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��������������{�Â/»�Ã{�f�/³��Â/��Ä/]�Ä/Ë�ne�¶/]Z«�Ê/·M�{YÂ»�¶Ë|^e��{�Ä¯�d�Y
��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y��{�Ì³]�[�������Y��[Ô/�Z§��YÂ¿Y�Ä¼Å�0Z^Ë�¬e�Ê/»�����Z/]�½YÂ/e

�����������d�/Ë���Á��Ä/]�,Ê/�Ìv»�d�Ë��µ�fÀ¯�Á�\�ZÀ»�¶Ì¸ve����ÊfyZÀ/�
���{�¯�ÄÌ¨�e]�[����Á{É�ÁZÀ§���d�Ë��ÄÌ¨�e�Ê¸�Y���ÊfyZÀ�,��ÉZÅ|ÀËY�§�

������������������Ä/]�ne�¦/¸fz»�{Z/ ]Y��{�½Â/À¯�Z/e�Ä/¯�|Àf�Å�É�YÂÅ�Ê]�Á�É�YÂÅ
Ã|��|¿Y�������������������Â/¿�Á��ËY�/��É�Ì³�Z/°]��{�|/ÀËY�§�Á{�¾/ËY�Ê¸/�Y�cÁZ¨e

ºÌ�¿Z³�YÁ�°Ì»���Ê]�ZË�É�YÂÅ�ÉZÅ���d/�Y�É�YÂ/Å.�����cÓÂ�/v»�¾ËY�]Z/À]�
����ÅYÂy�cÁZ¨f»��Ì¿��À¯YÁ�Ê¸�YÀ�������É�YÂ/Å�|/ÀËY�§��{�Ä/¯�{Â/]�|CO2�,

H2O���Á�d�Ë���Ã{Âe����Ê/]�|/ÀËY�§�ÉY�]�Á�Ê]Á�°Ì»���É�YÂ/ÅCH4�,CO2�Á�
H2O���Á�d�Ë���Ã{Âe��Ê»�Ê]Á�°Ì»����|/�Z]]�[���������Ä /�Âe�,¾/ËY��Y�Äf/�~³�

����Ê]�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|ÀËY�§��{��f�Ì]�������¾Ë{Z/ÌÀ]��]YÁ���f�Ì]�­�{�Ä]�É�YÂÅ
 

1.�Anaerobic Baffled Reactor 

�dÌ ¼m�¾Ì]������{�{ÂmÂ»�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅd�Ë���Ã{Âe����Ê/»�|/À»�ZÌ¿���|/�Z]
]�[���

�ºf�Ì���{�Ê]�ÉZÅ���������É��¿Y�Ä]�kZÌfuY�Ä¯�É�YÂÅ��Á��¥Ôy��]�É�YÂÅ
��������Ê¼¿�¥��»�É��¿Y�ZÆÀe�Ä¿�,|¿�Y{�ÊÅ{YÂÅ�dÆm�É{ZË������{�Ä/°¸]�,{Â�

�����Ê»�{ÂmÁ�Ä]�½Zf»��Z³�dËZÆ¿Ê»�Ä¯�|ËM����É��/¿Y��/^À»�½YÂ/À��Ä]�|¿YÂe
���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Ì³�����������Ä/Å{�¶ËYÁY��{�,dÆm�¾Ì¼Å�Ä]��������Á�/]�

����Y�Ã{Z¨f//�Y�Ä//]�¾Ì//¬¬v»�Z//e�|//��h//�Z]�½Z//Æm��{�É��//¿Y�½Y�//v]
ºf�Ì���Ê]�ÉZÅ��Ã�ËÁ�ÄmÂe�É�YÂÅ���|À/�Z]�Äf�Y{�ÉY�������ÉZ/ËY�»��/´Ë{��Y
ºf�Ì��Ê]�ÉZÅ�Ê»�É�YÂÅ���������{�/°¸¼��½Z°»Y�Á��f¼¯�¾n·�|Ì·Âe�Ä]�½YÂe

