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������ ����� ���� ����� �	����������� �� � !"� #�

$%&'�(���	�#�#��)�*����+�,-����#.�"�/���0�1 
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�2�	�#3�	0���4������5�6!�(�7!89���ABS����� �

�+�� !(  �	:� 

pH 0234�526  

COD
7� �mg. O2/L�685940:5:��

BOD
:� �mg. O2/L�/3;;4�39  

<�+&�!��+�	 :8:4�759  mg/L 

+&����&�!���=>�  /084�/6  mg/L 

����=>�+&� 55;4�035  mg. N/L 

TKN
/� �8084�6:6  mg. N/L 

 

��'� � ��"� �#&?%@� #.�� )�*�!�	�!&"� 
+&A	� )�*���!B

�� �C'	� �!��(�%-��&CDE�� �F����#.��G	!�	�)����"������	���

H'	���+I��	+J� 1�
$%&'�� ��K�>!�!&"�� !E�)��I#������L��E

@!����	#�	��M��	���=�'��)+?*	��
�!�	��+K����	�
+N&"�)+�,-

$%&'�����I��"� 	���*��<�#?E����O�)�* +"����)	+"��'����)	

�H'	�� !���9���6��1�PQO	���#�#��G	!�	�
+&A	��* �� ��!B�� 

�������	��#&?%@�#.��)�*�!�	�!&"��#.SAGB
0���ASFFR

9�

H'	���+I��	+J���!E� �!�� 1	!���	�� �C'	��R���SM'��"�+%"� 

$%&'���	�� �T�"���&%"���K�>!�!&"�� !E�HU���V�	��	�WX�"��*

�$%&'��K&���#&*�#����=����
��&��� ����#.��!�	��<A	 �� 

�H'	������V*���=�K�	�#Y��E�3�1��

H&Z�!�� )�* +"���� �	�� $%&'� �&��ASFFR������"� =	!E

�"� =�� �	� � �C'	�� )��Y� (Q[��� �&CDE� �!U���� � �����'

HU���� �E� )�*mg/L�8;;��E� �K&���#&*� )�	,I��"� H\E�

m3/m2.d�72;�������"���(OLR)
6��E�g. COD/m2.d�8;����.	�

 !���1H'#"�]����=�N���#�����"��"�&' �� ��!�	��H&�"�J��#�* 

��,Y�=��#�	�83�)#O� �SCOD
3�� +K��X���^�� ��	#��-���+_

!"� T�"� �K&���#&*� �� ���� )�	,I��"�$�>�� 
�K��	� ��[� H'	� � 

�H'	��#.�`�	�I�<����aQA	�G!���	��!�	��<A	 ��K&���#&*

�5�� 1�"� 
�&�b�*��$%&'� �	� 
��&.�+-� (�%-� �&CDE� �!U��

ASFFR� ���� )�	,I��"� H\E� kg. COD/m3.d�:726�4;:27�

H'#"� ]���� �� �#.� � �C'	�=�N�� �#�����,Y� � ��"� �#�* 

                                                 
1 - Chemical Oxygen Demand 
2 - Biochemical Oxygen Demand 
3 - Total Kjeldahl Nitrogen 
4�- Submerged Attached Growth Bioreactors 
5
�- Aerated Submerged Fixed Film Reactor 

6
�- Organic Loading Rate 

7�- Soluble Chemical Oxygen Demand 

SCOD� � �#\�� � �628645287O� �� H'	� � !"� #�8�� 1�� 

����M��� $%&'�  +K��X� 
)+�� �ASFFR�(�%-� �&CDE� � �

�]���� ��� H�+I� �	+J� �'�+"�  �!�� #�J� ���A���� �	� ���+A

H'#"�=�N�� �#��������)�	,I��"�<�\E� � �$%&'�����	!E� �#�* 

g. BOD/m2.d�7:;4�9����� 	!���,Y�� ��"�� ��c���H�	��"�

� �	8283� �"�9255�d�'	+"� #O� �BOD� �	� ��623/� �"�5263�

�d�'	+"�#O� COD�H'	� � !"��10�� 1��'�+"�]���� 
�&�b�*

� +K��XASFFR�"����&�!��� ������)�	,I��"� +� �Z�� � ����&E+E

g. COD/m2.d�:82948/27���mg. NH4-N/m2.d�/75�4776��


��E�������"�� ���� 	 �=�N�g. COD/m2.d�832/�=!&'�K&C�+&��


�"��#.�e���	�<�����!B�������"�� ���g. COD/m2.d�:829���	�


�H'	��#.�fJ!��#��	+��11�� 1�������"�+&_�E� 
)+�� �����M��� 

��!�	����	����+"ASFF��	+J��'�+"� �!���C��(�%-��&CDE�� �

H'#"�]��������+I�=�N��
�#�����,Y�� ��"��#�* SCOD��&"�

;928347025/�������"�� �#O� �g. SCOD/m2.d�07284502;�

�H'	�� !"�3�1��

����$gg%&'�hgg���	�
Fgg&Z\E��gg�	�� ASFFR�d�gg&Z��� �

��"��*��N�������������������X!�gD��(�g%-��	�<g�+&�!��+�	��,gY��!gU��

����Hg'	��#g.�� �C'	�1���������)!g��	��gc	�	�
Fg&Z\E��g�	�e�g��	��	��#g*

���������i�	+.�H\E�<�+&�!��+�	�)��Y�(�%-��&CDE�� ��!�	�� +K��X

�����#���c	�	���f�j��)�	,I��"����+���[����)�*���Hg'	�� !"��B!"�1��+g"

