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هدش تفای �شهوژپ یاه فاکش

ساسا رب شرازگ نیا .دناهدش جارختسا ثحب ای یریگهجیتن شخب زا �شهوژپ یاه فاکش ،هلاقم نیا رد
تسا هدش هیهت ۱۴۰۴/۰۷/۱۸ خیرات ات هدش پاچ تلااقم

• Further  investigation  into  the  effects  of  different  ultrasonic  bath  frequencies  and
electrical  powers (beyond 40 kHz and 265 W) on WAS solubilization and anaerobic
digestion.

• Detailed  comparative  studies  on  the  energy  efficiency  and  economic  feasibility  of
ultrasonic baths versus ultrasonic probes for large-scale applications.

• Exploration of combined pretreatment strategies (e.g., ultrasonic bath with thermal,
chemical, or biological methods) to potentially enhance solubilization beyond what a
single method can achieve.

• Investigation of the long-term impact of ultrasonic bath pretreatment on the stability
of anaerobic digesters, microbial community dynamics, and effluent characteristics.

• Optimization of ultrasonic bath design and configuration (e.g., multi-frequency baths,
transducer  placement)  to  maximize  energy  transfer  and  solubilization  efficiency,
particularly to address the 'lower local intensity' compared to probes.
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کی هرامش عوضوم

Synergistic Pretreatment of Waste Activated
Sludge: Integrating Ultrasonic Bath with
Novel Chemical-Enzymatic Methods for
Enhanced Biomethane Potential and
Digestate Quality

مامح ماغدا :�تشگرب لاعف نجل ییازفامه رامیتشیپ
یارب �میزنآ-ییایمیش نیون یاهشور اب توصارف
هدنوشمضه تیفیک و ناتمویب لیسناتپ شیازفا

هدافتسا دروم �تاقیقحت فاکش

Exploration  of  combined  pretreatment  strategies  (e.g.,  ultrasonic  bath  with  thermal,
chemical, or biological methods) to potentially enhance solubilization beyond what a single
method can achieve.

�ملع هیجوت

رگید یاهشور اب توصارف مامح رامیتشیپ بیکرت قیرط زا هتفرشیپ یاهیژتارتسا �سررب هب عوضوم نیا
کی �میزنآ-ییایمیش یاهشور رب زکرمت .دزادرپ�م زاگویب دیلوت و نجل رترب یریذپللاحنا هب یبایتسد یارب
هسیاقم رد رتمک یژرنا یاهیدورو اب رتلااب یاهییاراک هب رجنم هوقلاب روط هب هک دهد�م هئارا ار نیون درکیور
تیفیک نینچمه و کیتنیس ،ناتمویب هدزاب رب ییازفامه تارثا قیقحت نیا .دوش�م لقتسم یاهرامیت اب
کی و دنک�م یبایزرا ار )یذغم داوم یبایزاب لیسناتپ ،یریگبآ تیلباق دننام( مضه زا سپ هدنوشمضه
.دهد�م هئارا نجل تیریدم یارب عماج لحهار
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یداهنشیپ عوضوم عون

یدربراک

شهوژپ ماجنا یارب زاین دروم نامز

لاس ۴ ات ۲

ماجنا ناکما

یرتکد یارب ماجنا لباق

طبترم یدیلک تاملک

• Waste Activated Sludge (WAS)

• Anaerobic Digestion

• Ultrasonic Pretreatment

• Chemical Pretreatment

• Enzymatic Pretreatment

• Combined Pretreatment

• Sludge Solubilization

• Biomethane Potential
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• Digestate Quality

• Synergistic Effects

• Hydrolysis Enhancement

عوضوم اب طابترا رد هتشذگ لاس ۱۰ یاه شهوژپ هقباس �سررب
یداهنشیپ

هب یراج لاس رد هدش رشتنم تلااقم زا یداهنشیپ عوضوم اب طبترم یدیلک تاملک نیرتمهم ساسا رب
لاس ره رد دش شلات رما نیا تهج .دش ماجنا یریگ هنومن هتشذگ لاس هد رد هدش رشتنم تلااقم هارمه
یور رب �شهوژپ تیلاعف نازیم دوش باختنا وجتسج دروم عوضوم اب طابترا نیرتشیب اب هلاقم ۲۰ رثکادح
رد هراب نیا رد شهوژپ دشاب �م ددع ۲۲۰ هدش �سررب تلااقم لک داد�ت دیآ �م رامش هب دایز عوضوم نیا
نیا هرابرد �شهوژپ ۲۰۲۵ لاس رد راب نیرخآ و تفرگ تروص ۲۰۱۵ لاس رد راب نیتسخن یارب هتشذگ لاس هد
یارب عوضوم نیا هب شیارگ دش پاچ ۲۰۲۵ لاس رد هطبار نیا رد تلااقم نیرتشیب دش ماجنا عوضوم
دریگ �م رارق Stable interest هتسد رد شهوژپ