���d�¸£��{�¾n·�[ÁZÀf»������f�/Ì��Ä/]�d^�/¿��f�Ì]�ÉZÅº���É�YÂ/Å�ÉZ/Å
{�¯�Ã�Z�Y] �[���
Ä¸¼m��Y d§��ÌaÉZÅ ¶]Z« ÄmÂe �{ É�ÁZÀ§ ÄÌ¨�e Ê],É�YÂÅ �Âf¯Y� 

ÄËÓ ¾n· Ê]É�YÂÅ ½ZË�m�Z] Ä]�Á� ÓZ]���UASB��d�Y �Ä/¯ �{ ��/yYÁY 

 

2.�Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
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ÄÅ{ ���� �{ |À¸Å ��Âe Z´ÀÌf· Á �¿Y�Z°¼Å {ÂmÂ] |»M� d·ZuÊËZÅ 

Ã�Æ]�|ÀËY�§�¾ËY��Y�Ä¯Ê»�É�Y{�]�¶»Z/��{Â� ��|/ÀËY�§UASB��Á�Ä/Ì·ÁY�
���sÔ�Y�¶°������Âf¯Y��,½M�Ã|�Ä¤Ìe��ÉY�Ê]���É�YÂÅ�ABR�����ÄËÓ��Âf¯Y��Á
Ê]�µZÌ��¾n·É�YÂÅ���AMBR��d�Y���

���Âf¯Y�Ä¤Ìe��ÉY�Ê]���®»���Âe�É�YÂÅ���������ÃZ´�/¿Y{��{��¿Y�Z/°¼Å�Á�Êe�Z¯
�����ÄÅ{�¶ËYÁY��{�{�Â¨¿Zf�Y���������{�¯�Y|Ìa���f�³�]�[�����Z/Å�Âf¯Y��¾ËY
���Ê»�|Àq�ÊËZËY�»�ÉY�Y{����Ä¸¼m�½M��Y�Ä¯�|À�Z]�Ê»�������¾/n·�|Ì·Âe�Ä]�½YÂe

�|//¿Z»�½Z//»��½{Â//]�¾ÌËZ//a�,cY|//»Zm�|//¿Z»�½Z//»��½{Â//]�ÓZ//]�,�//f¼¯
��Ã{Z��ÊuY���,Ê°Ì·Á�|ÌÅ�������������/f¼¯�Ê/´f§�³�Á��/f¼¯�dyZ/��Ä/ÀË�Å�,

�{�¯�Ã�Z�Y�����������Âf¯Y��ÉZÅ|uYÁ�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËYÄ¤Ìe��ÉY,���Ì/a�����/e
������É��/¿Y��/^À»�½YÂ/À��Ä/]�½Zf»�ÊËÓZ]�|��{�ÉÁZu��Z³ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]

Ê»�Ã{Z¨f�Y�|¿|�]�[���
 

���|ÀËY�§�s���ABR 

��|ÀËY�§ABR�������������Ã|/��¶Ì°�/e�º/Å�Ä]�Ã|Ì^�q�Ä�¨v»�|Àq��Y�0ÓÂ¼ »�
����������Ä]�Á��½ZË�m�Á�¾ÌËZa�Ä]�Á��½ZË�m��z]�Á{�¶»Z��®«ZeY��Å�Ä¯�d�Y

�Ê»�ÓZ]|�Z]������YÁ�µÁY��z]��Y�[Ô�Z§���������¹Á{��/z]��Y�Á�Ã|/��®«ZeY�{�
���������Ê»�µÁY��z]��]Y�]�|Àq�0ÓÂ¼ »�½M���¬»�t���Ä¯���Ã{�¯�{Â ��|�Z]
���������Ê»��Ë����É| ]�Ä�¨v»�µÁY��z]�Ä]�dËZÆ¿��{�Á���|/À¯]�[�����¾/ËY��{