��������U�	�
d�'	���	�����H'#"�]������� ����������g"�#g�	!"��#g������=	!g�X

����������$g%&'��gY	+B����gE��k����M��� ����-�k�XQB	�������&CgDE�)�g*

�����������H��gO��R�!g"�L���O����+A�(�%-��	�<�+&�!��+�	��,Y�Hl�

 +&I��	+J�� �C'	� �!����&.�+-1��

��

��3;� ���<�,���!=��

�3#37,
�!(��>���<�,���!=�<!?+���< ,��7�@��A��

��������!�	��h���	�
F&Z\E���	�� ASFF�����*��N������d�&Z��� �

��H'	��#.�� �C'	�1��������#��� ��!�	����	�k�DjN�m:�n��e	+I�� ��

�����<K.�� �$%&'����m7n����H'	��#.�� 	 �=�N���1�"������ �g��	��!gU��

�������
$�&�!&"�<&KNE����"+K&��#.��i&\�7/3:�����o����	������ #X�

��-����SM'��"���&-�+-����R���m2/m3�/:0�����<gj�jE���53����� �#gO� �

����#.�� 	 ��	+J��!�	��<A	 �1������
�!g�	���"�) ����(�%-���	!*�=��+�

�"���$g*�k�!O���������ig'!E��* 	!g*���� !g"�T�g"��g"��&��g-��	���Hgl�

��������Hg�+I�k�!O��!�	��f��� ��#.��&?�E�)�*��!&C� �1��g"�����!gU��

������������h&��g%�+-�pg�-�hg���	�
) ����(�g%-�F���Erpm�/;;4�;�

(EYELA Roller Pump RP-1000)��gE����#g.�� �C'	�q��&�

��������������g"��+&Ar�=�j���"��l����!'+s����	�� �C'	��"�
��&�� �!��)	!*
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��H&�+tm3�:��H�+I�e���	��1���������(�g%-��+g&Ar��!gU����g"�
�&�b�*

��-�=�j���	�
) �����H&�+t��"����&E	::;#.�� �C'	�+&��1��

��!������������ �C'	��"����+A���) ����(�%-��	�)�	 +"������+gt��	�

�̀ !-� ��K&'Q-�������$g�Y��"��	 cc�7;;������V��g����)	+g"�COD����

��N&.���+t����̀ !-� ������)	������$�Y��"��	 cc�:9;���V������)	+"�

���H�+I�e���	��*+�	��-�+��'�1��g�!�������������Fg�+B��	�L��g����g���	�)�	 +g"

���!���)�*+&.����������
) ����(�%-��+&Ar�=�j��� ��#.��&?�E�)�	 +"

�����E�k!���-����K�>!�!&"�=!'����H�+I�k�!O���&N��1���
e�T� �	!��� 

�������O��"�e	#J	�V�������	�<?J�����!���)��'����������,g�����	�� �Cg'	��g"��*

�����,�����+MJ��"����O�m�092;�#� +I��1�"���������+g�����$&gU�E��!U��

�������������gE�+CO���'	��" ��"�u�#��+�!����	�
�!�	���"�) ����)	!*:;�

������������g����&g'!"�
�D���	�<?J����#.�� �C'	��Z&J �� �+&����=!g'�h

�%K�-����A	 �+MJ��"�dQIcm�5#� +I��+?&����
1��

��

�2�	��3� ,+-� ���B�7!89���ASFF�� �

�CD��  �	:���

��O	�=!'���#"�o�����%K�-�dQI��

��#"�� �� �C'	� �!��kT�DE	�o������-���&E	��

�=!'���A	 �+MJ(cm) 5275��

�=!'�<��G�CE�	(cm) 75;��

�+%"� 	!���"��#.�+-�G�CE�	(cm) 79:��

��!���+&.� 	#�E�)�	 +"��9��

����h?N���\CO��E�f��G�CE�	��+%"� 	!���#��	 
(cm) 

70��

�����\CO�G�CE�	���MZ����+ET�"��E����J!���#��	 

�=!'(cm) 
70��

�+%"� 	!��=�#"�<��$�Y(L) 9;���

�+%"� 	!���"�#&C��$�Y(L) :200��

��

�3�3E�:�>�F�����;� ���

�3�3#3�� ��� ,+-� �F��	��ASFF�� �

�	������������ �#Y����)�	!*��#&?%@�#.���K�>!�!&"��!�	��)�	#�	:�

��"���������"�
#&����	��!B�����$g%&��I�	�+K&��#g.���!U������<&KgNE����g*

��
=��$ggl���	#gg*	��	��ggK����Hgg�+I�k�!ggO��!gg�	��� �$�&�!gg&"

� �gg���=!gg����e�gg��	�Hggl��$gg%&'�)��gg'���&CggDE���ggO	�)�gg*

� !"��K�>!�!&"�1�����"�=����
��Y+����	�� ���X������O	�<Z%��+&v��=	!

