
ǼǂǵǷŤř ǼǮǪǕ ǻ ǴǭƘǲǪǆǝ ÛǌǾƮǭ Ƿ ƠǭȆƽ ǴǪƪǭ 
ǯƗƸǽƗ ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǼǮǪǕ ǰǮƪǱƗ

ĥĬħ  Ƙơ ĥīĦ  ƟƘƮǞǅ ,ĤĦĬĤ ƺǾǽƘř ,ǫǸƽ ǳƷƘǮǁ ,Ǭƪǲř ǳƷǷƳ 

ĬĤ/ģĨ/ģĤ :ƿƸǽƶř

 ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ø ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ
ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ƷƳ

ǯƗƴǵƗƹ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ Ƿ ƠǭȆƽ ǻƘǢơƷƗ ƟƘǢǾǢƮơ ƺŧƸǭ ƷƘǾǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǻƗƸƢŧƳ -Ĥ
ǯƗƴǵƗƹ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ Ƿ ƠǭȆƽ ǻƘǢơƷƗ ƟƘǢǾǢƮơ ƺŧƸǭ ƷƘǽƳƘƢƽƗ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǻƗƸƢŧƳ -ĥ

ǯƗƸǶơ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ƷƘǾǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǻƗƸƢŧƳ -Ħ
ǯƗƴǵƗƹ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡ƠǁƗƴǶƛ ǳƴǦǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ƴǁƷƗ ƻƘǲǁƷƘŧ -ħ

ǯƗƴǵƗƹ ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ Ƿ ƠǭȆƽ ŭƘǢơƷƗ ƟƘǢǾǢƮơ ƺŧƸǭ ŮƛƸǭ ÛǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ƴǁƷƗ ƻƘǲǁƷƘŧ -Ĩ

ĬĤ/ģĥ/ģĦ :ƠǝƘǽƷƳ

ǳƴǾŨš
 ƷǸǒǲǭ Ǵƛ .ƠƽƗ (ƠǁǸū ǻƘǵ‌ǴŨơ Ƿ ǼƛƸš ¡ǯǸƱ ¡Ƙǵ‌ǰǾǾơǷƸř ǴǪǮƩ ƹƗ) ǼǩƋ ƳƗǸǭ ƹƗ ǼǽȅƘƛ Ƿ ǓǸǲƢǭ ƸǽƳƘǢǭ ǨǭƘǁ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ :Ǜƴǵ Ƿ ǴǲǾǭƹ
 ƟƘƜǾŧƸơ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ƻƘǾǢǭ ƷƳ ǃǸǆƱ Ǵƛ ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ǻƘǵ‌ƿǷƷ ¡ǌǾƮǭ Ǵƛ ǴǾǪƲơ ƠǶƩ ƚƽƘǲǭ ƙƘƾř Ŧǽ ƴǾǩǸơ
 ƳƘǢǖǱƗ ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ ǴǪǾƽǷ Ǵƛ ¡ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ǯƘŨǭƗ ǼƽƷƸƛ Ǜƴǵ Ƙƛ ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸū ƷƘŧ Ǵƛ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř ƹƗ ǼǩƋ

 .ƠǝƸǽƶř ǫƘƪǱƗ ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ Ǵƛ ǯƴǾƽƷ ǻƗƸƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ
  ǻƘǵƹǷƳ ƷƳ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ¡ǴǾǩǷƗ ƺǾǩƘǱƋ ƹƗ Ƽř ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƹƗ ǳƴǁ ǴǾǶơ ƙȆǉƘǝ ƗƴƢƛƗ ƸǉƘƭ ǼƽƷƸƛ ƷƳ :ǼƽƷƸƛ ƿǷƷ
 ¡TKN ،COD ،BOD5) ƙȆǉƘǝ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ ƠǒǪǙ ǴǭƗƳƗ ƷƳ Ƿ ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǀǽƘǭƹƋ ƳƷǸǭ ƠƾơƷƘƩ ǳƘŬƢƽƳ ƷƳ  ĥĨ-Ĥģģ mg/L
 ƷƳ ǳƴǁ ƸŧƵ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƿ ƴǁ ǨǢƢǲǭ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ǴǪƭƸǭ Ǵƛ ǨǅƘƭ ƙƘƾř ƼŚƽ .ƴǁ ǻƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ (ǼǕǸǝƴǭ ǻƘǵ‌ǫƸǞǾǪŧ Ƿ TSS

.ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǼƽƷƸƛ ƳƷǸǭ ĩģ minǯƘǭƹ Ɵƴǭ ǼǍ Ĥģ - ħģ VǼŨǽƸƢŨǩƗ ǨǾƾǱƘƢř ǳƸƢƾū
 ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ¡(PAC) ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ :Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
 BOD5,COD,ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǻƗƸƛ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƸƦŧƗƴƭ Ǵŧ‌ǻǸƮǱ Ǵƛ ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ (Ĥģģ -ĥĨ mg/L) ǼǢǽƷƺơ ƹǷƳ
 ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲŢǮǵ .ƴǁ ǨǅƘƭ ĕħħ/Īī ,ĕĨī/Ĩĥ¡ ĕĨĬ/Ĭ Ƿ ĕĦĬ/Ĩī ǧƳƘǖǭ ƚǾơƸơ Ǵƛ ǷĤģģ mg/L  ƹǷƳ ƷƳ TSS, TKN
 ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ Ĥģģ mg/LƹǷƳ ƷƳ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƸƦŧƗƴƭ Ǵŧ ǻǸƮǱ Ǵƛ ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ǼǎƱ ƟƷǸǅ Ǵƛ ǯƘǭƴǱƗƷ ƺǾǱ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ƿ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ǨǾƾǱƘƢř
 ĕĬĦ/ĬĪ ǧƳƘǖǭ ƚǾơƸơ Ǵƛ BOD5 ,COD, TSS, TKN ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǻƗƸƛ ĩģmin ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ƿ ħģ VǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ ƷƳ ¡ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř

.ƴǁ ǨǅƘƭ ĕĬĬ/Ĥī ,ĕĬĬ/ĥĨ¡ĕīĥ/ĨĨ Ƿ
 ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƷƳ ǼǽȅƘƛ ǼǽƗƷƘŧ ƹƗ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ Ǵŧ ƳǸǁ‌Ǽǭ ǋƘƜǲƢƽƗ ǰǾǲš ǓǸǮƪǭ ƷƳ :ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ

.ƴǽƘǮǱ ƴǾǩǸơ ǴǾǪƲơ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ Ƹƛ ǠƜǎǲǭ ǼƛƘƾř ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ ǼƜǾŧƸơ ŦǾǲŨơ ǰǽƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƿ ƠƽƗ ƷƗƳƷǸƱƸƛ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ

 ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ¡ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ¡ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ :ǻƴǾǪŧ ǯƘūţƗǷ

ĨǯƘǽƷǸǆǲǭ ǻƸǞǖƩ ǰǾƾƭ ÛħǠǱǷƗ ǰǽƴǩƗ ǧƘǮŧ ÛĦƘǾŧƳƗƹƸǝ ǻƴǶǭ ¡ĥƷǸř ǼǞǎǆǭ ƳƸŧ ƻǷƳƸǝ ¡ĤǯƘǂǝƗƷƶƛ ƼǽƷƳƗ
 ferdos_66@yahoo.com ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǳǷƸū ÛƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ÛǯƗƴǵƗƹ ǼŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ÛƸǾǵƘǂǭ ǯƗƴǾǭ ÛǯƗƴǵƗƹ :ǧǸƖƾǭ ǳƴǲƾǽǸǱ
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ĥīħ

ǴǭƴǢǭ
 ƷƳ ƙƋ ǳƳƘǞƢƽƗ ǠǽƸǍ ƹƗ ƸƢǂǾƛ ǫƗƳ ǻƘǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ.....
 Ǵŧ ƳǸǁ‌Ǽǭ ƴǾǩǸơ ƟƘǱƗǸǾƭ Ǵǁȅ ǻǸǁǷ‌Ơƾǁ Ƿ ƷƘƢǂŧ ƠǮƾǡ
 .ƠƽƗ ǼǩƋ ƳƗǸǭ ƹƗ ǼǕǸǲƢǭ Ƿ ƳƘǽƹ ƸǽƳƘǢǭ ǻƗƷƗƳ ƙȆǉƘǝ ǰǽƗ
 ƟƘƜǾŧƸơ  ¡Ƙǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ  ƷƳ  ƳǸƩǸǭ  ǼǪǅƗ  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 ¡ǰǙǷƷ  Ƿ  ǼƛƸš  ¡ǯǸƱ  ƟƘǽǸƢƮǭ  ǨǭƘǁ  ƘơƴǮǕ  Ǵŧ  ǳƳǸƛ  ǼǩƋ
 ¡ǧǸǪƮǭ ǻƘǵ‌ǰǾǾơǷƸř ¡ƷƗƷƳƗ ¡ǠǪǖǭ ƳƗǸǭ ¡ǳƴǂǱ ǬǊǵ ǼǽƗƶǙ ƳƗǸǭ
 ƟƗƺǾǶƪơ) ǸǁǷ‌Ơƾǁ ƹƗ ǼǁƘǱ ƳƗǸǭ Ƿ ǻƴǾǽǸǪŧ ƟƗƷƵ Ƿ ǓǸǝƴǭ