¶»Z¯��ÔfyY�Äf�ÂÌa��Âf¯Y��¥Ôy�]�ZÅ�Âf¯Y����CSTR��,d�Ë��Ã{Âe�
���Ê»�É�Y|Æ´¿��Âf¯Y���{�������Y�Äf/�ÂÌa��Â/�]�[Ô/�Z§�Ä/¯�Ê·Zu��{�{Â�

�Ê»��Âf¯Y�{�~³��������Êe�Z/^��Ä/]�ZË�Á�ºnu��ÅZ¯�h�Z]�ÊuY����Â¿�¾ËY
~³�Z]�w�¿��ËY�§Y�h�Z]�|��|ÅYÂy��Âf¯Y��Ê¼nu�É�Y]�[���

�¶°�������Âf¯Y���Y�Ê·Z¼mY��ËÂ�eÄ¤Ìe�ÉYÊ]�Ê»�½Z�¿�Y��É�YÂÅ|Å{��
��������������½�Ì�/¯Y�¥~/u�ÉÓZ/]�|/��{�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]�É|À]�°Ìa�¾ËY

��d�Ë���ZÌ¿�{�Â»����ÊËZÌ¼Ì��COD���������Ê/uY���ÓZ]�Ê·M�É�Y~³�Z]�w�¿��{
d//�Y�Ã|//�����Y�Ã{Z¨f//�Y�Ê¸//�Y�d//Ë�»ABR��ZfyZ//��Ä//]��Â//]�»�

®«ZeY������d/�Y�½M�Ã|��É|À]�����¾/ËY�����������Z/§�É�Z/�Y|m�Ä/]��/nÀ»��ZfyZ/�
�������Ê»��Âf¯Y��Ê·Â��dÆm��{�®Ì¿�Â¿Zf»�Á�®Ì¿�Á|Ì�Y�����Ã�Z/mY�Ä/¯�,{Â�

Ê»�ÃÁ�³�|Å{�����Ä /�Âe�,|�Z�»��ZÌ�]��ËY����{�¦¸fz»�ÊËZË�f¯Z]�ÉZÅ
|À]ZË��Ä¸u�»�Á{�º�Å�|ÀËY�§�Ä]Z�»�,dÌ�Â�y�¾ËY�d�Y�ÉY]�[���

����������Ôf/yY��Â/f¯Y��c�Â/��Ä/]�Ä/�¨v»��Å�,dyYÂÀ°Ë�d·Zu��{�Äq�³Y
��Ê»�¶¼��¶»Z¯�����Ê»��Âf¯Y��¾ËY�Ä�Â¼n»��Zf§��Z»Y�,|À¯����Â/f¯Y��Z/]�|¿YÂe

 

1.�Anaerobic Migrating Blanket Reactor 
2. Continually Stirred Tank Reactors 

�����|�Z]�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�±Ôa]�[���������ÉÁ���/]�Ä¯�ÊeZ ·Z�»��{�ABR���¹Z/n¿Y�
Ä·Â·�½ZË�m�¾Ì]���YÁ�|u�c�Â��Ä]�½ZË�m�ÉÂ´·Y�,Ã|�YÉ��½ZË�m�Á�

�¶»Z¯��ÔfyY��Ä¬^����d�Y�Ã|��É|À]]��[����cY�/ÌÌ¤e�ZË�Á�Ê¼��{YÂ»
�����|À¿Z»�Ê�Ìv»��ËY����{pH������µ{Z f»�µÁY�®«ZeY��{�Z»{�Á��Ê»�����Á�{Â/�

���Ê»�|���É| ]�®«ZeY��{�Y��½Zf»�ÉZÅ�É�f¯Z]�ÄnÌf¿��{��|ÀÀ¯]�[���{�
��ÄÌuZ¿�½YÂÀ��Ä]�µÁY��z]��«YÁ��{�{ÂmÂ»�Ê¼��cY�¸§�ÉY�]�É�§Z]�ÉY

