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�����   
  �� � #%	�����"  ?��&
 �97&��� �3 �� ���� � @��A ?	+��   ��	&"

    �3 �� B�	."»  ��� ����� ������« 9
�  . C�+	$ �    9D! #�	� �
�$ #�+
Energy    �
�$ 4��.� »�������«   �� �$	.� � ����� .300     �� G�&- 4�
 

 H�� ���       � IJK�$ �� ?�� �)�L;� #�+��� ���	�� M8� ������� �����
 �<N� �#� '��   #�3  � � ?�����          I3 ��.�&� �&�O�� �;��	&$� �P�&
�

   H�� Q�	.� R��A �8S�     �� R	� � ���65� ������	� .   �� �� �&.�� 138 
   #	;��� 9$��� �;
�- G�- 4�
   #�&�� � �&+35  �;��&
 �&��   ��	&�

      IJK�$ ��	� �W�7�� �XA I��Y � ����Z+�   ��&� � ?��&�� ��8*" � 
  ���� ��!�" ��;�  .    � ����� [+         ��;&
���+ � �&-�% �&���� ���+��&�

      ?����� � \�� ��� �� ?�];
� ���8+       ?�&� �;��
 #	�� � ���;
� #�+
9
� .        ?�];&
� ��� �� ���!3 	�^� �;$	��- #�+��� �     _�&�N� � �&+

 IJ&&K�$ ��6L&&" #�	&&� �;.�&&5  #����&&� � �;.�&&5 �#	�&&� #�&&+  
?	���� #��	���� .  

 5�A ���`  	��S" ��  (Fermentation) ��        #�&�!�" �&!3 ���&� #���+
       #	;��� a
�" ��7�� � ?��� �����A @b�X$ a
�"   ������ c�AJ<5� � �+ 

(Biogas) �� ����� .           @�� � ��	���7&�� #� ���&;� `��&� c�"��) ������
9
� .          [K�+ a
�" �� 9
� #%	�� 	�,-���*" '���� �� �(� ��� ��� #�+ 

(Digester)1 ��   �;7�� `��/" � #���+   �� ��!�" ��;� �� �!3 ����   ���&�
#����	$        �� 8�� 97�� a�=� d6A #�;
� � ��        ���&� �3 � � �&���

1-  	�Y �� #���+ @�5 �� ������ ��!�" 9�� �"�.��K �!3 ���� [X+ @��P�) �� ��8S� �� 9
� @�/) [K�+
�� @�5 �3 � #���+�	��.
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    ��8*" �!3 �O����  ���� .       4�(!�� �� [�� �;
� �
 �� �!3 ����   �&�.� �+
��f"�	&&&- @��&&&�+��	� ��&&&+ �&&&�	1 � �&&&+ �;&&&
� �&&&+ #�&&&��  

������ .��f"�	-       � [�8�3 ����) �� �(��� 	� ?�J) �+ ?��) GN   ��� � #�
          `�) 8�� �%�	;�� ?	��g '/�� 2� @�5 �� ��;7+��  ���� .��	1  �&+

 @���+��	� �+�     ?	&��g �P&5� ����      �&� #%	&�� ?�&��� ��&��� .  �������
  � ����� !�"#�     $�%�&��' ()� *��� $�� +����   ,���������� -���   & ���

��. /0� ��.  �!�" ����	$ �     ���� #���8� ������ ��� ��       �&��3 �� �&�	� 
�� ��"�/) (Anon, 2008):  

� 9��
 d6A      I�1 � �P�7$ #�+      �;.�&5 Q�L&� ?��6;
� #�	�
	�Y�;��
  

�7�� a�=� d6A9�� ����!3 G+�� �   
� ���;
� � #	�� 9����� h<
 G��8$�  
� ��Y ��� ��!�")9
�j��( #����� Q�L� 9�� 9�6�� �� �  
�     �� �� ��;� #��� 9��
 ��!�"   9S- #�	� ����"     � G���	� �8- � 

��� ?��6;
� l	� ��!�".  
    ��	�� ��� � �&�        &� ��&���� �&�!�" #��&�$ �        '��&�� �� �&(� ���&�)  

#%	�� ��*" #�+��,-	            	&� �3 4�5� �� ������� � ��6� ��7� #���8� �� 
           9&
� ��;&
� �<�=� 97�� � �.�/0 ��	1 2�     �&� �&�+��� ��&�3 .