یداهنشیپ عوضوم لیلحت

و لااب �تاقیقحت تیلاعف ۲۰۲۵ ات ۲۰۱۵ لاس زا ،دئاز لاعف نجل یارب یبیکرت رامیتشیپ هدرتسگ هزوح
رشتنم لااب تیفیک اب هلاقم ۲۰ لاس ره هدش هئارا هداد هعومجم رد هک یروط هب ،دهد�م ناشن ار یرادیاپ

هک �لاح رد ،لاح نیا اب .تسا هدشتیبثت و رادیاپ �تاقیقحت هنیمز کی هدنهدناشن نیا .تسا هدش
یارب »نیون �میزنآ-ییایمیش یاهشور اب کینوسارتلوا مامح ماغدا« رب صاخ زکرمت ،تسلااب �لک تیلاعف
�سررب دنمزاین نانچمه ،تسا هدش هتسجرب �تاقیقحت فاکش طسوت هک روطنامه ،ییازفامه رامیتشیپ
.تسا غلاب هزوح کی رد �صصخت عوضوم کی هدنهدناشن هک تسا رتشیب

داهنشیپ شجنس

طبترم تلااقم زا یداد�ت

• Enhanced methane yield in anaerobic digestion of waste activated sludge by
combined pretreatment with fungal mash and free nitrous acid 2022

• A novel approach to enhance methane production during anaerobic digestion
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of waste activated sludge by combined addition of trypsin, nano-zero-valent
iron and activated carbon 2022

• Synergy of combined free nitrous acid and Fenton technology in enhancing
anaerobic digestion of actual sewage waste activated sludge 2019

• Improving methane productivity of waste activated sludge by ultrasound and
alkali pretreatment in microbial electrolysis cell and anaerobic digestion
coupled system 2019

• Optimization and Performance of Moderate Combined Alkali and Microwave
Pretreatment for Anaerobic Digestion of Waste-Activated Sludge 2017

• Combined Electrochemical and Hypochlorite Pretreatment for Improving
Solubilization and Anaerobic Digestion of Waste-Activated Sludge: Effect of
Hypochlorite Dosage 2016

• Synergistic pretreatment of waste activated sludge using CaO2 in
combination with microwave irradiation to enhance methane production
during anaerobic digestion 2015

• Enhancement of anaerobic digestion efficiency of wastewater sludge and
olive waste: Synergistic effect of co-digestion and ultrasonic/microwave
sludge pre-treatment 2015
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ود هرامش عوضوم

Comparative Techno-Economic and Life
Cycle Assessment of Ultrasonic Bath vs.
Probe Systems for Large-Scale Waste
Activated Sludge Pretreatment

رمع هخرچ و یداصتقا-�نف یاهسیاقم یبایزرا
توصارف بورپ لباقم رد توصارف مامح یاهمتسیس
گرزب سایقم رد �تشگرب لاعف نجل رامیتشیپ یارب

هدافتسا دروم �تاقیقحت فاکش

Detailed  comparative  studies  on  the  energy  efficiency  and  economic  feasibility  of
ultrasonic baths versus ultrasonic probes for large-scale applications.

�ملع هیجوت

یارب توصارف بورپ و توصارف مامح یاهیروانف نیب عماج هسیاقم یارب �تایح زاین هب عوضوم نیا
،قیقد یژرنا فرصم لماش ،�هاگشیامزآ درکلمع زا رتارف قیقحت نیا .دزادرپ�م لماک سایقم رد یاهدربراک
)LCA( رمع هخرچ یبایزرا .تسا متسیس ود ره یارب یراذگهیامرس یاههنیزه و �تایلمع یاههنیزه
رادیاپ دنامسپ تیریدم رد یریگمیمصت یارب �تایح یاههداد و دهد�م هئارا ار �طیحمتسیز تارثا هسیاقم
لیلحت و )تایبدا هدرتسگ یاههداد زا هدافتسا ای( یبرجت �جنسرابتعا لماش ارتکد هژورپ نیا .دنک�م مهارف
.دوب دهاوخ یوق یداصتقا/یزاسلدم

یداهنشیپ عوضوم عون

یدربراک
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شهوژپ ماجنا یارب زاین دروم نامز

لاس ۴ ات ۲

ماجنا ناکما

یرتکد یارب ماجنا لباق

طبترم یدیلک تاملک

• Waste Activated Sludge (WAS)

• Ultrasonic Pretreatment

• Anaerobic Digestion

• Techno-Economic Analysis

• Life Cycle Assessment (LCA)

• Ultrasonic Bath

• Ultrasonic Probe

• Large-Scale Application

• Energy Efficiency
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• Economic Feasibility

