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'7�� ����Y K��0� + '�	� X�s� �� �� ��	8��0 .�4t ����� )� '	��< ��
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�ffc'"� )*&�1 F�>0� .�*��" �	� )4 
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���O��mf�%�� K��"� �� J�"  )*7�� 3	�$&� �*.� �+� �� �*�A �� F�1

 ����	�� 'A�H )�)�" �+� F+�+ (��"� 
��4 �� �� �A+$0 K�$�� )� 
cff�%�� �� �*�A �� F�1 ���	�� ��G	�O� 'A�H 5	 �D� )� �+� K� �� + �"�

���+� K�	�� �� + 
��� K�P0 ��Y b ���1��" TSS ���O� )�if�%�� F�1
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)� ���� �>A ��Y ���P0 )E�7 b��B7 R(.
PH����� ���� ��*4��i/n+� �+� �� َ�� Cf�/n���+� �*.�

3��4 �� K�$�� �� K� �� J� + ���	 no/n�+� �� K�	�� #��%B< ���1��" 

3	�$&� �� ���	 )E�7 b��B7 R(.
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*206K� ���1��" K��+� C�� �� )��� E��M '"� _8H ���� )4
COD 3	�$&� ����>� K� �� J� + )*7�� 3��4 
�+� ���*�� ����+� �� 

�� ��	)4 ��� $�|�0 ��G���0�1��+�2�� �*&�1 �Y EB< K��� K�� �� ��
'"� ��+�+ ����.
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�� �"� .�� F+�4 ��!�" $%& '?%Z ��cff�%�� F�1 _8H ���� �*�A ��

CODK�$�� )� di%+'?%ZMLSS  ����� �� EY�� ��*4�� ����� jdf 
�%�� F�1 �� �*�A K�$�� (TSS) �	� �� '?%Z C��D� cmf �%�� �� F�1 
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���0�1��+�2�� ���1��" �9� �� �+� ��| �� J� 
�7 ��>	� #������ �� ��
 '?%ZMLSS�� 3	�$&� ���	 .

���O� ����B�TSS ��+�Y 3l�  )*&�	 3	�$&� ��>	� �� J� +
 ��*4�� EY�� �� ����	�� 'A�H ���O� TSS�� 3��4 ���O� + ���	PH  

EY�� ��>	� �� J� + )*&�	 3��( ��*�� ��*(�� 'A�H ����	�� �� EY�� 

��*4�� ���O� PH 3	�$&� �� ���	 )E�7 b��B7a(.
j(�	�56� ��0��< �$��&�& 8�%� +9� �:�
/; :����=���

 =��>�  � >�� ��$ � !"�# � ��5 +�C@$ 

_8H ����COD ��*4�� ��'��9 �*�� �� C�D& �>A ?%Z �� 'c
�%�� k�%l� #��� )� ��"+ E��0 + F�4 ��!�" #�$%& �*�A �� F�1 

_8H ����COD K�$�� )� io%'?%Z +MLSS  EY�� �� ����� 
����� ��*4��odf�%�� �*�A �� F�1  K�$�� TSS C��D� '?%Z �	� �� 

cmf�%�� + �*�A �� F�1PH  ����� $�0 �*��" xW/Q'"� .
F�4 ��!�" #�$%& '?%Z �� �� ��" + E��0 +cff�%�� �� F�1

�*�A _8H ���� COD K�$�� )� do% '?%Z MLSS  �� ����� 
����� ��*4�� EY��jdf�%�� �*�A �� F�1  K�$�� TSScmf�%�� �� F�1

+ �*�APH  ����� $�0 �*��" VT/Q����7 )E�7 b��B7 p+Q(.
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&COD �B
L2� �
�� ���� ������� ��
!�� %��&$'�( ����� ���	� 

%K: 9��
:)S(:J?�
&MLSS,TSS, pH �B
L2� �
�� ���� ���
����!�� %��&$'�( ����� ���	� �� 

_8H ���� �� �	������COD�� '?%Z �� )|�1� )4 '.1 K���
cff �%�� �*�A �� F�1 �� 3	�$&� ��*0� �� ��*�� �� '?%Z �� �� 
���� _8H 