��SCOD�
TSS
7�
VSS

:�
DO
/�
pH�
�!gg�\��+Cgg%��
k	+gg&��


����"��� ���H&c�&�J�������������	����#g.���+I�+U��� ��%"	��)�*+&v��=	!�X

                                                 
1�- Total Suspended Solids 
2
�- Volatile Suspended Solids 

3
�- Dissolved Oxygen 

��"���!�I������������#g� +I�� �Cg'	��"+g����gO	�Lg?���=	!�X�1��
�&g�b�*

�"��������������) ���#g�	+���e!g&�!����	�
),gv�� 	!g���&��E��!U������=>��#g&*

���"�k�C%��$&'�-������g"��g&E+E�������������Hgl����+Cg%����k�	�Lg?���=	!g�X

��gg"��	�
Hgg&c�&�J��&�qggE��#gg.�� �Cgg'	�$�#gg'�k�gg�"+��1�H?gg%�

COD:N:P�"���k�!O7;;w9w7#.���+I�+U��� �1��

�k#���"� 	#"	� � 7:��!�	�� 
����ASFF�"����'!&-���k�!O

�	��#� +I� )�	#�	� 1�� !E� #.�� 
��Y+�� ��	� �#*� ��+�l�

������	+B	�� ��K�>!�!&"� !"��*�1�� ��K�>!�!&"�� !E�L��E��	�o-

������	+B	���#*� �"� ) ����(�%-� =��+�� 
�!�	�� +'	+'� � � �*

��������+&&vE��'!&-�H��Y��"��'!&-���H��Y��	�
$�&�!&"�<&KNE

COD�) ����mg/L�99;�#����=���� 
hr�65270�)	!*��" � ��

�) ���L/min�0��	#��-�i�	+.��"�=#&'���E�m��"��"�&' COD�

�	#��-����+A��!�\��n#� +I����X	�1��

=!����������������� �$g%&'�)�	#��-�#&��E��	�o-�
�&CDE���O	�)�*3�

��"�H"!��������	�V&"�k#�9��������������!g�	�� +gK��X��g'�+"��#g*��g"�
��g��

ASFF���HU����&CDE�� ��������Hg�+I�e���	�<�+&�!��+�	�f�j��)�*�1

������"�<�+&�!��+�	��	�
��Y+����	�� ��������Lg?�������O	�)	+%"!'�=	!�X

Eq�����#.�� �C'	�=>�+&�����"+���&��1������g���)�	,I��"�k	+&&vE�	#"	

������������=�g���+&&vE�
��&��� ����K&���#&*�=��+��=	�&��+&&vE�F�+B��	

��HggU�����Hgg�+I�e�gg��	��K&���#gg&*�#gg���COD�Hgg"�_�) ����

��������#g.��g.	 �1���������g���Hg"�_��g"�
�g�	 	�� ��������=�g�+��=	�g&���g.	 

������+B��	��g���)�	,I��"�+&&vE�
�K&���#&*�����+g&&vE�Fg�COD��) ����

H�+I�e���	1��

��� 0��������"�=����������)�	,I��"�
��	#"	�H"!������)�*+&v��=	!�X

�)�gg*+�	��-�����ggO	�<Zgg%�AN
0�
COD�
TSS�
VSS�
DO�


pH����������"��� ������&�!���k�	�
H&c�&�J�
�!�\��+C%��
k	+&��
���=	!�X

�����#.���+I�+U��� ��%"	��)�*+&v��1�����HU���
��	�H"!��� COD�

(�gg%-�) ����mg/L�/;;�) �����gg" �
L/hr�8720�+� �ggZ����

�����\Mgg'�)�	,ggI��"�
�gg���)�	,ggI��"(SLR)
9��#gg����=�gg�����

�"��K&���#&*���&E+E kg. AN/m3.d52;�
g. AN/m2.d�5326���

hr�8� !"��1������) ����)	!*�=	�&��
�K��	���[L/min�0��H'	�� !"��1

��H"!��� �
�&�b�*���������������Hg"�_�+� �gZ���g"�
e��gl@��gE�e� �)�*COD
�

����"��K&���#&*�#����=��������&E+E3��
9�����0���������g�+I�+gU��� �HX�g'�

#.�1��

��

��

��

                                                 
4�- Acrylonitrile 
5
�- Surface Loading Rate 
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��
7n) ����(�%-��+&Ar�=�j���
:nh&��%�+-�p�-�
�/n�"+K&��#.��+%"�
�0n�K�>!�!&"��&CDE�k!���-�
�9n�!'+s���
�� �

6n�E��ZM����������&N�
�3n�E�(�%-��ZM�����#.��&N�
�5n��E�k!���-���&N���

� �

�*H"#3I+�����
-�J��C!�<���

��

���������#g����=����� ��	#��-�i�	+.�FZ\E��	�o-hr�0�����g"�V�	�g�	�


�����V�	��	�F�+B��	����COD����"�) ����(�%-������+� �gZ��/9;��
0;;�

���mg/L�09;��"�����H"!��� ��&E+E�������#.�e���	�$C*��E�$��-�)�*�1�� 

����������F"�M���%"	����<Z%��)�*+&v���&��H"!���'���	�H"!���"����)�g*

�	�������������HU���V�	��	����#.���+I�+U��� ���?J�)�	#�	COD��(�%-�

���������H������	 	�$%&'�� ��"�V*������QA	���+"��E�) ����1��)!'��	

��"�
+�� �����������������g"��g'����
��g&�� �!g���!g�\��=R&g%�	��&�qE��!U��

H����V�	��	��&��) ����)	!*��" �
H"!��+*�� �������"�V�	��	1��

� �

�3�3�3K�!��L���	"�J!A���F!=��

V������ �&���`��� L�+�� (��� d�'	+"� �*�� �	#��'	� )�*

V�������(Q[�����(��)�*m�x�@:7�n�H�+I�e���	�7:��1��&&�E

COD� �!�	�!�+E� �	� � �C'	� �"�(WTW-CR 2200)���

� +�!��+Ks'	(WTW-SpectroFlex 6100)��	#�	� 
��)+&I

� �	� � �C'	� �"� �!�\�� =R&%�	CyberScan DO 300���

��	#�	��)+&IpH����' ��	�� �C'	��"�pH 56H�+I�e���	��1�)	+"

