای دیگر میکروارگانیسم ها در مقایسه با روشغیر فعال کردن می

تایجی بسیار قابل قبول روشی مناسب جهت تجزیه پیشرفته، بازیافت آب و فرآیندهای کنترل آلودگی با ن عنوانبهاسیون پیشرفته بنابراین فرآیند اکسید

 . [3]شود شناخته می

ازن با برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان دادند که استفاده از جریان  Millamena [23]دهی توسط روش ازن

. با تصفیه اولیه، بازده کلی ازن دهی از باشدمیاز فاضلاب کشتارگاهی امکان پذیر ن آلیمیلی گرم برلیتر برای دفع اکثر مواد  111غلظت پایین به میزان 

صفیه فاضلاب برای ت Wu  and Doan [24]. همچنین ازن دهی توسط  61و % 64، %40به ترتیب برابر بود با % CODو  BOD ،TOC لحاظ دفع 

 11/06دقیقه با استفاده از میزان ازن  1کشتارگاهی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان دهنده مؤثر بودن این روش در ضدعفونی کردن فاضلاب پس از 

 51/06و % 01/11رتیب برابر با %به ت BODو  CODاز میکروارگانیسم ها از بین رفتند. در حالی که میزان دفع  %11میلی گرم بر لیتر در دقیقه بود و تا 

کیلو گری  1/1برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی مورد استفاده قرار گرفت. با میزان اشعه دهی  Melo  et al. [7]توسط  (GR)بود. اشعه دهی گاما 

با  61/%56-16/%06 در بازه بین BODبدست آمد. درحالی که میزان کاهش  TSS و COD ،BOD( درصد دفع پایینی برای kGy/hبرساعت )

. باشدمیدهی بالا، هزینه های این فرآیند بالا بوده و از معایب این روش هده گردید. اگرچه در مقادیر اشعه( مشاkGy/h 06مقادیر اشعه دهی بالا)حدود 

در  2O2UV/Hده شده است. شماتیک آور صورتبه 1باشد که در شکل ها می AOPsیکی از فرآیندهای رایج استفاده شده در  2O2UV/Hفرآیند 

، یونی بسیار فعال که در اثر واکنش بین  OH-. اکسیداسیون و تجزیه آلاینده ها توسط این روش توسط یون باشدمیتصفیه فاضلاب کشتارگاهی مؤثر 

 . [22]، صورت می پذیردشودمیتولید  2O2Hنور ماوراء بنفش و مولکول 

Luiz et al. [8] یه ثانویه یک فاضلاب کشتارگاهی آزمایش کرد. نتایج نشان دادند که این روش نسبت به استفاده از نور این فرآیند را برای تصفUV 

 CODبه تنهایی در تجزیه بوی نامطبوع بودکه بازده دفع  UVبرابر سریع تر از استفاده از نور  6به تنهایی بازده بیشتری در دفع مواد آلی دارد. این روش 

 رسید. %16ساعت به  6پس از 

[25]De Sena et al.   اثرAOPs  2را با استفاده از روشO2UV/H  و فوتو فنتون برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی در مقیاس آزمایشگاهی مورد

و  51/10برابربا  BOD و CODپیش تصفیه شده افزایش یافت و درصد دفع  هایفاضلاببررسی قرار داد. نتایج نشان دادند که میزان دفع مواد آلی از 

 می تواند برای بهبود کیفیت خروجی تصفیه شده فاضلاب کشتارگاهی برای بازیافت آب استفاده شود. AOPsدرصد بود. بنابراین فرآیند  01/16
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 2O2UV/Hشماتیک فرآیند  - 1شکل 

 

[9]Cao and Mehrvar   2یک رآکتورO2UV/H آزمایشگاهی مورد بررسی قرار  را جهت تصفیه نهایی فاضلاب کشتارگاهی مصنوعی در مقیاس

 HRT 6/0میلی گرم بر لیتر و زمان  2O2H 601میلی گرم بر لیتر مورد استفاده قرار گرفت. با غلظت  TOC 5/160دادند. ورودی فاضلاب با غلظت 

 6/6برابر با  2O2UV/Hفرآیند  برای 2O2Hبود. میزان بهینه استفاده از  16و %54، %14به ترتیب برابر با % COD و BOD ،TOCساعته میزان دفع 

 بود.  TOCبرساعت برای هر میلی گرم  2O2Hمیلیگرم 

)ماوراء بنفش خلأ( توسط  VUVو  UV-Cو ضدعفونی میکروارگانیسم ها از فاضلاب کشتارگاهی مصنوعی با استفاده از روشهای  TOCتجزیه 

