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�ƾººƯ�śƺƀººŰƯ�ŢƀººƿŻ�ŵƺººƃ��śŚƀººě�ƽŚººƷ�ƾūŚƀººƳ�ƖƿŚƴººƇ� �
ººŝƶ������ǇŚººŝ�ƽŚººƯŵ��ĬººƳŹ�ƽƹŚººů�ƩƺººưƘƯ�ŹƺººƏ�šřŶººƯŚū��� �

ǇŚººŝ�ƩƺººƬŰƯ���Chemical Oxygen Demand [COD]��� �
�[BOD]�Biochemical Oxygen Demand��ƾƘƣřƺƯ�Źŵ�ƹ�

��ƽřŹřŵ��ŢǀƇŚų��ƾƯ�ŵŚƿŻ�ƾƿŚǀƬƣ��ŶƴƃŚŝ���������ŹƺºŞƗ�ƖƳŚºƯ�ĬºƳŹ�ŵƺūƹ
��ƫŚƘƟ��ƵŶƃ�ŹƺƳǀ�ŤŤƴſƺŤƟ�ŢǀĪƾ����ºƯ�ƪŤŴƯ�řŹ�ƾ��������ŶºƃŹ�ƖƳŚºƯ�ƹ�Ŷºƴĩ

��Ư�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯƾ��ƺƃŵ����ŵ�ƝźƏ�Żřƿ����Śŝ�ĬƳŹ�źĮƿƱƺ�ŚƷƽ�żƬƟ�ƽ�
ĪƄţǀƪ�ě�ǀ���ƫƺţ�ƹ�Ƶŵřŵ�ŶƳƺǀ�ĩźţ�ŶǀţŚŞƾ�Ư�ƾ����řźºŝ�ƶĩ�Ŷƴĩƽ�ƷŚƯ��ºǀ��ƹ�ƱŚ
ŚººſƿƯ�źǀƳŚĭŹřƹźĪººǀƮƀ�ŚººƷƽưººſ�śō�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ƾŶƴŤƀººƷ��� �
Śŝƿ����ĭŵƺƫō�ƶĩ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�Ŷƾ�śō��ŚƷƽ��ƯŚºƃō�ǀƳŶƾ����ºſƹ�ƶºŝ�ǀƶƬ��ƽ�

ŵřƺƯ�ĬƳŹ��Ťů�řŻƾ��ŢƔƬƛ�Źŵ��ŚƷƽ�Śě�ǀƿ��Ʋ�æ�ƯǀƬƾ����ƫ�Źŵ�ƭźºĭǀ�źºŤ���
Ƴǀ�Ư�żƾ��ƫƺţ�ŶƳřƺţǀ�ĮƳŹ�Ŷƾ����Ż�šŶºƃ�Śŝ��ºƿ������ŹƺºƏ�ƶºŝ��Ŷºƴĩ�ŵŚƽ���ƶºĩ

ƛ�řŹ�ƱŚƀºººƳř�Ǝºººſƺţ�śō�Ʊō�ƝźƈºººƯºººǀŵŻŚºººſ�ƲĪưƯź��æ���� �
�ĬººƳŹ�ŵřƺººƯ��ŜŞººſ�řŻōĭŵƺººƫƾººŰƯ�ǀƎ��ŻººƿººƯ�Ţƀƾ�ƺººƃŶƳ��� �

řƿ��ŝ�ŵřƺƯ�Ʋřźƽ�ƳŚĭŹř�ǀƮƀ����ưºſ�ŚºƷƾ��ƹ�Ƶŵƺºŝ����Ŷºū�źºƐųƽ�řźºŝ�ƽ�
ŤƯǈſƾ���Ư�śƺƀŰƯ�ƱŚƀƳř�ƾ�ƺƃŶƳ��řƿ���ƫŵ�ƶŝ�ŵřƺƯ�Ʋ�ºǀ��ƗƺƴƈºƯ�ƪƾ�

����ƫƺĪƫƺƯ�ŹŚŤųŚſ�ƲŤƃřŵ�ƹ�Ʊŵƺŝƾ�ţŚƯƹŹō�ǀ�ě�ĨǀĤ�ºǀ���ºŰƯ�Źŵ��ƵŶǀ�Ǝ
Śěººƿŵƺººŝ�ŹřŶ�ƵƬŝŚƣ�ƹ�ººǀżŬţ�Ţººƿƶ�Ÿººěƿźƽººưĩ�ƾŶººƳŹřŵ���é�ç���� �

ƁƹŹ���ƶǀƠƈţ�ƩƺưƘƯ�ƽŚƷ��ƽ������ƶºŝ�ƾūŚƀºƳ�ƖƿŚƴƇ�śǈƋŚƟ�����ƵĦºƿƹ
���źƟ�Żř�ƾūƹźų�śǈƋŚƟō���������ƱƹźºƤƯ�ŵŹřƺºƯ�źŤƄºǀŝ�Źŵ�ƽŻźĮƳŹ�Ŷƴƿ

�����ƁƹŹ�Ʋºƿř�Żř�ƭřŶºƧ�źºƷ�ƾºƟźƏ�Żř�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƶƟźƇ�ƶŝ����ŢºƸū�ŚºƷ
����ŹŚºƧ�ƾƇŚų�ĬƳŹ�ƽŻŚſřŶūō����������źƿŚºſ�ƝŸºů�ƽřźºŝ�ƹ�ŶºƳŹřŵ�ƾƿ

ĬƳŹ���ŶƳřŹ�ƽřŹřŵ�ŚƷ��ŶƴŤƀƷ�ƾƴǀƿŚě�ƱŚƯ��ê������ƶºƷŵ�ƶſ�Źŵ��ƽ���źºǀųř�
�źƟ�ŵźŝŹŚƧō��Ŷƴƿĩźţ�ƁƹŹǀ�ºŞƾ��ƩŚºƘƟ�ƲºŬƫ�����ƩŚºƘƟ�Ʋŝźºĩ�Źŵƺºě�� �

�Powdered Activated Sludge Technology [PACT]��
�ƶǀƠƈţ�ŢƸū��ƽ�śǈƋŚƟ����������ƶºŤƟŚƿ�ƾºƳřƹřźƟ�ƁźŤƀºĭ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷ

Ţſř��ſǀ����ƩŚºƘƟ�ƲºŬƫ�ƮŤƀ����������ƩŚºƘƟ�Ʋŝźºĩ�Źŵƺºě��ºƿ�źƟ�Ĩōƿ��Ŷºƴ
ŝǀƟƺǀżƿ���řźŝ�ƶĩ�Ţſř�Ĩƽ��ƂƷŚºĩ��Ǉō�ƿ�ƵŶºƴ����ŚºƷ����ưºſ�ŵřƺºƯ�ƹƾ��Źŵ�

�ŝ�śǈƋŚƟƶ���Ư�ŹŚĩƾ�ŵƹŹ��ë������ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ºƿ���ſ�ƶºĩ�Ʋ�ºǀƮŤƀ��ŚºƷƽ�

ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ��ŚƸƴţ�ƶŝ�ƾƿ�����ĩźţ�ŢƔƬƛ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ǀ��ƹ�ƩƺºƬŰƯ�šŚŞ
ƌƘŝƾ�Żř��ĩźţǀ�ƫō�šŚŞƾ�ƛ�ǀź�ƪŝŚƣ�żŬţƿƶ��ƽ�ŝ�ǀĥƺƫƺƿĪƾ��ºưƳ�ƾ����ŶºƃŚŝ