��	#�	��)+&ITSS���VSS�dQI+?�������O�,�����	�MN GF-3�

�,����� +MJ� �"�m�092;#� +I� � �C'	�� 1�"��HU����&&�E� �!U��

�e!&�!��� �+K�	��	� 
e!&�!���=!�Cole Parmer����#.�� �C'	�

��	#�	���� �+*��	�<?J�)+&I�e	#J	� �+K�	�=!&'	+?&�����"�H?%��


#� +I� 1���	+I!E���+�� �	� � �C'	� �"� <�+&�!��+�	� HU��� �&&�E

� )��I(Shimadzu-2010)� ��'��K.�� �"� �l���FID�=!'� ��

(Capillary Column: Shimadzu-CBP-20)����� �����+"��"�

$&U�E��"� ��'��K.�� �� ��!�� 
F���E�H�%J�)	+"� �#.��+"	+"��&E+E

73;� 
::;� ��:/;H�+I� e���	�  	+�&��'� ��� �� 1�
�&�b�*

�"���	#�	� � � 
y&�?E� k	+_	� V*��� �!U�����"� <�+&�!��+�	� )+&I

� ���' GC�"� �!�	��*� �&�+E� �	� 
������ �  �	#��'	� =	!�X

#� +I� � �C'	� 1�i�	+.� �+��� �� $%&'� +�%�� V��-� Hl�

�"� )+?*	����	#�	� 
�	#��-� i�	+.� � � �R���� )+&ISCOD���

� 
���+A� �� ) ���� (�%-� <�+&�!��+�	TSS� 
VSS�
H&c�&�J� 


�"����+A�(�%-�z�&�!�����k	+&�� 
�!�\��+C%�����	����k�!O

#.�e���	�1�+� �Z�pH�<J	#Y��&���!�\��=R&%�	����� �
/�� ���"�

��	#�	�F&Z\E�e���	��!B�� �����#.�)+&I1��

��

%�3M�$���N�!+��� �

%�3#�3�� �� ,+-� �F��	��� �

� � !E� #.����Y+�� �!B� � � $�&�!&"� <&KNE� �� �K�>!�!&"

�	���"� �.	 � �N�	��	� #���� =���� H.,I� �"� 
)�	#�	�)�!B���
��

�<"�J� 
�����-� )�*���� � � +%"� e��E� � � �	#��-� $�&�!&"�  !��

 !"��#*�N��1�+� �Z��
+�� �)!'��	COD����+A�(�%-��!�\��
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�"����l�	� )�*���� � � 
�	#��-� i�	+.� #&��E� {A�.� =	!�X���	�

V������ ��	 	� �"� �� �.	 �)+���=�'!�� 
��Y+���k#���"� �*70�

E� $%&'� � � �	#��-� i�	+.� 
+�� � ���qH'	� �#.� #&�� 1�]���

H'#"��E� HX+'� V������ �	� �#���=�N�� 
���� ��&N����#�* 

�E� k�&O!DA���!�	�� �	� ���+A� ���� (!�M�� ��&%"� ��&N�

 !"��K�>!�!&"�1����+A���!�'�e+��= !"�$�	+��#.���!�	���	

$%&��I�	�+K&���"�H?%��=��+N&"�����@����#&?%@�� !�!��)�*

$%&'� �	� ���+A� ���� � ����O	� <�T � �	� F���� #.�� )�*

�E��"������'������&N��������.� ��� 1�� �����$�Y7;��Z&J �

�E�V��������	#"	���"�
��&N�:8������V*����&��	�$�Y�#O� �

�H'	m�<K.m:�1nn�� �)!'��	�"� 
+��E�<&� ��
�����'������&N�

�E�=�j���	����+A�(�%-� !"��	 �!A+"���T�"�H&��C.��	���&N�1��
��

��
�*H"�3�>��������
0��� �	�!(�����"� <�����5�OAP������

�� �F��	��� �

��

� <K.m/n� HU��� k	+&&vE� 
SCOD� ��DO���Y+�� � � 	��

�	����� =�N�� �'!&-� =��+�� )�	+J+"� �	� o-� )�	#�	�#* � 1�� 

�HU��� 
�'!&-�=��+��)�	+J+"��	�o-���	#"	�)�*���SCOD�

���	� k	+&&vE� 
=���� H.,I� �"� ���� � !"� =�'!�� )	�	 � ���+A

��	#��-� i�	+.� �"� $%&'� �� +��� ���+A� (�%-� � � +�	��-

H'	��#.�+K� ���1�HU���
�	#��-�i�	+.�� SCOD��"����+A�

� �#Ymg/L�/;��	#Z��
�K��	���[��#&'��DO���	�� ���*����

��&"/��E�mg/L�9H'	�� !"�=�'!��� �1��

�k	+gg&&vETSS�
VSS���pH����gg�Y+��� ��gg��+A�(�gg%-�

�	��������<Kg.�� �
)�	#�	m0�n�����Hg'	��#g.��gc	�	�1�����gUYQ���gK���b�*

����������������)�g*����� ��g��+A�Fg����#���� 	!��HU���k	+&&vE�
  +I

�������H'	�� !"�+N&"��	#��-�i�	+.��"�H?%����	#"	�1�����	��+g�	���	�<&� 

����E������������I#�?g%@�= !"�f&�[����	#��-�$�&�!&"�<&KNE�e#X��"�=	!