COD�	� �� 
 ��7 �� ���� �� #�$%& '?%Z 3	�$&� �� r�B>� �� 
_8H ����COD�� )*"�4 ��7 )E�7 b��B7p(.K�$�� ����B�

MLSS )*&�	 3��4 �0+� �	� J�" + )*7�� 3	�$&� ��*�� �� ��*4�� �� 
���0�1��+�2�� ���1��" �9� �� �+� ��| �� J� +
�7 ��>	� #������ �� ��

 '?%ZMLSS � 3	�$&�����	.#�$%& 3	�$&� �9� �� �!	� _�� ��
���O�  ��*4�� )� )%H�� �� �� ��"  E��0  F�4 ��!�"TSS 3l� 

��+�Y  )*&�	 3	�$&�  ��*4�� EY�� �� ����	�� 'A�H ��>	� �� J� +
���O�TSS�� 3��4 ���	 .���O�pH �� 3��( ��*�� ��*(�� EY��  ���	 

����	�� 'A�H ��>	� �� J� + ��*4�� EY�� �� ���O� pH 3	�$&������	 
)E�7b��B7Q(.

m(���� +�C@$ >�� DEF �$��& 
� F+�( ��!�" $%&)5B0 #��� �� �*D�� #��+�4 ��"�*�

[K2Cr2O7] ��& ��x'?%Z �� ���c o cf of cff �%�� F�1
 �*�A ���7 �*��" ���+ .�"��� )� )��� �� ����  )*&�1 #��� ��� 

��!�" $%& _8H)F�4(#��� )�������*4�� �� '��9 �*�� �� C�D& �>A 
'?%Z ��c�%�� �*�A �� F�1 dd%�� $%& '?%Z 3	�$&� �� )( '"�cff 

�%�� �*�A �� F�1 _8H ���� i/id%���"� )E�7b��B7 W(.
G(>�� DEF �$��& H+�C@$ ���HH��$ B& !0�# ��	A I	�J� 

 F�( ��!�" #�$%&� E2�0  ��")5B0 #��� ��� �*D�� 
�� #��+�4 ��"�*�[K2Cr2O7] ��" #��*�0[Pb(NO3)2]#�.A�" +

E2�0 [NiSO4]��& �� j'?%Z �� ���c o cf of cff �%�� F�1
 �*�A ���7 �*��" ���+ .�"��� )� )��� �� ����  )*&�1 #��� ���

���������������� �� ����  �!  �"	� #$%�� &'( �� )��* ����....,�



��!�" #�$%& _8H)E2�0 + ��"  F�4(�� )���*4�� �� k�%l� #� 
'��9 �*�� �� C�D& �>A'?%Z �� c�%�� L���� )� �*�A �� F�1im% 

no %+if%+ ��"  F�4 ��!�" #�$%& '?%Z 3	�$&� �� )( '"�
 �� E2�0cff�%�� �*�A �� F�1 L���� )� _8H ���� ip% fd/`n%+

`n %���"� )��7�Cb��B7y+TU+TT(.
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6(�� �	
	� � +9� K�� �& �:� �E
 +�C@$ � >�� � :L� +��%� 

�6 +9� 
'?%Z �� �7 
���P� ���c o cf of cff�%�� �� F�1

L���� )� �*�A `V/W pW/RV �f/TTR  o/aRp  �o/yxV�%�� +F�1
�>A F�1 �� F�4 L���� )� + 5PY j/m �/n o/jn m/cfm  

i/j�m�%�� + �>A �� �� F�1 �� F�4 F�1 Ra/TR TT/py x/xTV  
W/cff` comm�%�� L���� )� + 5PY �>A F�1 �� ��" F�1dd/` 

jm/jf i/mc i/�f`  �nf�%�� + �>A �� �� F�1 �� ��" F�1
f�/oj jdj  d/cfn�  m/cd``��%� )� + 5PY �>A �� E2�0 F�1

 L�����m/` o/cj o/ji m/ii �c/cdi�%�� �� F�1 �� E��0 F�1
 )4 '"� �>A ����G� '&�� EY�� �� #�$%& �	� �B>� �1]	+ 
�7�� ��$�0�1��+����)��7�Cb��B7 Tx+TR+TV(.
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M(/)�L�NB&�O� ��L�L*� �& P�L*� Q)��# 
�"��� �� )*&�1 #��� ��� �����*4�� ��2%B< �"��� 

�2	@�A��� '��9 �*�� �� C�D& �>A��$%& _8H�#��!�" )+ ��"  F�4
E2�0 ('"� )*&�!0 #��� �	�� ��.�	�" �� )�	�O� �� �*��" �	�
{+� ���� )�./� ��	@�A��� ��� $%& �+�H ����E��0 F�( ��!�" #