�źƟ�ŵźŝŹŚĩōƿ�ĩźţ�ŶƴǀŞƾ���ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě���������ƶºŝ�ŹŵŚºƣ��ƩŚºƘƟ�ƲºŬƫ�
��Ż�ƂŴŝ�ƝŸůƿŵŚƽ��Ʊō�Żř���Ư�ŚƷƾ���ŹƺƏ�ƶŝ��ŶƃŚŝƽ�������Ĩºưĩ�ƶºŝ�ƶºĩ�

řƿ�źƟ�Ʋōƿ�Ư��Ŷƴǀ��ƱřżBOD��śǈƋŚƟ�Źŵ��ŚƷƽ�ŤƘƴƇ�ƾ���ƫō�ŹŚŝ�Śŝ�ƾ�ǇŚŝ�
��ŵƹŶººů�Śººţçåå�ƹ�ººŤůƾ�æéå�ƯǀººƬƾ�ƫ�Źŵ�ƭźººĭǀ��ƂƷŚººĩ�źººŤ� �

Ưƾ�ƿŶŝŚ��ì�.�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�šŚǀŝźŬţ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�����ƮºƸƯ�ƶƧ�ŶƴƷŵ���Ʋƿźºţ
�������ƮŤƀǀſ�Ʋǀƴģ�Źŵ�ĬƳŹ�ƝŸů�ƾƷŵŻŚŝ�ƂƿřżƟř�ƪƿǇŵ��ŚƷƿ��ƪƯŚƃ�ƾ

řżƟř�����ƽźŤƧŚŝ�ŶƃŹ�Ɩƿźƀţ�ƹ�śŸū�Ƃƿ�������šŚǀƇƺƈºų�ŵƺºŞƸŝ�ƹ�ŚƷ
ƶţ��ƶŤŴƫ�ƾƴǀƄƳ��������ƾºƯ�ƵŶºƃ�Ŷºǀƫƺţ�ƽŚƷ���ŶºƃŚŝ��í���źƟōƿ���ŶºƴPACT�
řźŝƽ�Ơƈţ�ǀƶ��ƽ�śǈƋŚƟ��ūŚƀƳ�ƾ�ƹŚů�ƽ�ĬºƳŹ��ƽŶǀºſř��ŬƳŹŚºƳ�ƾ� �
�ææêêæå.C.�ì��Ƴǀ��ŹŚĩ�ƶŝ�ż�����������ŶºƇŹŵ�Ʊō�Ǝºſƺţ�ƶºĩ�Ţºſř�ƶŤƟŹ

����ŵƹŶů�ĬƳŹ�ƝŸůîí���ºŝ�ŶƇŹŵ�ƶ�������Ţºſř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ��î����Śºŝ�
��źƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſřōƿ�ĩźţ�ŶƴǀŞƾ��ƩŚƘƟ�ƲŬƫ���������ŢºƸū�ƩŚºƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�

���ĩźţ�ƹ�ƲƛƹŹ�ƝŸůǀ�ƫō�šŚŞƾ�Śě�ƿ��ĮƳŹ�ƹ�ŹřŶƾ�����ƫƺºĪƫƺƯ�ƱŻƹ�Śºŝ�ƾ�
��ƪŝŚƣ�ŶƇŹŵ��ǇŚŝ�ƶƔůǈƯ�řƽ���ơƺƟ�ŵřƺƯ�Żř������ƝŸºů�źĩŸƫř�ŶºƃƵ��ŶºƳř�

�æå���ţŐŧǀ���ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ŢƔƬƛ�ź����������ŵřƺºƯ�ƝŸºů�Źŵ�ŽŚưţ�ƱŚƯŻ�ƹ�řŻ
ĬƳŹ�řŻƽ�ŤĩřŹ�ǀ��ƩƺƬŰƯ�Żř�ƺ�ŚƷƽ�ŝō�ƾ����ƹ�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�Ĩưĩ�ƶŝ��
ŚƤƯƿ���ƟźƓ�Śŝ�Ʊō�ƶƀǀ����ƱŚƄºƳ��źŤƀºĩŚų�śŸū�Ţ��ƵŶºƴƷŵ�ƽƟźƓ��ºǀ�Ţ

ǇŚŝ�śŸūƽ��[PAC]�Powdered Activated Sludge��Ưƾ�ŶƃŚŝ�
�ç����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵ�ƿźĮƽ����ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�Żř������ƩŚƘƟ�ƲŬƫ�Źŵƺě�
��ƹƿ�ƵŵŚƯ�Ĩ��ƽ��Ŷū�śŷŚū�ƿ�řźŝ�Ŷƽ���ƝŸů�ë���ƵŵŚºƯ�ƕƺƳ���ƽ��ĬºƳŹ���řŻ

��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŚŤƳƿŪ��Ŝǀţźţ�ƶŝ���ƱŚƄºƳ���ƵŶºƴƷŵ��ƽ�ŝ��ºǀźŤƄƿ��ƹ�Ʋ
Ʈĩ�źţƿ��ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�Ʋ�ƽřźŝĬƳŹ�ƽŚƷƤŤƀƯ�ŵŹŻ�ǀƹ�Ʈ�žĩƺţřƺƫ�

Ţſř��è���ŚŤƳƿ�����ŚƤƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ūƿƶƀ��ƽ�ưƗƬ�źƟ�ŵźƨōŶƴƿ�ƽŚƷ
�ƾŰƐſ�śŸū�������ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ƕƺƳ�ƶſ�Śŝ�������ƾƿŚƄºƛ�ƹ�ŵŚºƤƘƳř��
��ŵřƺƯ�ƝŸů�Źŵ�ĬƳŹ�ƺǀŤƧřŹ�ƽřŻ�ŚºƸƴţ�ƶŝ�ƾƿ����ƁƹŹ�ƶºſ�ƭŚºƛŵř�ƹ�

ŚưƳƿƱŚ��ŹŚĩ�źĭōƾƿ�ƀŝ�ǀ�ǇŚŝ�ŹŚƽ�ƁƹŹ��ŚƷƽ������Źŵ�ŹƺĩŸºƯ�ƵŶƃ�ƭŚƛŵř�
��Ư�ĬƳŹ�ƝŸůƾ�ŶƃŚŝ����ŵ�ƝźƏ�Żřƿ�ƟźƓ�źĮ�ºǀ����ŰƐºſ�śŸºū�Ţƾ�

������ƵŵŚºƯ�ƕƺºƳ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ĬƳŹ��ƽ�ĬºƳŹ����Ţºſř�šƹŚºƠŤƯ�řŻ��ææ�����Ʋºƿř
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�źŤƧŵƾƯǈƛ�řźŤǀƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƬŬƯƶ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÓÎ

�����ƾƬƧ�ƝŶƷ�Śŝ�ƂƷƹĦěŻŹřƿŝŚƾ�ŹŚƧō�źƟ�ƾƿōƿ��ƩŚƘƟ�ƲŬƫ�Ŷƴ���Źŵƺě�
�����ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ƝŸů�Źŵ�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ��������ƾūŚƀºƳ�ƖƿŚƴºƇ�śǈƋŚƟ�Żř�řŻ

�Ŷƃ�ƭŚŬƳř����ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ��ƽ��Őţ�ƾſŹźŝ��ŤƯ�źǀŧǀƜ���Źŵƺě�ŢƔƬƛ�ƽŚƷź
����������ŚºƯŵ�ƹ�ƾƨǀƫƹŹŶºǀƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ��ƩŚƘƟ�ƲŝźƧƳ�ºǀ��ż����ƾŝŚºƿŻŹř�ŵŹƺºƯ

ŢƟźĭŹřźƣ����
��

Ê���]��Á���
������ŹŚƯō�ƁƹŹƽ�����Ƙţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ǀǀ�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�Ʋ����ŚºƷ