$%&��I�	�+K&�����������������=�g�+��)�	+gJ+"��	�og-���	#g"	�)�g*����� ��g*

�� 	 �H?%���'!&-�1�����HU���k	+&&vE�
��	 	�� TSS�����VSS��(�%-�

����������	#&-�)+E�	#��-�i�	+.��!�	��<A	 �$�&�!&"����#.�+������+A

�H'	�� +��1��"�
�&�b�*��c�&�J� !g���<&� ����(�g%-�� ��g'����Hg&

�) ���mmg/L as CaCO3�9;;n�+� �ggZ��
pH�� �#gg\��� �

��&"��'���6��E�5H'	�� !"�1��

� �

� �
�*H"%3�7����Q>�SCOD���DO��
0��� <�����5�6!�(�

�� ��+�,�(��!����!$�F��	��� �

� �

��
�*H"�3�7����Q>�TSS��VSS���pH��
0��� <�����5�6!�(�

�� ��+�,�(��!����!$�F��	��� �

� �

�����!����*����������
�	#g��-�i�	+.��!DY��	�o-�
#� +I����.	�|Q?J��

�"�����������V��g����e�g��	�
i�	+.���	�#&��E���=��&�B	��!U���������Hg?_����g*

����k#���"�]���70����H������	 	�+�� ������1���������<Kg.��g"��g�!E��g"m9n�


�����#*�N�������+� �Z����� !.SCOD����g"����+A�������{A�g.�=	!g�X

����E�� �� �C'	� �!����O	q��������� �
�	#g��-�i�	+.�#&��������gl�	�)�g*�

�����������i'!���	#Z����� !"��	 �!A+"�)+�����&%"�=�'!���	���Y+����	

���� �=�5����
�����-�����mg/L�62/;����=�N�����H'	�� !"������ ��"��#�* 

���,Y0280���#O� �COD�������#g.�"�1������ig'!��+� �gZ��
�&g�b�*

�����
H&c�&�J�
k	+&��
�!�\��+C%�TSS�����VSS������ ��g��+A�(�%-�
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5��ggggg"����gggg��-��������ggggg&E+E052:�
3:2:/�
62:39�
:269��� �

mg/L�02/6���	#�	�����H'	��#.�)+&I�1���������g�	�� �Hg&�*	��c�gY��K�

��������H&c�&�J���k	+&��+� �Z��
<K.��������� !���e#X��"���!E��"����#.�"

�������������	�Hg&c�&�J�=	�&��V*�����) ����(�%-�� �k	+&��L?��mg/L�

9;;��gg��
�gg&��	��������#gg��	+��e�gg��	�)	+gg"��"!ggA�<gg&� �#gg�	!E

�=!&'�K&C�+&�#.�"��!�	��� 1��

��

��
�*H"G3�7����Q>�SCOD� <�����5��S!�
T����?�B��7��+����

�� ��
0��� �	�!(�����"�F��	��� �

��

%�3��3*��+��,
��-��./0���

� �B� � � ��Y+�� ��	3�&"� ���� )�	,I��"� +� �Z�� �"� 
H"!��� �

 kg. COD/m3.d�32:4�52;H�+I�e���	��1���"�V�	��	��"��'���

�"� �� ����%�	� �&�qE� �!U���=��+�� =	�&�� 
�'���� �!�\�� =R&

� �	� �!�	�� �"�) ����)	!*L/min�0��	�H"!�� � � �"���"� ]��#E

L/min�:;H����V�	��	�$C*�H"!�� � �� 1�HU��TSS� ��VSS�

�<K.�� �
����)�	,I��"�<"�Z��� ��	#��-�i�	+.�� ����+A�(�%-

m6�nH'	��#.�� 	 �=�N��1�HU���
d�'	���	+"TSS�� ����+A�

� ��"� +� �Z�� ���kg. COD/m3.d�32:�4�52;� �#\�� � �� �

mg/L�/9/�4�/5H'	� � !"�� 1�E� ���� )�	,I��"� � � 
�&�b�*� �

kg. COD/m3.d�527�HU���
TSS��	�+���mg/L�7;;���� !"�

��"�������"�V�	��	��"kg. COD/m3.d�72:�HU���
TSS����+A�

��"�HX+'��"mg/L�730� #���V�	��	�
��	 	�� ��������V�	��	�

����� ��"�#�#.�V�	��	�WX�"TSS� �E�mg/L�/9/H'	� �#.�� 1��"

��	�H'#"�]����
��Y��i'!E��#.�`�	�I�]�����"��#��Park��8��

��?��� HU��� +"TSS� � �#\�� � �mg/L�/30�4�36�(�%-� � �

� �!�	�� �	� ���+A� ��&.�+-ASFF����� )�	,I��"� +� �Z�� � �

kg. COD/m3.d�:726�4�;:27 �	 �HZ"�M��� 1�d�'	+"��&�b�*

I�`�	�Park� �	� +������� ��"� +� �Z�� � � 
kg. COD/m3.d�:�


�HU��TSS��	�+����!�	���	����+A�mg/L�7;;H'	�� !"��1��

��
�*H")3�U
V�TSS���VSS� �	�!(�����"� <�����5�6!�(�

�PL�F �/C !$�W!���$� �

��

�HU���k	+&&vETSS�� � 
���� ��"�<"�Z�� � ����+A�(�%-�

�<K.m3nH'	� �#.�� 	 �=�N��� 1�*����UYQ���K���b���"� 
 !.

�HU���
������"�V�	��	TSSH'	������V�	��	��&�����+A��1�� 

� k	+&&vE� 
G!���TSS���� )�	,I��"� +� �Z�� � � ���+A�� �

kg. COD/m3.d�32:4�52;�� �#\��� �mg/L�707�4�39�� !"�

H'	1��
��

��
�*H"R3�U
V�7����Q>�TSS�F �/C !$�F�����$�����5�6!�(�

�PL��

��

���<K.�� m5n���k	+&&vE�
SCOD������)�	,gI��"�d�'	�+"����+A�

����kg. COD/m3.d�32:4�52;H'	��#.��c	�	��1���
d�g'	��g�	�+"

������ �#\��� �k	+&&vE���	mg/L�7664�75��H'	�� !"��1��
�&g�b�*

����,Y�� ��"SCOD��"�������������+� �gZ���g"��g���)�	,I��"��	���"�E�k�!O

kg. COD/m3.d�32:4�52;�<K.�� �m8n�Hg'	��#.�� 	 �=�N���1

�E��"���������UYQ��<K.���	��"���!����������� ��g"�
�g�����"�V�	��	��"�
  +I

���,YSCOD���H'	������V*����1�H'#"�]������=�N���#�������#g�* 

����,Y�� ��"328/4�9253���)#O� �SCOD����)�	,I��"�� �#\��� �

����kg. COD/m3.d�02:4�52;�Hg'	�� !"�����M����	�� ��1���g�	

��������������!g�	�� +"��g��]��g���g"��g%��Z��<"�J�
]���ASFF�����&CgDE�� �
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������g�����g"��g"���&g.�+-�(�%-kg. COD/m3.d�:7264�;:27���

��,ggY�� ��gg"62864�5287�#ggO� ��8���gg�	� +"��gg���&gg�b�*���

���������������g���)�	,gI��"�=	�g&���g"���&g.�+-�(�g%-��&CDE�� �$%&'� �

g. COD/m2.d�8;4�627:��,Y�� ��"���834�8255��#gO� ��5��

���#.�"1��
��

��
�*H"&3�7����Q>�SCOD��5�6!�(����<!:��W!���$���

�PL�F �/C !$��

��

��
�*H"'3�./0��<�!$�SCOD�$���PL�F �/C !$�����X$!>�7 ,Y��

��

� <K.� � m7;n� HU��� 
SCOD�(�%-� <�+&�!��+�	� ��

H'	��#.�� 	 �=�N��
����)�	,I��"�d�'	+"����+A�1��K���b�*

��� �UYQ��� HU��� 
���� )�	,I��"� V�	��	� �"� 
  +ISCOD���

+A� (�%-� <�+&�!��+�	H'	� ����� V�	��	� ���� 1�+� �Z�� � 

��	�+�������)�	,I��"kg. COD/m3.d�02:�HU���
SCOD���

�"����+A�(�%-�<�+&�!��+�	�� �	� +����&E+E9;���mg/L�:;�

H'	�� !"�1��"�������"�V�	��	��"�
�&�b�*kg. COD/m3.d�32:�


�HU��SCOD�"����+A�(�%-� <�+&�!��+�	� ����V�	��	� k#.

� �"� ��� �����i'!E� �#.�`�	�I�]���Hu��7/���?�����,Y� +"

�B!�� +�&�!&"� �	� � �C'	� �"� <�+&�!��+�	� +_!���� � )�	!*� ��

�	� +��� ���� )�	,I��"kg. COD/m3.d�:2: �	 �HZ"�M��� 1�� 

��,Y� � � �K�>!�!&"� �!�	�� H&�+t� H� �#\�� 
LJ	�

�)�	,I��"�+� �Z��� �=��HU���V�	��	���O	�H�X� 
<�+&�!��+�	

T�"H'	�� !"�+E1��

���<K.�� m77n�����������(�g%-�Hg&c�&�J���k	+g&��
z�g&�!���HU���


��"����+A��������������#g.�� 	 �=�gN������)�	,I��"�+� �Z���	���"�E�k�!O

H'	�1���������������Hg�+&���g"�z�g&�!���<�#g?E��g��=!&'�K&C�+&��#��	+�

�����)+��"�i'!E���Y+��� �� �k	+&���������g��+��gC�+&��)�g*�����g"�
#g.�"

����������"�V�	��	m���F�+B��	����K&���#&*�#����=����V*���n��	52;�"�� �

kg. COD/m3.d�527�"�
�H'	������V*���]��#E�1�����g"��g�!E��g"

�������g���gUYQ��
<Kg.���	��������������K&���#g&*���g"�+� �gZ��� ��g��  +gI

��T!B������������������HgU�����+g����g��+A�(�g%-�� �z�g&�!���HU���
+E

��������=�gN���g��� !"�+N&"�=��� �k	+&�����������#g��	+��= !g"�+_^g���#g�* 

�K&C�+&���T!ggB��K&���#gg&*�#gg����=�gg���+� �ggZ��� �=!&gg'��+ggE

�gg��#gg.�"�1E�
]��gg���gg�	q�igg'!E��#gg.��ggc	�	�]��gg���#gg����#gg&�

Hamoda��7;����������"�=!&'�K&C�+&��#��	+��HX+'�V*���+"���?��

��!�	��� ��K&���#&*�#����=����V*��ASFF����#.�"1��
��

��
�*H"#�3�U
V�SCOD�����5�6!�(�*��+��,
��-����

�$��7 ,Y�PL�F �/C !$�����X$!>��
��

 

�*H"##3�����5�6!�(��S!�
T���7��+����Z!��,�L�U
V�

�$��PL�F �/C !$�����X$!>�7 ,Y��
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����������)�	,gI��"�+� �gZ��� �(�%-��!�\��=R&%�	�HU���k	+&&vE

�����<K.�� �
f�j�����m7:�n������Hg'	��#g.�� 	 �=�gN��1���gK���b�*

�����UYQ����������Z������E�� �(�%-��!�\��=R&%�	�HU���
  +I�+� �

�������������	�+ET�g"���(!g�M��#gY�� �����)�	,I��"mg/L�:����Hg'	�� !g"��1

�����	�+���+� �Z�mg/L�:���������
H'	��#.�� 	 �=�N���	 !�����	�� ����

���������������)	!g*�=�g�+��V�	�g�	��	�og-���� !"�)�	,I��"�G�+.��"�a!"+�

����������	�+ET�"��"�+� �Z����	�
�!�	���"�) ���mg/L�:�����������V�	��	�

CY��&���	#��-�i�	+.�� H'	��#.�}1��

��+� �Z�pH����H"!��� ����+A�(�%-�������!g�	��)�	,I��"�f�j��)�*

����<K.�� �
�K�>!�!&"m7/�n��H'	��#.��c	�	�1�������<Kg.��g�	��"���!E��"