.(ĥǷĤ)ƠƽƗ (ƷƘƢǂŧ ǰǩƘƽ Ƿ
 ǧǸǮǖǭ  ƷǸǍ  Ǵƛ  Ƙǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ  ǫƘƱ  ƟƗƴǽƗƹ  Ǵŧ  ǰǽƗ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  Ƙƛ
 ǼǽƘǾǮǾǁǸǾƛ  ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ǯŤǾƾŧƗ  ƹƗ  ǼǽȅƘƛ  ƘƢƜƾǱ  ƸǽƳƘǢǭ  ǻƗƷƗƳ
 .ƴǲƢƾǵ  (COD)  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ǯŤǾƾŧƗ  Ƿ  (BOD5)
 ǻƸǶǁ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  ǬƢƾǾƽ  Ǵƛ  ƟƗƴǽƗƹ  ǰǽƗ  ƳǷƷǷ  ǰǽƗƸƛƘǲƛ
 ǻƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ  Ƿ  ǻƸƜǵƗƷ  ƸǭƗ  ƷƳ  ƗƷ  ǻƳƘǽƹ  ƟȆŨǂǭ  ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ
 ǴǾǞǆơ ƚǾơƸơ ǰǽƴƛ Ǵŧ ƴǽƘǮǱ ƳƘƪǽƗ ƙȆǅƘǝ ǴǾǞǆơ ǻƘǵ‌ǬƢƾǾƽ
 ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǼǩƋ ƳƗǸǭ ǻȅƘƛ ƸǽƳƘǢǭ ƠǪǕ Ǵƛ Ƙǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ

.(Ħ)ƠƽƗ ƸǽƶřƘǱ ƚǪǲƢƩƗ ǼơƷǷƸǉ ƘǶǱƋ
 ƹƗ  ǼǞǪƢƲǭ  ǻƘǵ‌ƿǷƷ  ǌƽǸơ  Ƙǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ
 ǻƘǵ‌ǬƢƾǾƽ) ǼŨǽţǸǩǸǾƛ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ¡ǼŨǽƺǾǝ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ǴǪǮƩ
 ǼƜǾŧƸơ ǻƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ǰǾǲš‌Ǭǵ Ƿ (ǼŨǽţǸǩǸǾƛ ǻƹƗǸǵ‌Ǽƛ Ƿ ǻƹƗǸǵ
 Ǵƛ ǻƹƗǸǵ ǴǾǞǆơ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ .(ĥ-ĪǷħ)ƳƸǾū‌Ǽǭ ƟƷǸǅ
 ǯƗǷƗƸǝ  ǰƪǩ  ƴǾǩǸơ  Ƿ  ǼǵƳƗǸǵ  ǻƗƸƛ  ȅƘƛ  ǻţƸǱƗ  Ǵƛ  ƹƘǾǱ  ƠǪǕ
 ǻƹƗǸǵ‌Ǽƛ  ǴǾǞǆơ  ¡ǼǝƸǍ  ƹƗ  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ƳǷƴƮǭ  ǻƳǷƴƭ  Ƙơ
 ƘơƴǮǕ Ƿ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ǴƢƾǵƋ ƷǸǍ Ǵƛ ƚǪǙƗ Ƙǵ‌ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ
 ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ƷǷƘǲǁ ǻƘǵ‌ǼƛƸš Ƿ ǠǪǖǭ ƴǭƘƩ ƳƗǸǭ ǔǮƪơ ǨǾǩƳ Ǵƛ
 ǀǵƘŧ  Ǵƛ  Ƹƪǲǭ  ƺǾǱ  ƟȅȆƢƱƗ  ǰǽƗ  Ǵŧ  ƳǸǁ‌Ǽǭ  ǧȆƢƱƗ  ƷƘšƳ
 ǰǽƗ Ƙƛ .(ī)ƳǸǁ‌Ǽǭ ƼǭǸǾƛ ǻǸǁǷ‌Ơƾǁ Ƿ ŦǾǱţǸǱƘƢǭ ƠǾǩƘǖǝ
 ǯǷƸǢǭ Ƿ ƸƥǸǭ ǻƳƷƗǸǭ ƷƳ ǼŨǽţǸǩǸǾƛ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ǴšƸūƗ ƳǸƩǷ
 ¡ǼǱȅǸǍ  ǼŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ  Ǵƛ  ƹƘǾǱ  ǼǩǷ  ¡ƠƽƗ  ǴǝƸǅ  Ǵƛ
 ǻƳǷƴƭ Ƙơ ǼƩǷƸƱ ƼǭǸǾƛ ǻȅƘƛ ƠǒǪǙ Ƿ ƷǸƢŧƗƷ ƳƘǽƹ Ǭƪƭ

.ƠƽƗ ǴƢƽƘŧ ƿǷƷ ǰǽƗ ƠǾƛǸǪǎǭ ƹƗ
 Ƙƛ  ǻƹƘƽƷǷƘǲǁ  ƴƭƗǷ  ¡ǼǽƘǾǮǾǁ  Ƿ  ǼŨǽƺǾǝ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  ǯƘǾǭ  ƹƗ
  ƳƘǢǖǱƗ Ƿ (Dissolved Air Flotation :DAF) ǧǸǪƮǭ ǻƗǸǵ
 ǠǪǖǭ  ƴǭƘƩ  ƳƗǸǭ  Ǜƶƭ  ǻƗƸƛ  ǻƗ‌ǳƳƸƢƾū  ƷǸǍ  Ǵƛ  ǻƹƘƽ‌ǴƢƲǩ
 Ƙǵ‌ǼƛƸš  Ƿ  ¡ƘǵƴǾǽǸǪŧ  ¡(Total Suspended Solids: TSS)

 ƹƗ  .(ĩ)  ƠƽƗ  ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ  ƹƗ
 ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǼǍ  ƷƳ  ǨǅƘƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  ƸƦŧƗƴƭ  ǼǝƸǍ
 ƟƘƜǾŧƸơ  Ƿ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǻƘǵ‌ŦǮǱ  ǯƳǷƺǝƗ  Ƙƛ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ
 ǼǽƘǾǮǾǁ  ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ǯŤǾƾŧƗ  ǻƗƸƛ  ĕ  ħĨ-ĪĨ  ǧƳƘǖǭ  ǻƸǮǾǪř
 ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř  ȅǸǮǖǭ  .(ĤģǷĬ)ƠƽƗ  ǳƴǁ  ƿƷƗƺū  (COD)
 ŦšǸŧ  ƟƗƷƵ  ƳƘǢǖǱƗ  Ƙƛ  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  (PAC)  ƴǽƗƸǪŧ
 ¡ǯǸǾƽƗƸƢǪǾǝ  Ƙǽ  Ƿ  ƙǸƽƷ  ŦǮŧ  Ƙƛ  ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ  Ƹơ‌ũƷƺƛ  ƟƗƷƵ  Ǵƛ
 ƘƢƜƾǱ  Ǵǲǽƺǵ  Ƿ  ȅƘƛ  ǻƷǷ‌ǳƸǶƛ  .ƴǵƳ  ǫƘƪǱƗ  ƗƷ  ƟƗƷƵ  ǻƹƘƽƗƴƩ
 ƳƸƛƷƘŧ ǀǽƗƺǝƗ ƚƜƽ ƸŬǽƳ ǻƘǵ‌ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ Ƙƛ ǴƾǽƘǢǭ ƷƳ ǰǾǽƘř
 ǳƴǁ  ƸǾƱƗ  ǻƘǵ‌ǧƘƽ  ǼǍ  ƷƳ  ƴǽƗƸǪŧ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ

 .(ĤĥǷĤĤ)ƠƽƗ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƴǲǱƘǭ  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǻƘǵ‌ƿǷƷ  ǧƘƭ  ǰǾǕ  ƷƳ
 ǼǁǷƷ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǳƳƸƢƾū ƷǸǍ Ǵƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ƿ ǼŨǽƸƢŨǩƗ
 ƸǾǒǱ Ƙǵ‌ƙȆǉƘǝ ƹƗ ǼǞǪƢƲǭ ǓƗǸǱƗ ǴǾǞǆơ ǻƗƸƛ ƚƽƘǲǭ Ƿ ƸƥǸǭ
 ƟƗƺǪǝ  ǻǷƘƭ  ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ  Ƿ  ǫƗƳ  Ƿ  ǗƸǭ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ
 ǻƷƘūƹƘƽ .(ĤĦ)ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ Ƿ ƳƘǶǲǂǾř ǰǾŬǲƽ
 ƟƷǸǅ Ǵƛ ǼǽƗƷƘŧ ¡ǼǲǮǽƗ ¡ȅƘƛ ǻţƸǱƗ ǻƷǷ‌ǳƸǶƛ ¡Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ Ƙƛ
 ǰǽƗ  ǻƘǽƗƺǭ  ǴǪǮƩ  ƹƗ  Ǵǲǽƺǵ  ǏƘƮǩ  ƹƗ  ǯƳǸƛ  ǴǲǾǶƛ  Ƿ  ƷƘŧƳǸƱ