���m�+� �/��         ��&� #��&�$ ��� BP;S� #�+        � �&;$	� �	&Z �&
	� 
 � ��� ��� #���8� � 9��+� �     97&�� @J(�&� '&$ �&���� � n�L&� 

 ��� #%	�� ��!�" � �<�=� ���� ���� �� �+��� ?���.  
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� ��2��3� *��� +����  
    [7����� �� `5�A �!3 @�/��	"       &� �"�&�A #�&+�    �&� �&0 #���&+  

��       #	;��&� �� ?��) ?�	� �
 �P�
�     #	;��&� `��&� �&+    �#	&��S" #�&+
      ��8*" ��
 ��;� � ��
��
���  ���� .       �&�.� �P&5�A �<&
�� @b�L=�

                 Q	L&� �&� �&�!�� ���&� ���&�) �&� ��	���7�� #� � �%���+ �@�;
�
#	;���  ��;� #�+ �� ��
  ��
 .#	;�����;� #�+   #� � ��&;� �&�!�" ��


           �&� ��8*" ����	$ ����� 4�L=� 'Z�� � �� ?���� ��	� ��7�� #���&+ 
9
� )`(� 1 .(        �&� `��� ��8*" �� ��� ��!�" ��8�� 	o���A   	&+ #���&+

  R	��P��BOD1  ��A � �� 350   9
� ��;� 	;�!  .     	o���&A `�) � �;/!�
  ��80 �5�           �&� #�&f" `��&/" ��8&�� �&��      ��&
 ���&")    � �(;�&�

H��  ���J
b�1377.(
  

�� ,��4�"5����  
�������   �� 9
� #���     4�.;�� � C�  	�,- �   `��� �60   �" 70  �5� 

  ���;�30   �" 40  #� �5�              ��6!�&
 �&5� 2&� �� 	&;�� ���	� ��7��
          9&
� �%�	;�� ��7�� � s�����3 ��%���+ �O8� 	���N� � �%���+ . ��

         ���A � ������ t.(� 	;� 	+ `��� l�	;A�22   �" 26   �% �&]� 4  #%	&�� 
  �� ��!�" ����	�  ��� .          � R	��&P�� 	&+ l�	&;A� �&�	� 	^� ��   � ��&���

1- Biological Oxygen Demand (BOD) 
BOD  �8*" ��.�� � ����� �!3 ���� �(�%�!��� ���7�� � #����� ����� @�.��K �W�7�� ��8�� v�	0 �� 

� �$	L������.
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  ���A5/33  �% �]� 4    �&� ��!�" #%	��    �&���� .� �!�&A       	&+ l�	&;A� �&�
   ��;� R	��P��52  �% �]� 4     ?�&� 96� �5/43   �% �&]� 4     ��8&�� � 1/47 

     �� ��!�" ����	� #%	�� 4�% �]�  ��� .        � ��&���� �P&5� t��	" �� ��;�
 �� `�(�"     l��;�� 9
� #��� �+�         9/7&� �� �(����� ��� 	� ?�J) � �3 

  ��*A5   �" 15      x�PS� ��+ �� �5� ����      �+��� 4�.;�� � �*6�� `��Z 
�&&� .&&� 9&&
� R�b ���	��&&��� &&� ��&&�!�" R�&&]�+ [&&O�� �&&0� �#	���&&�

?	&&��g #��&&
�     9&&��) � �&&���� @�&&(� ��&&���� l�	&&;A� � �	&&� .
#�                G+�&� � #�&�!�" ��&���� [&*A �&A�� �"�	A y�� ��	���7��
��     �%���+ ��6!�
 � �+�             ��&+ ����&!3 � ����&� ��&*�� z&)�� 8�� 

    ������ l�	;A� R�]�+��  ��� .         ��&���� �� ?��6;
� �� `/Z ���� �X.� �
   C���	(&&
� @�&&�P�) a&&
�" �&&+��� �&&�� 9&&
� R�b1 ��&&� ���&&� .  