��¶¼��É{Á�Á�½ZË�m�Ê»��������������½Z/Ë�m�Z/]�É|/ ]�ÉZÅ��z]�Á��¾ËY��Y�-|À¯
�Ê//]�0Zf^�/¿�É{Á�Á�Ê//»�É�Y~//³�Z]���//��|¿Â//�]��[���Y|//¬»�Ê//���]�

���Y�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�������������,�¿�Á|Ì/�Y�Á�d/§Z°]M�Ä/¯�d�Y�Ã{�¯�d]Zi��Ì¿�
dÌ·Z §��ÉZÅd�Ë�����ÊfyZÀ������������|Àf�/Å�ÊËY|/f]Y��/z]�|/Àq��{�Ê¸/�Y

]��[����º/Æ»�|//��Ä//f¨³�Ä/r¿ZÀq�d//Ë�»�¾Ë�//eABR��{�½M�ÊËZ//¿YÂe�,
�����¿�Á|Ì�Y�ÉZÅ�Z§�É�Z�Y|m��É�Z/�|Ì�Y����¿�Â¿Z/f»�Á���½Z/f»��É�Z/���

Ê»�|�Z]�������������ÉZ�/§�ÉY�Y{�,�/´Ë{�ÉZÅ�Âf¯Y��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÅ�Âf¯Y��¾ËY
��|Àf�Å�É�f¼¯�Ã{�»������������ÉZ/Å�Âf¯Y��|/Ì·Âe�Á�dyZ/��\^��dË�»�¾ËY

Ê//]�ÉZ//Å�Âf¯Y��|//À¿Z»�É�//´Ë{�Äf§��//ÌaÄ//¸u�»�|//Àq�É�YÂ//Å�,ÉY
�Ê]�ÉZÅ�Âf¯Y����������Ä/¬^��¾/n·��f�/]�Z/]�É�YÂÅ��������½Z/Ë�m�Z/]�Ã|/��É|/À]� �

��Z]�Ä]�Á����Ê]�Ê§Z��Á�Ó�Ä¸u�»�É�YÂÅ��d�Y�Ã|��ÉY����ºf�Ì��¾ËY�¹Z¼e�ZÅ
[Ô//�Z§�ÄÌ¨�//e��{�Ê^//�ZÀ»�ÊËZ//¿YÂe��½Z�//¿�{Â//y��Y�Êf À//��ÉZ//Å� �

Ã{Y{�|¿Y]�[� 

��
� �

�¶°�����Âf¯Y��Ê·Z¼mY��ËÂ�e�Ä¤Ìe�ÉYÊ]��É�YÂÅ]�[�� �

����-ÄË~¤e�½�z»����-`¼a���-É{Á�Á����-½ZË�m��Ì�»� �
����¼m��-�Z³�É�ÁM����-�Z³ÂÌ]���Ä¿Â¼¿��Z¬¿�-É�Y{�]����¹Z¼u

�-[M����-�Ë��������-¾n·��f�]����-Ã|¿Á�ÓZ]�½ZË�m� �
�����-½Â¨Ì������-½�¼Å����[Ô�Z§���

 

3. Plug Flow 
4. Perfectly Mixed Flow 
5.�Volatile Fatty Acids 
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����Âf¯Y��É�]�Z¯�ABR�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�ÉY�]�Zy�ÉZÅ��
����Â/��Ä]�ZÅ�Âf¯Y��¾ËY������������,Ê/»Y{�cY|/WY��[Ô/�Z§�ÄÌ¨�/e��{�Ã{�f�/³��

�����[Ô�Z§�,É�Z�~£Z¯�Ä¿Zy�Z¯�µÂ¸v»�Á�Ã�Ì¼y���²/¿��ÉÁZu�ÉZÅ���ÉZ/Å
������������¹Á�/¯�Á�cZ¨·Â��ÉÁZu�Ê£Z]{�[Ô�Z§�,¾§{�¶v»�Ä]Y�Ì��,Á�M�III��,

����É�Z�Ân]M�Ä¿Zy�Z¯�[Ô�Z§��Ê¸°·Y�cZ]Á��»��[Ô�Z§�,����ÉÁZ/u�ÉZ/Å
�����Á�Ê//ËÁ�Y{��ËZÀ//��[Ô//�Z§�,ÓZ//]�cZ¨·Â//��Á�½�Á�//fÌ¿�[Ô//�Z§

ÊÀf�]�����Ê»��Z¯�Ä]�É�Z���|¿Á�]��[��µÁ|m���������Â/f¯Y��{�°¸¼��ABR�
[Ô�Z§�ÄÌ¨�e��{�Y�Ê»�½Z�¿�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ|Å{���

[Ô�Z§����������¾Ì/]�Y��ÊÀÌËZa�¹�m�µZ¬f¿Y�ÉÁ�Ì¿�,ªÌ«��ÉZÅ�d�/Ë����Ã{Â/e��Á�
���Ê»�{ZnËY�ÊËY~£�{YÂ»����dÌ·Z §�ÄnÌf¿��{�Á�|ÀÀ¯d�Ë��Ã{Âe����Z/�Y��/]�

���Ê»��ÅZ¯�{Â¿Â»�Ä·{Z »|]ZË������[Ô/�Z§�ÄÌ¨�e�,ÄnÌf¿��{������Z/]�Z/]�ÉZ/Å
M����������É�f¯Z/]�|/���ÉY�/]��ËY���{Â^Æ]�\^��,º¯�Ê³{Â·������{�Ã{�/»�ÉZ/Å

ABR�Ê»�����{Â/�]�[����Ä/ ·Z�»��{�����������½Y�Z/°¼Å�Á�ZÀ�/Ë�¯��/�Âe�Ä/¯�ÉY
�����������������º¯�Ê³{Â·M��Z]�Z]�Ê^Ì¯�e�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�,|��¹Zn¿Y�COD�� �

��{Á|u(mg/L)���������Âf¯Y���{ABR�������{�Â/»�ÊÅZ´�/ËZ»�M��ZÌ¬»��{�
��d^�//¿�Ä//¯�d//§�³��Y�//«�Ä// ·Z�»COD�Ä//]�µÂ//¸v»�CODÃ�}��ÉY

�CODs��CODp���{Á|//u��{�É{Á�Á�½Z//Ë�m��{������{Â//]���µ{Z// e�
�������/Ë�Âe��Y�¶�Zu�Ê»�mCOD�����{�É{Á�Á�ABR���������Ä/]�c�Â/��¾/ËY�Ä/]�

|»M�d�{����
CH4 COD ��É�Z³��Z§���� CH4 COD ����ËZ/»��Z§���� COD ��¾/n·���
CODs �ÊmÁ�y��� CODpÊmÁ�y� 

������Ê]ZË�Z]�|��{�dËZÆ¿��{�ÁCOD������½Zf»�c�Â��Ä]�É{Á�Á���É�Z/³��Z§�	
�ËZ»��Z§���Ã{Á|v»��{������|����Y�³�|��{�]��[�  

����������������µZÌ/���{�Ä/f§���Z/¯�Ä/]�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�ª§Â»�ÄÌ¨�e�,Ä ·Z�»�®Ë��{
�Z¼ÌaYÂÅ�xË|����������Âf¯Y��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ABR�������¹Z/n¿Y�Ê�/z]��Z/Æq�
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1. Aircraft De-Icing Fluid 2. Acid Mine Drainage Water 
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1. Granular-Bed Anaerobic Baffled Bioreactor 
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1. Split-Feed Anaerobic Baffled Reactor 
2. Periodic Anaerobic Baffled Reactor 
3.�Skiadas and�Lyberatos 