• Sustainable Waste Management

عوضوم اب طابترا رد هتشذگ لاس ۱۰ یاه شهوژپ هقباس �سررب
یداهنشیپ

هب یراج لاس رد هدش رشتنم تلااقم زا یداهنشیپ عوضوم اب طبترم یدیلک تاملک نیرتمهم ساسا رب
لاس ره رد دش شلات رما نیا تهج .دش ماجنا یریگ هنومن هتشذگ لاس هد رد هدش رشتنم تلااقم هارمه
یور رب �شهوژپ تیلاعف نازیم دوش باختنا وجتسج دروم عوضوم اب طابترا نیرتشیب اب هلاقم ۲۰ رثکادح
هد رد هراب نیا رد شهوژپ دشاب �م ددع ۱۸ هدش �سررب تلااقم لک داد�ت دیآ �م رامش هب مک عوضوم نیا

نیا هرابرد �شهوژپ ۲۰۲۵ لاس رد راب نیرخآ و تفرگ تروص ۲۰۱۵ لاس رد راب نیتسخن یارب هتشذگ لاس
یارب عوضوم نیا هب شیارگ دش پاچ ۲۰۲۲ لاس رد هطبار نیا رد تلااقم نیرتشیب دش ماجنا عوضوم
دریگ �م رارق Consistently low هتسد رد شهوژپ

یداهنشیپ عوضوم لیلحت

مامح یاهمتسیس رمع هخرچ و یداصتقا-�نف �قیبطت یبایزرا رب هک ،یداهنشیپ �تاقیقحت عوضوم
،دراد زکرمت گرزب سایقم رد دئاز لاعف نجل رامیتشیپ یارب کینوسارتلوا بورپ لباقم رد کینوسارتلوا
اب نجل کینوسارتلوا رامیتشیپ رتهدرتسگ هنیمز هک �لاح رد .دهد�م ناشن ار �نییاپ �تاقیقحت تیلاعف
رارق دیکأت دروم �شهوژپ فاکش رد هک �صاخ �قیبطت هعلاطم ،تسا �تاراشتنا یاراد ،یداصتقا تاظحلام
اما ،دش هدهاشم طبترم یاهراک یارب ۲۰۲۲ لاس رد �کچوک جوا .تسا هدنام هتخانشان یدایز دح ات ،هتفرگ
هدننکراودیما و هعلاطممک �تاقیقحت ریسم کی هدنهدناشن هک ،تسلااب نانچمه عوضوم نیا �لصا یروآون
.تسا

داهنشیپ شجنس

هخرچ و یداصتقا-�نف یبایزرا یارب بورپ لباقم رد کینوسارتلوا مامح یاهمتسیس صاخ �قیبطت هبنج
دوجو طبترم یاهراک هچرگا .تسا مهم �تاقیقحت فاکش کی هدنهدناشن هک تسا هعلاطممک تدش هب رمع
.دنتسه ردان میقتسم یاههسیاقم اما ،دراد

طبترم تلااقم زا یداد�ت

• Toward green and efficient pretreatment for waste activated sludge
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resourcization and valorization: A review 2025

• Improving energy ratio of ultrasonic pretreatment of waste activated sludge
using the combination of potassium permanganate and acidic conditions
2024

• Combined sodium citrate and ultrasonic pretreatment of waste activated
sludge for cost effective production of biogas 2022

• Enhanced biohydrogen generation through calcium peroxide engendered
efficient ultrasonic disintegration of waste activated sludge in low
temperature environment 2022

• Biohydrogen production from waste activated sludge pretreated by combining
sodium citrate with ultrasonic: Energy conversion and microbial community
2019

• Disintegration of biological sludge. A comparison between ozone oxidation
and ultrasonic pretreatment 2018

• Impact of thermo-chemo-sonic pretreatment in solubilizing waste activated
sludge for biogas production: Energetic analysis and economic assessment
2015
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هس هرامش عوضوم

Optimizing Ultrasonic Bath Pretreatment of
Waste Activated Sludge: A Multi-Frequency
and Power Evaluation for Enhanced Biogas
Production and Energy Efficiency

مامح اب �تشگرب لاعف نجل رامیتشیپ یزاسهنیهب
یارب فلتخم یاهناوت و اهسناکرف یبایزرا :توصارف
یژرنا ییاراک و زاگویب دیلوت شیازفا

هدافتسا دروم �تاقیقحت فاکش

Further investigation into the effects of different ultrasonic bath frequencies and electrical
powers (beyond 40 kHz and 265 W) on WAS solubilization and anaerobic digestion.

