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�����	������������	�������������������	�������������� �� �������������������������
��� �������������!���� "#� ������������#�$����� ������������� ��%&�����	��!�� �'�&� ���(��)�($ ����*+"'��*�����
��#��� �'��,��� �������!����������������	��������'�� ���������$��������������	
�����	�(����-(���
������������"	������.���������������"�/�	������������ *������,����"	�)�������	����	���	01����.��
��� ����������� ���������	
�����	&1�������������	���	�"��	��������,���� �	�� ���������$�����
���������	
�����	���������������������������� �"�- 3 ��������� (� ���� 2-2) ������

  2.� �
��������
 (Preparation)

�������������	$�� ����(�������������1�����	�"��	�� �"�-	���(�"�/+�3���$���+�/45���&�$���'��
&�����
�����	)����)�(��� ��%& �������3��������������������� ����������#�$��������&��*���67���#��� 	�$(��
����������(�� 8 3#������	���������#�$����������� (���+�3�����	��!�� �'��9�	����#���)�(��� ��%&'�������(��
��

&��	�(��	������� �"�-�����������������	������	�������
2) 3#���&�����������&#���������� �� ���������	�"��	��������)��	����� ���������	)��

���"	��(�� 8 ��(���	�� ��	� *���������������#�$�����������	�&��*���67���#�*���� '	(�(�&�������������#�
$������� �&����:��	,��� �������;<5 ��#������"����5�%�� ��������	����������,����(�� 8 &#������	������	�
&�	����#������1���� (���,�����������)���������������,�������67� �� ��#�!�� ,(� 3�������(��#�����	����
��	��'��������������67������"����5 )�9�����,�����������#�����,��������$�� ����&���������������=>��
�(�� 8 ����������&���	�������(����������(�� 8 �(��!1��������	 ������ ���������&#�����(���� !��'	(�&�����
�	�'��%��	��!�(�$�������� ��������6-���1��'�����������������	3�	35��#���)�(��� ��%&�����		�

2) 3#���� ���������	����� �01	��� �'���� ���&��� ����������������	 3�	35 )����)�(��� ��%&���
��		���	��!�� ����'���(��	�������:�+�3������ ��	��!����������)�����"	�����,���'��

3) 3#��,(�����������	 3�	35 ��#���)�(��� ��%& ����������(�'�������$���	������������(���%	���
�������(��,(� ������� �$�����01��&�����	������)�(�������� 3#�����'��$�����	�"��	���� ���� ����������������	
$��"��&�'��������
�����	���(���� ��#���(������/����$���������������	�"��	��	�����3�.; ������������
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�
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(Scouring)
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� (Bleaching)

�
�$���!	 (Mercerization)
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�����%��& 
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�
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�
������

(Textile Dyeing)

�
�����%��& 
��' 
(Textile Finishing)

�
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(Preparation)
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����	�%"������	����$���$�� )��$(�������)�(��� ��%&3#�����$�����"��	��	����&�,���:������������ ������&�
'��$�����	�"��	��	��� ����

4) 3#���� ���������	����� ������)�����"	�'��	���1�� ,(� ��:����,��	�� ����/����$��?9��
������

5) 3#����������	�"��	"�� � '	(���� �'�������(��������������)�(��#�� 8 ��+������ ��/����
	��&�������3�������"����5 01��!��'	(�� ����0�����"��	�����(��)��� �%	��&�����������#����� �'���
����(��������	

�� ������������������,����������	������ 	��� (��������������� �"�-	�������"#�

2.�.� �
���
�	 (Singeing)

�������������67�&����������������(����������6����� 	��&�	����������*$�(�1��	���#�3#��$��
�������������&� ����	�� )��	#�������������! ��� �'������$#�$�� ������������*$�(�1����#�$����������%&�	�
	���1�� �#��#���&������������������1��������(������� ������������*$�($������������ 	�$��� ����3#��$��$��� '	(
���� �������� ����"��	��	�����$�� &1�'��	����"����:������ �&����������������(�������� ��������,�
"��	����$��� ���� ������������&1�	�,#�������(� ���$���

���������$���	�&��	�(��	������� �"�-������
2) 3#���� ����$��	�3#��$������ ����)��	�"��	��	�����1�� ������������&� ����*��@3��

�� �����$�����&��� �'�,��	�� ������ ��#����	�� �������3#�����'��$�����	�"��	��	��� ����
2) ���$����������&� ������ �����$��3�	35 !������������'��������"	,�� *��@3�������

3�	35��������� ������������*$�(�� (��#�3#��$��$�� ��	��!� �01	��)��)$(���&��'���$���� �������� '	("	,��
���&����������3�	35*���,�"�#���3�	35)��� ������ �����������&! �����	�������������)�����������	'��
�������	�� ���&��� �������"��	�������(����3�	35'��

3) ��$�������"����5 ,(� *3�������5 ���$�����	��!,(�����6-�������������$��
	#���,�'���� 8 '��   

���������$������ �(��	��&������ ����$��$#�*��@3��$��?9�� $����$�	���	�?9������(��
$�	�� (���� �� ��������$�����������%	����� *��@3���� ���������������&��� �'��� ����,��	���(����	��:����$�
��*������'��������������$(��$��'������)�%� ��#�'���)$(�*������! �$�&������������"��	�%����� �3����
$��&�'	(���'
 )�(���/���������%,��3����������������*$�(�1��	���#�$���������&�! �$��� ����'� ���6&&����
��:����$�*���,����)�%� �����:�����,����	�������� �#���&�����$�����(���:��#�� 8
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2.�.2 �
�������� (Desizing)

�����)�9� �������������	�"��	&� ������ �����$���� �#���&���������&�����	������)�9�
��������#� 3#������������ ����'���(��	�������:�+�3 )�(	#���� �$���������%&)���'��� ����
�����	 )�9����"�#��
�� (���������&�	�$�������(�"�/�	���������� �01	��� �)�����"	��������� �������&1�&� �������&������� ����
�&�����'� �������������)�9�	�"��	�� �"�-3�����'��������"#�

2) ������)�9��� ����$��	�"�/�	����������A����� �'����)���	�� ��	� ���&�,(���� �������
��)�(�$���������(�'� ���'���(��	�������:�+�3�����1�� ��	��!����������)�����"	�����,�

2) �� ����$��	�"�/�	���������� ������)�����"	���(���	�� ��	���������$#�
3) �� ����$��	�"��	��(	�(������	$�� '	(����)��)�%��������

�����)�9�	�&�������������)�9���������#��������������$�� �����)�9��������������
�������,��� ,(� )�9�:��	,��� )�9����)��� ������"����5 ���� 3���� ��"����� B�B ������"����5&��������

'���(��*���,���� ��� (��	������	�/ 90° 0�0��� �� �����)�9�:��	,���	��6-��������� �&�����	�������� �#���&��
)�9�:��	,���'	(�������� � 01������� �&��)�9���#�������)�9�	���:����������

�. ��������� �&��)�9���#�������)�9�
)�9�:��	,���������*	������-( ��&��(��'���(�'	(�������� � ������������������

��� �'�������� ��������*	�����%�����������(������*��������������)�����"	�

)�9� (starch) → ���������)������"	� → ��������  (��� ����)
�. �C�����������(��)�9�

- �C�������'D*��'�0�� (hydrolysis reaction) )�9�! �'D*��'�0��'�� �������
)���(�� �� ����*	�����%���&���	��!�������� �'��

- �C����������0��,���-�����,��� (oxidation-reduction reaction) )�9�! �
���0�'��5 ����������0�'�0�� ,(� 'D*��&����5���'0�5 (H2O2) ��#�3��'D*�"���'��5 (OCl

-
)

". ����������� �&��)�9�
����� �&��)�9���	��!�� �'�� 4 ��:�������
(2) ����	�� (rot steeping) ���	��:��������������&�(	$������A��)����	��'��

�����/�+ 	�������E�����)�"���������� �)������.�(������ �����,�������	�� (���	�/ 30 ,���*	�)
(2) ����,���� (acid steeping) ��:�����,������ ��C����������)�9� "��	)�����

��� "��	��	��� )����/�+ 	�������)��������� ��C������������� �����	��!�(�����������'��*��@3��
�����?9�� �����������,������ �&��)�9����������#�������� ���������

(3) ����,���'0	5 (enzymatic desizing) ��'0	5������,��"	����	�"��	
@3��&��&�� � ��������������C�������������&����������@3����(���(����� ,(� ��'0	5����,��(��)�9�����,#��
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�(� amylase &�����C����������)�9�3�����(������'	(�����������&1�'	(�� ��������� ��'0	5�����������(	
*����� �� �������'0	5����,��(��)�9�	�,#�������(���	���� (amylase) '��&������	�,���� ����3#,)������5������"#�

- &��)�"����� (bacterial enzyme)

- &��	���5 (malt enzyme)

- &������(�� (pancreatic enzyme)

����,�"�/�	�����#����������/�+ 	�	����"�#����� �����%��	��!&� �)��

��'0	5������ 2 ���(	 '��)�( ��'0	5����,���/�+ 	���� � (75 °C) ,(� aquazyme, amylase, biolase �����'0	5

����,���/�+ 	�� � (98 °C) ,(� thermamyl

���)�����	�$��(������ ���������'0	5
- ���	�/��'0	5
- ��/�+ 	�
- "��	������-�(�� (pH)

- ���	�/��#�
�����(��� ��������)�9���"�#��� jig ����,�������(������(����� �����$���(���� �����

�������� (Liquor Ratio ; L : R) ����,����)�9� = 2 : 3
��'0	5 2-5 ���	/����
���,(���A��,���'	(	����&� 2-2 ���	/����
*0���	"��'��5 (NaCl) 5 ���	/����
���&��*��� (Complexing Agent) 2 ���	/����
�����0���� (CH3COOH) 3#������ pH ������ 6.5

��/�+ 	� 65-70 °C ��#� 98 °C *�����$(��������)�9� 3-4 "����
���)�9�      ����������� ����� (��#� scouring)      ����������� ��%�

�����(��� ��������)�9���"�#��� winch beck L : R = 2 : 20
��'0	5 0.5-2 ���	/����
���,(���A��,���'	(	����&� 0.5-2 ���	/����
*0���	"��'��5 (NaCl) 2 ���	/����
���&��*��� (Complexing Agent) 2 ���	/����
�����0���� (CH3COOH)  3#������ pH ������ 6.5

��/�+ 	� 65-70 °C ��#� 98 °C ������� 45-60  ����
���)�9�      ����������� ����� (��#� scouring)      ����������� ��%�
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�����(��� ��������)�9���"�#��� pad batch 200% pick up

��'0	5 2-5 ���	/����
���,(���A��,���'	(	����&� 2-2 ���	/����
*0���	"��'��5 (NaCl) 5 ���	/����
���&��*��� (Complexing Agent) 2 ���	/����
�����0���� (CH3COOH)  3#������ pH ������ 6.5

��/�+ 	� 65-70 °C ������� 4-6 ,���*	�
���)�9�      ����������� ����� (��#� scouring)      ����������� ��%�

(4) ����� �&��)�9�����������0�'�0��
������0�'�0������,�'��)�( ������������50��
� ��#����5���'0�5 ,(�

*0���	���50��
� (Na2S2O8) *�)��0��	���50��
� (K2S2O8) 'D*��&����5���'0�5 (H2O2)������������,�
������(	���"#� &�'��$����������(���:��#�� 8 �#���&��������(	���������
����� (bleach) �������&������� �&��)�9�
�(���������%	�,(����"#� ����� ���������!������,������	�/���	�����'���#��+������)�����'�

�����(��� ��������)�9������ ���"�#��� jig (oxidative desizing)

L : R = 2 : 3
*0���	'D����'0�5 (NaOH) 5-20 ���	/����
���,(���A�� (Wetting Agent) 2 ���	/����
*0���	���50��
� (Na2S2O8) 3-5 ���	/����

��/�+ 	� 90-98 °C ������� 30-45 ����
���)�9�      ����������� �����       ����������� ��%�

���	�/����(�� 8 ����� ����'����� �����3���)������� ��������������(�����
"(�����	���	����'��&��$����������������C�����������*����� *���1��+������$�����*���������/45
3������	�/�����$���+�/45����,�)�(�����;��	�'	(�(���� ��*�����
�����	�(����-( *�����	��&��� ����
���)�9�$��'�*�����'	(����,��� )���(��$�	���)�9���$�����)��&��� 3���������*��
�����	&��� ������"����5
�����)�9���$������������#��������(����)���������"(��,�&(��	�� *���������'�&1�	��&�	���:����)�9�	���<�����
�������"���(������:����&���	��!�&��)�9�'��	��,��������� *��&�'	(	��������������� ��	����� )	��(�$��������	�
&�$(�������)�9�	�"���"���� ��#�	��(��$�	)��,�����������)�9����)���(������%��	 *��������	����������)��

�����	&�'����������#������ �#���&����	��!� �!1��(��$�	���)��&������)�9���$��)�(��$#��� ����*�������	��!
����� ��������)�9�����	���	'��



�����	�
�������

2.�.3 �
�� !"��������� (Scouring)

����&����������� �	��!1������ �&��'�	��)��������=>���(�� 8 ,(� ���������3����#�
�����������5)����������5 �����������&������������������������&� ������ ����������������������+� �#���&��
��������,���	��&�����	����������&#������	������	� '	(�(�&��������������	���	:��	,��� ��#��������	�������
�������� ���������&#�����(����&� ���������� �&�����'�3#����������	����� �01	��� �'���� )����	��!� ������
)�����"	���(���	�� ��	� ���	��:�����&�������������������)�(��,���	���:�������'	(�	#����� �1���� (���
���	�/)��,����������������������)�(��,��� *�����������:��	,���&�	������������ (	����(������"����5
3���@�����&1�����������	��:������ �&��������)����(� �������(��,(� ����/������?9��*��@����&�	����������
&#������	�&��:��	,���!1� 20% ������ ���������������	� ���������&#�������� �"�-����������������$1��
���3���"��� *����� 3��.;��'	�����'	� )��.;	�%�?9�� ������ ����&�����������&#�������?9�������,�
��:���	?9���������������*0��'
 ���������&#���&1�! ��� ����)���������� ��������	� ������&���������:�
+�3������&�����������&��?9����� ��	��!����� �'������������&� "�/�	�������������� �01	��� ����$��
������&� "��	��� �����"����5���	�/������$1�������#� )�������"����5�����	�/��� ������������'� ������
�� ���������&�����������&#���&��3�������"����5���� ��	��!����� �'���(����(�?9�� �#���&���������(������ (
���+�3���"(������������� ()��� ���������&#������	��(��	�����3���3�������(��#�����! ���	���'���,(�����
�67���������(����� �����(��#����	��!�&�����'�����������	����� ����	����0��
�� )����	�������0����������� �&�
�����

���"	�)���C�������"	�����,�������&�����������	�������
- *0��'
 (Sodium hydroxide : NaOH) �� ��C����������'�	��*��������'�	��������

�� (����������� �'�� ���&���������� ���������������� ����������(�� 8 ! ��� �&�����'���(���1�� �C�����������(��
*0��'
���'�	�����������

NaOH + Fat, Wax, Oil → Soap (Sodium Salt of Fatty Acid)

�6&&������� ����������������)������ '��)�( "��	���� ���&������(�����,(���� �&�����
�#�� 8 ��� ,(� *����� 3���� �����)�9������"��� ��#�)�(�(�� 8 ���������������	�

- ��� ��� ( (Detergents) �� ���������� �&��'�	�������;/������ ������������	��,���
(Emulsion) )���� �&������������#�� 8 ���&���������	�����9�����	������������'�������������� ��� ��� ()�(����
��� 4 ,��� '��)�( 3��'	(	����&�'

9� (nonionic detergents) 3��	����&��� (anionic detergents) 3��	�
���&���� (cationic detergents) )��3��	��������&����)�����&��� (amphoteric detergents) )�(�����(	&�
	�"�/�	����)���(��������'� '��)�( "��	��	��!�����)���01	 (penetration property) "��	��	��!�����
0������ (detergency property) "��	��	��!����������	��,��� (emulsifying property)

- ���&��*��� (complexing agents) ���3����)�� (ligands) ��#�"��� (chelates)

��������	��!������������,��0��������������*��� ,(� Ca
2+
, Mg

2+
, Fe

3+
, Cu

2+
, Mn

2+
 ����������������� �



�����	�
�������

'�����+����(�� �������(����&���������'D����'0�5���'	(�������� ����+�3�(������ �����'D����'0�5��(����
	�$�����(����
��$������'D*��&����5���'0�5 (H2O2) �������(�������&��&�3������ �)������3��(�	�&��
��������� ,(� ?9��

2.�.4 �
�����
�
���
����� (bleaching) �	��!1� ����� �&�����	�����:��	,���������	��������������� *���,�

�C�������"	��� ���������	�"��	����1�� ����������
�������� �������������&� ����*��@3�����$�����&��� �'��� ����
$����� )���� �����$�����&�! ��� �'��9�	���(��3#�����'����������� )��'	($��'�&��������,� �� �����$�����&��� �'��9�	��
��	 '	(&� ��������$(������������ ����/���������"����5�%,(���� �#���&�������"����5�(��	��"(����������� (
)��� &1�'	(&� ��������$(������������
�������� ���&���������/�����������"��	���	�����3�.;�(�����

�������,������
�����	�����,��� 01�������(����&�	����;/�������,�������)���(��������'�
01��	������)�����������&�����	������/45�����3�&��/��(����������
�������#����"	����+����	���	 

������ �����/45����'��)�(
- ��������$(�����������)��� &�����'�����"��	���������:�F)��"���!���
- ����	�"�/�	����������	��'���	�� ��	�
- ��������'������'	(�=7�� 01����&&��#���	�&��! ��� �����������"	� ��#�	����)�����

+����*	������������ �� ����"��	)�%�)��������������

���"	�����,������
�����)�(���� 2 ���(	'��)�(
- ������0�'��5 ����������� ��������#������C���������0��,�� '��)�(

������������5���'0�5 ,(� 'D*��&����5���'0�5 (H2O2) *0���	���5���'0�5 (Na2O2) ������
���������'D*�"��'��5 ,(� *0���	'D*�"��'��5 (NaClO) )��)"�0��	'D*�"��'��5 (Ca(OCl)2) ������
���������"��'��5 ,(� *0���	"��'��5 (NaClO2) ������

- ��������05 ����������� ��������#������C������������,��� '��)�( *0���	-
'D*��0��'
�G (Na2S2O4) *0���	
��5)	���'D�50��
��0��� (HCHOHSO2Na.2H2O) *0���		��'�0��'
�G
(Na2S2O5) ���
���������������(	���&�'��"��	������'	(!��������(� temporary white

���
��������	�"��	�� �"�-)���,����	��������������� '��)�( 'D*��&����5���'0�5
���������'D*�"��'��5 )�����������"��'��5 ���"	������(��&�	�+�������,������#���'�����(��������'�
������ "#�

2.�.4.� �
�����
�"��()*"�� 	����+���(,"+
'D*��&����5���'0�5 (H2O2) ���������"������� � 	�"��	"����� ����+�3���

)��)�����'��������������(� active oxygen 01����	��!�� �������	���'�� �(��&��������(����'D*��&����5
���'0�5��������%��1�� ���/����������������*��������(���%�������(���������������,(���� ,(� ��������



�����	�
�������

��%� �����������)�� )���#�� 8 �����
���������'D*��&����5���'0�5 ������ ����+�3�(�� pH ���	�/
22.5 	����,������������������(� peroxide stabilizer "��"��"�	���)��������'D*��&����5���'0�5���
3��	��������
��������� -������������� ���&��������	�������"��&����������*������	��� (�����������
'	(���'����������� �������'D*��&����5���'0�5

�����(��� �����
���������'D*��&����5���'0�5

$��?9�� 200% L : R = 2 : 20 ��/�+ 	� 200 °C ��� 90 ����
*0��'
 (NaOH) 3 ���	/����
��� ��� ( 2 ���	/����
���"��"�	���������� (��	���$ �$���)���� �)
��#� *0���	0����� (2Na2OSiO2) 4 ���	/����
���)����� ����������#�&����������*��� 2 ���	/����
'D*��&����5���'0�5 (50% w/w) 5 ���	/����

������&��������	�/'D*��&����5���'0�5��"�����$���(���� �$��'��9�	���(��	�"��	&� �
���	�� 3���'D*��&����5���'0�5�����"���&��� ����������(�� �� ����'����'	(������"��	������� ������&
����� �*���,������;�� ��������&'D*��&����5���'0�5���	��5" (peroxide indicator paper ; Merk)

�����;���&��������������� �������"��	��	�(������1���� (������	�/���'D*��&����5���'0�5

2.�.4.2 �
�����
�"��()*�-��(��+
���������'D*�"��'��5���������0�'�0��������)��	�� ��	��!����C�������'�����

��/�+ 	���� � &1���	��!�� ����
��$��'�������/�+ 	����� �������������,������
�����	� 2 ,��� '��)�( *0���	'D
*�"��'��5 (NaClO) �� (��� ���������	����	�/ available chlorine 25% w/w ���"���������(� ��� �"�����
�(�����,�����1�������(� � �"�������#�$�"����� "#� )"�0��	'D*�"��'��5 (Ca(OCl)2) 	����	�/ available

chlorine ���	�/ 35% w/w 'D*�"��'��5&����$����
���������,(�� pH 22-22 ������������
��&1�����
"��"�	 pH ����� (��,(�����&1�&�'��$��� ���&� ����������
��������+���� "#� ���	�,���������*�������#������
���	�'�*��&�3������&���������(����&�'	(���)��� ���"��������������������#��)���=7�� ,(� '�	 '����
���
������'D*�"��'��5	�"�������"���������� ���'	(�� �&�����&����$���� "#� �����&������������
��#��)���������� ��������� �� ����������=7�� �������	#��
��)��������� �&��"����������"����������������
reducing agents ,(� *0���	'�0��'
�G (NaHSO3) *0���	'�*�0��
� (Na2S2O3.5H2O) ��#� 'D*��&����5
���'0�5 (H2O2) )���������$��������� ��:���������(������ � antichlor

�����(��� �����
���������'D*�"��'��5
available chlorine 2-5 ���	/����
*0���	'D����'0�5 (NaOH) 2-2 ���	/����



�����	�
�������

��� ��� ( 2 ���	/����
'�"��5������

��5 2 ���	/����
�����/�+ 	����������� 60 ����

��        ����         antichlor        ����
antichlor : �	��!1� ����� �&��"����������"�����$����� ��&�,�*0���		��'�0��

'
�G��#�'D*��&����5���'0�5������ ,(� ���)�0������#����'D*��"���������/�����,�)"�0��	'D*�"��-
'��5
��

2.�.4.3 �
�����
�"��-��(��+
���������"��'��5����,������
��"#� *0���	"��'��5 (NaClO2) 01��	� 2 ���;/�

"#� �����������	��#��������	�/ 40% )��,������)�%�	��#��������	�/ 80% "��'��5&��� ����
��'�������
�+�3��� pH 3-4 !�� pH ��� ���(� 3 &����)�H�3�;�1��	�	��"#� )�H�"�����'����'0�5 (ClO2) 	�I�:�F�����(��
*���� �	�� �������"�#���&������&��,�������"��'��5&��������*���3�.; ��#������,�������������������(�� ,(�
��#�
��
� ��#�'���� "��'��5	������"#�
��)������"��	���	��)��'	(�� �����������#��� ��������
��	��!�,�
����������"����5'�������������*3�������5 *3���'	�5 ('����) )��*3����"��*�'�����
(��"�����)

�����(��� �����
���������"��'��5
�����?9�� 200% L : R = 2 : 20
*0���	"��'��5 (NaClO2) (80%) 3 ���	/����
*0���	'�'D*��&�
��
� (NaH2PO4) 2 ���	/����
*0���	'���� (NaNO3) 3 ���	/����
���
��5	�� (HCOOH) 3#������  pH ������ 4 2-2 ���	/����
��� ��� ( 2 ���	/����

��/�+ 	� 85 – 90 °C ��� 60 ����

��          ����           antichlor           ����

�����9����������������
�����)���(�� 8



�����	�
�������

�
���� ���"� ���"��
'D*��&����5���'0�5 • '	(����������#�� • ���� �%� 8 (pinholes)

    (yellowing)    ��$��!��	��������� 
   ��%�

• ����+���(������'	( • �� ����$������3�����
   ���3�; • ��������������

• �,���������*�����'��

   ������'


'D*�"��'��5 • ��"�! � • �����(�� ����������

• 	�������:�+�3�� • '	(��	��!�,���������

• �(���(�����,����    *�����'��

• ��������%� �/��%�
   ���;� *��@3��������
   ���

"��'��5 • '	(�� ���������0� • 	������@���	%�
   � *�� • ���)�H�3�; �����(��

• ������:�+�3� �    *���� �	��

• '	(��� pinholes • �,���������*�����

• �,�������+�3���    '	('��

• ���	�+���&��
   "�����

2.�.5 �
�$���!	 (Mercerization)

John Mercer ���$ ����	������������,��	��	#���A "... 2850 *������� �$��?9��'�$E��
��������"��	��	���*0���	'D����'0�5� � )��3��(�$��?9������	�"�/�	�����(��'�&����	"#� 	�"��	��	��!
� �0����� �)�������	���1�� ���&��������3��(�$������� �(�	� H.A. Lowe 3��(������������$���������1����
���������������������	��!���������'�� *������1�$������1����/����$(��$��������������*0���	'D����'0�5
$�����'�����&��&���	��!� �0����� �)�������	'�����1�� ���	�"��	��	��)��	�"��	)�%�)��	���1������ ���,��	��$��
��#��������?9��������������,������&1����������	�� ����������(�	�

���,��	�����&��&������ ����$��?9��)��������	��!����� ����$��&�������$�	 ,(� �����
?9��$�	��������*3�������5 �#���&��$��,������&�'	($(������������� �"��	����� ��#� scouring �(�����



�����	�
�������

���$1��)��'�	�� (wax and fats) ����� (��?9��&1�'	(! ��� �&����� �����?9����$�����&1�� �0����� �'	("(������� ���,��
	��&�'�,E���������$1��)��'�	����?9�����)���� ���������?9��3����� 	�"��	��	��!� �01	��� �'�����1��
*������)��������*3�������5&�! ��� ���������(��"��	��	���� � / �����/�+ 	�� �)�������� )�(�C�������
������,��	������1����������� 8 �����/�+ 	�������#���� ���(� *3�������5��$�������$�	&1�'	(! ��� ������
���������,��	�� &��	�(��	��������� ����������,��	��	�������

-� 3#��3��	)����������"��	��	��!������ ������
-� 3#��3��	"��	���� )����	��
-� 3#����������	�$����	$������(����(	�1��
-� 3#��3��	"��	"���)��)�%�)��
-� 3#���&���6-������������� dead cotton

-� 3#��3��	)����������"��	"����
-� 3#��,(��������&��)�9��(�������#�&��������)�9�
-� 3#��3��	)����������"��	��	��!������ �01	

���+�������,��	�� ��	��!)�(���	���"	�����,������� 2 ���+���-( 8 "#�
-� ���,��	��������������*0���	'D����'0�5��#�"�����*0��
-� ���,��	������)�	*	���	���

2.�.5.� �
�$���!	"���
����
*,�"��()"���(,"+ ��#�-�����*,"

���������(�����+����	�"�/�	����"���� 8 ��������	��!�� �	��,�������,��	�� '��)�(

�������������	'D����'0�5 (Lithium hydroxide : LiOH) ��������*0���	'D����'0�5 (sodium

hydroxide : NaOH) )����������*�)��0��	'D����'0�5 (potassium hydroxide : KOH) )�(��������
�����	'D����'0�5)����������*�)��0��	'D����'0�5 	����&� ����������,������(�����'	(�	���(����,��	��
&1����	�,���������*0���	'D����'0�5	����(� ���,��	��?9��������������*0���	'D����'0�5��	��!�� �'��
������� �$9�$#�)�������������"�#���,��	������(����� ����$��)�������������������������.&�����&����#����
"������ �	�� 3���	#���� �$����#������������=>����� �	��	�,��	��)�����	)���&�'����'	(�	�� ��	�

���,��	�� ��#�	��50�'�0,�� (mercerization) ���������������"���� 8 ������
�����������1����������(� "����'00,�� (causticization) ��������������������� ����$��?9��)���,���������
*0���	'D����'0�5,(�������� )�("����'00,���,���������"��	��	������ ���(� "#� ���	�/ 20-20% W/W

(�	��!1� *0���	'D����'0�5���� 20-20 ���	���������� ������������������	 200 ���	) 	���� ���"�#���&��
(jig) $�����'��&�	���������� � ���)��'	(�� )�(��	��!� �01	�����	'���� ('	('����()���1�) �/�������,��	�� ��#�
	��50�'�0,�� �,�"��	��	��������������*0���	'D����'0�5� ����	�/ 20-25% W/W ����� ����$�����! �
�1��1� �6&&���� �"�-������,��	��������������*0���	'D����'0�5�1������6&&���(�� 8 '��)�(
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- �����
- "��	��	���������,��	��
- ��/�+ 	�������,��	��
- �������������,��	��
- "��	�1����$���/�,��	��

2.�.5.2 �
�$���!	"�����*��	�����
����� 8 �A "... 2965 '��	����&�������������:�F 2 @��� �(���������,�)�	*	���

���������,��	���������?9���� �������$��)���� ������%� ���,��	��?9������)�	*	������'	(������)3�(�������
���6&&���� )�	*	�������,�������,��	��&������� (���+�3������������������:�F���.&����� �$�	�� ( )�H�
)�	*	���)����������)�	*	���'	(��	��!�,�������,��	��'�� )�	*	������������:�F�(���������	���	������
���,��	��?9������)�	*	�������������		������ �������.'������)���)�(���'	("(��)3�(������� "�#���&���
�� �����,��	��"(������0��0���)�����������������/5�����(��01��	�������-(����)�(� �,��	�����������-()����� 
"�#����� �"��	�%� "�#����� �"��	���� � ���'���� � ��(���%�)�H�)�	*	���)�������������)�	*	������
��(���%�)�	*	����#�� 8 )����(��"��"�	����� �������"�#���,��	�� ���������,�������� �"�#���&��������/5
&�����	�"��	���(�)�	*	���'���� � �,��	��)����(���%�)�	*	���&�����! ����������J�	��,�� '	(���)�	*	���
����'�����	�'�� ���� ��	)�H�)�	*	������'�	�� 8 &��� ��������&'	(���!1�)�(,����'�� )�	*	���&��� ����
��������������&���	��;�5

�#�������&���#�����)�	*	�������� (��� –33.35O
C ���������� �,��	��&1�����	�"�#���

�� �"��	�%�3#��&����;����)�	*	����� (��� ��������,�,��	�� ���,��	��&1���������/�+ 	� -33.35
O
C �������

���������,��	��&�������(����,��	��������������*0���	'D����'0�5
���,��	��������������*0���	'D����'0�5)��)�	*	����������,����6&&����  

	��6&&������,���������,��	��)�����;/�3�.;���'�����$��)�������������� 2-2
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  2.2   �
������ (Textile Dyeing)

������������(����-(&�����	������ �'�������(������,���� ������:�������	 (Dyeing) &������3#�� $��$#�
��#�����������	������;/�)���(�����'� ����������	�� "#� ����,���:��������	���	������������"	���������
�������������#����&���� (���������� (Dispersion) '��� �������������������&����	 (Substrates) ,(�
����� $�� ?9�� B�B )����� �������������������&����	��(��!��� ������������������&����	'	(3���)�(�����
$�������(����� )�(&���	��!01	������������ (Uniformly) ��$�����+�"������������������&����	����

�������������	 (Dyeing Process) 	���:����������"#� $��������$(���������	)���� �"��	�����)���
&��� �'��9�	��������	�������������$������"�#������	 (Dyeing machine) ��'�������� �01	�����	)�����
���)�(�����������$��&�	�"��	0��0���	�� )�(*�������������'�)��� �����	&������� ������ (��� ����
�������� )������	����� �01	�������������	*����������(�����	 (Dye Bath) )������� ����������� �01	)��
����������������*	������������	��&���)�����"	� ,(� )��*"����05 )���������" ��#�)���1�� ����
���+�3 ,(� )��)�����5��� ������� �6&&������������������������	 ��/�+ 	� pH )�����"	�,(�����	
�(�� 8 ,(� ��� Electrolytes ���3�� Solvents ���3�� Surface Active Agents &�	�$��(�������:�+�3
)��"��	�	�� ��	���������	���&������ (������� ������K�����&1�&� ���������������������������	"�#�����	
��������$�����������������&����	 01���%����������3#��<�����"�#������	���,��� )��3#�����������	�,����
������ ���3��	��������)3�(���&�� (Diffusion) ���*	������������	'�����������	��!�� �'��*�����3��	
��/�+ 	�����������������	���� ��1�� 01�����3��	��/�+ 	�����������������	&�	�$��� �������)3�(���&�������
���	��$�����������	�"��	�	�� ��	�	���1������ ���&���������/��������������� Hydrophobic Synthetic

Fibers &���	��!3��	��������)3�(���&����������	*������,������ �3� (Carriers) 3������������5,(�����	
�(�� 8 ��#�3��	��/�+ 	����� ������1�� *��"�#������	�����J� (Closed Dyeing System) �����	��!���	��'�����
��/�+ 	�� �!1� 250 ��.�0�0���

�������������	$��	��(���������� �"�-���	�$��(�������	 "#�

2.2.� $	�"������	�
���������� �	�!����#������$��$#� ��	��!)�(����'�� 2 ���+���-( 8 "#�
(2) �����:��	,��� (Natural Fibers) ,(� ?9�� ������5 '�	 ������
(2) ����������;<5 (Man-Made Fibers) ,(� ���� '��(�� ��"����" ��0��� *3��-

�����5 )��*3��*3�'3��� ������

�����:��	,������	�(����(�����������;<5 �#���&�������:��	,���� �01	��� �'���� )��	#��
�A����� �&�	����3����� �� ���������	01��������� (����� �)���01	���� (�����'���(�� �(������������;<5 ,(� *3��-



�����	�
�������

�����5 � �01	��� �'������ 3���*"���������������)�(�	�� �����	)���01	���� (�����'����� �� ����������	���
�1�������(� ������	����������;<5&1������#�������	����	���	���:��	,����������������;<5���� 8

2.2.2 �����
�����	����,����	�����	�����,��� ������	���&����$��������1���� (����� ���&�����	�����������	

��������&�����	�	����(��� ���&�����	�����������	������ � �����	�(����-(������"	�������$���+�/45	�&��
��� �	���J*�����	 01��������'D*��"��5���3�� Aliphatic )�� Aromatic ���&� �)�������	��	��!)�(����+�
�����	���'��������:� )�(������	�,����	��&�&� �)����	���;/������ �'��,���� ������

- ��'��%"�5 (Direct Dyes)

- �����" (Basic Dyes)

- ��0��
��5 (Sulfur Dyes)

- ����*0��" (Azoic Dyes)

- ��)��� (Vat Dyes)

- ����)�%"��
 (Reactive Dyes)

- ��)�0�� (Acid Dyes)

- ��	���"�	3�%�05 (Metallic Complex Dyes)

- ��	��5)���5 (Mardant Dyes)

- �����3��5� (Disperse Dyes)

�����	)�(��,���	�"��	�	���	��������)�(��,��� )���(��������)������������� 2-2 )��
�1���� (�����:�������	 "�/���;/���������	�����"��	����;/��(�� 8 ������

- 	�"��	��	� �
- �������� �'����#������������ (��� ��������� �'��
- 	�)���1�� ���#�	�)���1���������
- "����(����0�� )������,����
- "����(����������$��������(�'�
- ���"��	����+�� "��	�����������,���� )��	���"��	���	

2.2.3 ������.��
����
������	$����	��!����� �'��������:� ����������)���(��#���)��'	(�(��#��� $ ����	��	��!�#��

�,���:�������	����	���	����+�3*�����)��"��	�������@3����/�'�� ������#���,���:�������	����	���	����
�������"��"� ��1�!1�'��)�( "�/���;/������������&����	 ���+����"�#���&������	��� (��*����� "(����	 )��
���*�,�5�,���������������&����	
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���	��:�������	$��)�����������	��!)�(���(������� 8 ���'����� 3 ��:�������
2.2.3.� �
�������"�",/� (Exhaust Method)

��������	��:���� $����#������������	&�! �),(��#��	���� (���(�����	 &��������������	
��%&�	� �/5 (Batchwise Process) "�#������	����,����	�� ,(� "�#���&�����5 "�#������05 "�#���&%� "�#������	
��������� ��%&� �  "�#������	)�(��,���&�	�������(������(����� �����$�����&����	�(���� ���������������� ����	�����
�,����	 (Liquor Ratio, L : R) )���(�����'� ,(� "�#������	&�����5	� L : R �(���� 2 : 2 – 2 : 5 "�#������	
&%�	� L : R �(���� 2 : 8 – 2 : 22    "�#������	���05	� L : R �(���� 2 : 5 – 2 : 30    "�#������	������ ��%&� �	�
L : R �(���� 2 : 20 – 2 : 30

2.2.3.2 �
����"����.��/���%��	#��� (Semi-Continuous Method)

������	������:��1���(��#�����#����������(����1���(� Pad-Batch Dyeing ������
������������(�� 8 ������

��������� ���)���(��             ���	����%�'��            ���0��
"�#������	����,����������� �(����� ����	�� �����&�(	$�� � �������� ���������������� ����	�(��������&��$�� � ������
�� �����	����%�$�� � �������/����&� ����)���(��0�� ���������������	��:���)�(���������	�������

��������� ���)���(��  ������������ �����	)���(��&�! �$�	��'�3���	������(�����	
$��&�! �$(��'������ ����	 )���(�'����� ������3#������������� ����	����(����� "�#���������)�������� ����	���
�(����� &������$��&�! �	���'����� ������ 3#������	�� �'��%�����������(�'� ������������ ������ �"�-�������
"��"�	�%"#� "��	��	��������� ������(�����	 )��)��������� ������ 3#�����'��$�����	���	������"��	��	��	
������� ���&����� ���"��"�	"��	��	������ ������(�����	 ���"�����������$(�����$���%����#����� �"�- 3#��'	(
���$���(�����)���(������	������"��	��	���)���(����� ������6-�����#������ ��&����� �'�� 3 ��� "#�

- �#���,������	�)���1�� ������������ �
- 3����	���$��	�������&�(	�� (����� ����������������
- ��)����� ����(�����! �� �01	'� ���������	��� �����	(�����	�/����	���	

��'����(�����	

���	����%�  +������&�����$��'�������� ���)���(�� �����	�/����	���	)��� &�! ��� �
'��%������;/�������	���3���� (��� ������ 3#����������	'��	����)���01	���'��� ��C��������������� �(�����&��� �
'��%� 	���$��&�! ��(����	����
J�5	3�������� 3#���9������������������ ���,(���������%� ��,(��������
	���$���%&�! ��	��'��#��� 8 ��	)������ ������ 3#���9�����'	(���������01	������ �������.��������3�.;
�� ����������������,�������%��%�1�����"��	�(��'��(��C������������ "��	)������(������,� )����/�+ 	����
����%� *��������������� ���������%� &�)���(���������)�(���	�/ 2 ,���*	� �� ����������	�"��	�(��'��(�
�C�������� � ,(� 3�� Procion M )�� Levafix E '�&��������!1� 2-2 ��� �� �����3�� Reactone ������
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���)���(�����+���1�����������	��:����)����:�)��"#� ������(�������� �����
$�����&����	�(���� ���������������� ����	������,� (Liquor Ratio) ������������)���01	��������	���'����������
��:���� �� (���/45������ �	����(�"#� 2 : 2 �(����� 3���@����� *������'� ���50%��5���������������:����&�� ���(���
��:�)���� �������������'��	����(�

2.2.3.3 �
����"����.��%��	#��� (Continuous method)

����:���� $��&�"�#������'���	�������������	�(�� 8 ��(���(��#��� *��'	(	��������),(
�� (���&���� ����)�(���$����� &�����������	����$�����	�� ��%& ��:����&1������:�������	����%������� )���	��������
���	����	�� 8 �����������:����"#� !�����	����$��3����1��������(��������	 ��(�������$��3�������&�! �"��3�
)��'��������)��'� $���%��&���'����&� ����	��)��� 3���@����� �(�����&��� ����������	������:���� &� ��������	�
�������	�����(����	������������� �����(�����"�#������	)���(��#���  ������	?9����������)�%"��
�9����:����
)���(��#������ ���	��:�*������ 8 '�������������������(�� 8 ������"#�

��������� ��� + �(��        �����)���         ���$�1���*���,�'���� ���#�"��	����          ���0��
�� ���������������������	������������������ ���)���(������ ������	������:��(��#���

��� �,��+���������)����(�	�� ���$�1������ ��&�� �'��*���,�'���� ���#�"��	����)��� ��/�+ 	�)���������,��1���� (���
"��	�(��'��(��C������������ )��"��	)������(������,� *������$ ����	&������#���+������&��� �������$�1���
����1������������������������ 3#�����'��$�$���� ����
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  2.3   �
�����%��& 
��'  (Textile Finishing)

�����)�(��� ��%&��������������1���������)�(������� 01��	������� �������������������(�&�����
����	)���������������� 3#�����&�������)����������� ��#�3��	��	"�/�	���������(��������$���+�/45 ��	��!
&� �)�����+���������)�(��� ��%&��� 2 ���+� '��)�(

2.3.� �
� & 
�	��
�������.��
�����%�
�. �����)�(�������:����,���� (Mechanical Finishing) ��������)�(�������*���,�

"�#���&��������$����� ����������	�"�/�	������	���������� ,(�
- �����)�(�3#��"��"�	�����������$�� (Shrinkage Control) ��	��!�� �'��

������:�&��"�#���&�������,��� ,(� "�#��� Stenter ,����%	 "�#��� Sanforize "�#��� Paknit Compactor

"�#��� Tube-Tex B�B
- �����)�(�3#�����$��	�"��	��	�� �����#�� (Calendering) �� ��������.$(��

'�������� ��������#����������������� "�#���&�������� ����$����	��)�������#��	��������+� ,(� "�#���
Swizzing and Chasing Calenders "�#��� Friction Calenders "�#��� Embossing Calenders "�#���
Schreiner Calenders

- �����)�(���������������������� (Raising) "#� ����� ����������	������
$���� �'�� 2 ��:� "#� napping �	��!1� ���������$������� �������%	 &�'��$�����	������ ,(� $���� ��� )��
Sanding �	��!1� ����� �������������)�����������������;���� ���	�� ����$�������"����5

- �����)�(������������������� (Shearing) "#�������)�(���$���������#�
!��&��������������� (spun yarn) 3#����������	�� ��	���#������������� ,(� $������ 

- �����)�(�3#�����$����(	 $�����$(��"�#��� Compactor "�#��� decatizing

&�	�"��	��(		���1�� ��#��,�"�#��� (Aero Jet) �������$�������	
�. �����)�(��� ��%&�������"	� (Chemical Finishing) ��������)�(�����������

���"	� 3#�����������	�"�/�	������	���������� ���"	�����,�	�����������:��	,��� ,(� )�9� ��#�������"����5 ,(�
*3�������� 3���� 3����0� �0�� ���'0�5����� 	����	)��0�����	 0���*"� ��������� � �����)�(�$����(	
���%�05 	��	�� 
��5)	���'D�5 ���'�	�� ���3��:5���'�	�� B�B

2.3.2 �
� & 
�	��
��!�0������-+����
�����%�
���&� �)�������)�(��� ��%&��	���!������"5��������)�(� ��	��!&� �)��'�������� "#�
�. ���*�,�5����,���� *�����&�3�&��/�!1����*�,�5����,����������� ,(�

- �����)�(�$�����)�%� (Stiffening Finishing) 	�"��	&� ��������/�$�����
,�����(	)���#��	��&����������"�(��������%� ��&������)�(����	�"��	)�%�)��3��	�1�� ��#���/������������,�
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$�����)����#����	������"��	)�%�)�� ,(� $����)�%��,��� �����#�� �� �"��� ��#���/�$���#�'��(������,��� �
�������L��������������$��	�"��	)�%��1�� 3#�����$��'	(����)��������'���� ������ ���"	�����,��(��	��&����3���
� ���%�05 )��)�9��(�� 8