#�  ��7��  � cb��.� ��	��    #��;7� �P�
�AI�/     �� I3 a
�" ��� #�+
    �&� ��&� ������          8&�� �%��&�+ ��6!�&
 � ��	&�     y� 	&� ?�J&)   #�&+

 �� �������   � ����"�           #� ��7�� �� �+3 ��7�� 	;7� �� ��� �/) �P�
�
 ������ )H�� � �(;��  ���J
b�1377.(

  
  

1- Scrubbing Process 
C���	(
� @��P�) :��� #��
��� @��P�) �)��- '��� 2� � #��� x�PS� 2� �� {8� 2� �3 � �� 9
� ���

�� `A ���.
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cd0 1 -�. ��*Q� �76 >%(� ��%(R  
  

6�������7 +��  
    � IJK�$ ��6L" �� `/Z�  y� �P�
�     ��;�� �<�=� 97�� #�+���� 

  �6L" ��8�� ?����    y� ��� a
�" IJK�$ #	�,-     ���&� ���m�+ � �+
  G����3 �IJK�$ ��
  ���+ �	� �	�� .       ����7&- #� �"��&����3 R�&*��

        � ?�&����Z�� ����&!3 ��8�� 	^� �� a�=� �� �3 '$� �� `/Z ?�� ��6L"
        9&
� ����	� ����� �;��+� �� 	X� ������� ���� .    �&� ���&+	;���-
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����    �
	� � G����3 ���           �&��� �];7&� IJ&K�$ \�� �� ��	�� �	Z  .
    IJK�$ ��� � 4�o� #�	�           ��&�� �IJ&K�$ ��&N� ��&�." #	�&� #�+

BOD  �COD1   � pH   �" ���� ��N�   ����        v&P.� �&��� ���� ��8�� � 	�,-
  ��� #���� 9��+�.  �3 4�A            `&� ��8&�� ��&�." ��� � �"������3 ��

    I�	(�� �	67$ `� ��8�� ��%�	;��  #�+       �	X&� ������&� ���&� ��%�"�-
              R�&*�� �&��" � 97�� #�	K ����1 IJK�$ C� � �� �9��� G����3

    ���7- ��� � �"������3 ���1�     �"�5� [+ �3 ?�� ��6L"     �	&Z ��
 ����7-���������� �  �1��� �� �+ ��� '$� �+� R�b 9
�.  
  

 8��
 +���9����'&���:�;   
   ��� ��;�� \�� I�S;��  �pH          �s��&� ��&�	� @�&� �9&��Z� ���� �

      ��	� 9/7� �s��� � ���� ���� 9^PY- �%�	;�� -     �&���S" � 	67$ 
                 #���&+ �&� 	&��S" �&���	$ 2&� �&A�	0 #�	� #��!�" ������ ��8�� ��

��� @�	K.  
  

������ <�2=� >���� & ��3�� ��2��  
   ������ t��	" � ��N�          � 4�&�	$ �� � ��� �];7� s��� \�� ��  	&�

 �/
�=��� ��� )H�� � �(;��  ���J
b�1377.(  
 

1 - Chemical Oxygen Demand 
COD �8*"��.��   �������)G��7��( ����!3 #�&+  ��&���  �    ���7&�� � #����&������ @�.��&K ��    v&�	0
 ��8��� ������� ����� �$	L�����.
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)1(  

422 482482
OH)

2
-

4
-(noHC �������������	� CbanCbanba

ban

   4��� �1              �� ?�&�) ?�	&� �
 �� `5�A ������ {�8�� t��	" � ��N� 
       9
� ?�� �O�� b�� 4��	$ v��<� �!3 ���� .      &� #�&�!�" ��&���� [*A  � #���

  9
� 	�D;� 9��� 2� 8�� s��� R	� �A��) 4���2 ( � 	�^� �P���) ��
��� �];7� [K�+ � s��� #	���� 9)	
 � ��� �[K�+ \�� .  

  
-
�" 1 -e�,f� �76 >%(� �% c$�X ��+(�. �	(g� Y%*"% N��� 	%���   

��& >����   ����� �� +��3�� ��� ?�8
3� @*�� ����:�� A�  3� @*��  

CH  
)�4�*(  

CO  
)�4�*(

 >����
��8  
CH  

)�4�*(  
��9�  

) )D� �9�>(  
������  

)>)D� �9�(  
@���+��	�  27  73  50  37/0  75/0

��	1  48  52  72  04/1  44/1  

��f"�	-  27  73  50  49/0  98/0  

  
��EF���*   

���  ����) ��   �� �(�         ��&���� ��!�" 9)	
 �<�=� `���) ��	;���
   9=" �	�}~"  �� �	Z  �+� .��       	&��S" ����	$ #�	� ����� ����� ?���=� 

�&&�  y�8&&� #���&&+ �9&&
� ?�&&�   ���&&�� ?���&&=�A���:�G&2�1   

1- Mesophilic Anaerobic Fermentation 
  #���+ �� 	��S" 2�P�$�8� : 	��S" #   @�	A � ��     R�*�� [�J� #�+   9
� 	�,- .   #	;��� a
�" 	��S" ���    �O�&+