�����UYQ��������	#Z�����  +IpH���H"!������E�� ������� �)�	,I��"�)�*

��� �#\�70254�/23���Hg'	�� !"��1�����������)�g� ��g��Hg'	�+g�r��g"�e�T

�!ggB�� ��!gg�	��<ggA	 �� �(�gg%-� �#gg\��� �Fgg&Z\E�e�gg��	��� �

°��:84�75H'	�� !"�1��

��

��
�*H"#�3���<!:�� <�6!�(�2,
����D��-��U
V�7����Q>�

[
+9���PL�F �/C !$��

��

��
� �

�*H"#%3�7����Q>�pH$,�� <�����5�6!�(���[
+9��F!=

�H�\,P,�$� ,+-� �F �/C !$��

%�3%�32	�����	"��S� ���]!� �F!=��

�<Kgg.m70n��,ggY�=	�gg&��
SCOD�gg"�	���!ggO��	���"�ggE�k�

�������=�N������)�	,I��"�+� �Z���#* �1���������gM"	��
<Kg.���	��"���!E��"

��&gg"OLR��,ggY�~+gg����SCOD��gg���)�	,ggI��"�+� �ggZ��� �� �

kg. COD/m3.d�32:4�52;�"�������E�!O� ���� !"�������k�!O

��H'#"�+� �Z���	�������+O�$C*�H"!��� ��#��������� �#\��� �
$&�����+U�

����g���)�	,gI��"kg. COD/m3.d�02:4�52;�����gMA��gM"	���g�	�


� !"�#*	!A�1���������g�?���#g.��c	�	�]�����"�
]������	��������gM"	�� !g���+g"

���,ggY�~+gg���&gg"��ggMABOD� �#gg\��� ��gg���)�	,ggI��"���� �

g. BOD/m2.d�7:;4�9�����,gY�~+g���&g"��"�N��)!��	� !�����

COD���HZ"�M������)�	,I��"�����#�����7;�1��

� <K.� �"� ��!E� �"� �&�b�*m70n�� �UYQ�� 
����"� ���   +I

� �E� ���� )�	,I��"� V�	��	kg. COD/m3.d�02:��,Y� ~+�� 


SCOD�E� ���� ��"� �N�	��	� #���� ��	 	� �"� �� ����� V�	��	�� �

kg. COD/m3.d�32:� �,Y� =	�&�� �	� 
SCOD��#.� �'���

H'	� 1=�N�� 
]���� ��	��� � �!�	�� H&�+t� = !"�  �#\�� �#�* 

��	�+ET�"�����)�*��"�� �<�+&�!��+�	��,Ykg. COD/m3.d�02:�

����c	�	� ]���� �"� ��� #.�"��+_!�� �,Y� ����	!E� +"� ��?�� �#.

�B!�� +�&�!&"� �	� � �C'	� �"� <�+&�!��+�	��+� �Z�� � � )�	!*� ��

��E�����)�	,I��"kg. COD/m3.d�:2:�#��������HZ"�M���7/��1

��,Y�~+�� �M"	�� 
d�'	���	� +"SCOD�����)�	,I��"�)	�	� �"�

��&"kg. COD/m3.d�02:4�52;�"����� ����k�!Om7�n !"�#*	!A1��

��

m7��n��( ) 0.0657OLR0.8494SCOD RateRemoval += �

��

��

��

��
� �

�*H"#�3�./0�^���SCOD�$���F �/C !$���<!:������X$!>�7 ,Y

�PL��
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�<Kgg.�� m79n�
TSS���VSS�gg"��gg��+A�(�gg%-��ggOg�k�!

�������H'	��#.��c	�	��\M'�)�	,I��"�+� �Z���	���"�E�1������g�	��"���!E��"

������UYQ��
<K.��+I���������=	�g&��
�\M'���"�V�	��	��"����  TSS����

VSS�A�g�������Hg'	��#g.�+N&"�$%&'��	����+�1�������g"�
H&�g[���g�	

�I�]���g���������������	�� �Cg'	��g"���&g.�+-�(�g%-��&CgDE��	��#.�`�	�

gg�	�g��!ASFF�gg�?���gg�	�+gg"g�~+gg��V�	�TSS�+gg_	�� ��gg��+A�

����"�
�\M'���"�V�	��	�����������HgZ"�M��$�&�!g&"�H��jg[�V�	�g�	�<&� 

����#�����8��1��

�������g��+U���"��&������M����	�� g��������	��g��#g'��ggg��g&��V�	�g�=	�

��g��������"�
�\M'���"�V�	��	�+_	�� ����+A�������H��j[�V�	��	�<&� 

&"g�������$�&�!g�#��.g�����������#g.�"�� !g"��K�>!g�!&"�� !gE��	��gNj"�=#�1

���M"	�TSS�����VSS���������+� �gZ��)	�	��g"��	#g��-�i�	+g.�� ��g��+A�

���"�
�\M'�)�	,I��"����"��&E+E��� ����k�!O����m:n�����m/�n����gc	�	�<"�J

���#.�"1��

��

m:n���( )2.4489
SLR0.0373RateTSSEff. = �

��

m/n��

��

( )2.8065
SLR0.0105RateVSSEff. =��

�����"���&�� �!��)	!*�+� �Z�����������)�	,gI��"�+� �gZ���	���"�gE�k�!O

����������gE����	#g��-�i�	+g.���+gI�+U��� ��"����q����!g�\��=R&g%�	��&�

���������<Kg.�� �
�K�>!g�!&"��!�	��� ��'���m76n������Hg'	��#g.��gc	�	��1

H'#"��� �����"��#�����M"	��k�!Om0�n !"�#*	!A1��

��

m0n ( ) ( ) 53.421OLR538.95OLR942.88RequiredAir
2

+−= �

�

��

y = 0.0373x2.4489

R2 = 0.9861

y = 0.0105x2.8065

R2 = 0.9632
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��
� �

�*H"#G3�^���TSS���VSS�$�����5���F �/C !$�����X$!>�7 ,Y

��_���

��

�
*H"�#)3�$��!���< ,��F�,=���<!:������<!:������X$!>�7 ,Y

�PL�F �/C !$��

 