�ƁƹŹ Box-BenkenźƏ�ŻřƿƭźƳ�Ƣ��ŹřżºƟř�æ�å�ì�Design Expert�
Ţººſř�Ƶŵƺººŝ���ŽŚººſř�źººŝƜŤƯǀŚººƷźƽººŝ�ƹ�ƪƤŤƀººƯ�ƹ�ƶŤƀººŝřƹ��Ś���������

Źŵ�źƔƳ��źƋ�ƲŤƟźĭƿ��Ŝåê�åá=���ƶºƳƺưƳ�ŵřŶƘţ����ŚºƷƽ���Ƴ�ŵŹƺºƯ��ºǀ�ŻŚ
řźŝƽƫŚƳō�ǀŹŚƯō�żƽƜŤƯŶƴģ�ǀ�Ƶź��ŚƯŵ��ŹŚƄƟ� pHƹ��ŢºƔƬƛ����źºŝřźŝ
��Śŝèå�������ŚƯŻō�ƭŚºŬƳř�ƶºĩ�ŵƺŝ�ƶƳƺưƳ�ºƿ������ƵŹƹŵ�źºƷ�Źŵ�šŚƄ�run����ƶºŝ

��šŹƺƇƶſ���ƾƿŚţ�Triple���Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƶŝ����ƾƬƧ�ŹƺƏ�îå��ƶºƳƺưƳ����
��ŻřŢƀţ�����ƹ�ƱƺǀºſźĭŹ��ƽŹŚƯō�ƽŚƷ�Correlation����ƵŵŚƠŤºſř�Ŷºƃ��

�����������ƶºƿŚě�źºŝ�Ʊō�ŢǀƷŚƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƢǀƤŰţ�ƭŚŬƳř�ƁƹŹ��ƽ�Ƶŵřŵ�����ƽŚºƷ
�����šŚƘƫŚƐƯ�ƕƺƳ�Żř��ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōƴŝǀŵŚƽ�ŵźŝŹŚĩ�ƽ��Ţºſř����ŢºƸū

�ŹŚƧ�ƲǀǀƘţō��ƾƿ�ĩźţ�ƁƹŹǀŞƾ��ƩŚƘƟ�ƲŬƫ������řźŝ�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�ƽ�
��ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ƝŸů����ŚƴƇ�śǈƋŚƟ�Żř�řŻƿ�ūŚƀƳ�Ɩƾ����Ʋŝźĩ�Źŵƺě�řŶŤŝř��
����ƀºƳřŵ�Śºŝ�ƩŚƘƟǀƶŤ��ƽ�éîê�å������źŤƀºĩŚų�ŹřŶºƤƯ��é��ŶºƇŹŵ���ºƳŻƹ�ƾ��� �

� �

��ŢŝƺƏŹí�ç�ƹ�����ƩŚƘƟ�ŮƐſêéå�ƭźĭźŝ�ŜƘĪƯźŤƯ����ŢųŚſ�řƿƱřź��
Ƹţǀ��ƶƃŶ��������������ƶºŝ�ƾƷŵřƺºƷ�ƂºŴŝ�ƹŵ�ƪƯŚºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šƺƬƿŚě

�ƮººŬů�Íƶººţ�ƹ�źººŤǀƫ���ƮººŬů�ƶººŝ�ƾƴǀƄººƳÎÏ�žƴººū�Żř�ƹ�źººŤǀƫ�
ƾƀƨƬě��ŵƺŝ�Žǈĭ����ƶƬǀſƹ�ƶŝ�śǈƋŚƟ��ƽ������Żř�Ěºưě�ĬƴƿŻƹŵ�Ʀƿ�

����ƭŚų�śǈƋŚƟ�ƱżŴƯ����Ŷƃ�ƢƿŹżţ�ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�ƶŝ�����ŵŹƺºƯ�ƽřƺƷ
ƶƬǀººſƹ�ƶººŝ�ŻŚººǀƳ�ƽ�ƲǀƯŐººţ�ŹƺººſźĜưƧ�Ʀººƿ�ººƃŶ���ƂººŴě�ƽřźººŝ
�śŚŞů�Ţųřƺƴƨƿ�����������ƍǈŤºųř�Ţºųřƺƴƨƿ�Ǝƿřźºƃ�ŵŚŬƿř�ƹ�řƺƷ�ƽŚƷ
��ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�Źŵ�Ï��ŵ�ŵŶƗ�ƿƠǀ�śŚŞů�ŹŻƺ�Źƿ������Źŵ�ƮºƷ�šřŻřƺƯ�ƶŝ�ż

�����ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶǀŞƘţ�ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�ƞƧ��ƩǇŻ�Śſ���ƶƳřƺŤſř�ƪƨƃ�ƶŝ�Ż��ƽ��
���ţ�ƞǀƣ�Śŝ�ƵřźưƷƶ���ƾƏƹźŴƯ�ƾƴǀƄƳ����ƾƀƨƬě�žƴū�Żř�ƪƨƃ���Žǈºĭ

���Ŷƃ�ƶŤųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�������Ʊō�ŶºǀƠƯ�ƮŬůÎÏ����źºŤǀƫ�ƪƯŚºƃ���Ţưƀºƣ�
ƶƳřƺŤſř����ƽř������ƮŬů�ƶŝ�ƾƿŚƸŤƳř�ƍƹźŴƯ�ƹ�źŤǀƫ���źŤǀƫ��ŝƺŵ����ƖƿŚºƯ

��������ºŝ�ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�Żř�ũƹźų�Żř�žě�ƍƺƬŴƯƶ�������Żř�ƾºƬƤŧ�šŹƺºƇ
�ƩǇŻ�żƧźƯ�Śſ��ƾƯ�Ʊō�ŵŹřƹ�ƾƯřŹō�ƶŝ�Ż�Ŷƃ�ƶƳƺĭ�ƶŝ�����ƮºƏǈţ�ƶºƧ�ƽř

Ŭƿř�Ƴ�ŵŚƺƄŵ��ŵ����������ũƹźºų�ƽřźºŝ�ƾºūƹźų�żƿŹźſ�ƶƳřƺŤſř�ƎǀŰƯ�Ź
ƵŶººƃ�ƶººŤƟźĭ�źººƔƳ�Źŵ�śŚƀººě�Ţººųřƺƴƨƿ��ŵƺººŝ�Ʊō�ƕŚººƠţŹř�ƶººƧ�

ƪŝŚƣ���ƮǀƔƴţŵƺŝ�������Ɩưū�ŦƗŚŝ�ƾƿŚƸŤƳř�ƍƹźŴƯ�ŜſŚƴƯ�Ŝǀƃ��ƽŹƹō
���ƲŬƫ�ƾƬƤŧ���ƵŶƃ��Ɩưū�ƲŬƫ�ƶƧ������ŢƠǀƫźƿř�Ěưě�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƽŹƹō

ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŢƄĭźŝ�ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�ƶŝ�Ŷƃ���ƪƨƃÎ����

��
ŹřŵƺưƳæ��ƪƨƃ�ƦǀţŚưƃ��šƺƬƿŚěPACT�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ���
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ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě��ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ƹ�ƩŚƘƟ�ƲŬƫ��ƾūŚƀƳ�ƽřŻ 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÓÏ

���Ƙţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ�ǀºǀ�ƬŝŚƣ�Ʋ�ºǀ�ưƏř�Ţǀ���ŹŚºƯō�ƱŚºƴƽ�řŹř�Źŵ��ºƿƶ�ƽ�ŵŚºƤƯ�ƿ�ź
���ƮºƷ�ƹ�ƞƬŤŴƯ��ºƴģǀ�ŚƤƯ�Ʋ�ºƿƶƀ��ƽ�Ƶŵřŵ���ŚºƷƽ��ºŝ�ƶ�������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ

ŚěƿƭźƳ�Żř�ƪůřźƯ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�Źŵ�šƺƬ���ŹřżºƟřæèSPSS ��ƵŵŚƠŤºſř�
ƃŶ����ŵ�ƝźƏ�Żřƿ��ƶƬůźƯ�Źŵ�źĮ��ƽ�ŚƯŻō�ƿ������ŚºŤƳ�ƩŚºƘƟ�Ʋŝźĩ�źŧř�Ƃƿ�Ū
ŚƸƳƾƿ�ŝ�����ƵŵŚƠŤºſř�Ś�Żř��ƶºƳƺưƳ�ŹřźºĪţ����Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�ŚºƷ����śǈºƋŚƟ

ŤŤƴººſǀƹŚººů�Ĩƽ�ƾƀººƧƺŝźƧ�ƪººǀŤƯ����ƭƺººǀƳƺƯō�ŹƹźººƬƧ��żƫƺƬººſ
šŚƠƀƟ���ŶºƿźƬƧ��ƮǀſŚŤě����šŚƠƫƺºſ��ƮǀƀºƬƧ����ŹƹźºƬƧ��ƭƺºƿżǀƴƯ���ƲºƷō� �

ƶſ��šŚƠƫƺſ��ƾŤǀƟźƓ���šŚƴŝźƨǀŝ�ƹ�ƽƹŹ��ƮǀºſŚŤě��ŵƺºŝ����ĬºƳŹ���ƽŚºƷ
��ƪƯŚƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ŢºƔƬƛ���ŚºƷƽ��ºƠƬŤŴƯ�ƾŻř��ƽŶǀºſř��ŬƳŹŚºƳ�ƾ� �

�ææêêæå�C.����ƺǀŤƧřŹ�ĬƳŹ�ƹ�Ź�ƿƩƹŻŚư��ƫźŝǀŢƳŚ��ƺºƬŝ�źų�ºƿŹřŶƽ�
�����ŚĪƫƺƟ�Ţĩźƃ�Żř�ƵŶƃŶƳŵƺŝ����ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ��ƽ��ŤƯ�ƾſŹźŝ�ǀƜ�ƽŚƷź

COD�������ŽŚºƯƺǀŝ�ŢƔƬƛ��ĬƳŹ��pH��������ƱĦǀƀºƧř�ŢºƔƬƛ�ƹ�ŚºƯŵ��
���ŶƴŤƟźĭŹřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƩƺƬŰƯ����źŝ�ĬƳŹ�ƱřżǀƯ����Ŷºůřƹ�ŽŚſř

�ĬºƳŹ��American Dye Manufacturer Institute [ADMI]��
ƵŻřŶºººƳř��Ŷºººƃ�ƽźºººǀĭ��æç����ĬºººƳŹ�ƱřżºººǀƯ�ƲǀºººǀƘţ�Żř�ƪºººŞƣ� �

ƶººƳƺưƳ�šŹƹŶººƧ�ƪųřŶººţ�Żř�ƽźǀĭƺººƬū�ŢººƸū��ƹ�ƽŵƹŹƹ�ƽŚººƷ
�����żƫƺƬſ�šřźŤǀƳ�ƾƿŚƄƛ�ƾƟŚƇ�Żř�ƾūƹźų�����Í�ƱƹźƨǀƯ�����ŹƺºŞƗ

ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ���ƵŻřŶºƳř��ƽźºǀĭCOD ���ƹ�ƾŤƄºĭźŝ�źºǀƐƤţ�ƁƹŹ�ƶºŝ�� �
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ��[MLSS]�Mixed Liquor Suspended Solids���ƶŝ

ƝŚººƇ�ƁƹŹ��ººǀƘţ�ƹ�ƽŻŚººſ��Ʊŵřŵ�šŹřźººů�Żř�žººě�ƱŻƹ�Ʋǀ� �
Ŷƃ�ƭŚŬƳř��æç�����

�����Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƂƷƹĦěé���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯ����ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ���Ʃƹř���Śºŝ
������ƾƷŵřƺƷ�Ŷůřƹ�Ʀƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſřěŚƳǀƶŤſƺ�������ƾŤƄºĭźŝ�ƩŚºƘƟ�ƲŬƫ�ƹ�

�ƶǀƠƈţ�ƮŤƀǀſ��ƽ�śǈƋŚƟ��ƽźƸƃ��Ư�ƶŝ�ǀ��Ʊřżæåå�ŶƇŹŵ��ŢƄĭźŝ
���ƲŬƫ��ƵŹƹŵ�Ʀƿ�Źŵ��ƽ�ƾſ�����Ƶŵƺţ�ƢǀŞƐţ�ƪưƗ�ƵŻƹŹ��ƽ����Śºŝ�ƾŝƹźƨǀƯ�
ǈƋŚƟ��ƾƀºƧƺŝźƧ�Żř�ƶŤųŚºſ�ś��ƪºǀŤƯ���ºŝ�żƫƺƬºſŚ COD �ƩƺºƬŰƯ� �
êåå�ƯǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀ�źŤ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�����������ŪƿŹŶºţ�ƶºŝ�śǈºƋŚƟ�Ʋƿř�ƶŝ

ŢƔƬƛ�ƽŚƷ�åæ�å���åê�å���æ�å���ƹ�æ�ƾƬǀƯ��������ƩƺºƬŰƯ�Żř�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ
ÎÍÍÍ�ƾƬǀƯ����Źŵ�ƭźĭ��ĬƳŹ�źŤǀƫ��������Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř�ƺǀŤƧřŹ�ƹ�ƽŶǀſř�ƽŚƷ��

ƶƳřŻƹŹ�šřźǀǀƜţ��Soluble COD [SCOD]��ǀƜţ�ƱřżºǀƯ�ƹ���šřźºǀ
MLSS����ƍƺƬŴƯ�ƖƿŚƯ�ƢƬƘƯ�šřŶƯŚū��ƵŻřŶƳř��ƽźǀĭ�Ŷƃ����Żř�žºě

��šŚƄºººƿŚƯŻō�ŪƿŚºººŤƳ�ƶºººƧ�ƾƐƿřźºººƃ�ƶºººŝ�ƮŤƀºººǀſ�ƱŶǀºººſŹ�� �
�ŢƔƬƛ�SCOD�ūƹźų�ƾ���������šƹŚºƠţ�ƽřŹřŵ�ƾƫřƺŤƯ�ŻƹŹ�ŢƠƷ�Źŵ�

�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�����ƶƬºƇŚƟ�Śºŝ�ƽŹřŵ��ƽ�ưƏř�ǀ���ƱŚºƴ����ŶºƇŹŵ��Í��ÍP<��
ŶƳŵƺŞƳ��Ƶŵƺţ���ƽ����ŝ�śǈƋŚƟ�ƵřźưƷ�ƾŝƹźƨǀƯ�ƶ������ºŝ�ƶǀƫƹř�ŹŸŝ�ƱřƺƴƗ�ƶ

Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ�ƮŤƀǀſ���
�ŵźƧŹŚººƧ�Źŵ�ŹřŶººƿŚě�Ǝƿřźººƃ�ƽŹřźººƣźŝ�Żř�žººěſººǀƮŤƀ��Ưººǀ�Ʊřż

żŬţƿƶ�Ÿěƿźƽ���ƹŚºů�śǈƋŚƟ�ƽ����ĬºƳŹ�ŵřƺºƯ����ºƏ��řŻƾ�é����Śºŝ�ƵŹƹŵ�
ŢººƔƬƛ�ŚººƷƽơƺººƟ���źĩŸººƫř�ŽŚººſř�źººŝƲººƷřŻ�ƁƹŹ�ƫřƹ�ǀ�żººƴ