- �����)�(�$�������(	 (Soft Finishing) ���	�,��� ��#��$���%� �#���&��$�����&�
�,�����%�"��	�"��	��(	 ���	 �(��'���(�� )������� �"�-&�������)�(��������"	����'	(���3�; ��#���"��"#��
$���%��(�� ���&�����$������ �%���	��)�(����	�"��	��(		�� 8 ���"	�����,���)�(����+����������	�(�
�����)�(�$����(	 (Softener) �����������(	���3��:5���'�	����#����'�	��

- �����)�(����$��	�"�/�	�������"#�����(�������'���� )��	�"��	��(	���
�#��$��3��	"�� (Wash & Wear Finishing) �,��� ��#��$���� �������$ ���-( ,(� �#��,��� �#���� �������� ���"����
��&&�	������)�(�3�.;�������(������1������������������(� ��)�(�$�����������)�(����(�� (Easy Care) ���������
������	�,� '��)�( 
��5)	���'D�5 	��	��

- �����)�(�3#�������"��	����(��������(����� ,(� ����/�����,��� ��#��
������� �#����� �#������	 $������,�&� ����������)�(�����	*���,��"��"������ Coating ���"	�����,�'��)�(
���3���� )��3�� 

�. �����)�(�$������,����������#����������� �������;�����,�'���� )�������	����
(Protection Finishing)

- ��/����$����)�(� ,(� $��	(�� $��"��	���� $����
��5��&��5 $�������
�!���5 01����	����)���$����������		�	�"��	�����	�� ()��� )�(�+�3������,����&� ��������! ���	$���������
)������(������ �'�0������ @�����3#�����$����(�������"�"��	�����	�� ('�� $ �$���&1������� ������)�(�$�����	�
"�/�	���������� � 3#���9�����'	(��������������&���������(�� 8 ,(� ��� �,� ��)
 01��&��� ����$���������(��
��	���������	�/���� �"��	,#�����$��'����	 01��&��9�����'	(��������������,#��'���(�� �� ����'	(������ �'�0���(��
)��������!��	$��'	(����#��	�%����� ����/������� �'	(!��� ���"	�����,�&����3��)�H�05 (Wax) �(�� 8 ����/�
������ �'	(!���)�("�/+�3���1��&����3��0���*"� (Silicone) )�(!����������&�������&� �3��
� ��*�"��5���
(Fluorocarbon) ��#��0��

- �����)�(�3#�������	��!0������������������&���#��$��'���(����������
)�(�������:� Soil Release 01���	��!1�$�����$(�������������)�(�������:����	#���������=>���1�� �%��	��!&��� �
����&�� ��#�0�����'���(����(�$�����'	('��$(�������������)�(� &1��� ����$��	�"��	�����������(�

". �����)�(����������#������"��	����+���������,�$��������� ,(�
- �����)�(�3#��'	(������'
�E��)����	��!������������	�(��#�����$�� 

(Flame Retardant) ,(� ��$��?9�� $��*3�������5
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- �����)�(����)�"�����)��,#���� (Bacteria & Funji Resistant) ������
��)�(�������� Sanitize $������'�	#�����������,#��	��&����,#���� *��@3�������� ���#�)�"����� �� �������
�����)���� ����$�� 01������	��!�9�����'��*�������)�(����)�"�����)��,#����

- �����)�(�$��3#�����+�3���	����	�/45���)�(������. 01���� ����&�	�
���:�3������"�������� �K�/45�(�� 8 ��(����&�)����	,���$���+�/45 )����)�(������.�%	��K�/45
���)���(����� ����� &��" (	#����)�(������.����

�. �����)�(�3#��������"��	�����	 ��#�������)���������+�3���$�� 01��������
��)�(����,��������(��	�� ,(�

- �����)�(�$�����	�"��	��	�� (Calendering)

- �����)�(�3#��"��"�	�������� (Shrinkage)

- �����)�(���������������������� (Raising)

- �����)�(������������������� (Shearing)
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���������
� ��� D*E �2�

� �?F�&����2�

� ��� G@ �2�

� �1H3I2�>�2�

���������� �������!���
"#$%&'()*+

���,�����
"-./0$1()*+

�������������
� "J$&��0��?��#���"%&# '+-*-,

3�K�$%�&���"J$?���"��# '().7*,

3�K�$%�&������"��# '().7*-,

���������
� ��� D*E �2�

� �I�!�?F�&���

� ��� G@ �2�
����2����
� "����3�������������	
��

����34���
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�������������
� $%&�"� '()*+,

���������
� ��� D*E �� G@ �L	 �
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����2����
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��

�������
"89/()*+

�������������
� ������

� ���������������

��������

���������
� ��� D*E �2�
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��
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����	
� ������� ���������	������	 �

  3.2   �������	���%��&����
�� ��
��� 

.����$��
�&!�	�����������$,�'�.+-
���������
"&������ � ��� 4 ������� �
$-
�)� �		;��$� (Air Pollution)

2)� 
/- 	��$� (Water Pollution)

3)� .����$��$,���
.���.6� (Solid Waste)

4)� .����$��$,���
4'< (Hazardous Waste)

3.2.� ��
�'��� (Air Pollution)

����
	��
�&!�	�����������	�	��������'��"4'<�	��		;��������	#����
1&0
 (� 

=	*4'< ��3��������.���	��(�$ �"4'<�	��		;# ����
�"4'<�$,�$(�	��&���	�
	�� ���'�	!�	��6�! ����	�
�"�	��'�(�	��5����� �
�	��>'� !'	�(/ 	
�8��'�	8.���"4'<� ���#		�(/ 	
�8!	�/ 	" �	��"'!
% ,����	��/ 	�	
 �"�����'�)'�	4.���(�3,��# � ��"��������'��"4'<�	��		;�
�&!�	�����������$,
�/ 	( � �����

3.2.�.� ������
/- 	 �"4'<�'�#		���	�����%3-��4"'��43,����4" ��	
 #��'�(� 
 ��
/- 	 �"�
=	*!�	� � �%�
 * "����5�����*�5 (	�5��
�����*�5 �"����*�5.���
�!��#
 (NOx) ���
!�


3.2.�.2 !7��� ����	
���������
����#��%�!7����&8��7�'�7��43,��/ 		��������
+�$�"��(�$
�"��/ 		��*���	����(�	����
 ���
!�
 !	�	��$, 3-� ������� ��&8��7�'�$,�%��
����
	�!�	� �

����	��� 3-�  ��� ��&8��7�'�$,�%��
�!�"�����
	�


���!�
�� �&(��) �

	������� (Drying)

	��
+�	�!�!���/ 	��6# (Curing)

	��
+�$���� (Thermofixation)

	��*�����(�	����
 (Heat Setting)

250 – 300 
O
F (~�20-�50O

C)

300 – 375
O
F (~�50-�90O

C)

350 – 400
O
F (~�75-205O

C)

300 – 375
O
F (~�20-�90O

C)

��	�$,��	
����
	������$ ��3�!�!���/ 	��6#�"��#��7
/ 	�����$,�&8��7�'�7� � *+,�
�	#�/ 	����	��(�$!�	� � �$,�$��7��
��	�������3��'�	��"	�! ����7�����		;��� #		�;+<		�!��#� ����$,
�����#	����
	������� �	�	��!��#4��	��(�$!�	� � � ������
!	�	��$, 3-2 �	��(�$��"�	
 -
�	#�	
#	�	�!(�	��
����
	���3�� ��&�$	��7�*+��	�!�	� � ����
�����	�����
	�!�	� � ��3�#	�	�
!�!���/ 	��6#



����	
� ������� ���������	������	 �

����	��� 3-2  �	��(�$!�	� � �$,!��#4���	 �	�	���������3��"	�! ����7�����		;���

Acetic acid

Acrylic monomers

Biphenyl

Carbon monoxide

Dibutyl phthalate

Ethylene oxide

Formaldehyde

Glycol ethers

Hexane

Hydrocarbons

Hydrogen chloride

Methanol

Methyl ethyl ketone

Methyl methacrylate

Methylene chloride

Perchloroethylene

Toluene

Trichloroethane

Vinyl acetate

Xylene

��� �  :  Smith, B. (�986)

3.2.2   ��� ���� (Water Pollution)

�9��	�',����"����$,�'�#	�&!�	�������������
�����'�#		��'-�
/- 	��$� 
/- 	��$�#		�
�������$��"��/ 	�
'��
�3���&. -
!�
.��	������� ! -��!�. -
!�
	��!�$����	 . -
!�
	�����$ �"�
. -
!�
	�!�!���/ 	��6# ����?4	��
����
	�%/ 	��"�	��/ 	(�	����	�.���!�"�. -
!�
#��$	��%�
/- 	�
� !�	
�$,�7��	 *+,��',��$,�	�	��4�����

/- 	��$����� ����� �;<���
�� �;<��	 �	��(�$ ����	� �.� 
 ��7� �$���� �"�
! ��/ 	"�"	� � �
 -
 #+��/ 	�����'�	8�	��"4'<�

/- 	��$��$��'�	8�7��"����
�9��	!���',����"���

��	4	��'��"�	����	�
/- 	��$�#���',�#	�&��85!�	� � �$,�%��
����
	��"'! *+,����

��"��/ 	�
'��$,��	�
/- 	��$�"��
�	����	�
/- 	�	��
����	
 �" �#	
 -

/- 	��$�#���"�.�	�7������/ 	� �
/- 	��$�.��
����	
��
���	��'-����7���"��
/- 	�	)	�8�!���� *+,�
/- 	��$�#	�&!�	�����������$�$,�	#	��"��!�	� �
�$,�/ 	( � 5 ��"������ 
 (3�

�)� ��� ����%*�%�
���!�
��"���
����� 
/- 	�$,�%��
	��/ 	�
'
	������� 
/- 	�%��
���

$-�	#�$	���������2	��


�����	�. -
!�
	��"'! �!����
����#��7�"0�����	���

/- 	��$��	��" �	��"'! 
/- 	�$,�%��
����
	��"'!
$-
� ��	#����������
 2 ���������� � (3�


.� ��� ����%*�%��$�����
����
��� 

/- 	�
���

$-#���'�	8����	
  �!��$(�	��.��.�
.���',�����#3��
�$,(��


.�	��7�
�.� ��� ����%*�%�
��+$
���	�����$	
����
��� 


/- 	�
���

$-#���'�	8�	 �!��$(�	��.��.�
.���',�����#3��
������
���
�"��!/, 	��	
/- 	��$��
��������



����	
� ������� ���������	������	 �

2)� ��� ����%*�%�� ��,���� �
�
����
	������� � #��$	��	; ���
/- 	���
! ����(�	����
��
/- 	�$,�%��


����
	��"����
! ����(�	����
�
!7�����
/- 	 ��	��
/- 	�$,�%��7�"0�������6
"��"�" ,
! ��
�����
/- 	6#����
/- 	�$,
���	��	�	��
/ 	" ����%�������� �!���	��
/- 	�7����.�	�����(�	����
���	�"�"	��$�������!�� 6#����

	��4',���'�	!�.���	�"�"	��$���� �"�#��7������

/- 	��$��$,����$,�&�

3) ��� ����%*�%�
�������-�
�
����
	������� �$����(� -��$,�	�����	
#/ 	���
!���"��&8��7�'.���	�"�"	�

�$����"��
��"	� 
� -
 *+,�#��/ 	���6����	; �	��%�
/- 	�"����6
 
/- 	�"����6

$-���
����#����

/- 	���	��	�	��
/ 	
" ����%��������

4) ��� ����%*�%�
�����	.�/��	0$
������ �.!� �������		��

/- 	���

$-
 ����
���
������$,�/ 	( ����
�
+,�.��
/- 	��$�#	����	
�&!�	���� 

������ �"��
�	��8$���

/- 	��$��$,�$(�	�����7��	���� �%�
 
/- 	"�	�� ��!�$���$���� ���
!�

5) ��� �0�
����	�/�� �


�#	
/- 	��$�#	��"��!�	� � � �"�	�.�	�!�
�"�� ����	
�&!�	����������� �
�	#�$
/- 	��$�#	��"���3,
 � �$ �%�
 
/- 	�%�.��(
�	
 ��3�
/- 	1
 ���
!�


3.2.2.� �������	���	�
��
0/���%���� ����
�	��(�$�$,�%��
�&!�	����������
 -
 �$� -��	��
'
��$�5�"��	��'
��$�5 ! ����	�

.���	��
'
��$�5 �%�
 ��	��"����
'
��$�5 ����� �*��$��*'"'�! (2Na2OSiO2) �*��$��* "���@ (Na2S)

������
$�* "��! ((NH4)2SO4) �*��$��("����5 (NaCl) �*��$��* "��! (Na2SO3) �"��	���.	�)����	 ���

�	��'
��$�5
 -
�$	��%����	���	�.�	� *+,���������� ���'
��$�5 �%�
 �����5�' (HCOOH) ����*'!'
(CH3COOH) ���.� 
 4���7� ��2� �	��'
��$�5�$,�%���
��2� ��* �� �	��$,�/ 	����'�(�	����

&�� �$����
�	�
/ 	4	 �"��	��(�$�3,
 � �$ �%�
 �	��$,�2�� 
	�*+�.��
/- 	 �	� 
�%3-��	 �	� 
�� *+,�"��
�!�
/ 	�	�%�������

�����%
5!����	�����	�����
	�!�!���/ 	��6#� -��'-


�	��(�$�	�! ��	#�$(�	�$���$�7� *+,��
.8���$�� 
�	��(�$�3,
 � �$,�$(�	�$���$!/, 	�"��$
(&8��� !'("�	� 
6�	�	��
/ 	�	�%�����
 
��� #+�
'���%��	��(�$�$,�$(�	�$���$!/, 	 �%�
 	��%� Carboxylmethyl

Cellulose ��
��2� *+,��$�����%
5�"�������
� 
!�	� ��3��	�	�.# ����������	�����')$�	��(�$��3��	��A�'�5
�!�� -�
$-6�	##��$�	��(�$�	�! ��$,�%�����
�"���/ 	����'��"!���
3,�� *+,����
�"��$��	�!��� !�5
/- 	��3�	��%�
/- 	�

�
	(! �"��/ 	���!����'-
��"3��(�	�%�#�	��	.+-


��3,�
/ 	
/- 	�%����0	
����
	��"'!�
. -
!�
!�	� � *+,��
�!�"�. -
!�

 -
#��$	��%�
�	��(�$�"	�%
'��"���'�	8!�	� �  
 �" �#	
/- 	�%���	
�.�	���
����
	��"'!�"��6#�"	����

/- 	��$�*+,�#�
!���
/ 	���� ���&�����$(&8�	4�$,���	�����
�$,#��"0���7���"��
/- 	�	)	�8� ���
/- 	��$��$,���#	����
	�
������
 -
�$�',�����#3��
��7��	�	��"	������� *+,��	##�#/ 	�
�����
�������$,�/ 	( � � ���� �
$- (3�



����	
� ������� ���������	������	 �

�) ����� 
�
	��������
��#��$	��7�*+��$����#	�	�"�"	��$�����4$���	����
 

���	
 -
 �$�����$,��"3�#�(���7��
�	�"�"	��$���� �"�#��7�"0�����	 �
/- 	��$��
�$,�&� ��'�	8�$�����$,� �
(���"3���7��
�	�"�"	��$����#��!!�	� 
��! -��!�����"� 5-50 .+-
��7� �������.���$�����$,�%�

2) ���. ����%*�*�!�%�
���!�
����
���  �! �$�	���. ����%*�%�
���
���	
�� ��-0

�	��(�$�$,�%��
�&!�	�����������"�	�!�!�� �$��7��"	������� ����
�����
"&������ � ��� 3 "&�� � �
$-

- �	�%������� (Auxiliaries Chemicals) ����� �	�%���.# ��',�
��� (Scouring Agent) �	�%�����B� (Wetting Agent) �"��	��$,%����
	������$�������$�$,��/, 	����
(Levelling Agent)

- �	��(�$43-
C	
 (Basic Chemicals) ���
�	��(�$�$,�%��
����

	����������!�� ����� �� ��	� � �����5 �"3� �	���.	� �"��	�"���2�

- �	��(�$!�!���/ 	��6# ����� �	��$,�2�� 
	�*+�.��
/- 	 �	� 

�%3-��	 �	� 
��  
� � D"D �	��(�$!�	� � �$,"�	�.�	�!�
��3,�
/ 	�	�%��
����
	��������	��(�$��"�	
$-
���
����#�(���"3���7��
�	�"�"	��$������3�
/- 	* "�	� �"�#��7�"0���
���	�

/- 	��$�

3) ���	�
��
0/���%����%�
� ��&�',����$,�7
/ 	�	��	
����
	�������"��
�!��$�',�����#3��
�	

��	�����	6
��� ���� ,������
��)���%	!'#��$�',�����#3��
�7���	���
��� ��(�	��5 �4�	�
�#	#��$
�',�����#3��
�$,!'��	�
�����	�����
	��"'!�"�� � ��$�',�����#3��
�$,!'��	 �)���%	!'*+,��$��'�	8
(��
.�	��	���� �%�
 ���
��.
���$�',�����#3��
�$,!'��	 �)���%	!'�$,!���.# ������
. -
!�
	��!�$��
��	�+�����"� �0 �',�����#3��
��"�	
$-�$� -��$,���
�	�.$-�+-� �.� 
 ���!$
 !"��#
�	�������"��!�	� �

�#	
$- �
����
	��"'!6� ��$	��!'��	��(�$!�	� � "����
���
������ �%�
 4��	��"��"3,
 �"���2��$,�%�
�
	�"���2����
��	��3
 ���
!�
 �',�����#3��
��"�	
$-#��7.# ���#	���
���
. -
!�
	��!�$����	��

	������� �"�#��"&�!'��	�

/- 	��$�#	. -
!�
	��!�$����	

4) '1���%�
�

/- 	��$�#	����
	��������$��(5������ 
�
+,��$,#��"$�"$,�������� 

(3� �;<���
���$,�"&����	 �;<���
��
$-�	�$��'�	8�	6�	#�/ 	����'��9��		��&�! 
.��
/- 	��$��
�(�3,������
��� 
�#	
$- �
�8$.�����
���4"$����!��5� ��$�	���"'�����5 (Oligomer) �$,�	#�"&����	#	���
���"�
���
�

/- 	��$�����



����	
� ������� ���������	������	 �

5) ���	�
��
0/����/�� �

�#	�',�����#3��
!�	� � � �"�	�.�	�!�
�"�� 
/- 	��$�#	����
	�

������� ��	#�$�',�����#3��
%
'��3,
 � �$ �%�
 �	��(�$4'�;<�$,�%��
	�.# �����������EF�
�
��	 *+,�� #�
���
�	������4� Chlorinated Benzene 4��	��(�$�$,�%��
	�"�	��(�3,����"�	
$- ���
!�
 *+,��	��(�$�	�! �6
�	#�$�"���	��	!��" <8���� !'.��
/- 	��$��
�	��" �

#	�$,"�	�.�	�!�
#���6
�����	 �',�����#3��
�

/- 	��$�#	����
	�
������ �$(�	��"	�"	����	��',��
���.����(5������	��(�$ �!�
/- 	��$�#	�&!�	����������
$-6� ��$.���$
��7���	� !���$,�	����
�������
�	��$,��	�!��	��/ 	� � �"��$(�	(�	����
4'<!/, 	

3.2.2.2 �200$���� �"�����$
1(�� �$����	��� ����

/- 	��$�#	�&!�	���������� "�	������	 ���

/- 	��$��$,�$(�	��"	�"	����


���	��',��
���.�����
�����.���',�����#3��
�

/- 	��$� *+,�#��!!�	� 
��.+-
��7� ��9## ��$,�/ 	( �(3�
�) 
���!�
����
��� "����$(34

����
	��������"'!� 8:5���������
 3 ����
	����� � � �
$-
.� ����
	����������
��	�

����
	�
$-��',�#	
/ 	���
��	��'����0	
����
	��!�$���"��
#+��/ 		������$

..� ����
	���������	��
����
	�
$-��',�!�
#		�"���2� 	��/ 	(�	����	� 	�

%&�� 
 ��.	� �"��#+�
/ 	�	�����$ ��
�/ 		�!�!���/ 	��6#
(.� ����
	���������	� 

����
	���������	� #��$" <8�("�	�("+� �	�������
��	�� �!!�	� 
�$,	���������	� #�����$. -
!�
	�"���2�

2) *�����	����	��5	��"����
%
'�.���	�"���2��
��	���$�"���	��	!��" <8���� !'.��
/- 	��$� ���

�?4	���2��$,�%� ���	12	� ���
����#����
��2�)���%	!'*+,��$(�	�$���$�7�
3) *������.!� �
��
��	���%�

���� ,��� 
/- 	��$�#		����������
��)���%	!'#��$(�	�����	��	
���
��� ��(�	��5 �
3,��#	�$�',�����#3��
!'��	�	��	

4) *�����	����� ���
�� !�6�
����� 
���
���!�"�%
'�#��$�$��������"3��%�����"	������� �!�"�������6�$

����')$	����� �"��$(�	�#/ 	���
!����%��	��(�$�
	�%��������$,�!!�	� 
�� 
�#	
$- �
	������$����



����	
� ������� ���������	������	 �

�!�"�������6� ��$����')$	���������"3�����"	��')$ �"��!�"��')$6�$	��%��	��(�$�$,�!!�	� 
��� -��
���.��
%
'��"���'�	8���� �%�
 �
	��������
���4"$����!��5�����$�'��4'�5�����')$	������$��7� 3 �')$ (3�

�')$�$, � 	������$,�&8��7�'����'
 �00 ��;	�*"�*$�� ����%��	�
/ 	4	
�')$�$, 2 	������$,�&8��7�' �20-�30 ��;	�*"�*$�� �	��!�(�	�� 
������

�%��	�
/ 	4	
�')$�$, 3 	�������� Pad-Thermosol

�!�"��')$� �"�	�.�	�!�

$- !�	�6���
/- 	��$��$,�$" <8���� !'�$,�!!�	� 
 "�	�(3� �
�')$�� 
/- 	��$�#��$�	�
/ 	4	
*+,����
�	��(�$�$,�$(�	����
4'<���
���	���� �
.8��$,�')$�$, 2 #�����$�	�
/ 	4	 �!�#��$��'�	8
/- 	��$��	��	
�')$�$, 3

3.2.2.3 �$
1(�� �$����� ������	��		����
��� 
#		��/ 	��#���	��6�! ����	�
/- 	��$�.������	
�������
�.!�&���4��	
(� 

�"���'�8:" #/ 	
�
 �00 ! ����	� *+,�	��6�! ����	�
/- 	��$�����/ 		��6�! ����	�
/- 	����#���!  (Grab

Sample) �$,#&����
/- 	��$���
�.�	�����/ 	� �
/- 	��$� ����$(�	�$,�/ 		�!��#� � ����� (�	�����
�7�.��(�	
�$���$ (BOD) (�	*$���$ (COD) (�	(�	����
����	� (pH) ��'�	8.���.6��.�
"�� (SS) �"�(�	��'�	8�$ ����%�
�')$	���$���$ (Platinum Cobalt Method) *+,�����"��&�(0	�����'
!�	� � ����� �!	�	��$, 3-3 (�	�"���$��
�����
�	(�
� .)

����	��� 3-3  " <8���� !'
/- 	��$�.������	
����������!	��"'!� 8:5

�$
1(�� �$����	��� ����
������������ ��$��

"����$(34�����
��� .pH BOD

( 
./�.)
COD

( 
./�.)
SS

( 
./�.)
��

(���!� Pt Co)

0� ��!���� )�

��������	� 8.2 �20 300 43 450 �3
��������	�  9.0 ��0 370 50 570 �6
��������	�� 8.6 400 �,200 �40 670 4�
��������	��"���	 ��3��3,
 � 9.� 230 7�3 65 400 30

��� �  :  #		������'
�"	��/ 	��#.����'< � %. �&���"'; ����**'��� #/ 	 �
� ����&     “�” (�	" <8���� !'.��
/- 	��$��$,�������
(�	(�	�
�	#����
����"����	 ���3�
�����	 50

3.2.3 ��	�������7���	��-	 (Solid Wastes)

��'�	8.����$��$,�'�#�.+-
��7� ��9## ��"	����	� ����� .
	��"�������.������	
" <8�
.����$� ����'�)'�	4.���(�3,��# ��"���� �	��7�"��	�#���!���9��	��3,��.����$� �"���(
'(	�# �	�
����	
 #		��/ 	��#.�� The American Textile Manufacturers Institute (ATMI) �	�	��#/ 	�
������
.����$����� �!	�	��$, 3-4



����	
� ������� ���������	������	 �

����	��� 3-4  ������.����$��$,���
.���.6��
����
	��"'!�',���

Aluminum cans Office paper

Ash Paper bags

Bale wrapping Paperboard drums

Cardboard Plastic containers

Carpet waste Plastic drum liners

Compacted trash Plastic drums

Computer paper Plastic film

Fabric waste Rags

Fiber waste Scrap metal

Garbage Scarp wood

Hard plastic Selvage trimmings

Hard thread (sized) Slasher waste

Latex foam solids Soft thread

Metal drums Sweeps

Wastewater treatment sludges

Wooden pallets

Yarn waste

��� �  :  EPA, (�996)

3.2.4 ��	�������7�8�1 (Hazardous Wastes)

.����$�"&��
$-# ���	���
"&���$,�/ 	"	���3�/ 	# ��	 �
3,��#	(�	����
4'<.���	���"�	
 -
#��$
�"!���',����"��� ���	���6!	��
����
	�������#�������'�.����$��$,���
4'<
����	��3�����$�"� �!�#�
�$�	�����	
�$,������'�.����$��$,���
4'<��� ����
���	��"'!��6!	��$,�%��	��(�$ *+,��	�	������" <8��$,���

4'<����%�
 "&!'��������	�  ����
�"�� �'��>''�'�	�����	� 	��
��EF�
.���	���"�	
$- ��	��3,
 � 6�	�	��
�/ 	����'�.����$��$,���
4'<��� ?�
 -
�
����	
��6!	��$,#/ 	���
!����%��	���"�	
$- #�!����$�')$	��%��	
 	�# ��6�
�"�	�!��#����$,�7!��� �43,��2�� 
� 
!�	��$,�	#�'�.+-
 �.����$�"&��
 -
 ! ����	� �%�
 �	������>''�'�	
! ��/ 	"	��'
��$�5 
/- 	�	* ���� �"��	�%��������	������� ���
!�
 
�#	
$-�	��(�$�$,�%��
	��/ 	(�	����	�
�(�3,��# �6�	#�/ 	����'�.����$��$,���
4'<���
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  4.�   �����������
�����	
���� �!��"���	����

��������		
����������
��������������������������	���� �!����"!#� (End-of-Pipe, E-O-P)

$�"	
%���&���"���� ���	!�'����(��"�	)��*��!���+' � !������, ���$	�������(�-���������	%��!���+ ����
./��!��$	����0�*"�"���1��
������*���	)����(��"!��0��2�"������$	�����"3#��(�456(!#��
'� ��#���� #�(���!��
0���	���4���(��"�
'���#�"3#���	������	7�� ��#����00 �
�(�)�����
8����	�����	��0
"*
8���3��/'� !+ ����
*��#���		
����������
���#(���������(�-���	����������!����"(��  ��	�����
�������������!����!��� ��)�
��	����������!�����(��  !+ ��"#���	0/�0�!+ ����$	����(������(��"����	7�����"!��� �(!#�!��0+ �(�-� (Waste

Minimization) ���+ ����+ ��
���	���!�����	���!9�:�*�	�����
�����	3�����(����0����	���� ��3�	���
�"#���#�(�)��� !+ �������(��"!��7#����	�+ ��
����(�-���������	%��!��	
%�+ ������(�)���+ ���!�'�!+ ��"�;����	<
!+ �����"#��<3���9� ��#�#����(���7�	�!��#����������, ������!
'������'�)��
���	�����
��*�������
�	3�!��
4-=

��	����(��"!����#��+ �(���

��	�+ ��
���������#

��	�+ ��
�

��	!�'�
!+ ��"

�#���� 4-�  �
���	�����
��*��

0��	3�!�� 4-= 0�(�;�����#����(��"(	������0������ (�)������(��"!����#��+ �(������(��"0���
<��(	�����	<�+ ����(��"(�#��
'��
���������#���(��"!��0�<3��+ ����+ ��
�0�����"� ���(��"�
�0��!��<3��#���
"
�	����+ ��
�����;0������(��"�2�"������3#�������������	���4���"�	)�(�)�����



�����	
�����	������������
�����
����

��9���	����(��"!����#��+ �(��� ����	�+ ���������#����00 �
�����	����������0
"*
8��
����/'�(*)���+ ������(�-�(!�$�$"������ (Cleaner Technology) !+ ����$	�������7�	�$"��6�
���'

=) ����! ���	7�� (*	��
-� ���	�3�(��"�
�< ��� ����	(���
-� �	��"
��+' �
-� �:�	��#����0#�"����	�+ ��
�

2) �	���!9�:�*��	7�����/'�
3) � 4:�*7��:
456���/'�
4) ���:�*��������	!+ ����!����
5) :�**0�6���6�	���/'� !+ ����(�-�(*)�������!�����
�� ���
� �����		�>��"���(�-��	������	7��!���	�������"�1���	�"�!��(���>?����6��"�"#��!��

����+' �(�-��
���� � �����		�>��"�������! ��
���'����	���4�+' �(�-�0+ ������� ��	*
8���	������	!����#����+' �
�	)�����+' �0+ �������"0/�������0+ �(�-� (�)���0��(�-���	��	���4�+' �����
'���#����	������	 ��7�#�"�����	���
��	(��� ��*
������ ���0����'"
���7����+' �!�'���(�-���	�#�"��������	����+ ��
��#�� @ ./������	<
0��+ �(�����	����
��#�����'

=) ���� ��	���4�+' �(A��"!������������	������	�#�� @ ���+' �!�����(*)��0 ��	����6�)�� @
./����#(���"��������	������	

2) �+ ��	
��	������	!����������+' ���� ��	*�0�	4�</��	���4��� 4���
������+' �!��
������	 $�""
�������	<!+ �7��:
456!����� 4:�*(��)��(������

3) �	�0���� 4:�*�+' �!�'� $�"��0�����9�� #��	�0�	)�*�0�	4�0����� �
�� !�������
�	������	

4) *�0�	4���9���	�+ ��+' ������.+' � (Reuse) $�"��00��������30�� =-3 $�"�����+ ��/�</�
��	0
����(�	)���0
�	!�����"3#	��</�	���!#��+' � ���0+ ��
�����(!�$�$"��+ ��
��+' �(��" ��� 4���
�����7���	)�
�	������	�#�� 4:�*����+' �!�������� $�"(A*���"#��"������	������	"�����

  4.2   
�����	������������
�����
����

��	����(��"0����	7�� 0�!+ ���������(��"!��������0
���	�	)��+ ��
����"� �#����0#�"�#����'0/����"�
	��!
'�"
�(�-���	��	���4�*������������" ��9���	��*�����+' �(��"���� �����		� >��"������
����#
�"3# 2 �	���	�)�

=. ��	����(��"0����#��+ �(���
2. ��	�+ ��
���������#
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4.2.� 
�����	����$�
���%	
& ����
��	����(��"0����#��+ �(������ �����		�>��"��� ����9���	�
���'

4.2.�.� 
����'�
��������"�����������(���%�	����"��
��	()�������	(���!��(������0�(�-���00
"�+ ��
��"#����/������	����(��"!����7

�	�!��#����������� (�)���0����	(�����#�����0�������(�-�*��!������#���
�����	����	���4��	(����	)���
"������	���4!��(������(�-���	��	���4��	(����#��(��� ./���	���4��	(����#��(����
'�0���"(�-��*��
!���+' ��#��� 0����	,/����	������	>��"���*��#� �������	<��	���4��	(������ 20-50 % 0�����	<�
�	���4���(��"���+' �!�'���	3���� BOD ���</��	���4 30-50% 7������	���	!��(�;�����
�(0��;�)��#����0#�"��
��	�����	(���0������" ���!����	�����	(���!��(���������
���'

=)� ()�������	(���!��!+ ����(����#� BOD �+� � �!���	(���!������"3#(��� ��	(���!��!+ �
���(����#� BOD ���+' �!�'��	���4��������# ��	����� �+' ���3#�	)���	.
�>�� �#� BOD �����	����������#�� @
�����������	��!�� 4-=

����	��� 4-�  �#� BOD �����	����������#�� @

����	���	 BOD (ppm)

PVAc (Polyvinyl acetate) =0,000
PVA (Polyvinyl alcohol) =0,000 – =6,000
PVA / CMC (3 : =) =7,500
CMC (Carboxy methyl cellulose) 30,000

HEC (Hydroxyethyl cellulose) 30,000

Starch / PAA (Polyacrylic acid) 295,000

Alginate 360,000

Starch ether 360,000

Starch / PVA (5 : =) 405,000

Starch 470,000

Wheat starch 550,000

����� :  Smith, B. (=986)

0�(�;��#������
�(�	���6���#��	���4 BOD �+� ���#�����9		����� (Starch) ��� �
��
'�
���()����������
�(�	���6�;0�!+ ��������	<��#� BOD ���</� 20-30 (!#�



�����	
�����	������������
�����
����

���0������0�(�-���	!�����#� BOD �3���� ��	.
�>���	)��+' ���3#�;(�-���	(������
�	�(:!��/��!�����	���4��	�����������#� BOD �#�������3�(�#�(��"��
� �
��"#���#� BOD ��	.
�>�����+' ���3#
�����
���	��!�� 4-2

����	��� 4-2  �����#� BOD �����	.
�>�����+' ���3#�����#�� @

(�� �%� BOD (ppm)

Sulfonated vegetable oil 590,000

Tallow =,520,000
Tallow soap 550,000

Trition 770 (alkyl aryl polyester sulfate) 90,000

Trition 77= (polyester sulfate) 50,000

Trition X-==4 (lsooctyl phenol ethoxylate) =00,000
Duponal C (Lauryl Sulfate) =,250,000
Duponal C (Alcohol sulfate) 450,000

Pine oil =,080,000
Sandozol KB (Sulfonated vegetable oil) =50,000
Andopon TLF (Sulfonated fatty amide) 50,000

All detergent 40,000

Igepal (Alkyl phenol ethoxylate) 40,000

Igepal AD-78 (Sodium lsothionate oleate) =,2=0,000
Igepal T-77 (Sulfonamide) =,660,000
Lauryl sulfate =,250,000
Nonyl phenol =0 ethyoxylate 570,000

Sulfonated castor oil 520,000

����� :  Smith, B. (=986)

�+' ���3#!����"�����
����!��� ����	������	>��"��� �)� � #�!�����	�0 �����#��
�	�0  �#��� #�!�����	�0 (�-����0���"����(�-���	����#�� #������#� �+' ���3#!�����	�0 �����$�	��	���(�-� linear

alkyl benzene sulfonate 0
�(�-�� #�!�����#� BOD �+� � ��"#�"��"!�������!"�����#�" ���4�!���+' ���3#!����#��
�	�0 ����$�	��	���(�-� alkylphenol ethoxylate 0�(�-�� #�!��(�-�*���#����������� (�)���0��(�)����"�
�0�



�����	
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�2�"��	�	����>B�� ./��(�-���	*���#���������������+' ������ �+' ���3#!�����	�0 ��� (�)����"�
��;0������	
�	����!��(�-�*���"#������#���������������+' �(�#�(��"��
�

��	()�������	(���!�����#� BOD �+� ��!�����!�����#� BOD �3� 0/������!����	*�0�	4� 2
�	���	 �)� 0����#����0#�"������	���(*����/'� ����	(����������!�����#� BOD �+� � ��00�<3�"#�"��"!��
�����!"����"�� �
��
'����()�������	(����
��#���;��	!��0�����(*���(������	�+ ��
�!���#�(�������,�������/'�
(*)���#�"������!�(	�"��(������	"#�"��"��	���!	�"6(�#���'����/'�

2) (���"���	!����������� $�"����C$�	(0�(��	6����.�6�!�(���.�6�	)����
(���.�6!��(���"�����(�-�(�!9��� 0��#�"(*����	���!9�:�*��	���!+ ��������+' ����"�����#� BOD ���+' �(��"

3) ��	()����"���!������	7�/����
�(����"�3� </�����#����������"���!��()������/'�
�
��
�� !��"��� (A��� ��������!������"��� ����"�����"�	�(:!!�������$	�"���./������9���	!+ ����������
����#���
������ ���6�	�����+ ��
��+ ��	
���	�	��"
��+' ���� �)� ��	()��������"���!������������	<����	
7�/��
�(����"�3� �
���	��!�� 4-3 !��������������	<����	7�/������"��������#�� @

����	��� 4-3  ��������	<����	7�/��
�(����"�����"��������#�� @

(����	������ ���������)��
��*�+
��	��
�������� �����&, �����

Direct dyes 70-95% 5-30%

Sulfur dyes 60-70% 30-40%

Vat dyes 80-95% 5-20%

Azoic dyes 90-95% 5-=0%
Reactive dyes 50-80% 20-50%

Acid dyes 80-93% 7-20%

Metal complex dyes 95-98% 2-5%

Basic dyes 97-98% 2-3%

Disperse dyes 80-92% 8-20%

����� :  Smith, B. =986

4) ��	���;�!�>���"3#��"���� �"����
��4��:�������	"��� ./����#�������
(�-�����!��(�����
���	"�������3�./� (exhaust) �	)�������.6 ��"���!��(�����
���	"�������#�(�)��� �+ ��	
�
��	"�������3�./� (exhaust) ��"���0�����������	<����	�3�./��#�(����"(*����/'�(�)��(���(�)�����!	�"6���
��0�����	7�/�����
�(����"(*����/'�(�)��(����#����� (�	)���"�����00 �
�!������
�	��#������+' ��#��
�� �+� � ��	()��
��"���!������������	<����	7�/��
�(����"�3� �������+ ��
���#���"���!������������	<����	�3�./� (affinity)
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�#�(����"�3�(�)��(���(�)�����!	�"6��� ���	4����(�	)���"������(�#�!������
�	��#������+' ��#��
�� �3� <����"�����
��	�3�./��#����	7�/����+� � ��	7�/����
�(����"0����
�0��!��(����#����� !
'���'(�)���0���1���	�"�!��(����/'�
	���#���+' �����"��� !+ �����	���4��	�������+' �(��"��0+ ��������/'�

5) ��	()�������"���!����� 4:�*���/'� $�"!
����73�7����"����#�����#0�����	
7����"�������*�(,�!��������������	(�)��	)���	(����)�� @ �+� � ������������	<����	�3����(����"�3�(�)��
(!�"��
���	"������9		��� ��	�����"����	�(:!��'0�!+ ��������	<��	���4���(�)��	)���	(���!��0+ �(�-��
��!+ ��������"����������
��+' �(��"���"� ��"����	�(:!��'(�����+ ��	
���	��������	����#�(�)��������#�!��0�
(�-�	�������3�./��	)�������.6

6) ()����"���!��������(�-�*�����" ���(��"���"���!����$�����#����(����
��	�"
�	)���*���3� (�#� ��"�����$.!������	<����
����������	�(:!!���#����(�����(	;�

7) �+ ��	
���	"���$*�(��(��	6�	)�D��"-(	"�� ��	�+ �0
����#��(���$�"�����	
�C$�	.
�>!E ����	<���(��"���#����!+ ���� �����	"���$*�(��(��	6�����"����	�(:! Alkali Hydrolysis ��
��	"���D��"-(	"�� �����	���;�!�>

8) ���	������	"���$*�(��(��	6$�"��������(*�	6��
'� ��	���(��"���	�����	
��	�(��	6 ./�����0��0�(�-��
��	�"�#�� �:�*��� "
��#������!+ ����7��$*�(��(��	6��������!��#������+� ��
����	�0
���	��	�(��	6���0��7���
'�0���������+' �	���(�-�0+ �������

9) ��	()������	��+' �����!�>��(>�����	���� �*�(�����	
��	 �� 4:�*
�+' � 0��#�"��	���4>��(>����+' �(��"

4.2.�.2 
�������������
�"���
����
����
��	�	
�(���"��	������	>��"����	)�(�	)���0
�	(*)������(��"!��(����/'�������	

����
�< ��� (�+' � *
���� ����	(���) ���"� ��#�;��#(�-���	�#�"!��0�(���"����	�����	7��!������"3#����00 �
�
��������	������#���!�(��"� ���	��		�"��	�!��0���	���4��	����+' ����*���#����������� 73��	���		��
�
�3���#�$	��������(*�������(����0</��<�����00 �
� $�"!+ ���	�
�!/�����(�	���6�	���4�+' ������#��	������	
���+ ����(������"��	��	���4��	����+' � ����	*�0�	4��
'�(������"�
��#���������
�*
�96�
���00
"!������
�+ ��/�</� �����#

=) (������"!���
'�����	<!+ �����+ �(	;0$�"����	������	!�����"3#����00 �
�$�"(��� 
��	0
���	

2) (������"!���
'�����	<!+ �����+ �(	;0���$�"��	(*���� ��	46�#�"�	����(����
�
(�	)����)�!�����"3#

3) (������"!���
'�����	<!+ �����+ �(	;0$�"��	(���"�����	������	!�����"3#���
(�-������	��"
��+' �



�����	
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�����
����

��	�	
��	 ��	������	�#�� @ 0��	�!+ �!���
'����$�"*�0�	4�</����! �!�����
�	���!9�7 ���	�0���7!�����(!�"��
�(������"!���
'�! � @ �B ��(�)��(������"!���
'����(	����	��
�F!9�G7���
0�!+ ���	�+ ����(������"!���3��/'� (*)������*"�"������	�	��"
��+' ��
��
��#���!����	0��	�!+ ��"#���#�(�)���


. �����	
��������-�&, �����.��(�
�"���
���������#%���/$$����.�����

��$�
��
���!����	��	���4�+' �(��"$�"��	0
���	 (�-���	��	���4�+' �(��"$�"���

����*"�"��!��������	0
���	���	
��	 ��	������	$�"���(�	)���0
�	(���!�����"3# ./������9���	�
���'
=)� ��	��
'������	7�� (�#� !+ ���	������ �0
��������	� ��

>��������
'����(��"� (Single Stage) �+ ��	
�(����"(.3$����"7�� !+ �����	��"
���	����+' ��������/'�
2) �	
��	 ��	������	���������	���!9�:�* �+' �(��"�#�����#���

� �����		�>��"�����0����	�����	(����#��(���!��������	������	>��"������0��7�� �
��
'�<��(����0��
� 4���
�������	(����#�� @ �"#������� 0�(�-���	�#�"!��0��+ �0
���	(�#���'���0��7��$�"����+' �������"� ���
!����	�+ �0
���	(����#��(����"#�����	���!9�7���
���'

- $.���> (�-���	!�����(�-�0+ ���������� �����		�"�����
./��<3��3�./�$�"(����"D��" ����#����	<�0
�������$�"�#�" </�����#�0�����+' ��	���4��� �
��
'���	!+ ����7��<3�
�
����(!)��(�������+' �	�������(!�����"��	��"�	�(*)���#�"!+ ����$.���>� ����������#�"�/'�

- �C$�	(0�(��	6����.�6 !���������	>������
'� ����	<
��"�
�����"#��	��(	;����:���!��(�-��	� ��#�
�0���"�
����������:���!��(�-��#�� ./��(�-��:������������	
"����� �
��
'� 0/�(�-���	���:
" ���()�������	�C��	(0�(��	6����.�6 !����"�
�������"(�;��.�6

- ���		����	������+ ��	
�����!� PVA (�-���	!��<3��0
�
���"��!��� ���(�-�����#���!��0��0
����!��� 4�:3������ �
��
'����
'��	������" PVA ���+' �	���!��� 4�:3�����
0 �(�)���#�� ���0/�!+ ���� PVA ��"�
� $�"�����	�����������+' �	��� �	)������9���	 cold pad batch

- ����	!+ ���������� ��	�0
��	��	)��#���#��(������
��9���	!+ ����(�-����0�(�-���9�!��(������(�)�����	���4��	���" @ ��#��		��
��#� Total Dissolve Solid 0����#�
�3�(�)������(�����������	�
'��3�

- ��	�0
���	!����"�+' ���� (�#� ��	!��(���0����	��"�
�
�����	���!	�"6����"����#��(��� ��	!+ �!��� 4�:3�����0 �(�)��0����7�� "�(������	4��
�� 0�(�)����:�*(�)��
� 4�:3���3�

- $�"!
�����������	!����"������+' �������(0)���0+ ����
��� ��	(	��������	!+ ���������� $�"����+' ��	���4���"��#	���0
� ��0��$�"����+' �(";��	���4���"����#�"
� �!��" ��#<������(0)���(�-�(�)��	��	)��#��0+ ������� ��	!+ ����������(	������$�"����+' �(";��	���4�����
0�����"�+' �� #����
'����� �!��" �"#���	�;���<���#���
'��)� $.���> ��	����+' �(�)���
'���#(	����	�
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�����
����

- (�)��"���(����"D��" ��(	"�� !��7#����	���$.���>����	
� ��
��������	<�3�./���"����������/'� �
��
'� </����0���#��� ��	46��	� ��
�!��(�;�	3���� ��	7#���
�� ����!�
��$.���>0��#�"(*�����������	<����	�3�./������ ./��0���	���4�+' �!���������	.
������!+ ����������

- ��	"���D��"$�"��������!��(�	)���0��(��	6 0����������
�#��(���(*�"�(;����"�
�0����	!+ ����.�(��
� �
��
'���	!+ �������������"�+' �	��� ���+' �(";���
��4��+' ���
(*�"�	��(��"��;(*�"�*���� ��#<��"������"��	���;�!�> 0���������+' ��	���4�������	.
������!+ ����������
(*	����"�������	<7�/��
�(����"������	���4�+� ���#� !+ ���������"3#���+' �(��"(�-�0+ ���������#�

3) �	4���	.
������!+ �����������������6 �	���4��	����+' �0�
�����#���	.
����!+ ��������������#�(�)��� ��#<��*"�"����	���4����(0)���!��<3�*���0���	������	�#��
(Carry-Over) �;0��#�"����+' �!���������	�����������

- �+ ��	
�7��:
456!��!+ �0��7��D��"��(	"�� �	)�7��
:
456!��������� #�*�� (�#� 7��<
� 7������3 0����	���4����(0)���0+ ������� ����	.
����!+ �������������(*���
(������	��(�;��+' �"�������#���	��(�;��+' �!�'���7��:
456!
���� $�"(A*���
���	.
��+' ��	
'��	�

- �+ ��	
�(�	)���"�������!������
�	��#������+' ��+� � ������
�	���4(�)����#��*�(�����
�����(�����������"��� ����"	��
��"#��������(������(*����/'�

- �+' �!���������	.
�!+ �����������	
'�� �!��" ��	(�;����(*)��
����	<�+ ���������#����+ ��	
����!+ �����������)�� @

- ������#�0�#����+' �!��<3��
���
���(�	)���"���!����	�����	
0#�"����	����������0�<3��+ ��
�������� boiler ��� ��#	
����(�������(�	)���"���

- ����	"���(����"$*�(��(��	6���"(�	)���"����������
�
��3� ��	�0+ �����	
'�����	!+ ����������!#���(�	)���"��� $�"��00��+ �������(�	)���"������(�	)���"���
(A*��(A����#�� @ �	)��+ ������	"���0��(A����#����</�(A���(���

4) �	�0���!+ ������������.#���.�� ��	46(�	)���0
�	�"#��
��+� �(��� ��	�	�0���(�	)���0
�	�������	<!+ �����"#�����	���!9�:�* ���0��0��#�"��	���4�+' �(��"������"
����"
��#�"����! �������*
���� ")���" ��	���������(�	)���0
�	 !+ ����7��:
456��� 4:�*�� ��"
��#�"
�� �
��(�� :�"��$	����������"

5) �	�0�����.#���.�0 �	
��������+' �����"#����+� �(���

�. �����	
��������-�&, �����.�
��� ����������
�-0(%����"
��
��
���'��	�'��������#%
��	��	���4�+' �(��"$�"��	(*���(���� ��	46�#�"�	�����
�(�	)����)�!�����"3# 

(�-���	��	���4�+' �(��"�
'��#�0����	�����	0
���	��$	���� (�)���0����	0
���	��$	�����;�����0+ ��
����
�	���	 �
��
'�0/�0+ �(�-������! ��#����/������	0
�.)'�� ��	46����#��(*)���������	��	���4�+' �!�����/'� �����#
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= ) ��	����
'�� ��	46!�������	!+ �������(�	)���.
������!+ �����
����� (�)����#��
������6(�?�-�?� �+' ������+' � �#���)� �����60#�"�+' ������+' � (�?���	���#��!��(�	)���0
�	!+ ����
���?�(�)��(�	)���0
�	�" �!+ ����

2) �	���4�+' �!��0#�"����
�(�	)���.
������!+ ��������������	<�	
�
(���"��������	���4�������(0)��� $�"����
'�� ��	46!������ �0���#�����$�"	����
�$��
���	)�	���!�������
���� �

3) ��	�	
����	����+' ������
� (Counterflow) (!������'����+ ��	
�
�	������	�����"�
'���� $�"��,
"�
���	�#���	���!+ ����������(����"�	)�����!�����#��
'������#0+ �
(�-���������+' �!��������������	�� !9�G(!#�(!�"��
� $�"(A*���"#��"�����	������
'�����	� ./��(����"���������	�
���!��� � ��	��������'0�����+' ������(A*������	����
'����� �!��"(!#��
'� (�����
�	3�!�� 4-2) �+' �!��7#��0��
�
'������'0�<3��+ ���������(����"���
'�����#���!�����������	������#�0��	�!
��</���	������
'�����	�!����
�������	��3�� � ��	�������#�(�)���$�"����+' ������!�,!����	(�)���!�����(����"�	)�����!�!��0����(�-�
	3����!����"�������!��� � *��#���	��������'0�����	<�	��"
��+' ����	������	������</� 50-80% �/'��"3#�
�
�	���4����!�!��0������0+ �����
'��������	���

�#���� 4-2  �7�7
���	���	��������
�

4) <��������0+ �(�-�!��0��������� � � 4�:3�� ��*�(�� ��	����
'�
� ��	46���� ��
�$��
�� !������	<�#�"�	��"
����+' ��	)���	(���!�����$�"��#0+ �(�-�

5) ���	4�	�����	.
������!+ ����������������.6 ��	*�0�	4�
�+ �� ��	46	�����	.
������!+ ��������������#�(�)���������
�0����	"���(�-�����0+ �(�-� �	)���00�����
'�
� ��	46����"#��(*���(��� (�#�

- ��	����
'�<
�(�;��+' ���	���!#� �+ ��	
���	�+ ��+' ��#�(";�
���+' �.
����(!��"�� �!��"���(�	)���"��������
��3� ((�	)���"���(0;!) �
���������
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- ���*/�	��
��+ ��	
�(�	)���"����)�� @ ���(��)�0��(�	)���
"���(0;! (�#� (�	)���"���������.6 ��0��(��	6 �)� ��	����
'�	������� �����	����
�$��
�� ������0+ �(�-� $�"
(A*��(�	)���"������0��(��	6D��?�0��������! ��A��
'���� (�)������	"�����	���;�!�>��"���0�!+ ��1���	�"��
��+' �
�����#�(����" (�-�7!+ ��������	���4�+' �����+ ��	
���	.
����!+ ���������� ��(*����	���4����(0)������+' �(��"

�. �����	
��������-�&, �����.�
������������	���'��	$�
��������#%�����1�
(����"����&, �
1) ����������	�
����� Cold pad batch

(�-��	������	>�����!���
�����
�7��D��" ���
'���� �)� �
���	

��"���7�� (Padding) !��� 4�:3���	���4 30° - 60° ���$	"7��<
��	)�7��(�;��
�!��7#����	 pad ������
�	������?����"*����� (*)�������
���		�(�"����+' � <��(�-�7��!��;����(�;�(�-� roll ���# @ ���?����"
*�����(�#�(��"��
� !�'�����	���4 =4-24 �
��$�� *	���!
'��� � roll (�-�	�"� @ �
�0��>�����(�	;00/��+ ���

.
����!��� 4�:3���3� (90°C �/'���) ����������9���	��' �)�
- ���� 4�:3���+� ����	������	 pad !+ �����	��"
�*
����

����	����"#�����
- ��	>���������	<���� ��	46�"#���#�" (�)��(!�"��
���	

>���������#�(�)��� (���! ���	(���!������	���4 =/3 ������! ������	>��������	4�!�����(�	)���"���������.6)
- �3�	��	(���!�������#" #�"������#������,
"(!����(A*��
- ��	�0
�(,�D��"�	)�(,�(����"�)���#�������#�" ��

(������!��� ��
���	>�����(����"D��"!����� 4:�*�+� ������
- (����"(.3$�0�<3�!+ ��"(;����" $�"(A*��� 4���
��

��������(���"���#��#�#����(�����������	:�"�
���	>�����7�����
- ����	>������"#���#�(�)����+ ��	
�7����� (�#� 7����0�

*��#�������	
'�(��!�������#(*�"�*�!��0�!+ ����7��������<3�>���"#��(*�"�*� ��#�"#���	�;������"�	������	��'
��	>��������(��"�������#� �
��
'�7���������	<<3�>���"#����+� �(��� ����	�!
��7�������� :�"����:���
(��"��
��
���	>��7�����

- �	������	>�������'!+ �!��� 4�:3���+� � ��	"
�"#����7��
0/�(����/'����"����	���#����	>����� ./���
�(����
�7��7��(����"�
�(�	���6

- 7��:
456(����"$*�(����6 ��$*�(��(��	6 <3�!+ ��"
���"��� �
��
'�0/���#������0+ �(�-�!��0����������	�����
���	(�)���� 4:�*�+ ��	
�(����"$*�(����6 ./������	<
�+ �(�����	:�"����:��� (����3�	�#��7��!��(���(��"��
�) (��"��
�7��:
456(����"(.3$� =00%

- ���	4����7��!����(����" Polyacrylic �	)� (������"
Polyurethane elastic (�-��#���	���� ��	>�����$�"�����	�C$�	(0�(��	6������6!��� 4�:3���3� �
�(�����	
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(�)���	)�����")��" #����7��:
456�� ��#�������'0�����"�(*	����	>�������� Cold pad batch

���� 4�:3��!���+� ���#� ��"
�����������!����(�)��(�	�"�(!�"��
���9��)�� ���(��"�����9���	>�������� Cold pad

batch �)�� 4���
����	�3�./��+' ����(����"D��"�� (�)���0����	���
���(����"��#����	<<3��+ �0
����������
<����	.
������!+ ����������:�"�
���	>�����!+ �!��� 4�:3���+� � ./���������'����	<�����$�"��	.
����!+ �
���������!��� 4�:3���3�

2) ����������	���� Cold pad batch

�	������	"��������'(�-���	 “"���(";�” (Cold dyeing) !����
����(���������!��� � �+ ��	
���	"���(����"(.3$� (�#� 7��D��" �	)�7��D��"7��$*�(��(��	6 ��9���	"������
�	������	��'0���
��4�(��)���
���	>�������� Cold pad batch �)� (����"0�<3�!+ ���������
����"��"���
����	(������7#��(�	)���	�� (Padding) (*)���
������"��������#��
�(����" ���4�(��"��
���	��"��"���
�#��(����;0�<3�	����� �
�0���
'��+ �7��!�� pad �������(�;���� ����"*����� ��	0��	�!+ ��"#��(	;�!��� �
��A��
'� ��00��#����(������������#(!#��
���7�� ���	4�!��(���������"��+' ��
���
���	���#����	(�;��� ��9�!����
!��� �����	���������)� ��	 pad 7������	��� �	��!
'� 2 �������7�� <��������	���� 4�:3����#(�����	(���"�
�����	���#����	(�;� !+ ����$�"����
�� !��(�-��	����3�>3��#�7��������"*���������	���#�� pad 7�����

� 4�:3�����#�� pad �3���#�� 4�:3������ 2-5°(.(.�"� ��#��#��	0������#� =0°(.(.�"� ��A��
'���������#��
���� 4�:3��:�"����:�"����������7��0����(����� ������7��!��� �*����������	0�����	�� ���� @ ��
�
�	�(	;�!��������(������(*)�������
���#����+' � �������������������/�����7�� ��"���0�<3�7�/����#��	���#��
��	(�;�(�-�(�� =0-20 �
��$��

�	������	"������ Cold pad batch ��#��#�	������	"���#�
� � ��#���������# @ !�����*��#��������(��)���#���9���	���!
�� @ �� �
���'�)�

-� ���*
�����+� �
-� ����	7�/����3� !+ ����(�)������+' �!�'����"�
-� �	������	��'�+ �(�����	!��� 4�:3������0/�!+ ����7����;�

�	��������"��#�����
-� ����	<"���������	���4���" @ ����#������	�+' ����

�+ ��	
�(�	)���.
����
-� ����+' ����"��� (L : R = = : =) 0�(	�"�����#�(�-��	����

��	�	��"
��+' �
-� ��#0+ �(�-�����(�����	(����	)�(�)�����*�(,����	����

��	"���
-� ����	<�+ ����	�" ��6����
���	"�����(����"���
��6�	)�

���*	����
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3) ����������	��	��������������	���������������� � ����������	��� �
 ������ ����	���� � (Low Bath Ratio Dyeing)

�	������	"������"��9���	�������6!������
�	��#���+' ���
�(����"
�#��+' ���
����+' �"��� �+' ���
����"��#����	%��!
���� (�	)���"���	 #����# @ ���A�� (jet) �	)�����+ �(	;0	3�����	<
��
�	��#���
��#���"3#��	��
� = : 3 </� = : 5 (�)��(!�"��
����9		���!
�� @  ��!�����#��3�</� = : =2  �	����
��	��'�	��"
�!
'��+' ����*
���� ��"��� ����	(���*�(,�(A*��!��0+ �(�-� �"#���	�;����!��0�������	������	��'���
�"#�����	���!9�:�*����(�-���!����"�+' ������ ��������+� �(��� �3�.
��#��(����������#�"

4) ����������	��	������	����	��	�!�"�� (Continuous Dyeing

for Knits)

$�"������	"���������#�(�)���0�(�-�!����"�����
�����!�!��������
����	<����		
��	��/�����3� ��#����!��	�(:!<
�0���#����	<�����	"���������#�(�)��������������������6�!�
(*	��0�(��"	3�!	�(�)�����	
��	��/� �"#���	�;������00 �
��������	7��(�	)���0
�	!������	<"���������"#���#�(�)���
$�"����	�/�����!����"!��� � �	)���#��(" ./��0�!+ ��������!��	�(:!<
���#(��"	3�!	� ��	"���������!����<
��"#��
�#�(�)�����'�������(��)���	"����������6�
���'