%3�3�<�<�F !�L�*�
�>�����@A>��!=��

\E����gg���E� 	 �<gg&��Hgg'#"�)�gg*���!ggB�� ��#gg��3�Hgg"!��

�	�����e+���	�� �C'	��"�
k!���-�)�	#�	����	�g�	SPSS����&��g���`����g"���

�hE�o����	����������%"	��+&v��)	+"����+&v�SCOD����g��+A�(�%-�

�H�+I�e���	�1��������#��� �o����	���&�����]���m/�n���Hg'	��#.��c	�	�1

P.Value������������#g��� �o��g��	���&������	�<O�Y�m/�n�=�gN������#g�* 

�� !������g����k��gCE������g\���	��	 �SCOD��������&g"��g��+A�(�g%-�

Hgg"!���gg��fgg�j��)�gg*�#gg.�"�1�+� �ggZ���gg%��Z���gg"�
�&gg�b�*

H'#"���������������UYQ����#����	�� �T�"�#Y�=!'�� ��#���������  +I

��Hg'#"�]���������������������g"�H?g%��)+gl"�i�	+g.�
$��g-�Hg"!��� ��#g��

H"!��H'	��.	 �+�� �)�*1��

��

�2�	�%3�N�!+��4>�`�!� ���@�P!�L�$,��F��$����Q+�����F!=

�F �/C !$#�!>�Ra��+�$�����Q+��bSCOD����5�c 

�=��&�B	���+[89�  
)�	,I��"�H"!���&���&� ��&���)�MA 

�&��-�#Y T�"�#Y 

7 8;;28  /682;  76528  6/:27;  

: ;6;27/  0032;  73027:  80327/  

/ /53273  0032;  9;;276  :3/275  

0 00;2:;  0:;2;  6;5278  :3/2:7  

9 0372:;  0//2;  67:278  /:82:7  

6 :06278  0//2;  /55275  7;92:;  

3 705276  05;2;  786279  7;;273  

��

��3�A�+���F��C��

�������c	�	�W\"���]�����"���!E��"��������	�)�* ���' ���+�l��
�#.

���	��F&Z\E�L���+���k�!D"�=	!E� !���)#�"w��

4������	��)	+"���&�� �!��=�������'�)�	#�	��$%&ASFFR��� �#Y�::������

���������	�og-��	#g��-�i�	+g.��g"�$%&'�HNI��"�=������#� +I��&&�E

����"�
����)�	,I��"�+&&vE������ �#Y�i'!���!B7647;���H'	�� !"������1
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���������������	��gK���	#g��-�i�	+g.��"�=#&'��=����= !"���E!��
�&E+E���#"

�"�$%&'���	���!E�<"�J�)��	���������.� ��1��

4�����������	�<O�Y�]�������E�HX+'�V������������g�� 	 �=�gN���g�����&gN�

����� �#Y�H.,I��	�o-7;��������gE�=�j��� �����$�Y�
�Z&J �������&gN�

���":8���������gIR����	����gY��g��H����V*����&��	�$�Y�#O� ����)�g*

�E��������g���g��+A��g����g'������&N������#gY	���gY	+B�� ���#g.�"

�E����H&�*	��c�Y���&%"���&N��#.�"1��

4�����������g�����"�� �<�+&�!��+�	��,Y�� ��"kg.AN/m3.d�02:4�52;�

���&"88489��������������#g.��gc	�	�]�����"�F"�M��]������	����� !"�#O� �

��i'!EHu��7/����?��������������g"�(�g%-��	�<g�+&�!��+�	�<�����,Y�+"

�gggB!��+�&�!ggg&"��	�� �Cggg'	���ggg���)�	,gggI��"�� �)�	!ggg*���

kg.AN/m3.d�:2:4�:����#.�"1 

4�����������!E�<"�J�HU�����z�&�!����&@���HU����"���!E��"����� �k	+&����

����� ��"������+A�(�%-������"�z�&�!����K��	���+I�+U��������	��gK��=	!�X

���������<�+&�!��+�	�����E��	�<O�Y����l��kT!D\�������
#.�"����=	!gE

���&���&�@�����������)�	,gI��"�� �=!&g'�K&C�+&��#��	+����� !���)+&I

����E����kg.AN/m3.d�0027|�?�+ZE��"����������� ����g�+I�e���	�<�����!B

��	��"���	 	����������"����#.��QA	���@ �#��	+����	�
������"�V�	������]��#gE

H'	��#.�fJ!�1 

4���gggE��ggg���)�ggg*��"���ggg�X	�i�	+ggg.�� �$ggg%&'� +gggK��X��

kg.AN/m3.d�02:�������������gE��g"�� �gJ�$g%&'��g�	���� 	 �=�N��q��&�

���������HgU����g"�(�g%-��&�jE�)�* �	#��'	COD������g��+A��!g�\��

����	�+��mg/L�9;��������� !"�����"�#�	!E�������hg��=	!g�X��g��`��^��� �+_

�(�%-��&CDE��������gE�)��gY�)�*mg/L�0;;���=�g���� �<g�+&�!��+�	�

� �#Y��K&���#&*�#���hr�0 +&I��	+J�� �C'	� �!��1 

4���gg"��\Mgg'����gg���)�	,ggI��"�V�	�gg�	�����+� �ggZ���gg"��gg&E+E

kg.AN/m3.d�32:�����g.AN/m2.d�762:/�������QgA	���+g"�WX�"�


��������,Y�� ��"����#.�$%&'�� COD����"�66�����#O� �����������V*

�"�=!&'�K&C�+&��H'	��#.�fJ!��<�����!B�1 

4���������g"��g��+A�(�g%-�Hg&c�&�J�
=!&g'�K&C�+&��fJ!E��"�����]��#gE

������������e+g��V�	��	��"�=����*�
����)�	,I��"�V�	��	��"���H����V�	��	

������������g��+A�(�g%-��!�\��+C%��HU���
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