.(Ĥħ-ĤĪǷĤ) ƳǸǁ‌Ǽǭ ƙǸƾƮǭ Ƙǵ‌ƿǷƷ
 ǠǽƸǍ ƹƗ Ƿ ǨƮǭ ƷƳ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǳƳƘǭ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 .ƳǸǁ‌Ǽǭ ƴǾǩǸơ ƚƽƘǲǭ ƼǲƩ ƹƗ ƴǱƋ Ŧǽ ǼƢǾǩǷƸƢŨǩƗ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
 ǴǢǽƸǍ  Ǵƛ  ǻƺǪǝ  ǻƘǵ‌ǯǸǾơƘŧ  ƴǾǩǸơ  ƚƜƽ  ƴǲǽƗƸǝ  ǰǽƗ  ǼơƷƘƜǕ  Ǵƛ
 ȅǸǮǖǭ)  ǼǱƴǁ  ǛƸǆǭ  ǻƘǵƴǱƋ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ¡ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ
 ƚƜƽ  ƙƋ  ƷƳ  ǯǸǾơƘŧ  ƺǾǩǷƷƴǾǵ  .ƳǸǁ‌Ǽǭ  (ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  Ƙǽ  ǰǵƋ
 ƚǩƘǙ  ǻƘǵ‌ǴǱǸū  Ƙƛ  ǳƗƸǮǵ Al(OH)3  ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ  Ŧǽ  ǨǾŨǂơ
 ƹƗ  ƳǸƩǸǭ  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ƼŚƽ  .ƳǸǁ‌Ǽǭ  ǧǸǪƮǭ  pH  Ƙƛ  ƚƽƘǲƢǭ
 ƹƗ ǼǽƘǵ‌ǬƾǾǱƘŨǭ ƻƘƽƗ Ƹƛ ǌǾƮǭ ƷƳ ǧǸǪƮǭ ǼǩƋ ƟƘƜǾŧƸơ ǴǪǮƩ
 ¡ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ ¡ǼǽǷƷƘƩ ƳƘǢǖǱƗ Ƿ ƟƘƛǸƽƷ ƷƳ ƟƗƷƵ ǯƳƘƢǝƗ ǫƗƳ Ǵƛ ǨǾƜǡ

.(Ĥħ-ĤĪ) ƴǱǸǁ‌Ǽǭ Ǜƶƭ ǼƮǎƽ ƙƶƩ Ƿ ǻƹƘƽ‌ǻƷǷƘǲǁ
 ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǼǽƗƷƘŧ  ƸǉƘƭ  ǠǾǢƮơ  ƷƳ
 ƴǲǽƗƸǝ ǯƋ ǧƘƜǱƳ Ǵƛ Ƿ (PAC) ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ
 ǴǾǞǆơ ƷƳ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ
 ƹƗ  Ǜƴǵ  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǼƽƷƸƛ  ǯƗƴǵƗƹ  ǫƗƳ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙȆǉƘǝ
 ǌƽǸơ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ǯƘŨǭƗ ǼƽƷƸƛ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ
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ĥīĨ

 ǯƴǾƽƷ ǻƗƸƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ
 ǻƗƸƛ  ǯƗƸǽƗ  ƷƳ  Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ǴǾǪƲơ  ƹƘƪǭ  ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ  ǳƳǷƴƮǭ  Ǵƛ
 ǼơƘǾǪǮǕ ǻƘǵƸǾǚƢǭ ƸƥƗ ǼƽƷƸƛ ǰǾǲŢǮǵ Ƿ ǼƢǖǲǅ ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ
 ƷƳ  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  Ƿ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ǨǾƾǱƘƢř  ¡ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  ƹǷƳ  ƸǾǒǱ

 .ƠƽƗ ǀƪǲƽ ƳƷǸǭ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ

Ƙǵ‌ƿǷƷ Ƿ ƳƗǸǭ
 ǴǱǸǮǱ ǻƷǷƋ ǔǮƩ

 ǻƘǵ‌ǧƘƽ ǼǍ ƷƳ Ǵŧ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƙȆǉƘǝ.....
 Ƙƛ ǼǪƮǭ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƴƭƗǷ Ŧǽ ƹƗ ƠǝƸǽƶř ǫƘƪǱƗ ĤĦīĬ-Ĭģ
 ƙȆǉƘǝ Ƙƛ ¡ƹǷƷ Ƹǵ ƷƳ ǷƘū ƻƗƷ Ĥģģ ƳǷƴƭ ƷƘƢǂŧ ƠǾǝƸǑ
 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴǾǶơ ǯƗƴǵƗƹ ƸǶǁ ƷƳ ĩģ m3 ƳǷƴƭ ǴǱƗƹǷƷ ǻƴǾǩǸơ
 Ƙƛ ƠǁƷƳ ƴǭƘƩ ƳƗǸǭ ¡ǼƽƷƸƛ ƳƷǸǭ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ƷƳ
 ǳƹƗƴǱƗ Ƙƛ ǼǝƘǅ ǌƽǸơ ƘǶƢǱƗ ƷƳ Ƿ ƸǾŬǩƘǚǁƋ ǻƸƽ Ŧǽ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ
 ħ LǼƜǽƸǢơ Ǭƪƭ Ǵƛ ǼǽƘǵ‌ǴǱǸǮǱ .ƴǁ‌ ǴƢǝƸū ĥmm ƳǷƴƭ ƶǝƘǲǭ
 ǃǸǆƲǭ ǛǷƸǑ ƷƳ ¡ǻƹƘƽ‌ƠƱƗǸǲŨǽ ǴŢǉǸƭ ƹƗ (ǴǱǸǮǱ ħī)
 ǻƷƗƳ‌ǴŬǱ ħ 0C ǻƘǭƳ ƷƳ ƺǾǩƘǱƋ ǯƘǭƹ Ƙơ Ƿ ǻƷǷƋ‌ǔǮƩ ǻƷƗƳƸƛ‌ǴǱǸǮǱ
 ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǌǽƗƸǁ ƠƮơ Ƙǵ‌ǴǱǸǮǱ ǻƹƘƽ‌ǳƸǾƱƵ ǯƘǭƹ Ɵƴǭ .ƴǽƳƸū‌
 Ŧǽ Ƙơ ƹǷƷ Ŧǽ ƹƗ ǀǽƘǭƹƋ ǓǸǱ Ǵƛ ǴƢƾƛ ǀǽƘǭƹƋ ǓǷƸǁ ƹƗ ǨƜǡ

 .ƳǸƛ ƸǾǚƢǭ ǴƢǞǵ
ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř (ƳƘǢǖǱƗ) ǼǽƘǾǮǾǁ ǴǾǞǆơ

 ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř  ǴǪǮƩ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƟƘƜǾŧƸơ  ǫƘǮơ
 ƠƱƘƽ  ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ  ǓǸǱ  ƹƗ  ǴǖǩƘǎǭ  ǰǽƗ  ƷƳ  (PAC)  ƴǽƗƸǪŧ
 (Al12Cl12(OH)24) ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř .ƴǱƳǸƛ ťƸǭ ƠŧƸǁ
 ǻƗƸƛ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  ǻƘǵƴƭƗǷ  ƷƳ  ǳƳƸƢƾū  ǳƳƘǞƢƽƗ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ
 ǯƗƹƷƗ  Ƿ  ƸƥǸǭ  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  Ŧǽ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ƴǭƘƩ  ƳƗǸǭ  Ǜƶƭ
 ǻƹƘƽ‌ǴƢƲǩ Ƿ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǫƘƪǱƗ ǻƗƸƛ ƺǾǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ¡ƠǮǾǡ
 ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ƠǒǪǙ .ƴǽƳƸū ƙƘƲƢǱƗ
 ƠǒǪǙ  Ƿ  ǴƢǝƸū  ƟƷǸǅ  ǯǸƢǭ  ǼƽƷƸƛ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  Ƙƛ  ǴǖǩƘǎǭ  ǰǽƗ
 ǳƸƢƾū ƷƳ ƙȆǉƘǝ Ƿ ƙƋ ǴǾǞǆơ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ǼǝƸǆǭ ǧǸǮǖǭ
 ǀǽƘǭƹƋ  .ƠǁƗƳ  ƷƗƸǡ  (Ĥģģ  Ƿ  ĪĨ  ¡Ĩģ  ¡ĥĨ)ĥĨ  -Ĥģģ  mg/L
 ǧƴǭ) ƠƾơƷƘƩ ǃǸǆƲǭ ǻƗ‌ǴǂǾǁ ǛǷƸǑ ƷƳ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ
 ǫƘƪǱƗ  (ĥģ0C  ƳǷƴƭ)  ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ  ǻƘǭƳ  ƷƳ  (VELP TLT6
 Ƙƛ) ǛǷƸǑ ǯǷƷƳ Ǵƛ ƙȆǉƘǝ ǴǱǸǮǱ ǯƳǸǮǱ ƳƷƗǷ ƹƗ Ƽř .ƠǝƸǽƶř