���Zf§��������Âf¯Y��PABR����������Á��Y{Z°/�Y��/�Âe��Â¯Â¸³�Z]�Ã|��ÄË~¤e�
��Ã�Á{��{��Âe�^Ì·���������w�¿�Z]�Z»Y�,d�Y�Ã|���ËZ»�M�,¦¸fz»��ËÂ e�ÉZÅ

�d]Zi�Ê·M�É�Y~³�Z]�(Kg COD/m3 d)������¥~u�¾Ì´¿ZÌ»COD��{�
����ÉÓZ]�{�YÂ»�¹Z¼e���{Â]�|��{�]��[���Â¸f¼f�Y���Âe�Ä¯�Ê¬Ì¬ve��{

�Z°¼Å�Á���¿Y��������������������ÉÁ���/]�Ê/·M�É�Y~/³�Z]�w�/¿��ÌiPe�,|��¹Zn¿Y
��{�°¸¼�PABR��|��Ê���]������������É�Y|/ËZa�Á�Ã|/��ÄË~¤e��¯Â¸³�Z]��Âf¯Y�

������{Y{�½Z�¿�ÓZ]�Ê·M�É�Y~³�Z]��{�ÊËÓZ]����Ä/¸u�»�cY�ÌÌ¤e����d/�¸£��{�ÉY
�����\Ìe�e�Ä]�É{Á�Á�½ZË�m����,�����Á�����|Ì�¯�µÂ���Á������¥~u�ÊÅ{�Z]

COD����{�PABR����ÁY�Ä¸u�»�Á{��{�������Ä/]�\Ìe�e�Ä]�µ�
�����Á������|/��{�
|Ì����������É�Y~³�Z]�w�¿��{��f�Ì]��ËY�§Y�Ä¯�|����Y�³�ªÌ¬ve�¾ËY��{
�Ze�Ê·M���Ê»��Âf¯Y��½|��É|Ì�Y�Ä]��nÀ»�,�{Â�]��[���

��

��
� �

�¶°����Ê·Z¼mY��Y{Â¼¿�PABR��ZÌ¬»��{�Ê�z]��ZÆq�
�ÊÅZ´�ËZ»�M]��[�� �

�¦·Y���¶]Z¬»�ÉZ¼¿PABRÊ�z]��ZÆq����[���ÊËÓZ]�ÉZ¼¿PABR�
Ê�z]��ZÆq����,��,�����,���ºf�Ì���{�Äf§�³��Y�«�ÉZÅ�Ì��

Ä·Â·�Âf¯Y���Y�k�Zy�ÉZÅ���_��d�Z��Ê·YÂf»��ËÂ e��Á�{�³���
��
�����Âf¯Y��Ä¤Ìe�ÉYÊ]��Ã|��sÔ�Y�É�YÂÅ�MABR��� �

MABR����Y���������������Ã|/��¶Ì°�/e�½Z�/°Ë�ºnu�Á�¶°��,Ã�Y|¿Y�Z]�Ä�¨v»�
d�Y�������¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å��������Ä�¨v»�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����{�Z/Å
��������¶»Z��¦Ë{���Å�Ä¯�¦Ë{��������Ä/f§�³��Y�/«�,d�Y�Ä�¨v»��|/¿Y����¹Z/¼e

Ä�¨v»���������|Àf�/Å�½Z�°Ë�����Ä]�µÂ��d^�¿�ÉY�Y{�ZÅ�������Ä/���Y�Ê/°Ë
��������Ä·Â·�®Ë�Z]�¦Ë{���Å��{�Ä�¨v»PVC�y������È�¨v»�Ä���Y�Ê°Ë�Ä]�Êm�Z

 

4. Modified Anaerobic Baffled Reactor 
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