@�5�� ��;7+ 9�!�.$ �� ��Z [�J� �"�	A aO�	� � �� �	�� .��� 9�!�.$ 	o���A#	;���  � �+30"  �37 
�;��
 ��� �� @�5 ��	� �	�� .#	;��� ���  @�	A @��� �+10 �"45�;��
 ���  �� `�=" � ��	� ����.  
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)40-30( ��� �;��
     ��	�    #��� ?���=� �A�:�G����1) 60-55(  ���
�;��
  ��	�          �� �&!3 ���&� ��8*" 9)	
 ����� ?���=� ��� � ��    	&��	�

  9
� �P/Z ?���=� .           �� 	&;�� #�&+��� � ��&;� �&�!�" �	&� 20   �&��
�;��
  ��	�       	�� � � 9
� ����- 10    �&�� �&
�;�   ��	&�     B&Z�;� cJ&�) 

��  ��� .            2&�P�$�8� #�&�� ?���&=� � #	�&� �&*! [X+ ����	$  &� �
    #��� � n�L�35    ����;��
  ��	�  9&
� 4���&;� ��7� . $������(� 

            ��� /	H�� ������� ���3�� ?����� �� /0� $�� *��* /���� �9��� �� �I��
    /0� J�H8 ���H� ��* ,����K� .       � ���� ���� ��� @�	��D" 	�� ��� ��   �&�

          cJ��&� ��&���� �&�!�" @�&5 �3 � �&��*�� 4�&0 �� #���� ���� @��
  BZ�;���  ��� .	�}~" ���           � IJ&K�$ �*! �� #��!�" ������ ��8�� #� 

   `(� �2 ��    ��� ���" .        �� 9/7� #���A �" 	��S" ����	$ ����� #���
�� 	��D" �!3 �O�� ���� \�� ���.  

  
  
  
  
  

1- Thermophilic Anaerobic Fermentation 
 �� 	��S"#���+ �	"2�P�$�: 	��S"   #  @�	A � ��  #�+ b��  R�*��  9
� 	�,- .   #	;��&� a&
�" 	&��S" ���   �O�&+

@�5�� � �� �	�� a��	��"�	A b�� ��;7+ 9�!�.$ �� ��Z  .��� 9�!�.$ 	o���A#	;���   � �&+55  �&" 70 
�;��
 ��� �� @�5 ��	� �	�� . . #	;��&� ���     @�	&A @�&�� �&+50  �&"80  �;��&
 �&��     `&�=" � ��	&�

�� ����.
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-
�" 2 -��+(�. /%*�� e�,f� �h%� >%(� �% ���7(�   

�L�� *��� M��  
 ��& �� /	H� ������ ?�8

3� @*�� )VS(  
)����:�� �� >)D� �9�(

 ��8 �4�*
��9�  

 �* �L�� *��� ?�8
�&�) >)D��9�(

IJK�$  74/0-31/0  68  028/0  
��� @b�X$  5/0-37/0  70-65  24/0  
�	� @b�X$  62/0-31/0  60  014/0  

��� 	��� '���5�  49/0  -  -  
9��� '���5  66/0-5/0  -  -  

@g �;
��� '���5  67/0  -  -  
�Y� '���5#	��  68/0  -  -  

  
��EF� pH  

        9=" � ������ ��!�" �� #	]�� `��)	�}~"  �� �	Z      �&+�pH   9&
� 
   �� ��N� '��" ��   @�&��	�         9&�!JA �9&�O��PZ ��8&�� ��&+CO2    9&^PY � 

  9
� �	$ #�+��
� .           �&����� �&P�!� 	&+ �&� 	&��      9&�!�.$ ��&� ��&���
#	;���+�   #	;��� � ��
��
� # ��;� #�+    `&;S� ��
 ���&�    � [;7&�
 

        �� G�- 9
� 	X� ��7� �� ��� #��
� 9��  �� .  ��N�pH   �&���� 
    IJK�$ [X+ ����	$ ��� �        �&o�� ��N� �� 2��8� �P�� #	�� #�+

)8/7-6/6 ( y�8�?��9
� .  
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cd0 2 - ��Z[�*�� �. ��> `L^�� EQ7 ��&f� �% ���7(� ��+(�. /%  
  