�ملع هیجوت

هعلاطم صاخ یاهرتماراپ زا رتارف توصارف مامح درکلمع زا رتقیمع کرد هب زاین هبً امیقتسم عوضوم نیا
و توصارف یاهسناکرف ریثأت �گنوگچ کیتامتسیس �سررب لماش نیا .دزادرپ�م �لصا هلاقم رد هدش
بقا�تم یزاوهیب مضه ییاراک و �تشگرب لاعف نجل یریذپللاحنا کیتنیس رب ری�تم �کیرتکلا یاهناوت
یاهمیژر یژرنا ییاراک یاهدمایپ هکلب ،دنک�م ییاسانش ار هنیهب طیارش اهنت هن قیقحت نیا .تسا نآ
کمک رتهفرص هب نورقم و رترادیاپ نجل تیریدم یاهیژتارتسا هب و دنک�م یبایزرا زین ار توصارف فلتخم
.دیامن�م

یداهنشیپ عوضوم عون

یدربراک
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شهوژپ ماجنا یارب زاین دروم نامز

لاس ۴ ات ۲

ماجنا ناکما

یرتکد یارب ماجنا لباق

طبترم یدیلک تاملک

• Waste Activated Sludge (WAS)

• Anaerobic Digestion

• Ultrasonic Pretreatment

• Sludge Solubilization

• Biogas Production

• Ultrasonic Bath

• Ultrasonic Frequency

• Electrical Power

• Energy Efficiency
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• Optimization

• Hydrolysis Enhancement

عوضوم اب طابترا رد هتشذگ لاس ۱۰ یاه شهوژپ هقباس �سررب
یداهنشیپ

هب یراج لاس رد هدش رشتنم تلااقم زا یداهنشیپ عوضوم اب طبترم یدیلک تاملک نیرتمهم ساسا رب
لاس ره رد دش شلات رما نیا تهج .دش ماجنا یریگ هنومن هتشذگ لاس هد رد هدش رشتنم تلااقم هارمه
یور رب �شهوژپ تیلاعف نازیم دوش باختنا وجتسج دروم عوضوم اب طابترا نیرتشیب اب هلاقم ۲۰ رثکادح
رد هراب نیا رد شهوژپ دشاب �م ددع ۲۲۰ هدش �سررب تلااقم لک داد�ت دیآ �م رامش هب دایز عوضوم نیا
نیا هرابرد �شهوژپ ۲۰۲۵ لاس رد راب نیرخآ و تفرگ تروص ۲۰۱۵ لاس رد راب نیتسخن یارب هتشذگ لاس هد
Consistent across all years تروص هب هدش �سررب یاه هنومن رد تلااقم راشتنا خرن دش ماجنا عوضوم

دریگ �م رارق Stable interest هتسد رد شهوژپ یارب عوضوم نیا هب شیارگ دش یبایزرا (2015-2025)

یداهنشیپ عوضوم لیلحت

لاس ره هک دهد�م ناشن ۲۰۲۵ ات ۲۰۱۵ لاس زا هرود لک رد ار یرادیاپ و لااب تیلاعف �تاقیقحت عوضوم نیا
لاعف نجل توصارف هیفصتشیپ رتهدرتسگ هزوح هک �لاح رد .تسا هدش رشتنم لااب تیفیک اب هلاقم ۲۰
�سناکرف دنچ یاهیبایزرا یزاسهنیهب رب صاخ زکرمت ،تسا هدش تیبثت یبوخ هب یزاوهیب مضه یارب دئاز
دهد�م ناشن ،تسا هدش هتسجرب �تاقیقحت فاکش طسوت هک روطنامه ،زاگویب دیلوت شیازفا یارب ناوت و
هتشاد زاین یرتشیب �صاصتخا �سررب هب زونه ،�لک یلااب تیلاعف دوجو اب تسا نکمم قیقد هبنج نیا هک
.دشاب

داهنشیپ شجنس

طبترم تلااقم زا یداد�ت

• The fate of antibiotic resistance genes during anaerobic digestion of sewage
sludge with ultrasonic pretreatment 2023

• Ultrasonic radiation enhances percarbonate oxidation for improving anaerobic
digestion of waste activated sludge 2022

• Enhanced methane production from anaerobic digestion of waste activated
sludge by combining ultrasound with potassium permanganate pretreatment
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2022

• Improving methane productivity of waste activated sludge by ultrasound and
alkali pretreatment in microbial electrolysis cell and anaerobic digestion
coupled system 2019

• Anaerobic digestion using ultrasound as pretreatment approach: Changes in
waste activated sludge, anaerobic digestion performances and digestive
microbial populations 2017

• Effect of ultrasonic pretreatment on the semicontinuous anaerobic digestion
of waste activated sludge with increasing loading rates 2017

• Investigation of Anaerobic Digestion Performance and System Stability of
CaO-Ultrasonic Pretreated Dewatered Activated Sludge 2017

• Effects of ultrasonic pretreatment on the solubilization and kinetic study of
biogas production from anaerobic digestion of waste activated sludge 2016
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