[10]Barrera et  al.   مورد آزمایش قرار گرفت. بازه حذفTOC 2 برایO2C/H-UV  2وO2VUV/H  درصد بود. میزان بهینه  0/10و  6/6بین

بدست آمد. علاوه بر این، مشخص شد که فرآیند نوری شیمیایی قادر به غیر  C-UVو  VUVبرای  6/0تا  6/1بین  TOC2O2H/نسبت مولار 

 . باشدمیثانیه  61باکتری در کمتر از  یسازفعال

Bustillo-Lecompte et al. [3] کرد فرآیند عملUV/H2O2  را برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی مورد بررسی قراردادند. میزان غلظتTOC 

دقیقه  HRT 111میلی گرم کربن بر لیتر و زمان  56برای فاضلاب با غلظت  TOC 06%میلی گرم بر لیتر مورد استفاده قرار گرفت. میزان دفع بهینه  661

 بدست آمد.  UV/H2O2در فرآیند  TOCبر  2O2H 16/14بود. نسبت مولی بهینه  میلی گرم بر لیتر 2O2H 111با میزان 

 مورد قیاس قرار گرفت. روش  Lecompte et al. -Bustillo[4]دیگر تصفیه فاضلاب کشتارگاهی توسط  هایروشبا  2O2UV/Hروش 

2O2UV/H  کمترین میزان بازده در دفعTOC  رم را دارا بود. علاوه بر این میزان دفع دلار بر کیلوگ 50با هزینه  %61به میزانTOC  با افزایش زمان

HRT  2افزایش قابل توجهی نداشت. بنابراین، اگرچه فرآیندO2UV/H  برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی مؤثر است، ولی این روش در صورت

و فرآیندهای آلی در حالی که زمان باقی  AOPsا ترکیب . در نتیجه، تصفیه فاضلاب کشتارگاهی بباشدمیاستفاده شدن به تنهایی مقرون به صرفه ن

 .گرددمیماندن آن ها در هر یک از این فرایندها بهینه باشد، پیشنهاد 

 

 فرآیندهای ترکیبی   5-2

 

ش کشاورزی و یکی از نگرانی های اصلی در بخ هافاضلاب. این باشدمیصنایع غذایی و نوشیدنی  هایفاضلابخروجی فاضلاب کشتارگاهی بخشی از 

بسیار زیاد است. می توان گفت که استفاده از  هاکشتارگاهزیرا میزان مصرف آب در فرآیند کشتار و شست و شوی تجهیزات و اماکن  باشندمیصنعتی 

ه دو تا از کارهایی که . در اینجا بباشدمیاز مزایای هریک از آن ها برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی سودمند  سود بردنفرآیند های ترکیبی به جهت 

 .شودمیانجام شده اشاره 

   [9]Cao and Mehrvar   هایروشترکیب ABR  2وO2UV/H  در مقیاس آزمایشگاهی برای فاضلاب کشتارگاهی مصنوعی مورد بررسی قرار

، و TOC ،11% ،COD، %16جداگانه است. تا  صورتدادند. نتایج نشان دهنده بازده بیشتر فرآیندهای ترکیبی نسبت به هرکدام از این فرآیندها به 
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10%، BOD   میلی گرم بر لیتر با زمان  106از فاضلاب با غلظتHRT  در حین فرآیندABR 1/6  روزه و حین فرآیندUV/H2O2 5/6  ساعت دفع

 .                                         شد

Bustillo-Lecompte et al. [3],[4] عملیاتی تصفیه فاضلاب کشتارگاهی با استفاده از فرآیندهای طبیعی و اکسیداسیون  عملکرد و هزینه های

از لحاظ توانایی تصفیه و هزینه نهایی صورت   2O2UV/Hو  ABR ،ASمختلف شامل  هایروشپیشرفته مورد تحقیق قرار دادند. مقایسه ای میان 

و  AS-ABRبرای  ABR-AS ،65%/15برای ترکیب  AS ،11%/15برای   ABR ،66%/41برای   2O2UV/H ،40%/11برای  06/%00گرفت. بازده 

بدست آمدند. تحلیل مقرون به صرفه بودن در شرایط بهینه برای تصفیه فاضلاب کشتارگاهی با بهینه سازی  2O2UV/H-AS-ABRبرای  11/11%

 6/0در  TOC  ،11%به حداکثر بازده دفع  2O2UV/H-AS-ABRصورت گرفت. فرآیند ترکیبی  HRTو زمان  2O2Hهزینه الکتریکی، مصرف 

 دلار بر مترمکعب در روز رسید.  01/5ساعت با هزینه تقریبی 

. در حالی باشدمی TOCمقرون به صرفه ترین راه حل در مقایسه با دیگر فرآیندها برای دفع  2O2UV/H-AS-ABRثابت گردید که فرآیند ترکیبی 