��EF�$��� /	H� -�O&�9�� -�PHG   
         �� 	��S" ����	$ #�	� 	67$ � �%�	;�� �� �$�� 	���N�    #���&+ �&��� 

  ���� _	;
� � .       ?�&�) {8&� 2&� �%���+ � �W�7�� ���	� 	� ?�J)
    #	;��� �!�P
 9$�� � 	]��            �&� #�	&� ���	��&�� � 9&
� �%�	&;�� ��+

;���#	       9
� ���� ��� �3 �� #���� 	���N� �+ .  �DNA  �ATP  #�+��Y �
  [�8�3 � �!�P
       �
�
� {8� 2� 8�� ?��� ��� ���	���� ��� ���� 	67$ �+

  #	;��� ���;��
 � �� �+  �� ���  �� .      � ��f"�	- ��!3 @�/��	" ���� ��
           s�&����3 �&!3 	&�Y @�&/��	" ���� �� � ?��  &��       �� �&�Y '��&�� ���&�) 

 �� �%�	;��  �� ���  ��� .@�67$    � 8�� �!3 	�Y #�+�      '&/�� 2&� ���&�)
� 	67$ �� ��Y��� �� ���.  

  

��&f� /���)�
	( 

 ��
+ �

�7(
�

)
�7

6 @
>��

 /
�
 

V�
+(

��
 �.

 N
�d

� �
,�

(  
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?9H�0 +������ /;�0  
    ��	;��� �� �(�	;���-+�        9&
� #	���� 9)	
 �[K�+ �A�	0 � 

     ���*" ���� ���� ��N� 	]���� ��         �� #��� s��� [*A �A�� � 	�,-
 9
� [K�+ .   ���� b��       &� �� #	���� 9)	
 �A �� G���     	&]�� @�&/)

             ��&N� G+�� z)�� [K�+ � 9��Z� ���� ?����� �� G�� ���� ����-pH 
  #	;��� �	(P�) �?��               �&� � �&���	$ � ?��&�� B&Z�;� � ��&
 ��;� ���+

�PA	�  BZ�;� �<�=� 97�� ��=! �� �� ��� �+��� l�
 #����.  
      t!�Y #��
� 	��S" �� �;Z����� ���        	&�^� ?���� #�� �� #�H2S 

 ���3 �     �� ��+��� ��!�" 4�� \�� #�+ .     9/7� ��� ������ ��*�� ���	����
 ?���� #�� ��*�� �� '��� ���;� 	��S" � #��
� 	��S"�� ���.  

  
�0 *���  
�����    ��N� ��COD          �� 	;�&�� ����" `��Z ��8�� �� IJK�$ 2� 

  ��N�BOD       �&��� IJ&K�$ �3 )   9/7&�COD/BOD   IJ&K�$ �    #�&+
    ���A � #	��5/1   �" 5/2 9
� (  �  �� 9
� R�b   ���&� �&�3 ��� �
	� 

   �� �3 t/7� ��
    �� �� ����� .    �^�� ��� #�	� �&���   G��&��3 ��  #�&+
  ��� ?��6;
� 9��
 .    ̀ �$ 	�^� �!3 ���� ����    ?	�A ���� ��+    ���� �G�

s�-  ��	����+ � ?���� ��	P� #�+     Y ���� � R	$�	P� 	�^� �	   	&�^� �!3
+��	P��        ��
 @�/��	" 	]�� � ��]�
 @�8P$ � �&���  &� �      � �&�� �&0

  ���� ���." ?�]�����3 . ���*�3 ��          #�	&� ��&�� ��&� �&�$ @�8&��*" �&�
  ��� ���� �
	�      ��Z ��	� 	X� ������� ���� ����9  �&�       �,&! ���&���

���  G����3 �����+   aN$ ����  IJK�$ #�     � ��� �� ���^� �� ���+ ���
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���  �	�� R�*�� ��;7+ @�/��	" ���� . 4��� �39^PY     � �&���� #�&+
     2�� �� �X.� #�	� ��*� �A     9
� ?�� ?��3 �!3 	�Y #�+ )   � �(;�&�

H��  ���J
b�1377.(  

-
�" 3- Pi�j          /(� ��Q� �X �k%�X 
 l�(,� ;����. ��R     /*f� 	> �76 ��j ��R
\^�R  

3� ��Q ���  �(�R� /S:Q  �8 T0�9� ����   ��R� ���� �U���8  
[��
 )P���  	;�! � R	�(  200-100  5500-3500  8000  

[�
�;-) �P�� 	;�! � R	�(  400-200  4500-2500  12000  
[�7P� )P��� 	;�! � R	�(  200-100  4500-2500  8000  
[�8��� )P���  	;�! � R	�(  150-75  15000-1000  3000  
[����3 )P��� �	;�! � R	(  1000-50  15000  8000  