 ǳƳǷƺǝƗ ǰǾǖǭ ƹǷƳ Ƙƛ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ¡(ĥ LǬƪƭ
 ĥmin ǻƗƸƛ ĤĨģ rpmƟƴǁ Ƙƛ Ƙǵ‌ǴǱǸǮǱ ǔǽƸƽ ǋȆƢƱƗ .ƴǁ Ǽǭ
 ƴǁ ǫƘƪǱƗ ĥģ min ǻƗƸƛ Ĩģ rpmƠǕƸƽ Ƙƛ ƴǲŧ ǋȆƢƱƗ ǯƋ ǧƘƜǱƳ Ǵƛ Ƿ
 ƠǶƩ  ĦģminƟƴǭ Ǵƛ ǀƪǲƽ ƳƷǸǭ ƙȆǉƘǝ ƺǾǱ ǴǭƗƳƗ ƷƳ Ƿ
 .ƴǁ  ǳƳƗƳ  ƷƗƸǡ  ǯǸŨƽ  ǌǽƗƸǁ  ƷƳ  Ƙǵ‌ǴƢƲǩ  ǨǾŨǂơ  Ƿ  ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ
 ƹƗ ǳƴǁ ƠǁƗƳƸƛ ǻƘǵ‌ǴǱǸǮǱ Ƿ ƠǁƗƳƸƛ ǛǷƸǑ ǴǱƘǾǭ ƹƗ Ƙǵ‌ǴǱǸǮǱ
 ǴǾǞǆơ ǧǷƗ ǴǪƭƸǭ ǼǽƗƷƘŧ ǰǾǾǖơ ƠǶƩ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƸǒǱ
 Ƿ ƠǝƸū ƷƗƸǡ ƺǾǩƘǱƋ ƳƷǸǭ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƷƳ (ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ)
 ǴǪƭƸǭ ǯƳǸǮǱ ǻƸŚƽ ƠǶƩ ǧǷƗ ǴǪƭƸǭ ƹƗ ǻƷǸƜǕ ǼǽǷƷ ǔǽƘǭ

.ƴǽƳƸū ǨǢƢǲǭ ǋǸƛƸǭ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ (ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ) ǴǾǞǆơ ǫǷƳ
ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ ǴǾǞǆơ

 ƹƗ  ǼƩǷƸƱ  ƙƘƾř)  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙƘƾř  ǼǽƘǾǮǾǁǷƸƢŨǩƗ  ǴǾǞǆơ
 ǧƘŧǸƛ ƼǲƩ ƹƗ ǻƗ‌ǴǂǾǁ ƷǸƢŧƗƷ Ŧǽ ƷƳ (ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǴǪƭƸǭ
 ƷƘǶš ǻƗƷƗƳ ¡ǼƜǎǡ ǷƳ ǓǸǱ ƹƗ ƸǒǱ ƳƷǸǭ ƷǸƢŧƗƷ .ƠǝƸǽƶř‌ ǫƘƪǱƗ
 ǻƹƗǸǭ  ƟƷǸǅ  Ǵƛ  Ƿ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ƼǲƩ  ƹƗ  ǻƺǪǝ  ǴƮǞǅ  ƳƴǕ
 ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ƙƘƾř ƸƢǶƛ ǯƘǽƸƩ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ) ŦƜǂǭ Ƿ (Ĥ ǨŨǁ)
 ƳƘǖƛƗ Ƙƛ (ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǀǽƗƺǝƗ ǻƗƸƛ ƳǷƸƢŨǩƗ ǛƸǍ ǷƳ ǰǾƛ
 ƠǭƘƲǉ Ƿ (ĥħģ  cm2ƳǷƴƭ ǧƘǖǝ Ƭǎƽ) Ĥħ Âĥģ cmƳǷƴƭ
 ĥ/Ĩ  cmǧƳƘǖǭ Ƿ ƠƛƘƥ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ .ƳǸƛ ĥmm ƳǷƴƭ
 Ƙƛ (ǠǮǕ × ǧǸǍ × ǇƸǕ) ĥĨ ĤĨ×  ×ĤĨ  cmƷǸƢŧƗƷ ƳƘǖƛƗ Ƿ
 Ƿĥĥģ VǻƳǷƷǷ Ƙƛ ǟƸƛ ǰǾǭƘơ ǔƜǲǭ Ŧǽ ƹƗ .ƳǸƛĥ LƸƥǸǭ Ǭƪƭ
 ĨA  ǯƘǽƸƩ  ƸƦŧƗƴƭ  Ƙƛ  (ħģ  Ƿ  Ħģ  ¡ĥģ  ¡ĤģV)ƸǾǚƢǭ  ǼƩǷƸƱ
 ǳƳƘǞƢƽƗ  ǬǾǢƢƾǭ  ǯƘǽƸƩ  ǔƜǲǭ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  (TPR6405-2Dǧƴǭ)
 Ɵƴǭ ǻƗƸƛ ĤĨ minǨǅƗǸǝ ƷƳ ĥĨ mLǜǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ǴǱǸǮǱ .ƴǁ
 ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƠǒǪǙ ǰǾǾǖơ ǻƗƸƛ ƼŚƽ Ƿ ǳƴǁ ƠǁƗƳƸƛ ƠǕƘƽ Ŧǽ
 Ǩŧ ǫƸǞǾǪŧ Ƿ TKN ،TSS ،COD ¡BOD5 ǴǪǮƩ ƹƗ ƸǒǱ ƳƷǸǭ
 ǼǍ ƷƳ Ǵŧ ǰǽƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ƺǾǩƘǱƋ ƳƷǸǭ ǼǕǸǝƴǭ Ƿ
 ǨǾŨǂơ ƴǱƋ Ƭǎƽ ƷƳ ƴǾƾŧƗ Ǵǽȅ Ŧǽ ¡ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ
 ¡ƴǱƋ ƷƳ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǯƴǁ ǧƘǖǝƸǾǙ Ƹƛ ǴƜǪǙ ǻƗƸƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ ¡ƳǸǁ‌Ǽǭ
 (ĕ Ĩ V/V) HCl ǠǾǡƷ ǧǸǪƮǭ Ƙƛ ǀǽƘǭƹƋ Ƹǵ ƹƗ ƴǖƛ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ
 Ǵƛ ƠǽƘǶǱ ƷƳ ƸǎǢǭ ƙƋ Ƙƛ ǼǂŨƛƋ ƹƗ Ƽř Ƿ ƴǁ ǳƳƗƳ ǸǁǷ‌Ơƾǁ
 ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǼǽƘǶƢǱƗ Ƿ ǼǽƗƴƢƛƗ ǯƹǷ ǰǾǾǖơ .ƴǱƴǁ ǰǽƹǸơ ǠǾǡƳ ƷǸǍ
 ǼǝƸǍ ƹƗ .ƠǝƸǽƶř ǫƘƪǱƗ ǼǝƸǆǭ ƳǷƸƢŨǩƗ ǯƗƺǾǭ ǴƜƽƘƮǭ Ǜƴǵ Ƙƛ
 ƷƗƴǢǭ ƠƜƥ Ƙƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ ǯƗƺǾǭ
 ǟƸƛ ţƘƢǩǷ ƷƗƴǢǭ ǰƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ Ƙƛ ƺǾǱ Ƿ ǻƷǸƜǕ ǯƘǽƸƩ Ɵƴǁ
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ĥīĩ

 Ǵƛ  Ƙǵ‌ǀǽƘǭƹƋ  .ƴǁ  ǴƜƽƘƮǭ  ƳǸƩǸǭ  ǼƛƸƪơ  ǌƛƗǷƷ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  Ƙƛ
 ŦǮŧ Ƙƛ Ƙǵ‌ǳƳƗƳ ǼǭƘǮơ Ƿ ƠǝƸǽƶř ǫƘƪǱƗ ƷƗƸŨơ ƷƘƛ Ǵƽ ƟƷǸǅ
 ǳƴǁ  ǳƳƗƳ  ǀǽƘǮǱ  ǰǾŬǱƘǾǭ  ƟƷǸǅ  Ǵƛ  Ƿ  ǧǷƗƴƩ  Ƿ  ƘǵƷƗƳǸǮǱ
 ƟƘƜƽƘƮǭ ƠǶƩ Excel ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƹƗ ƳǸǁ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ ƸǍƘƱ .ƠƽƗ

.ƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙǵ‌ǳƳƗƳ ǨǾǪƮơ Ƿ Ǵǽƺƪơ Ƿ ǻƷƘǭƋ