�*��" K��B� ��"+SBR ���1��" K��� �� )��P� ��G	�O� �	���4 ��
 �*P��) �	�>0TRWR(�� +�	�" �	���( �� ����� Y�� ���
�� �����'"� 

'%< )(K����1�0�� �*P�� ���0�1��+�2�� �� �� �*��" +�� K� �+�Y
�*��" �)#��� ���� )%� ��+EBs� {�	8� '?%Z ��� �
�� #�$%&

'"�.Costley, 2001).;K�	���  �%�& cjif ؛(Mohan, 2007 
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�	�>0� �� ��*4�� �	���4 �"��� u�Os� �	� �� _�� )4 C�D& �>A 
'��9 �*�� ������ )� �,-�& �� E2�0 + ��"  F�4 ��!�" #�$%& _8H 

�	� X"�� �,-�& �1��A� ��� 3��4 ����B� + �2	@�A��� {+�
 �*��"'"� �� �� �	� ����� � K���)��� �� �Y�� K���< ^	�*0 �	��

��B7�� u�Os� �	� �� 
�7 )*&�1:

�A� (�9 �*�� �� C�D& �>A ��*4������ �� '� �� 
]	�� k�%l� ���
�����  �7�� C�*�4 's� ��+�+ ���� ���� L�4�� X"�*� )4 �� �� 

_8H �?0COD �	 ��+�Y u%D� ���� �?0 �� ����7�� u&�� ��0���.
�( '��9 �*�� �� C�D& �>A ��*4�� �� '�.�4 �� ��+�Y ���� 

)� '�D-+  
��� �����Y�� �*Y���2	 ��G	�O� ��P0 �*��" �	� �� �>A �
'"� ��Y �����.

�(�*��"'��9 �*�� C�D& �>A 
��� _�\D0� E��M ����� �*H��� 
�� u�G\� X	��7 #������ �� �� ��Y ��� .

�(�+�b
���4 �*��" �	� �� ���1��" '"� +)� )��� �� �*��"

��� 
���� �	�" �%�Y  
��.*"� ���� ���� r�0 �� ������ �7�� + ��K��


�7 )�./� ����  K� �� '�.�4 �� ��)�'&�	�� 'Y���2	 'G�0�4�.

(� F+�( $%&:�+� ��*P�� ����� ��9
���� �	�" )� 'G�0 �*��" 

�� #�$%& E��O� �� $%& �	� ��
�� ����� �	�� '�B" �9� �!0�P0 )( ���81
'"� #�$%& �	�".

+(�" $%& _8H �� '��9 �*�� �� C�D& �>A ��*4������ �� ����
 ��+�+ '?%Z �� ��!�" #�$%& )� 
��A�TUU�%�� ����� �*�A �� F�1


���� �� 3�� `n%E2�0 $%& _8H ��  ��+�+ '?%Z �� cff�%�� F�1
�*�A �� �����
���� �� 3�� `n%�� ����B� +�� F�4 $%& _8H '?%Z

 ��+�+cff�%�� ����� �*�A �� F�1 
���� �� 3��io%'"�.
�(���� ��+�+ EBs� �� '��9 �*�� �� C�D& �>A ��*4�� 
��A� ���

 _8H �?0 �� E2�0 + ��"  F�4 ��!�" #�$%& )�COD '?%Z �� cf
�%�� u&�� �,��4 �*�A �� F�1'"� '?%Z �� +  cf�%�� �*�A �� F�1

 �����
���� _8H COD C��D� if%'?%Z �� + 
���cff�%�� �� F�1
 �+�H �� �*�Add%_8HCOD'"� 
�7 
���P� ����*4�� �	� �� .

��� '?%Z 3��4 + ��+�Y �� u%D� ���� ���� 3	�$&� ��|� ��*�� )*GA�b
�2	@�A���(MLSS) _8H ���� +COD�� ��7.

}('�DB� ���0�1��+�2�� ��� K+��  ��*4�� 
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EB<  
��4 ����� �	� �� #�G�4�� �� �)#��� �s\" �8� �� �4�.
�:����? �+

1-Fixed Activated Sludge (FAS) 
2-Sequencing Batch Reactor (SBR) 
3-Rotary Biological Contactor (RBC) 
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