��6!�
 )P��� 	;�! � R	�(  10-1  100  200  
9!�/� )P��� 	;�! � R	�(  20  R�P.���  R�P.���  
R�	� )�5�(  R�P.���  2  3  

  
+���� � & +���� ��P"� $�� �H��V�  

      9��
 2� �� ��;� ��!�"9
�            �� �&��� �&� 	&;�� �&*! ��!�" � 
   #	;��� 	;�� �� 9)	
 �� #�+      �� 9&
� #���&+     y� ?�&�) 9&�8�

��           IJ&K�$ �&��� ��6L" � #���+ y� �� 9/7� #���+ &+�  9&
�  . �
`��N��    #	;��� [� �� 9)	
  �� #�+   z)�� #���+��   ��&�     ��&�� �&� 

   � 9��Z�#�+����	$ ��  ��b�0 #���+     �� 	"#�+����	$ #���+ ��� . t�)
  �� ��6L" 	]��     �%���+ ��6!�
 ��!�" #���+(H2S)   � � �&� 9
�   '&Z�

   �� ��8*" �/��� 4�L=� ��f"�	- #���+      @�6!�
 �� `5�A �� �++� 9
�  .



�� �%��+(�. �% �M��% ��7(� ��  

14

    s��� �X.� ��� 	� ?�J)+�         I��Y � �O8� �0 �� aN$ ���]�! 	�^� 
 �� �W�7��    ���� ��8*" �����" .��       4��&� � �5J� �04  �7&��N�    #�
[;7�
 ��� 9
� ?�� ?��� ���� #���+ �� � #���+ ��6L" #�+.  

  
-
�" 4-������  �!�" E�. ��R \,��� e�,f� ��R ��%(R �. 
 ��%(R ��5S� ��R  

*���  +���� ?9H�0  +���� � ?9H�0  

 @��5�L�
s���  

 ��BOD[�   
)200- 100 �P�� 	;�! � R	� (  

[� ���� ���� ��N�   
)500-0�P��  	;�! � R	�(  

��BOD����  
)100000-1000�P��  	;�! � R	�(  

 ���� ���� ��N�����  
)200000-20000�P��  	;�! � R	�(  

 �� G+�� ��8��
����!3  

90-80 G+�� �5�BOD  
90-70 G+�� �5�COD

85-70G+�� �5�  BOD  
60 G+�� �5� COD

�*! ��!�"  ��!�" #	"���� �*! ��N� �����  �� ��!�" #	;�� �*! ��N����  

�%�	;�� Q,A   	67$ � G+�� �%�	;�� `� ��N�
�� 9��} c�/�	N"����  

 	��D" 	67$ � �%�	;�� `� ��N�  
������  

#%	�� Q	L�  Q	L�9
� #%	�� ?����  9
� #%	�� ?���� ��!�"  
���8+#�� #�+  ��	� 9
� 	"  ���� 9
� 	"  

  
?9H�0 ��95�0 +���� � ?W� +��  

  [;7�
 �P� �;��
    �� [X+ #�+  #���+)   `(&�3 (    ��6L&" `��&�
       �&� [X&+ ���&S� �IJK�$ ��!��     ��&���	$ #��&�]� #�+�&A�� �#���&+

��� #��
������ �*! ����� ��6L" �  ����.  
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cd0 3 -�. \]R \,��� �� 	�,T��  ��%(R  
  

?X��  
    ���� �������� 4�(�� [X+ ���S� .  `(�4      � 4�(�� ��� �� �X.� 

          J&K�$ ��6L&" #�+�&A�� � 	K�A 4�A � ��       �	&Z ?��6;&
� ��&� I
�;$	� �� ���� � ��� �+�.  
  
  
  
  
          #�X��           �0�	S�                     #�/��      ����;
�#�  

  

cd0 4 -\^�R e�,f� -�d0%  �. ��R ��%(R  
  

B!� (����;
� \�� #�  
              9&
� #��&�� ?�	&� #�X&$ #��� ��� 9
� 4���;� �A�	0 \�� ���  

��#�0  �� `�) �� � xJ;�             R�&*�� [;7&�
 [&*A R�&�" � `&��� �0
��� �	��.  



�� �%��+(�. �% �M��% ��7(� ��  

16

I (#�/�� \��  
   � �8S� \�� ����   �&� b�&� #�+��&$ 	��	� � 9���N� 9P)   � �&���"

��� �;��
 M8� ��.��.  
  