 Ƙǵ‌ǀǽƘǭƹƋ
 ¡pH  ¡ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ƠǽƗƴǵ  ¡BOD5,COD  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ƸǽƳƘǢǭ
 ǯţǷƸƢǾǱ  Ǩŧ  ¡(TSS) ǠǪǖǭ  ƟƗƴǭƘƩ  Ǩŧ  ¡(TS) ƟƗƴǭƘƩ  Ǩŧ
  .(Ĥī)ƴǁ  ǰǾǾǖơ  ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ  ƿǷƷ  Ƙƛ  ǠƛƘǎǭ  (TKN)  ǧƗƴǪƪŧ

 ǳƘŬƢƽƳ Ƙƛ ǬǾǢƢƾǭ ǀǱƗǸƱ Ƿ COD ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƘƛCOD
 ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ǯŤǾƾŧƗ Ƿ (DR/5000, HACH, USA)ƸƢǭǸƢǝǷƸƢŨŚƽƗ
 Ƙƛ (ŦǽƸƢǭǸǱƘǭ) ǼƪǲƽƷƘǂǝ ƿǷƷ Ǵƛ (BOD5) ǳƹǷƷ ƨǲř ǼǽƘǾǮǾǁǸǾƛ
  BSB-Controller Model 620 T)) ǯŤǾƾŧƗ ǛƸǆǭ ǯƗƺǾǭ ǀƪǲƽ
 ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƠǽƗƴǵ Ƿ pH .ƴǁ ǻƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ ((WTW
 (Metrohm Herisau, Switzerland) E520 ǧƴǭ ƸƢǭ pH
 .ƴǁ  ǻƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ  CONSORT C 831  ǧƴǭ  ƨǲƽ‌ƠǽƗƴǵ  Ƿ
 ĤĨ ƸǾǮƲơ ƿǷƷ Ƙƛ (MPN) ƳƗƴǖơ ǰǽƸơ‌ǨǮƢƮǭ ƿǷƷ ǰǾǲš‌Ǭǵ
 ǫƸǞǾǪŧ Ƿ (TC) Ǩŧ ǫƸǞǾǪŧ ǻƘǵ‌ǻƸƢŧƘƛ ƿƷƘǮǁ ǻƗƸƛ ǻƗ ǴǩǸǩ

.(Ĥī)ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ (FC) ǼǕǸǝƴǭ

ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƷǸƢŧƗƷ ŦǾơƘǮǁ ƫƸǍĤ: ĤǨŨǁ

ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ǳƘūƷƘƢǂŧ ǫƘƱ ƙȆǉƘǝ ƟƘǆƲǂǭ :Ĥ ǧǷƴƩ
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ĥīĪ

 Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ƙȆǉƘǝ ƟƘǆƲǂǭ

 ƹƗ Ƽř Ƿ ǴǾǞǆơ ǴǱǸū Ƹǵ ƹƗ ǨƜǡ ǫƘƱ ƙȆǉƘǝ ƟƘǆƲǂǭ.....
 ǴǾǪƲơ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǳƗƸǮǵ Ǵƛ (Ĥ ǨŨǁ) ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ ƷƳ ĥħ hǼǲǾǂǱ‌Ǵơ
 ƨǽƘƢǱ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴǽƗƷƗ Ĥ ǧǷƴƩ ƷƳ ǷƸƛȆǉƘǝ ǻƷƘƪǭ ƷƳ ƙƘƾř
 ǼūƳǸǩƋ ƸǽƳƘǢǭ ǴǒƭȆǭ ǨƛƘǡ ǀǵƘŧ Ƹū‌ǯƘǾƛ ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ
 ƷƳ ƳǸƩǸǭ ƸǽƳƘǢǭ ǧƘƭ ǰǾǕ ƷƳ .ƠƽƗ ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ǼǍ
 ƠǒǪǙ Ƿ BOD5,COD ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř Ǵŧ ƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ ǧǷƴƩ ǰǽƗ
 ǴƪǾƢǱ ƷƳ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴǾǅǸơ ƸǽƳƘǢǭ ƹƗ ƸƢǂǾƛ ƷƘǾƾƛ ƼǽƸū Ƿ ǰǙǷƷ
 ǻƸǭƗ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ¡ǼūƳǸǩƋ ǻȅƘƛ ƸǽƳƘǢǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ

.ƴƽƷ‌Ǽǭ ƸǒǱ Ǵƛ ǻƷǷƸǉ ȆǭƘŧ
ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ

 ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǧƘǮǕƗ  ƹƗ  ǨǅƘƭ  ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ
 ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ƷƳ  ƴǽƗƸǪŧ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  ƹƗ
 Ǩŧ  ǫƸǞǾǪŧ  Ƿ  TKN  ،TSS  ،COD  ،BOD5)  ǼƽƷƸƛ  ƳƷǸǭ
 ǯƘǂǱ ĥ ǧǷƴƩ ŦǮŧ Ƙƛ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ƹƗ (ǼǕǸǝƴǭ Ƿ
 Ƙƛ  Ǵŧ  ƠƽƗ  ǯƋ  Ƹū‌ǯƘǽƘǮǱ  Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ  ǰǽƗ  ǼƽƷƸƛ  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǳƳƗƳ
 Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ¡ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ

.ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ

ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƷƳ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǼǝƸǆǭ ƹǷƳ ƸǾƥƘơ :ĥ ǧǷƴƩ

(pH= Ī/ħ Ƿ ĩģ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡ĥĨ mg/L ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ) ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ ƴǅƷƳ :ĥ ǨŨǁ
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ĥīī

ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ
 ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲš‌Ǭǵ
 ¡Ĥģ-ħģVǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ ǳƳǷƴƮǭ ƷƳ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ
 ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ƷƳ  ¡ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ƳƸƛƷƘŧ  ƹƗ  Ƽř
 ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ĥ -ĩ ǻƘǵ‌ǨŨǁ ŦǮŧ Ǵƛ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř
 ǻƘǵţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ Ƙǵ‌ǨŨǁ ǰǽƗ ǼƽƷƸƛ .ƠƽƗ
 ƙƘƾř ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƻƘǮơ ǯƘǭƹ Ƿ ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ

.ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ ǳƘūƷƘƢǂŧ

 ¡ƴǲǽƗƸǝ  ǯƳǸƛ  ǻƳƘǆƢǡƗ  ǻƘǵ‌ǴƜǲƩ  ƹƗ  ǼŨǽ  Ǵŧ  ǰǽƗ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  Ƙƛ
 ǰǽƗƸƛƘǲƛ ¡ƠƽƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ ǼǝƸǆǭ ƳǷƸƢŨǩƗ Ƿ ǻţƸǱƗ ǯƗƺǾǭ
 ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ ǻţƸǱƗ ƺǾǱ Ƿ (g) ǼǝƸǆǭ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ǯƗƺǾǭ
 ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ǫƘŬǲǵ  ƷƳ  ǜǪƢƲǭ  ǻƘǵţƘƢǩǷ  ǼǍƷƳ
 ƚǩƘǡ  ƷƳ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ƳƘǢǖǱƗ  Ü  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ƷƳ  ƴǽƗƸǪŧ
 ƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ ƨǽƘƢǱ ǼƽƷƸƛ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ħ Ƿ Ħ ǧǷƗƴƩ
 ǀǽƗƺǝƗ  ǻƳǷƴƭ  Ƙơ  Ƿ  ǼǝƸǆǭ  ǟƸƛ  ţƘƢǩǷ  ǯƗƺǾǭ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  Ǵŧ
 ǻţƸǱƗ Ƿ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ǛƸǆǭ ǯƗƺǾǭ ¡ǼǝƸǆǭ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ

.ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ǼŨǽƸƢŨǩƗ

(pH= Ī/ħ Ƿ ĩģ minǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡Ĩģ mg/L ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ) ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ ƴǅƷƳ :Ħ ǨŨǁ

(pH= Ī/ħ Ƿ ĩģ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡ĪĨ  mg/LǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ) ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƴǅƷƳ :ħ ǨŨǁ
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ĥīĬ

ƤƮƛ
 Ǜƶƭ ƷƳ ƸƥǸǭ ǴǾǞǆơ ƿǷƷ Ŧǽ ǼơƘǭƴǢǭ ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ ƴǲǽƗƸǝ.....
 ǼǽƘǾǮǾǁ ƚǾŧƸơ ǴǱǸūƸǵ ǯƳǷƺǝƗ ǯǷƴƛ ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ ǨƛƘǡ ƟƗƴǭƘƩ
 ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř  ǻƗƸƛ  ǼǲǾǂǱ‌Ǵơ  ƴƭƗǷ  ƷƳ  ƸǉƘƭ  ǴǖǩƘǎǭ  ƷƳ  .ƠƽƗ
 ¡Ħĥ/ī  ǧƳƘǖǭ  Ǽǝƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  BOD5, COD, TSS, TKN
 Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  ǼǝƸǍ  ƹƗ  .ƴǁ  ǨǅƘƭ ĕ ĤĦ/Ħ  Ƿ  ĥī/Ĩ  ¡ĩĦ/Ĭ
 .ƴǽƳƸū  ǳƴǵƘǂǭ  ǼǕǸǝƴǭ  ǻƘǵ‌ǫƸǞǾǪŧ  ǻƗƸƛ  ĕ  Ĥģ/ĨĦ  ǧƳƘǖǭ
 ǨǅƘƭ TSS ƸƢǭƗƷƘř ǻƗƸƛ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǰǽƸƢǂǾƛ ƚǾơƸơ ǰǽƴƛ
 Alade Ƿ Amuda ǰǾǢǢƮǭ ǌƽǸơ ǴƛƘǂǭ ƨǽƘƢǱ .ƠƽƗ ǳƴǽƳƸū