�řººƿƹżîííí��ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ��ƾŹřźººƣ��ŢººƟźĭ��Źŵ�řººƿ��ƁƹŹ�Ʋ
żŬţƿƶ�Ÿěƿźƽ�ĩźţ�ǀ�ƫō�šŚŞƾ�����śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ƿ��ƶŝ�śǈƋŚƟ�Ś��Ĩưĩ�

ƯǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ�ŚƷƽ��ŻřƺºƷ�ƽ��ºƏ�ƾ������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�çí����ŵŹƺºƯ�ŻƹŹ�
ſŹźŝƾ�Źřźƣ���źĭŢƟ��Əƾ�ř��ºƿ��������ƝŸºů�ŶºƇŹŵ��šŶºƯ�ƲCOD��Źŵ�
ƱŚƯŻ�ŚƷƽŻ�ƩƺƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƿƘţ��źǀǀ�Ʋ�ƃŶ���

��
�æ�� �

PcTt �ŢƔƬƛCOD�mg/L�ƱŚƯŻ�Źŵ��t ��Żř�ŶƘŝçíŻƹŹ���ƬƇř�ŹƺŤĩřŹ�Źŵƾ��FT���
PcTt �ŢƔƬƛCOD�mg/L��ƱŚƯŻ�Źŵ��t��ŝŻř�ŶƘçíŻƹŹ���ŶƷŚƃŹƺŤĩřŹ�Źŵ��FB���
PcT1 �ŢƔƬƛCOD�mg/L��ƱŚƯŻ�Źŵ��t1�ƬƇř�ŹƺŤĩřŹ�Źŵƾ��FT���
PcB1 �ŢƔƬƛCOD�mg/L��ƱŚƯŻ�Źŵ��t1�ŶƷŚƃ�ŹƺŤĩřŹ�Źŵ��FB���

��
�ř�ŽŚſřźŝƿ��ƳŚƯŻ��ƁƹŹ�Ʋƾ�ĩźţ�ǀ��ŵŹƺºƯ�Ŝ���������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�źºƔƳ�ºƿ�Ĩ

ĩźţǀ�ƪŝŚƣ�Ŝ�żŬţƿ�ŝ�ƶǀ�ĥƺºƫƺƿĪƾ����ºƯ�ƶŤųŚƴºƃ�ƾ�������ŶºƇŹŵ�ƶºĩ�ŵƺºƃ
żŬţƿƶ�Ÿěƿźƽŝ�Ʊō�ǀř�Ƃ�ŻìåŶƃŚŝ�ŶƇŹŵ���æè�����

�ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ�ŶƘŝ�ƽ���ƶŝ�ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ƢƿŹżţſǀ�ŻŚƛō�ƮŤƀƃŶ��
ŵ����������������ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ƲŝźºƧ�Źŵƺºě�ŢºƔƬƛ�źºǀǀƜţ�Śºŝ�ƶºƬůźƯ�Ʋƿř�Ź��ƽ�� �

�ÍÍ��Śţ�Ï�ÍÍƾƬǀƯ������ƲǀºƘƯ�źƿŵŚºƤƯ�ƱŵƹżºƟř�ƢƿźƏ�Żř�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ
����ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�ƹ�ƲŝźƧ�Źŵƺě���ƲŤƃřŵCOD������źƿŚºſ�ƹ�ƽŵƹŹƹ�śǈƋŚƟ�

ŤƯǀƜ��Ư�ƝŸů�ƾƷŵŻŚŝ��ŚƷźĬƳŹ�Żř�ƾƫƺƬŰ����ƺºǀŤƧřŹ�ƹ�ƽŶǀºſř�ƽŚƷ
���ŢƔƬƛ�ŚŝÎÍÍ�ƾƬǀƯ������źºŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ��ÍÎ�Í����ƾºƳŻƹ�ŶºƇŹŵ�����ŵŹƺºƯ

�ŢƟźĭŹřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř���ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ��ŶºƘŝ�ƽ��������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƾŝǈºƋŚƟ�
COD��źºŝřźŝ��ÍÍ�ƾºƬǀƯ��������ŢººŝŚŧ�Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�źºŤǀƫ�Źŵ�ƭźºĭ
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�źŤƧŵƾƯǈƛ�řźŤǀƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƬŬƯƶ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÓÐ

ƶĮƳ����������������źƿŚºſ�ƹ�ƽŵƹŹƹ�ƩŚºƘƟ�ƲŝźºƧ�Źŵƺºě�ŢºƔƬƛ�ƱřżºǀƯ�ƲŤƃřŵ
ŤƯǀƜ������ºƯŻ�źºǀǀƜţ�źǀŧŐºţ��ŚƷź�������ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ƾƨǀƫƹŹŶºǀƷ�ŶºƳŚƯ�ƱŚ��ƽ�� �
ÎÕ���Śţ�ÐÍ����Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ŢƗŚſ��ŢƟźĭ����źƿŵŚƤƯ�ƲǀǀƘţ�Żř�žě

ƶƴǀƸŝ��ƽ������Źŵ��ƾƨǀƫƹŹŶºǀƷ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ƹ�ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ŢƔƬƛ
�����������ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ŚºƯŵ�źºǀǀƜţ�Śºŝ�ƶºƬůźƯ�Ʋƿř��ƽ�ÏÏ����Śºţ�ÐÍ��ƶºūŹŵ���ƽ�

ƾŤƳŚſ���ŵřźĭŚƯŵƽ�Ƹŝ�ǀƶƴ��řźŝ�ƽ���ŹŚĩ�źŨĩřŶů�ƲŤƃřŵ�ōƾƿ�Ƙţ�ǀǀ��Ʋ�ºƃŶ��
�ưţ�Źŵ��������ƶƬºƇŚƟ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�Ţƃřŵźŝ�Żř�žě��ƪůřźƯ�ƭŚ��ŚºƷƽ��ƳŚºƯŻ�ƾ�

ŵŚƤƯ��ƆŴƄƯƿź�ADMI�ƹŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ĬƳŹ�ƝŸů�ŶƇŹŵ����
��

Äf§ZË�ZÅ��
�����������������ŤƯ�źǀŧŐºţ�ŪƿŚºŤƳ��ƂƷƹĦºě�Ʋºƿř�ƝřŶƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀƜ��ƽŚºƷź

��ŹŚƧ�źŝ�ƞƬŤŴƯō����źƟ�Ǝſƺţ�ĬƳŹ�ƝŸů�ƾƿō��ŶƴƿƲŬƫ�ƩŚƘƟ����Źŵƺě�
������řŹř�źºƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�ºƿ��ƾºƯ�ƶ���ŵƺºƃ���ŚºŤƳƿ���Żř�ƪºƇŚů�Ū�

ŚƯŻōººƿƶººƬůźƯ�šŚƄ�ƽ�źƟ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�Ʃƹř�ōƿ�Ơƈººţ�Ŷººƴǀƶ�ƽ�
ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ�ŚƸƴţ�ƶŝ�ƩŚƘƟ�ƲŬƫ�ƾƿ��ŞºſŚƴƯ�ƱŚƯŶºƳřŹ�ƾ�Ơƈºţ�Źŵ�ǀƶ�ƽ�� �

� �

śǈƋŚƟ�ŚƷƽ�ƹŚů�ƽ�ĩźţ�ǀ�ĮƳŹ�šŚŞƾ��ŵŹřŶºƳ�����źºŤƸŝ�Źŵƿ���ŢºƫŚů�Ʋ
řźƃƿ�ƵźƸŝ�Ǝ�Źřŵźŝƽ�ŝ�ǀźŤƄƿ��ŝ�ƱŚƯŶƳřŹ�Ʋƶ������řźºƃ�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵƿ�Ǝ
ŚƯŵƽ�ŚƯŻō�ƿ�����Śºŝ�źŝřźŝ�ƵŚĮƄÐÍ������ŵƺºŝ�ŶºƇŹŵ��ÎÕ�ÏSD=�����Źŵ�ƶºĩ�
ŚƤƯƿ��ƱŚƯŶƳřŹ�Śŝ�ƶƀ�ŚƷƽ������ŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�Ʃƺƈºů�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�źƔƳŶƯ�ƽ�
ŻƿŢƀ�ŰƯǀƐƾ�ƀŝ�ǀ�ģŚƳ�ŹŚǀ�Ư�żƾ�ŶƃŚŝŹƺƏ�ƶŝ��ƽ�ƝŸů�ŶƇŹŵ�ƶĩ�

�řźŝ�ĬƳŹƽ��ŤĩřŹ�ĬƳŹ��ºǀƺ�ê�æç�����řźºŝ�ƹ�ŶºƇŹŵ�ƽ����ºſř�ĬºƳŹ�ǀŶƽ� �
ëåŝ�ŶƇŹŵ�ƶ��ŶƯō�Ţſŵ���

��ƝŸººů�ŶººƇŹŵCOD�ţźţ�ƶººŝººǀ�Ŝźººŝřźŝ�çê�ƹ�íå�ŶººƇŹŵ�� �
��ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ��ƮƷ�ƴģǀ�Ư�Ʋ�ºǀ��ºůřƹ�Ʊřż��ŶADMI�ŵƹŹƹƽ�çèêé�ƹ�

ūƹźųƾ�řźŝ�ƽ�ŵřƺƯ��ĬƳŹ�řŻƽ�ſř�ǀŶƽ��ŤĩřŹ�ƹ�ǀ��ţźţ�ƶŝ�ƺ�ºǀ��źºŝřźŝ�Ŝ�
ç�îêæ�ƹ�ççææ�ººŝƶ��ŶººƯō�Ţººſŵ���ŹřŵƺººưƳç��Żř�ƪººƇŚů�ŪƿŚººŤƳ

ƶŞſŚŰƯ��ƽ����ƱřżºǀƯADMI�������ƶºƳƺưƳ�ĬºƳŹ�ƝŸºů�ŶºƇŹŵ�ƹ����ƽŚºƷ
��ŢƔƬƛ�Śŝ�ƾūƹźų�������������Ŷºůřƹ�Źŵ�ƩŚºƘƟ�ƲŝźºƧ�Źŵƺºě�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷ

�ƽŵƹŹƹ�ĬººƳŹ�ŢººƔƬƛ�ƹ�ƾƷŵřƺººƷÎÍÍƾººƬǀƯ��ƫ�Źŵ�ƭźººĭřŹ�źººŤǀ� �
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŶƷŵ����
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��

ŹřŵƺưƳç���ĬƳŹ�ƝŸů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţƹADMI Śŝ��ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ŢƔƬƛ�źǀǀƜţ���źŝřźŝ�ƽŵƹŹƹ�ĬƳŹ�ŢƔƬƛÎÍÍ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ���
��

��ƱřżǀƯADMI�ƶƳƺưƳ���ƽ���źŝřźŝ�ƽŵƹŹƹ�śǈƋŚƟ�ÏÔÎÍ�ƾºƯ���ŶºƃŚŝ��
�ŚŤƳ�ƢŞƏƿ�ŝ�Ūƶ����ƵŶƯō�Ţſŵ��������Żř�ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ŢƔƬƛ�ƂƿřżƟř�Śŝ�

�ÍÍ��ƶºŝ�ÏÍÍÍ�ƾºƬǀƯ���Źŵ�ƭźºĭ���ƱřżºǀƯ�źººŤǀƫADMI�ƶºƳƺưƳ���ƽŚººƷ
���Żř�ƾūƹźų����ÎÕ���ƶŝ�ÐÎ�����ƾƯ�ƂƷŚƧ���ŶŝŚƿ��ŵ����Źŵƺºě�ŢƔƬƛ�Ź
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ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě��ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ƹ�ƩŚƘƟ�ƲŬƫ��ƾūŚƀƳ�ƽřŻ 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÓÑ

����ƩŵŚƘƯ�ƩŚƘƟ�ƲŝźƧÏÍÍÍ�ƾƬǀƯ����������ĬºƳŹ�ƝŸů�ŶƇŹŵ��źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ
����ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƶŝ�ÕÐ�ÖÕ��ƾƯ���ŶºſŹ��Ô��ÍSD=�������źºƔƳ�Źŵ�Śºŝ�

�������Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�šŚƔůǈƯ�ƲŤƟźĭ�����ŢƔƬƛ�Żř�ƶƧ�Źŵƺě
��ƲŝźƧÎ�ÍÍ���Śţ�ÏÍÍÍ�ƾƬǀƯ������ƝŸºů�ŶºƇŹŵ�ƂƿřżºƟř�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ

������ŢƔƬƛ�ƲƿřźŝŚƴŝ��Ţſř�żǀģŚƳ�ĬƳŹÎ�ÍÍ�ƾƬǀƯ�������Źŵƺě�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ
�ĬƳŹ�ƝŸů�ŶƇŹŵ�Śŝ�ƲŝźƧÎÕ�ÖÕƴƗ�ƶŝ�ºƬƛ�ƱřƺºǀƸŝ�ŢƔºƶƴ�ƽ���

����ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƲŝźƧ�Źŵƺě��ƾƯ�ŵƺƃ��ţ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�ŹŵŐ���ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�źǀŧ

�Ƴ��ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ����ŚƄºƳ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤ���ƶºƧ�ŵřŵ�Ʊ�Źŵ������Źŵƺºě�ŢºƔƬƛ�
��ƲŝźƧÎ�ÍÍ�ƾƬǀƯ���������ĬƳŹ�ŢƔƬƛ�ƹ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭÎÍÍƾƬǀƯ����Źŵ�ƭźºĭ
źººŤǀƫ���Żř�ƾƨǀƫƹŹŶººǀƷ�ŶººƳŚƯ�ƱŚººƯŻ�ƂƿřżººƟř�ŚººŝÎÕƶººŝ�ŢƗŚººſ�� �
ÐÍ����ƱřżǀƯ�ŢƗŚſADMI�ƶƳƺưƳ�����������ƹ�ƶºŤƟŚƿ�ƂƷŚºƧ�ƾºūƹźų�ƽŚƷ

������������ƝŸºů�ŶºƇŹŵ�ƂƿřżºƟř�ŦºƗŚŝ�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ƂƿřżƟř
ƾƯ�ĬƳŹ�ŵƺƃ���ŹřŵƺưƳè�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ŹřŶƤƯADMI �źǀǀƜţ�Śŝ�řŹ�

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ŶƷŵ���

ŵƺưƳŹřè��źǀǀƜţšř�źƿŵŚƤƯ�ADMIƨǀƫƹŹŶǀƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�źǀǀƜţ�Śŝ�ƾ���źŝřźŝ�ƽŵƹŹƹ�ĬƳŹ�ŢƔƬƛÎÍÍ��źŝřźŝ�ƲŝźƧ�Źŵƺě�ŢƔƬƛ�ƹÏÍÍÍƾƬǀƯ��źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ���
��

ƺººưƳŹřŵé�ƱŚƄººƳ�ƵŶººƴƷŵ�ƽ�����ĬººƳŹ�ƝŸººů�ŶººƇŹŵ�ƂƿřżººƟř� �
ŚººƯŵ�ƂƿřżººƟř�ŚººŝƾººƯ��ŶººƃŚŝ��ŹŵƱřżººǀƯ�ƲƿźţǇŚººŝ�ƶººƬůźƯ�Ʋººƿř�� �

���ƽŚººƯŵ�Źŵ�ĬººƳŹ�ƝŸººů�ŶººƇŹŵÐÍƶººūŹŵ��ƽ�ƾŤƳŚººſ��ŵřźººĭ� �
ƾººƯ�ƵŶƷŚƄººƯ�ƺººƃŵ����ŢººƫŚů�Ʋººƿř�Źŵ�ĬººƳŹ�ƝŸººů�ŶººƇŹŵ� �

ÖÕ�ƱřżºººǀƯ�ƹ�ŶºººƇŹŵ�ADMI�źºººŝřźŝ�ƾºººūƹźų����Ţºººſř��� �
���ƭźţƹżƿř�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ������ºŝ�śŸºū�ƽŚƷ��ƶ�����Źŵ�ƶŤºſƺǀěŚƳ�šŹƺºƇ

ŢººƔƬƛ��ƲŝźººƧ�Źŵƺººě�ƽŚººƷÎ�Śººţ��źººŤǀƫ�Źŵ�ƭźººĭ�Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř��� �
ººŝƶ��ř����Śººŝ�ŽŚººưţ�Źŵ�śŷŚººū�Żř�ƾƈººŴƄƯ�ƱŻƹ�ŹƺººƔƴƯ�Ʋººƿ� �

ÎÍÍ�ƾƬǀƯ��������ŢºƔƬƛ�ƽƹŚºů�ƩƺºƬŰƯ�źŤǀƫ������ĬºƳŹ�Żř�ƾºƠƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�� �

��Í��ÎÍÍ��Î�Í��ÏÍÍ�ƹ�Ï�Í���ŢƗźºººººſ�Śºººººŝ�ÎÏÍŹŵ�Źƹŵ�� �
ƶººƤǀƣŵŹřźººƣ�źƨǀººƃ�ƽƹŹ���ƱŚººƯŻ�ƾººƏ�Żř�žººě�ƹ�ŢººƟźĭ�ƽŚººƷ� �

����Í��Î��Ï�������ƹ�ÕŢƗŚººººſ���ƶººººƳƺưƳ�ƹ�ƶººººŤƟźĭ�ƾƿŚººººƷ� �
�������ƱŚºƯŻ�Źŵ�śŷŚºū�Ǝºſƺţ�ĬºƳŹ�ƝŸºů�ŶƇŹŵ��ºƷ�ƆŴƄºƯ�ƽŚ� �

��ƲǀººǀƘţ�ƵŶººƃººƃŶ����ƭźººţƹżƿř�ƲǀººǀƘţ�ŢººƸū���śŸººū�ƽŚººƷ� �
�ĢǀƫŶºººƳƹźƟ�ƹ�źƿƺºººưĮƳǇ����ŽŚºººưţ�ƱŚºººƯŻ�Źŵ�šŚƄºººƿŚƯŻō�� �

��ƱŚººƯŻ�Śººŝ�źººŝřźŝ�����śŸººū�ƱŶǀººſŹ�ƩŵŚººƘţ�ƶººŝ�ÐŢƗŚººſ���� �
ŢºººŝŚŧ�ƽŚºººƯŵ�Źŵ�Ï�ƶºººūŹŵ��ƽƾŤƳŚºººſ��Ŷºººƃ�ƭŚºººŬƳř�ŵřźºººĭ� �
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�hv]��
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ƩŚƘƟ����ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě���îí�ŶƇŹŵ��ƱŚƄƳ���ƵŶƴƷŵ��ƽ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�

��������řżºƟř�ƶºŝ�ŹŵŚƣ�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�ƱŵƹżƟřƿ������ŵƹŶºů�Śºţ�ƱŚƯŶºƳřŹ�Ƃ� �

ìå����řźºŝ�ƅƺƈºų�ƶºŝ�ŶºƇŹŵ�ƽ�ĬºƳŹ���ŚºƷƽŤĩřŹ��ºǀ�ºƯ�ƺƾ��ŶººƃŚŝ
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��ƵŶƃ�ƶŤƟźĭŹŚĩ�Independed Sample T-Test����żºǀƳ��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ
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ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ�Źŵƺě��ĬƳŹ�ŵřƺƯ�ƹ�ƩŚƘƟ�ƲŬƫ��ƾūŚƀƳ�ƽřŻ 
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ÓÓ

ūƹźųƾ��ř�Żř�ƿ��źƟ�ƹŵ�Ʋōƿ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ŷƴ��řƿ��Ƴ�źƯř�Ʋǀ��ƤŰţ�Źŵ�żǀ�ºƤƾ�
�ƹŹ�ƶĩƽ�ř�ƿ�źƟ�Ʋōƿ���Źŵ�Ŷƴƿ�Ź�ĨōƧ�ěŚƳ�ŹƺŤǀ�ƫřƺŤƯ�ƶŤſƺƾ����ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�

��ſŹ�šŚŞŧř�ƶŝǀ�Ţſř�ƵŶ��æé�����ŵ�ƝźƏ�Żř�ƿ�ƫŵ��źĮǀ�ř�ƪƿ��řżºƟř�Ʋƿ��Ƃ
�ŰƐſ�śŸūƾ��ĬƳŹ�ŵřƺƯ������Ţſř�ƩŚƘƟ�Ʋŝźĩ�Źŵƺě�Ǝſƺţ�řŻ��æê���

ŚƤƯƿƶƀ�řƽ����Źŵ�ƶĩ�ƿ��ŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩǀ������Ź�ƹ�ƩŚƘƟ�ƲŬƫ�ƁƹŹ�ƹŵ�Ʋř�ŹƺŤĩ
PACT��ŤƯ�ŢŰţ��ǀƜŚƷźƽ�ƵźƸŝ��Źřŵźŝƽ�ƿ����Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱŚƀĪ

Ƴǀƫŵ�żǀř�źŝ�ƪƿŤƳ�Ʋǀŝ�ƶŬƶ��Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ��æë����
ƮººƷ�ººƴģǀ��ƝŸººů�ƱŚƯŶººƳřŹ�ƲCOD���śǈººƋŚƟ�Źŵ�ĬººƳŹ�ƹ� �
ƹŚůƽ�ĬƳŹ��ŚƷƽ��ºſř�ǀŶƽ��ŻŚŝ�ƹ��ºƿ�Źŵ�Ĩ��ºƿ�Ź�Ĩō��ěŚƳ�ŹƺºŤĩǀ��ƶŤºſƺ

ƫřƺººŤƯƾƳ�ººǀŚưƳ�żººƿƱŚ�řżººƟř�źººĭƿ�ŵƹŶººů�Ƃæèƹ�íëŶººƇŹŵ�ƽ�� �
ŹŚĩōƾƿ����ţźţ�ƶºŝ�ƝŸů��ºǀ��ŜCOD�����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ĬºƳŹ�ƹ�

��Ź�Źŵ�ƩŚºƘƟ�Ʋŝźººĩ�Źŵƺºěōĩźţ�ŹƺººŤĩǀ�ºŞƾŢººſř���æì����ƂƷƹĦººě
ŵƿźĮƽ��Źŵ�ƶĩ������ƹŵ�Źŵ�ĬƳŹ�ƝŸů�Ʊō�ƶƬůźƯ��ƽ�����ŵŚºƤƘƳř�ƹ�śŸū�

���ƱŚƄƳ��ŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ƵŶºƴƷŵ��ƽ�Ư��ºǀ���ĬºƳŹ�ƝŸºů�ƱřżźƤţ�ƿ�ŚºŞ�� �
æåå��ƝŸů�ƹ�ŶƇŹŵCOD�ƹTOC ƹ��ƫŚƷǀŶ���ºƫōƾ�ƪºŝŚƣ���śŸºū� �

�Adsorbable Organic Halide [AOX]� ��ŵƹŶºůîå��ŶºƇŹŵ�
�Ţſř�Ƶŵƺŝ��æí������Ź�ƩŶƯ�Źŵ�ƶģźĭƿƋŚƾ���ƶĩ�řźŝƽ��ƝŸºů����ŵřƺºƯ

ĬƳŹ�řŻƽ�ſř�ǀŶƽ�ŬƳŹŚƳ�ƾì���æêêæåC.I.������ūŚƀºƳ�śǈºƋŚƟ�Żř�ƾ�
�����������ŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ��ƩŚºƘƟ�Ʋŝźºĩ�Źŵƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƿ����ƹ�ŢºƟźĭŹřźƣ�Ƃ

���ĬƳŹ�ŵřƺƯ�śŸū�ƪƯŚƃ��ƹŹ�řŻƽ���ƫƺƬºſ�ƭźū�ƾ����żŬţ�ƹ�Ʋŝźºĩ���ºƿ�ƶ
ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ��������źƟ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ŵƺŝ�ĬƳŹ�ōƿ���ŶºƴPACT�����ŹƺºƏ�ƶºŝ��

ſŚſřƾ�Śŝ�ƿ����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ŷƿ�źƟ�Ĩōƿ�ŝ�ŶƴǀĥƺƫƺƿĪƾ�źƔƳŶƯ��Źřźºƣ�ĭ�ºǀŵź��
��ŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝƿ��Ư�ŶƃŹ��źĮǀƳŚĭŹřƹźĪǀ�ƹŹ�Ʈƀƽ������ŚºƸƴţ��Ʋŝźºĩ�ŮƐſ�

�Ư�Źŵǀ�Ʈĩ�Ʊřż����ƫƺƬºſ�ƭźū�ŢƔƬƛƾ�������Ʈºĩ�ƲºŬƫ�Ʋºſ��ë�æ�t�îì�
Ưƾ�ŶƃŚŝ���ƵŶƷŚƄƯ�Śŝ��ƽ�������ºſƹ�ƶºŝ�Ʋŝźºĩ�ŮƐſ�ǀƶƬ��ƽ�ƴĪţ��ºǀĨ��ŚºƷƽ�
ƯǀěƺĪſƹźĪƾ���ƿ��ƺƣ�ƍŚŞţŹř�Ĩƽ�ŝ�ǀ���Ǉō�ƝŸºů�Ʋƿ�����ŢºƔƬƛ�ƹ�ƵŶºƴ

ƫƺƬſ�ƭźūƾƹŹ�ƽĩ�ŮƐſ�źŵ��ƲŝƿƯ�ƵŶƾ�ŵƺƃ��æî����
��Źŵ�������ƾƫō�ŹŚŝ�Śŝ�ƾŝǈƋŚƟ�ŵƹŹƹ�Ǝƿřźƃ�ÍÍ��ƾºƬǀƯ���������ƹ�źºŤǀƫ�Źŵ�ƭźºĭ

����ƽŵƹŹƹ�ĬƳŹ�ŢƔƬƛÎÍÍ�ƾƬǀƯ�����������ƶºƴǀƸŝ�ŢºƔƬƛ��źºŤǀƫ�Źŵ�ƭźºĭ��ƽ�
�źƧ�Źŵƺě���������źƟ�Ʋºƿř�ƾƷŵřƺºƷ�Ŷºůřƹ�Źŵ�ƩŚƘƟ�Ʋŝō�����źºŝřźŝ�ŶºƴƿÎ�ÍÍ�

ƾƬǀƯ�����ƾƯ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ�����������ƝŸºů�ƾƷŵŻŚºŝ�ŢºƔƬƛ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶƧ��ŶƃŚŝ

���ƩŵŚƘƯ�ĬƳŹÎÕ�ÖÕ��ƾƯ�ŶƇŹŵ���ŶƃŚŝ��ƮƷ�����ƱŚƄƳ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Ʋǀƴģ
���������Żř�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ�ŵřŵÎÕ����ƶºŝ�ÐÍ����ŢƗŚºſ�

�����Śţ�ĬƳŹ�ƝŸů�ŶƇŹŵÏ����ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶƇŹŵ��������ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ŶŝŚƿ�
Ʋƿř�����������ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�źºǀǀƜţ�Śŝ�ĬƳŹ�ƝŸů�ƾƷŵŻŚŝ�ƂƿřżƟř�ƱřżǀƯ�ƶƧ

���Żř�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷÎÕ����ƶŝ�ŢƗŚſ�ÏÕ��ƆŴƄƯ�ŢƗŚſ������ƾºƯ�źºţ��ƺºƃ��ŵ
�������������ƝŸºů�ŢºƸū�ŜºſŚƴƯ�ƾƨǀƫƹŹŶºǀƷ�ŶºƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝ

���ƩŵŚƘƯ�ĬƳŹÏÕ��ƾƯ�ŢƗŚſ���ŶƃŚŝ��������ŚºŤƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ�ƿ���šŚºƘƫŚƐƯ�Ū
�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř��ƮŤƀǀſ�ƽƹŹ������ƵźƸŝ�ƩŚů�Źŵ�ƽŚƷ��ƽŹřŵźŝ���ƺě�ƱŵƹżƟř��Źŵ

�����������ŢƗźºſ�ƂƿřżºƟř�ŜºūƺƯ�ƩŚºƘƟ�ƲºŬƫ�ƮŤƀºǀſ�ƶºŝ�ƩŚƘƟ�ƲŝźƧ
ƶǀƠƈţ��ƽ���ƾƫō�ŵřƺƯ�ƾŤƀƿŻ��Ư�ƾ�ƺƃŵ��æî�çå����ŚºŝŚƤƯ��ºƿƶƀ�ƽř��ºƿ�Ʋ

��ŚŤƳ�Śŝ�šŚƘƫŚƐƯƿ�ŝ�Ūƶ�����ř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵƿ�����Źŵ�ƂƷƹĦºě�Ʋ����Śºŝ�ƶºƐŝřŹ
�ƝŸů�ŶƇŹŵ�COD�ƹ�����ĬºƳŹ��ţźţ�ƶºŝ�ºǀ�Ŝíê�ƹ�îí�ŶºƇŹŵ���ƹ�
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Background and Objective: PACT is an adsorption- degradation process through which slowly or non-

biodegradable waste water compounds such as dye can be degraded. This study was carried out to evaluate 

the efficacy of PACT in removal of dyes form textile industry wastewaters. 

Materials and Methods: This research was carried out in pilot scale. The pilot design had two parts: an 

aeration tank with 40L volume and a clarifier with 12L volume. The dyes used in this research were acid and 

reactive dyes in different concentrations which are mostly used in textile industries. First, the 

biodegradability of the dye was studied through Zahen-Wellens method (ISO 9888, 1999). Then, dye 

removal efficiency in different conditions of powdered-activated carbon concentration and operational 

conditions were evaluated. American Dye Manufacture Institute (ADMI) method was utilized for 

determination of dye removal in samples. 

Results: Biodegradability of acid dyes and basic dyes in 100 mg/L dye concentration, were 60 and 80% 

respectively. On the other hand, the best efficiency for application of PAC in activated sludge process, was 

obtained in 1500 mg/L PAC concentration. In this situation, with 30 hydraulic retention time, and 30oC 

temperature, the rejection percent of dye was 98.8%.  

Conclusion: PACT process could be the best method for removal of different dyes  used in textile industry 

with high efficiency (up to 90%). Application of this method in treatment of textile wastewaters is an 

important economic improvement, which in a single step, allows the removal of COD and color from textile 

wastewater without additional physicochemical treatment. 

 

Key words: Textile wastewater, Active sludge, Powdered-activated carbon treatment, Dye.  
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