� (�0�	S� \��  

              xJ;&�� `&�) #�	&� �(1�&� ?�	&� #�X&$ #��� �8&S� \�� ���
��  ���� .       ;�� `�) 9!�A ��� � 	]�� @�/) �� � xJ�  � �0�   R�&*�� 	}
��  ��PS" �;A� �� 8�� #��!�" �*! � �	�,-�� ���.  
  
� (#�X�� \��  

            4�&
 �� #	�� IJK�$ ��6L" � �8S� \�� ��� 9��
1960  � 
      9&
� ?��&� 4���;� ��	Y ���!3 .            I�&� �&A�	0 2&� `(&� \�&� �&��

 �� I�7=�              `&�) �&� 9
� �/
��� t�� #��� �8S� #��;�� � ��	�
 ! ��PS" �" �*        �&� �&(�� � ?�� ����   ���&
 .    [&K�+ 9��&
 �    #�&+

  �� �;� �� #�X�� � ���	���� ����� ?��6;
� ���"�    � ��&�� 9&���N� 9&P)
�� ��$ 	��	� ���� �;��
 M8� ��.�� � �����".  

  
Y&�?X�� �* Z[95� +��  

            ��&� �&�!�" G��8$� z)�� [K�+ ��� ���� xJ;�� `�) �&�   ��&�. 
 ̀ ��
� ���	����  y� �          a&
�" xJ;&�� 	�^� xJ;�� #�	� �"��6;� #�+

���-   � �(���(� xJ;��    ������- ��� a
�" xJ;��  9
� ?�� ) ̀ (&�  
5.(  



���!"	 �&�' 	()*+  

    17

  

     
  

 \D�5-?9H�0  ?X�� �* Z[95� +��   
)=$�-?�&@� ���� A	�7 -?�&@� %B�#�B� A	CD -?�&@� %E-/ A	(  

  
  

Y&��� +��?X�� 6���  
y�              �&�� �&� [&K�+ G��&�	� `�) #�	� �6P;S� 4�/Z ��� #�+

��� ���� b�� s��� .?��) �� ��"�/) ���3 ��	":  
��/)     �� �8S� `��� @���;=� R����        tL&� �&"�	A 4�&/� 2�

[K�+ ��	�� � ?���  
�  �� R	� I3�/)   ̀ &��� ���        � ?�&� tL&� �&"�	A #�&+  ���

[K�+�  
�� �� R	� I3 �/)[K�+ Q�	0� 9��% ���  
�[K�+ ��� �� I3 �S� [�N;7� v�8"�  

  
^[X�G $�3 ?W�  

  �� [X+ ����	$              �� `&5�A �&*! ��6L&" #�	&� @�&Z�� t&PY� #���+
        _�&�N� � IJ&K�$ \�&� �&�� �� `�!� ��� �� cb��;A� ����7�� IJK�$

 '�� ���� � �� #�   � ���� �� ��  �� .   �� G��99 �5�      I3 � IJ&K�$ 

e7%`?
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�(�" �� `  �+� .          �� ��6L" ��!�� `A�	� � IJK�$ � ����� ���� ����
   � ?�� ��� IJK�$� #�&0           �&� IJ&K�$ � I3 9&^PY �&�95  �&5�  

��  �
 .      9�7Z ��� �� `5�A �*!)   �&�!�� �&*! ( &��    �&� �&0  #���&+
  ��6L"��  ��� .      &� IJK�$ ?�� v�Z 9�7Z �j
�  y� �P�&
�  #�&+

     �/�� 4J=�� v�	0 �� � #���+     � IJK�$ ��� � ��+ #�  '�	7" �^��
    #	;��� a
�" �!3 ���� ��8*"        �&� ��6L&" �#���&+ #�&+   ��&� .  �&���	$

     �� #	]�� �*! ��!�" ��� #���+  ����� .      ��� IJK�$ �� �����} �*! ���
      � ��!�� �*! �� ?�	�+ � ?��  � �� �0     ��6L&" #���+ �&�   ��&� .  IJ&K�$

      ���� #��� 2��� �� 8�� ?�� ��6L"       �&� 9&
� �&�� �!3       ���&� �&���"
      ������ ��� 97�� a�=� ����!3 �� _	"       �&1��� �&� �&+     �&+ ��&� . �

  4���5           @b�X$ � �����} �*! ���!�� �*! ?��+� `�(�" {�8�� t��	" 
      9&
� ?�� ?��3 �7��N� #�	� s�� .      4��&� � ��&�m�+6    �� �X&.� 

��W��        ����� ��6L" �(��� �� `/Z BP;S� �O�� ���� #�+    ?�� ?��� ���� 
9
�.  