 .(ĤĤ) ƠƽƗ ǳƴǁ ƿƷƗƺū ĥģģĩ ǧƘƽ ƷƳ

 ƳƘǢǖǱƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǃǸǆƱ  ƷƳ  ƸǉƘƭ  ǴǖǩƘǎǭ  ƹƗ  ǨǅƘƭ  ƨǽƘƢǱ
 ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  Ǵŧ  ƠƽƗ  ǯƋ  Ƹū‌ǯƘǾƛ  ǼǽƘǾǮǾǁ
 ǼǪř) ǼǝƸǆǭ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǯƗƺǾǭ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ
 ǯƘǂǱ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ¡(ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ
 ¡ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ ǰǽƸƢǂǾƛ Ǵŧ ƳƗƳ
  Ĥģģ mg/LǧƳƘǖǭ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƠǒǪǙ ƷƳ
 Ǵŧ  ƴǵƳ‌Ǽǭ  ǯƘǂǱ  Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ  ǼƽƷƸƛ  ǼǝƸǍ  ƹƗ  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǨǅƘƭ
 ƙȆǉƘǝ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ¡ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǰǽƗ ƳƸƛƷƘŧ ǫƘŬǲǵ ƷƳ
 ǻƘǵ‌ǳƳƗƳ Ƙƛ Ǵŧ ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ǼǎƱ ƟƷǸǅ Ǵƛ ¡ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ
 ĥģģĩ ǧƘƽ ƷƳ ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ Al-Mutairi ƟƘǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ

(pH= Ī/ħ Ƿĩģ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡Ĥģģ  mg/LǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ) ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƴǅƷƳ :Ĩ ǨŨǁ

 ¡Ĥģģ  mg/LǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ) ǜǪƢƲǭ ƻƘǮơ ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƴǅƷƳ :ĩ ǨŨǁ
(pH= Ī/ħ Ƿ 40VǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ
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ĥĬģ

 ƙȆǉƘǝ TSS Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƷǸŧƶǭ ǠǾǢƮơ ƷƳ .ƳƷƗƳ ƠǢƛƘǎǭ
 ģ-ħģģmg/L ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ ƷƳ ǫǸǩƋ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ŦǮŧ Ƙƛ ǳƘūƷƘƢǂŧ
 Ƙƛ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ǠǾǢƮơ ǯƋ ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƴǁ ǼƽƷƸƛ
 ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ TSS Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǀǽƗƺǝƗ
 ǫǸǩƋ ħģģ mg/L ƳƸƛƷƘŧ Ƙƛ ĕĬĬ ǻȅƘƛ Ǵƛ TSS Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ Ƿ
 ƟƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ Ƙƛ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲš‌Ǭǵ .(Ĥģ)ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ
 Ƿ Bagga ƟƘǖǩƘǎǭ ƺǾǱ Ƿ ĥģģĪ ǧƘƽ ƷƳ ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ Yilmaz
 ǼǽƘǾǮǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ ƳƷǸǭƷƳ ĥģģī ǧƘƽ ƷƳ ǀǱƗƷƘŨǮǵ

.(ĥģǷĤĬ)ƳƷƗƳ ƠǢƛƘǎǭ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƷƳ
 ǯƗƺǾǭ  Ƹƛ  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  ƟƗƸǾǾǚơ  ƸƥƗ  ƺǾǩƘǱƋ  ƹƗ  ǨǅƘƭ  ƨǽƘƢǱ
 ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ƹƗ Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ
 ǼǍ ƷƳ Ǵŧ ƠƾǱƋ Ƹū‌ǯƘǾƛ (ĩ ǨŨǁ) ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü‌ǼǽƘǾǮǾǁ
 ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ
 ƙƘƾř ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ¡Ĥģ-ħģv ǻƘǵţƘƢǩǷ ǼǍ ƷƳ
 ǳƴǲǲŧ‌ǯƘǾƛ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲŢǮǵ .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ
 Ǜƶƭ ƴǅƷƳ Ƿ ƻƘǮơ ǯƘǭƹ ǰǾƛ ǼǎƱ ǴǎƛƗƷ Ŧǽ Ǵŧ ƠƽƗ ǯƋ
 ǯƗǸơ‌Ǽǭ ǴƪǾƢǱ ƷƳ .ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 ƸƦŧƗƴƭ  Ǵƛ  ǼƛƘǾƢƽƳ  ǻƗƸƛ  ǴǲǾǶƛ  ƻƘǮơ  ǯƘǭƹ  ǌǽƗƸǁ  Ǵŧ  ƠǞū
 ƨǽƘƢǱ  ƻƘƽƗ  Ƹƛ  ǫƗƳ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙƘƾř  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ǯƗƺǾǭ
 Ǵŧ ǰǽƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ƠƽƗ ĩģ min ƻƘǮơ ǯƘǭƹ ¡ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ
 ǼǍ  ƹƗ  Ƽř  ǫƗƳ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙƘƾř  ǼƩǷƸƱ  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ƸǽƳƘǢǭ
 Ƙƛ  ƚƽƘǲƢǭ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ƳƘǢǖǱƗ  Ü  ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƘǢǖǱƗ  ǼƜǾŧƸơ  ƴǲǽƗƸǝ
 Ƿ ǴƾǽƘǢǭ Ƙƛ ǼǝƸǍ ƹƗ .ƠƽƗ ƙƘƾř ǴǾǪƲơ ǛƷƘǖƢǭ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ
 ƳǸǮǱ ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ ǯƗǸơ‌Ǽǭ ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǼƽƷƸƛ
 ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ¡(ĤĨ  minǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ) ƴǲǽƗƸǝ ƹƘǙƋ ƷƳ Ǵŧ
 Ǜƶƭ ƠǕƸƽ ƹƗ ƨǽƷƴơ Ǵƛ Ƿ ǳƳǸƛ ǔǽƸƽ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř

 ǨƛƘǡ ǠǾǡƷ ǻƘǵ‌ǧǸǪƮǭ ǻƷǸƖơ ǌƽǸơ ƸǭƗ ǰǽƗ .ƳǸǁ‌Ǽǭ ǴƢƽƘŧ ƘǶǱƋ
 ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ) ǠǾǡƷ ǻƘǵ‌ǧǸǪƮǭ ƷƳ ¡ǻƷǸƖơ ǰǽƗ ǠƜǍ ÜƠƽƗ ƸǾƾǞơ
 ƚƜƽ  ƳǷƸƢŨǩƗ  ǼŨǽƳƺǱ  ƷƳ  ǳƴǲŧƗƸř  Ǵǽȅ  ǨǾŨǂơ  (ƸơȅƘƛ  ǀǲŧƗǷ
 ǐǾǪǙ  ǻƘǵ‌ǧǸǪƮǭ  ƷƳ  ƘǭƗ  ¡ƳǸǁ‌Ǽǭ  Ƹơƴǲõŧ  ǀǲŧƗǷ  ƯƸǱ  Ŧǽ
 ƯƸǱ  ǻǷƷ  Ƹƛ  ǻƸƥƗ  ǳƴǲŧƗƸř  Ǵǽȅ  (Ƹơ‌ǰǾǽƘř  ǀǲŧƗǷ  ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ)
 .(ĥĤ)ƳƷƗƴǱ ƳǷƸƢŨǩƗ Ƭǎƽ Ǵƛ ǻƺǪǝ ǻƘǵ‌ǯǸǽ ƟƸƩƘǶǭ Ƙǽ ƷƘǂƢǱƗ
 ǴǖǩƘǎǭ ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ Ƙƛ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ ǳƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲš‌Ǭǵ
 Asselin .ƳƷƗƳ ƠǢƛƘǎǭ ĥģģī ǧƘƽ ƷƳ  ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ Asselin
 ǻƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƗƷ COD Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ
 ģ-Ĭģ min ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ Ƿ ĥ AǯƘǽƸƩ Ƙƛ ǼǲǵƋ Ƿ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ
 Ƙƛ  Ǵŧ  ƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƘǶǱƋ  ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ  Ƿ  ƴǱƳƗƳ  ƷƗƸǡ  ǼƽƷƸƛ  ƳƷǸǭ
 ǴƢǝƘǽ  ǀǽƗƺǝƗ  ƺǾǱ  CODS  Ǜƶƭ  ǯƗƺǾǭ  ¡ƻƘǮơ  ǯƘǭƹ  ǀǽƗƺǝƗ
 ĕĬģ ǻȅƘƛ Ǵƛ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƳǷƸƢŨǩƗ ǷƳ Ƹǵ ƳƸƛƷƘŧ ƷƳ Ƿ ƠƽƗ
 Ƿ Wang ƟƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ Ƙƛ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ ǰǾǲš‌Ǭǵ .(Ĥ)ƴǾƽƷ
 ƠƾǱƋ Ƹū‌ǯƘǾƛ ǯƘǁ‌ƟƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ .ƳƷƗƳ ƠǢƛƘǎǭ ƺǾǱ ǀǱƗƷƘŨǮǵ
 ƺǾǱ ƙƘƾř ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ ¡ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ

.(ĥĥ)ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ
 ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ǯƘǽƸƩ Ɵƴǁ ƸƥƗ
 ƘǶǲơ ǴǱ Ǵŧ ǻǸƮǱ Ǵƛ ¡ƠƽƗ ǄǾƲǂơ ǨƛƘǡ ǼƛǸƱ Ǵƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ
 ¡ƠƽƗ  ǧǸǪƮǭ  Ǵƛ  ǼǢǽƷƺơ  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  ƷƗƴǢǭ  ƯƸǱ  ǳƴǲǲŧ‌ǰǾǾǖơ
 ǻƴǾǩǸơ ǻƘǵ‌ťȆǝ ƴǁƷ Ƿ ǳƹƗƴǱƗ Ƿ Ƙǵ‌ƙƘƜƭ ƴǾǩǸơ ƯƸǱ ƷƳ ǴŨǪƛ
 ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǌƽǸơ Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ ǴǾǞǆơ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƿ ƠƽƗ ƸƥǸǭ ƺǾǱ
 ĥĦ)ƴǵƳ‌Ǽǭ  ƷƗƸǡ  ƸǾƥƘơ  ƠƮơ  ƗƷ  ǼŨǽƸƢŨǩƗ  ƳƘǢǖǱƗ  Ü  ǼǽƘǾǮǾǁ
 ƳǸǮǱ ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ ǰǾǲš ǯƗǸơ‌Ǽǭ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ ƹƗ .(ĥħǷ
 ǧƘǮǕƗ  ǟƸƛ  ţƘƢǩǷ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  ¡ǰǾǖǭ  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  Ŧǽ  ǻƗƸƛ  Ǵŧ
 ǻƗ‌ǴǒƭȆǭ  ǨƛƘǡ  ƷǸǍ  Ǵƛ  ƺǾǱ  Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  ¡ƴǲǽƗƸǝ  ƷƳ  ǳƴǁ

ǼǍ ƷƳ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ (g ƚƾƭƸƛ) ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ ƳǷƸƢŨǩƗ ǛƸǆǭ ǯƗƺǾǭ :Ħ ǧǷƴƩ
 ĩģ min ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ƷƳ Ƿ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵţƘƢǩǷ 
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ĥĬĤ

ǫƘŬǲǵ ƷƳ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵţƘƢǩǷ ǼǍƷƳ ĩģ  min ǯƘǭƹ ƷƳ (kWh/g ƚƾƭƸƛ) ǳƴǁ ǛƸǆǭ (ǼŨǽƸƢŨǩƗ) ǟƸƛ ǻţƸǱƗ :ħ ǧǷƴƩ
ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ü ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ 

 ¡ȅƘƛ  ţƘƢǩǷ  ǌǽƗƸǁ  ƷƳ  Ǵŧ  ƴǲǥ‌Ǽǭ  ǯƘǾƛ  ƸǭƗ  ǰǽƗ  .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ  ǀǽƗƺǝƗ
 Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ (ǧǸǪƮǭ Ǵƛ ǼǢǽƷƺơ) ǳƴǁ ƴǾƾŧƗ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ƷƗƴǢǭ
 ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ‌ǴƢƲǩ Ƿ ƟƘƛǸƽƷ ƸƢǂǾƛ ƸǽƳƘǢǭ ƴǾǩǸơ ǯƋ ǴƪǾƢǱ
 ƙƶƩ  Ǵŧ  ƳǸǁ‌Ǽǭ  ǯƘǂǱ  ƸǍƘƱ  .ƠƽƗ  Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ƠǶƩ
 ƹƗ  ƘǶǱƋ  ƙǸƽƷ  Ƿ  ǻƴǾǩǸơ  ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ  ǻƘǵ‌ǴƢƲǩ  ƷƳ  Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 ƙǸƾƮǭ  ƴǲǽƗƸǝ  ǰǽƗ  ƷƳ  Ǜƶƭ  ǻƘǵ‌ǬƾǾǱƘŨǭ  ǰǽƸơ‌ǬǶǭ  ǴǪǮƩ
 ¡ǯƘǽƸƩ  ǴƢǾƾǱƗƳ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  Ǵŧ  ǳƴǁ  ƠƛƘƥ  ǰǾǲš‌Ǭǵ  .ƳǸǁ‌Ǽǭ
 ǰǽƗ  Ƿ  ƴƛƘǽ‌Ǽǭ  ǀǵƘŧ  ƘǶǱƋ  ǳƹƗƴǱƗ  Ƿ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙǵ‌ƙƘƜƭ  ǴƢǾƾǱƗƳ
 ƴǵƗǸƱ  ǧƘƜǱƳ  Ǵƛ  ƗƷ  Ƙǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ƸƢǂǾƛ  Ƿ  Ƹơ‌ǔǽƸƽ  Ǜƶƭ  ƸǭƗ
 ǨǾƾǱƘƢř ǛȆƢƱƗ Ƙǽ ţƘƢǩǷ ƸƥƗ ǼƽƷƸƛ ǨǾǩƳ ǰǾǮǵ Ǵƛ .(ĥĨ)ƠǁƗƳ
 Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ ǻǷƷ Ƹƛ ǳƴǁ ǧƘǮǕƗ
 ǳƴǁ ǧƘǮǕƗ ǟƸƛ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ¡ǰǾǖǭ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ Ŧǽ ǻƗƸƛ
 ǀǽƗƺǝƗ ǻƗ‌ǴǒƭȆǭ ǨƛƘǡ ƷǸǍ Ǵƛ ƺǾǱ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ¡ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 ƳƷƗƳ‌‌Ǽǭ  ǯƘǾƛ  ǠǾǢƮơ  ǰǽƗ  ƷƳ  ǳƴǁ  ǴǽƗƷƗ  ƨǽƘƢǱ  ǼƽƷƸƛ  .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ
 ƷƳ  ǫƗƳ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙƘƾř  ǻƘǵ ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ǯƗƺǾǭ  ǰǽƸƢǂǾƛ  Ǵŧ
 ǓǸǡǷ  Ǵƛ  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  Ĥģģ  mg/L  ƠǒǪǙ  ǷħģV  ǧƳƘǖǭ  ţƘƢǩǷ
 ǛȆƢƱƗ ¡ǳƴǁ ƸŧƵ ƟƘŨǱ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ǓǸǮƪǭ ƷƳ .ƠƽƗ ǴƢƽǸǾř
 Ǵƛ ƴǱƗǸơ Ǽǭ Ĥģģ mg/L ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ Ƿ ħģVǧƳƘǖǭ ǨǾƾǱƘƢř
 ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǴǲǾǶƛ ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ƹǷƳ Ƿ ţƘƢǩǷ ǯƗǸǲǕ
 ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ ǧƘƭ ǰǾǕ ƷƳ Ǵŧ ƳƸǾū ƷƗƸǡ ƸǒǱ ƴǭ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙƘƾř
 ǴǾǪƲơ  ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ  Ƙƛ  ǠƜǎǲǭ  Ƿ  ǧǸƜǡ  ǨƛƘǡ  ǼƢǾǞǾŧ  Ƙƛ  ǼƛƘƾř
 Wang ƟƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ ¡ƸŬǽƳ ƟƘǖǩƘǎǭ ǼƽƷƸƛ ƷƳ .ƴǽƘǮǱ ƴǾǩǸơ
 Camci Ƿ Akbal ƟƘǖǩƘǎǭ ƺǾǱ ǷĥģģĬ ǧƘƽ ƷƳ ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ
 ǯƗƺǾǭ ǼǝƸǆǭ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƠƾǱƋ Ƹū‌ǯƘǾƛĥģĤĤ ǧƘƽ ƷƳ