و بهترین روش در دسترس جهت انطباق با قوانین و مقررات  هافاضلابرگاهی نیاز به تحلیل مشخصات این که انتخاب روش تصفیه برای فاضلاب کشتا

 کنونی در سطح جهانی دارد. 
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 TNو  COD ،BODیر از لحاظ دفع مواد نظ ی،سال اخیر با توجه به بازده 11در طول  فاضلاب کشتارگاهی نوینخلاصه ای از تکنولوژی های تصفیه 

بازده تصفیه فاضلاب کشتارگاهی به شدت متفاوت است و بستگی به عوامل مختلفی دارد و محدود به مشخصات  ه است.بیان گردید 6جدول  در

استفاده از  با پیش تصفیه با معمولاًکشتارگاهی  هایفاضلاب. شودمین هافاضلاب، و غلظت آلاینده ها در ورودی HRTفاضلاب کشتارگاهی، زمان 

لخته سازی و یا تصفیه ثانویه بیولوژیکی،   و ، انعقادDAFتوری، ته نشینی، جمع آوری خون و جداسازی چربی، به همراه تصفیه فیزیکی شیمیایی شامل 

بیشتر با تکنولوژی های غشایی تصفیه می شوند. اگرچه دفع مواد آلی و مغذی می تواند به بازده های بالایی برسد ولی فاضلاب تصفیه شده نیاز به تصفیه 

 ،AOPs فرآیندهای ترکیبی دارد.  عنوانبهمناسب تصفیه  هایروش، یا دیگر 

می تواند آب تصفیه شده با کیفیت بالایی تولید کند که موجب بازیافت آب در صنایع فرآوری گوشت شود.  AOPsفرآیند اکسیداسیون پیشرفته 

ل اطمینان تبدیل شده است که امروزه می توان با موفقیت برای تصفیه انواع مختلف فاضلاب کشتارگاهی مورد همچنین فرآیندهای ترکیبی به روشی قاب

انین و مقررات در استفاده قرار می گیرد. به هر حال انتخاب نوع تصفیه اساساً به مشخصات فاضلاب مورد تصفیه، تکنولوژی در دسترس و تطبیق بر قو

 بستگی دارد.مناطق مختلف 

 مقایسه تکنیک های متفاوت و ترکیبی برای تصفیه فاضلاب کشتارگاه – 3ول جد

Refrence TN 

Removal(%) 
BOD 

Removal(%) 
COD 

Removal(%) 
inTN 

(mg/L) 

inBOD 

(mg/L) 

inCOD 

(mg/L) 
HRT(h) فرآیند 

Bohziewicz and sorka. 

(2005) 99.77 99.83 99.80 557 2900 5300 8-36 
AeP-RO 

Wu And Doan. (2005) - 23.60 10.70 - - - 0.13 AOP 
Melo et al. (2008) - 38.65-85.75 - - 3860 - - GR 

Luiz et al. (2009) - - 18.00-95.00 - - - 5 AOP 
De Sena et al. (2009) - 70.30-95.70 80.30-97.60 - 1400-1600 2800-3000 0.50 AeP-AOP 
Yordanov. (2010) - 97.80-97.89 94.52-94.74 - 1900-2200 3610-4180 - UF 
De Nardi et al. (2011) 

79.00 - - 2.0-21 0.0-5.0 23-70 12 
AnaP-

AeP-UV 
Gurel and 

Buyukgungor. (2011) 27.00-44.00 - 83.00-97.00 82-127 - 114-1033 720-1344 
UF 

Barrera et al. (2012) - - - - - - 2.5 AOP 
Keskes et al. (2012) - - 98.00 435-665 1529-1705 1764-2244 48 AeP-UF 
Bustillo-Lecompte et al. 

(2013) 76.40-81.60 99.70 - 254-428 630-650 - 75-168 
AnaP-

AeP-AOP 
Khennoussi et al. (2013) 76.20 - - 290 - - 0.42 AOP 
Bustillo-Lecompte et al. 

(2014) - - - 50-481 610-4635 - 41-76 
AnaP-

AeP-AOP 
Ozyonar and 

Karagozoglu. (2014) - - 76.70-90.70 - 1950-2640 3337-4150 0.04-1.0 
AOP 

Almandoz et al. (2015) 45.22 - 90.63 115 - 480 - MF 
 

AeP, aerobic process; AnaP, anaerobic process; AOP, advanced oxidation process; GR, gamma radiation; MF, microfiltration; RO, reverse osmosis; UF, 

ultrafiltration; UV, ultraviolet light 

HRT, Hydraulic retention time. 

CODin: BODin: TNin, chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand, and total nitrogen  
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