  
?X�� M����  

[K�+     ���� �6P;S� \���� �+ .[K�+   �� �+          �&P� �;&
� �� �&� �����"
       [�7N" �;
��- ���	� � �;
��-�� ���	� ���&�.     4��&� � 7    �� �X&.� 

��W�� [K�+ #�+    9&
� ?�&� �&O�� BP;S� #�+ . ?��&
     \�&� �&��3 ��	&"
 9
� �;
��-��.  ?X�� �*   �90��'�� +���    �&!3 ���&�         �	&Z �8&S� 2&� � 

   � �j
 � �;$	��  �� �0             ?�� 2&� � s��&� \�&� �� ���" �� #���+
 � ������      [X+ �+�� G� �" ��  ���� .  ��� �P5� �	���   [&K�+ ����    �&+
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           �`&��� �;.�&5 �&A�� 2&� 9��
 �� `/Z ��+��S� �� 9
� �.Z��� �
  ��8&&�� ��&&�." �&&^�� �&&� n�&&� �&&O�� ?��&&� 2&&� #� � �"��&&����3

�8*"� � �3 #	�,-� ���3 `�).  
  

-
�" 5 -c�d�� �76 >%(� �!���� �$	> E�. ������ e�,f� �h%� >%(� @��R>  
�L�� @*��  

3� @*��  
��3&� $�3  

)�4�*(
�����E $�3  

)�4�*(  
��* ,7�WG  

)�4�*(  
@���+��	�  34  24  54  

��	1  14  20  8  
��f"�	-  19  21  21  
	;7���  35  28  18  

  
-
�" 6 -+>(76 	�. e�,f� �h%� >%(� �  

�*�3� ���  
*��� �L��  

BOD
):�� �9�3 �* ���(  

COD  
):�� �9�3 �* ���(  

_:)� ���= *���  
):�� �9�3 �* ���(

IJK�$  400-200  600-300  400-100  
@���/! � 9��� '���5  2000-700  6000-2000  1100-600  

������ '���5#��
  1500-400  5000-600  650-250  
 �O�� ����#�����  60000-500  150000-1000  5000-800  
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 ?X�� �*    -�90��' ����= +��    ����
� �� ���" ��    `5��$ � s��� �
     �8S� ��� [^�� �������  ��� .       	o���&A �;��� #�	� #�f" 9!�A �

?����   s��� ����� � �      �8S� ��� R���� �0���.        �&P�) `&�b� �&� ��� 
 � �8S��    ��� ��,D" [O�� �0   4���;� � ���       &� s��� ��� ?�� ��	"� 

  �� ����� �0���� .            �&� 9&
� R�b [;7&�
 � ���- a��	� �;��� #�	�
             �	&�� R�&*�� 8&�� �8S� �� ��PS" `�) ����� ��,D" ��8�� ���+ .  \��&��

[K�+ �� I�7=� �;
��- ���	� ���S� {8� 	�� #�+ ����.  
  

�   /��E �	(� �� �8�&:    ���]� 9�7Z �[K�+ `���      �m&K�A ���&� #
  ��!�� ���� ����    �� 4��." �8S� �   ���� .       �� �&"J� � 	�3 �� �A��

    �� �;��
 ����
 � ��   ��&� .         9��&
 R�&]�+ � #��&�� 9&Z�
 � �8S��            �&� �8&S� �&P��� h<
 ����� 	;
J- 'Z�� n�L�

 I3 �^��       9
� ���� ��� �A�� ����� #��� .       \�&� � �&��1 \�&�
Deenbandhu)  #�&�+ (  �&�� {8&&� [&K�+ �� �;&&
�  I�7&&=� �&&+

��  ����) `(�6.(  
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cd0 6 -P.�Z ��!�+ a(� \^�R   

) G��H: 1- �
��� ,$�$ �! �0-J �0@� �2-LM�J � 3-%���N �0@� � 4- �0@� 
��� P�#����Q#� 5-��� ,$�$ � 6-  �
��� ��/�
 ),#�� �� P
�;S�� �!T�� P�H ���� �J(�   

7-�� ���� �! �!��! V�;��� WXSN� � )%S#��7� �S�(� 8-YZ� ,�Z �  
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