.(ĥĩǷĥĥ)ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ Ƙǵ ǳƴǲǽȅƋ Ǜƶƭ

 ǋƘƜǲƢƽƗ  ǰǾǲš  (Ħ  ǧǷƴƩ)  ǴǖǩƘǎǭ  ǰǽƗ  ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ  ǼƽƷƸƛ  ƹƗ
 ǼǝƸǆǭ ƳǷƸƢŨǩƗ ƠǾǮŧ ¡ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƳǸǁ‌Ǽǭ
 ţƘƢǩǷ ǰǾƛ ǼǮǾǢƢƾǭ ǴǎƛƗƷ ƸŬǽƳ ƟƷƘƜǕ Ǵƛ Ƿ ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ
 Ƙƛ ƚǾơƸơ ǰǽƴƛ .ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ƳǷƸƢǦǩƗ ǛƸǆǭ Ƿ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǟƸƛ
 ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǼūƳƷǸƱ ƯƸǱ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǟƸƛ ţƘƢǩǷ ƷƗƴǢǭ ǀǽƗƺǝƗ
 ţƘƢǩǷ ƷƳ ƘǵƳǷƸƢŨǩƗ ǛƸǆǭ ǯƗƺǾǭ ǰǽƸƢǂǾƛ .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ
 ǰǽƗ Ƙƛ ƘǭƗ .ƴǁ ǳƴǵƘǂǭ Ĥģ V ţƘƢǩǷ ƷƳ ǛƸǆǭ ǰǽƸƢǮŧ Ƿ ħģ V
 ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǟƸƛ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǴŨǱƋ ƠǾǮǵƗ ƺǽƘƭ ǴƢŨǱ ƳǸƩǷ

.ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ǟƸƛ  ţƘƢǩǷ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  ħ  ǧǷƴƩ  ƷƳ  ƳǸƩǸǭ  ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ  ǼƽƷƸƛ
 Ǵƛ ¡ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ ǼǝƸǆǭ ǴƢǾƾǽƸƢŨǩƗ ǯƘǽƸƩ ǯƗƺǾǭ ¡ǼǝƸǆǭ
 ǻƘǵţƘƢǩǷ ƷƳ ǼǝƸǆǭ ǴƢǾƾǽƸƢŨǩƗ ǻţƸǱƗ ǯƗƺǾǭ ǰǽƸƢǂǾƛ Ǵŧ ǻǸƮǱ
 ǧǷƴƩ ǰǽƗ ƷƳ ƧƷƴǲǭ ǻƘǵ‌ǴƢǝƘǽ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǨǅƘƭ ȅƘƛ
 ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƴǲǥ‌Ǽǭ‌ǯƘǾƛ
 ǳƳƸŧ ǼǍ ƗƷ ǻƳǸǖǅ ǻƴǱǷƷ ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ ǯƗƺǾǭ ǼǝƸǆǭ ƴǽƗƸǪŧ
 ƴǽƗƸǪŧ ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ ǼǪř Ĥģģ mg/L ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ƷƳ Ǵŧ ǻǸƮǱ Ǵƛ

.ƴƽƷ‌Ǽǭ ƳǸƱ ƷƗƴǢǭ ǰǽƸƢǂǾƛ Ǵƛ

ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ
 Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƸƦŧƗƴƭ ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ƻƘƽƗ Ƹƛ
 ƹǷƳ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ƷƳ ƠǾǮǵƗ ƺǽƘƭ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 Ƿ  (ƴǽƗƸǪŧ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǼǪř)  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ
 ǰǽƸƢǂǾƛ .ƠǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ǼǝƸǆǭ ǟƸƛ ǯƘǽƸƩ ţƘƢǩǷ ǀǽƗƺǝƗ ƺǾǱ
 ǻƗƸƛ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǍ ƷƳ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǰǽƸƢǮǥ Ƿ
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 ǼǍ ƷƳ Ƿ ĕĨĬ/Ĭ Ƿ ĕĦĬ/Ĩī ǧƳƘǖǭ TSS Ƿ TKN ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř
 ǧƳƘǖǭ TSS Ƿ COD ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǻƗƸƛ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ ƴǲǽƗƸǝ
 ¡ǳƴǁ ƸŧƵ ƟƘŨǱ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƴǽƳƸū ǨǅƘƭ ĕīĥ/ĨĨ Ƿ ĕĬĬ/ĥĨ
 ǷĤģģ  mg/LǳƴǲǲŧƴǢǖǲǭ  ƹǷƳ  ¡ħģ  VǧƳƘǖǭ  ǨǾƾǱƘƢř  ǛȆƢƱƗ
 ǴǲǾǶƛ  ǌǽƗƸǁ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ  ĩģmin  ǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  Ɵƴǭ
 ƷƗƸǡ  ƸǒǱ  ƳƷǸǭ  ǫƗƳ  ǳƘūƷƘƢǂŧ  ƙƘƾř  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  Ǜƶƭ  ƠǶƩ

.ƳƸǾū
 ǼƜǾŧƸơ ƴǲǽƗƸǝ ƳƸƛƷƘŧ ¡ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǓǸǮƪǭ ƷƳ
 Ǜƶƭ ƷƳ ǼǽȅƘƛ ǼǽƗƷƘŧ ƹƗ ǼŨǽƸƢŨǩƗ ƳƘǢǖǱƗ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƘǢǖǱƗ
 Ƿ ǳƳǸƛ ƷƗƳƷǸƱƸƛ ǫƗƳ ǳƘūƷƘƢǂŧ ƙȆǉƘǝ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 ƴǽƘǮǱ ƴǾǩǸơ ƙƘƾř ǴǾǪƲơ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ Ƙƛ ǠƜǎǲǭ ǼƛƘƾř ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ
 ǨǡƗƴƭ  Ƙƛ  Ơƾǽƹ  ǌǾƮǭ  ƷƳ  ǯƋ  ǴǾǪƲơ  ǯƘŨǭƗ  ƚǾơƸơ  ǰǽƴƛ  Ǵŧ

.ƠƽƗ ǬǵƗƸǝ ǼǎǾƮǭ Ơƾǽƹ ƟƗƸǍƘƲǭ

ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ
 ǴǭƘǱ ǯƘǽƘř ƚǩƘǡ ƷƳ ǼơƘǢǾǢƮơ ƫƸǍ ǨǅƘƭ ǴǩƘǢǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ.....
 ƠǱǷƘǖǭ  ǼǩƘǭ  ƠǽƘǮƭ  Ƙƛ  Ǵŧ  (ĤĦīĬ  ǧƘƽ  -ĥĤħĪ:ƴŧ)  ǳƳǸƛ
 ǫƘƪǱƗ  Ǵƛ  ǯƗƴǵƗƹ  ǼŨǁƺř  ǫǸǪǕ  ǳƘŬǂǱƗƳ  ǻƷǷƋ‌ǰǝ  Ƿ  ƟƘǢǾǢƮơ
 ǻƷƘŨǮǵ  ƠǶƩ  ¡ƠǱǷƘǖǭ  ǰǽƗ  ƹƗ  ǬǾǱƗƳ  Ǽǭ  ǫƹȅ  .ƠƽƗ  ǳƴǾƽƷ

.ǬǾǽƘǮǱ ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ ǯƘǁ‌ǴǱƘǮǾǮǅ
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ABSTRACT
Background and Objectives: Slaughterhouse wastewater contains various and high amounts of 
organic matter (e.g., proteins, blood, fat, and lard). In order to produce an effluent suitable for stream 
discharge, chemical coagulation and electrocoagulation techniques have been particularly explored 
at the laboratory pilot scale for organic compounds removal from slaughterhouse effluent. The 
purpose of this work was to investigate the feasibility of treating cattle-slaughterhouse wastewater by 
combined chemical coagulation and electrocoagulation process to achieve the required standards.
Materials and Methods: At present study, slaughterhouse wastewater after initial analysis was 
tested for survey of coagulation process using Poly aluminum chloride (PAC) at various doses (25-
100 mg/L). Then we measured the concentrations of wastewater pollutants (BOD5, COD, TKN, 
TSS and fecal Coliforms). Later, we transferred the effluent to the electrocoagulation unit and we 
evaluated the removal efficiency of pollutants in the range 10 to 40 volts of electric potential during 
60 min.
Results: It was found that the efficiency of chemical coagulation process using poly-aluminum 
chloride (PAC) as coagulant increases with increasing doses (from 25 to 100 mg/L); we achieved 
maximum removal efficiency during the chemical coagulation for parameters of BOD5, COD, TSS, 
and TKN at 100 mg/L of PAC equivalent to 44.78%, 58.52%, 59.9%, and 39.58% respectively. 
Moreover, the results showed that with increasing the electric potential and reaction time, the yield 
increases linearly so that maximum removal efficiency at a dose of 100 mg/L PAC, an electrical 
potential of 40 volts and a reaction time of 60 minutes for the parameters BOD5, COD, TSS, and 
TKN was 99.18% 99.25%, 82.55%, and 93.97% respectively.
Conclusion: The experiments demonstrated the effectiveness of combined chemical coagulation 
and electrocoagulation processes for pollutants removal from the slaughterhouse wastewaters. 
Consequently, this combined process can produce effluent compliance with the effluent discharge 
standards.

Keywords: Chemical coagulation, Electro coagulation, Slaughterhouse wastewater treatment
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