- ����+' ����	������	"������"�
- �	���4�+' �(��"!��(����/'���

5) Automated Color Mix Kitchen and Chemical Dosing

��	������*��(��	6���� ���	7������(�����	(������������
�
�#��!��������	(���7�������#���	����� ����	<�����
���	��(�����������	(�������"#�����	���!9�:�* </�
����#���	������*��(��	6���� ���	!+ ����0�����(��"�#����0#�"(�)'���������	����
'�	��� ��#7�	�$"��6!������
�
(�)�����0����	�	��"
���"�������	(��� ����	�����(��"��"!��(����/'��
�7��:
456 ����	<��(�"�
���	
�! �(�)'����������(���
��
'�

6) �����	����#�����$�� ��%��� �
(�	)���.
��������	��"
��+' �����"�	�(:!�/'��"3#�
���	�+ ������

�	)�
��4����!����� ��!�(�#�
- (�	)���.
��������	��"
��+' ���� Multi-stage type

(�	)��������'(�-���	������	�����	����
�(�;�����7�� ./�����	���4 carry-over ��7���� $�"��	.
����
��" @ �	
'����"�+' ����	���4���"

- (�	)���.
��������	��"
��+' ���� Vacuum multi-

stage type (�-�(�	)������!���� vacuum �������������!��(�;�����7�� ./�����	���4 carry-over �+� �!��� � $�"��	
�0
���"�������	(�����7��$�"	��� vacuum



�����	
�����	������������
�����
����

- (�	)���.
��������	��"
��+' ���� Physical vibration

type (�	)��������'(����0��������	�+ �0
������	)����0����	*��*67�� $�"�����	�
����(!)��!��>?���6 ���4�
(��"��
��;(�����+ ��	
���	.
����(*)����������� pile ��7��

- (�	)���.
��������	��"
��+' ���� Continuous rope

type (�	)�����'(�����+ ��	
���	.
����7��<
�!��>�������� 7��(�;��
���7��*��*6$*�(��(��	6
7) ����&����'%������#�#���	�'�����

��	�����	��"���$�(��"�!���	���$.���> 0���������)�����	<
�+ �0
���9���	��� ./����������+' �0+ ������������ ��"
��#�"��	���4�+' �(��"������" ���4�(��"��
���	��"
���$�(��""
�����	<�+ ��
���������#��� ��9���'����	<���	������+' ���(*���������;��	����(������" 7��!�
7��<
� ./���
�0�(����������	(��"	3�!	���	���#���	������	7��

8) ����� Plasma ���	&( )*�+��� �
��9���'�������	�0
���'7/'���D��" $�"����� :��������.�(0�!��<3�

�2�"�����0�� Plasma !��� 4�:3���+� ��!���9�(�#�!���������	���!��0 �(�)�� �#������	��	��/�7�� ���(��)�
0����'��9���'"
���������	���
�������
��6��!+ ����7��$*�(��(��	6��� 4���
����������	�3�./��+' �!�����/'�

9) ���'�'#���,��	�*���
����	�����%#	�
- ��	>��������"$�$.�
- ��	�	
��	 �� 4:�*(����"�
�(�	���6$�"��� UV laser

- ��	"���$�"�����	6�����������6 (Supercritical Fluid

Dyeing)

- Direct dyeingbath monitoring and control

systems

- Real – time adaptive control systems

- Ultrasound dyeing

-� Radio frequency drying

0����9���	��	���4�+' �(��"��	3�����#�� @ 0�*��#�� �����		�
"������
'���*)'�%����	�+ �(�����	$�"����+' �(�-����6�	�����+ ��
���(�-�	�"�(��"�����</���00 �
���0�(�-���	
"��!��0�"���$�"��#����+' �(" ���4�(��"��
��������!�������+ ��/�</����������� �;��0�(�-���	"�� (�#��
�!��0�
����+' ����	���4���(��)��(��� �
��
'�(!�$�$"�����	�	��"
��+' �0/����!��!�+ ��
�����+ ��	
���	�	���	������
�	��
! �+ ��	
�� �����		�>��"������	�(!,�!" ./���#�����#(�-�$	�������������(;� ��	()�����
(!�$�$"��
'��3�!����	����*���00�"
���#(������ �
��
'���	�! � ������	0
���	��$	�������	
��	 �(���"�
����	������	7��0��(�	)���0
�	!�����"3#(����#�0�������(��������#� ���0/��#�"�	
��	 ��	������	
���+ ��
��
'����!���
'� $�"*�0�	4�</����! �!������	���!9�7 ���	�0���7!�����(!�"��
�(������"!���
'����



�����	
�����	������������
�����
����

! � @ �B ��(�)��(������"!���
'�����
�F!9�G7 ��	�+ ����(������"!���3��/'� (*)������*"�"������	��	���4
���(��"�
��
��#���!����	�	�!+ ��"#���#�(�)���

4.2.2 
���& �
������(����%
��9���	��	���4���������	<!+ ���������9���/���)���	�+ ��
���������#�	)����.+' ����(!#�!��0�!+ ���� 

��	(���!��������	������	(�	�"���	����()��������(�������)� ()������!������	<���.+' ������� $�"��#!+ ����(���
������/'�(�#�(���(�-�0 ���7�� (Spotting) (�-����

�
'�����+ ��
�!�����	
���	*��30�6����#�(�-��
'����!������	<0��+ ���	(�������"����
������
���#�	)����.+' ��������"#�����7 �����#

=) ��	����+' ���"���0���#��"���.+' ����
2) ��	�+ �$.���>0���	������	� ��
��
���������#
3) ��	�+ ���	�����(������"D��"�
���������#
0���
'�����
��#��������� ����#�0�(�-�(!�$�$"�!��	3�0
��*	#��"�������"�B��� ��(�-�

��9���	!������	<��*���#���������������"#����� (*	�����0��0�(�-���	���	(��� (�)� �#���������
"
�(�-���	��#� COD �� BOD ���+' �!��0��+ ��
�������" �����#��9���	(�#���'�;��#(�-�!����"�����
�(�)���0��

=) �������	����+' ���"���0���#��"���.+' �
�����!���+ ��
������	����+' ���0���#��"���.+' ��;�)� � 4:�*���7��:
456 ��	����+' �"���

��.+' �0�����!+ ���	�	
�����(��������"������	���4(��� 0/�!+ ����(�������(���"��#���	(���"��������(�������
0��(��� (�)���0���������	���7��!��"������	
'��	�0�����"3#���#��"���!+ ������	���� �� 4:�*�����!+ ����
"���/'� $�"(A*����	"�������������(�����!��(��)��(��� �
��
'����������	7��:
456� 4:�*�3���9���	��'0�������
" #�"����� ������"�������	�(:!(!#��
'�!������	<�+ ��+' ���"���0���#��"�����"���.+' � �����# ��.
(>�	6 �����!
�������(*�	6�

2) �������	�+ �$.���>0���	������	� ��
��
���������#
����	�+ �$.���>�
���������# !+ ����$�"��		�(�"(���+' ����0����	��"

$.���>!���	����� ((*)���0
��������	���(,�(����"�#�� @) 0��������(������!��������	 ��#<�����$	������#��
��	���$.���>�	���4��� @ ��9���	��'�;0���#�#�"� ���#��#���	�! � (�)���0��(�	)���0
�	 � ��	46��	����*����
��������	��	�3�	
���!����

3) �������	�+ ���	�����(������"D��"�
���������#

��	�+ ���	������
���������#�	)���	���.+' � ����	<�������
���	������
�(�	���6
$�"���(!�$�$"���	�	��7#��(��(�	� (Membrane filtration) ��#��!���1��
��(�-�(	)���!+ ��
����"�����"��(�� 
��"�	���	(�#� ����	���������
�(!#��
'�!������	<�+ ��
���������#��� (�#� PVA �� CMC ��#��� ����-
�		�����!�����	��� PVA (�-���	�����(*�"� = �� 3 �#�����#�����	�����0�(�-�����9		����� ./��0�(��"
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�:�*��	���#���	������	������!+ ������#����	<�+ ��
������.+' ���� ��	��� PVA �
�0����7���
����������)��
!+ �����
'������	�	��" #�"������/'� ���0����'� ��	46!���������	�	�� PVA "
���	����*�������"

�
��
'���	�+ ��
���������#����
'�����
��#�� !��73��	������	�����+ ���*�0�	4�</�
����(����������:�*��#�$	����
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  5.�   ��������� 	�����	��
��	����� �

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

5.�.� ������ (Biological Oxygen Demand, BOD)

 ��	���#���/� ����*	��'%������� !�������$���� ����� �#� �#�����	����	���&�$��������
���0������*�(�������1
����+������������������������1 ��1	�� ��������������� 	���#���!��23����#���������
"�4���������5��)��2�5�$���
�����"�4� (Desizing) 0%*�2����/�"�4�6���+�
� (Starch) ���� !����������&�
	���#��&������5*�����	��	"�4����� ���21 (PVA, CMC, PVOH) 2��.�������������������)��)5��� (Woven

Fabrics)  !����������&�	���#� ���������"�4�����/���#��!������� 50% $�� !�����������2�#��
���	!����������� ��������� ����������&�	���#����#������	!�����������
��� � $������ �.!����
��
��#�������1 7�7

5.�.2 !����� (Chemical Oxygen Demand, COD)

 ��0���#� ��/� ����*	��	��'%������� !�������$���� ������#� �#�����	����	���&�$��������
���0������*
��������������0�-#01����������1�������	&��1�#��+���"
��0���-#� ����������������*��/���# 

�����	!����������� ��0���#����#������+�!����� ������ ���
�"
��"�����0����� �!��������
��� � ��*����2�
���# !����������&�	���#� "������5*� � ��*��/�
�!��	���0���� (Reducing Agent) ��5�	����2�#

5.�.3 "��#"$�#"����� (Suspended Solid)

$��"$8�"$!���� 2���'%� ������$��"$8���*����-#�#�!����#��������"��! (Whatman

GF/C) "��!�	�2�"2�� $��"$8�"$!������)�� ��2� ��	���#� "��0���#��&�$%��#�!� $��"$8�"$!�������� �$��
������������� -#�"�� �9�������



5.�.4 %&	%�	�'(��
�-�&	� (pH)

 �� !����/���#-#���$���� �  ��$%����&���	���!������� � !������#)�� ������$�!"��
���������  �� !����/���#2�5�#���$���� ���������)�
�����# ���+�!�
$���(�������1���� �

5.�.5 ������� 	����
������ �������/���*���*�2�)�����	-#�����
�� !���&��%�$��)&� ���*.	�28� "��!�� �� BOD $���� �����

2������)������	 �	�#���� ��
* ��!����
�;��"��! �8��� �'&���#!����/��� �������&�#�

  5.2   �	

��
���� 	����

�(
��2�������������$���
�����	!����)��
2���$���
�� �� �������*'&���<��������"
������	!�
�����"
�
������ �� �������*���#������	!����"	�����-#���/� 3 ��!� 5�

5.2.� ��� 	����) ��� �*���� 	
�����	!�����������������������9��-��� ���/�
�!�2� !������"���� � �� ���*�+������	!����

"����/�
�!�2� !��������
&��	-��� � '��-��� ���*'&�����$��-�-��-#����)����	�������������������#�
�� "��
-��� ���*�+�'&���<���2���8���"�����*�
�!�����-��� ��8��-#��� �����#�����'� ����	���+��2��-#� 2�5�'��� �-������� �
��!���������'� �-�����-#�����#�-��
����$����			 �	�#�� �����

5.2.2 ��� 	������������+��	��
+�*&���
�� �������*������5����2�5�-������ ���#������	!�������"�4� ���$�! 
�"
�� 2�5�������

0�������� ������� ��(#���� �� ����������������-�����=32���5*�������� ����� "
����� �� !����������&� BOD COD

"�� pH �&�

5.2.3 ��� 	�����������" 
�� �������*�����$�� ���#������	!��������)�� "����������� �)����*�������� �"�� � �� �����������

��������=32���5*������*��&����� ����� "���� �� BOD �&�
����!	�!��� ������.5*�� �-�	 �	�#��*�2����� �����
��������"������� �����"
���$	!����

2�5�"
����������� ����� �� �������*�+���2���-��� ���*-��-#����)����	�������������������#�
�� �����'� ���
�+�-#��2��2�5�������"2����� ���6����-#�����#�-��
���)�����			 �	�# $����*�� �������*�����$��"���� �������*������5�
���2�5�-������
���)�����			 �	�#�� ����� �.5*����	��(� (���.�� ��2�-#�
����
�;��������<����"2����� �
��6���� "������� 
'������� !	 (���
�;�������� �����$��������������� ���"���� �������*�����$��������



�� �������*-������2�5�����5���� ��+�!��2����	 �	�#������ �������������6���."���# ���+����������	 �	�#������ ����� �#�
��� ����	 �	�#������ ������>.���� �������*�����$���������� 2������	 �	�#������ �������*�����$��"��!��� �-��!���	�� �����
��*-������2�5�����5�����.5*��# !����������� �����
��-�
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���	 �	�#�� �������/�!�6�����#��������.����*�����2�5�������
�!��&����� ����� �#����"��2�5�� ��2�
���#�������
�! �������5��!�6����	 �	�#�� �������*�2������ ���/���*��
������	'%���������	�
�"���� 1�����	
$����.����*'&������������������(
��2���� �#���*!-������.������ �����"	�����-#���/� 3 ������  5� .!���*
��/�$��"$8�"$!���� .!���*��/� �����#1 (������ ����!(��) "��.!���*������� �-#� 0%*���#�	 !���������
�����	 �	�#�� �������$%����&���	$��#"��������$����(��  �#���(�� ��*��$��#�23�"��2��	��	 �	�#-#�����
�����#���.!���*��/� �����#12�5�.!���*������� �-#��� ���$����(����� �����-��8#� !�6����	 �	�#�� �������*���+�
���
�����'� ��2������.���!�
�!���"��"���������� �-#� !�6����	 �	�#�� ��������������(
��2������������#�
��*!-�������			 �	�# 2 $���
�� -#�"��

5.3.� �	
�� 	������ 	����"���, � (Primary Treatment)

���	 �	�#�� �����$���
�� ��/����"�����
����"$!������*��$��#�23��������� ����� �+��
�9�)�� "���9�����#��� ���������������/�������	��(� (���.�� ��2��2����������$���&���			 �	�#�(
���&��
��-�
#��������			 �	�#�� �����$���
����*��������6���.�&�"��� ���#���
��������#������%���/������5����*� � �3�����
��#����� ��������������������� $���
�����	 �	�#�� �����$���
�����(
��2����������� -#�"��

5.3.�.� �	
�� 	���"��#"$�#"������ ��,�#�
�

����"$!����$��#�23� �+�� �9�)�� �9�����#��� "��������
��� � ���� � !��

����2���2���	� �5*���&	�� � "��� ��2���			 �	�#��$����(
���&��-#�)�-���
8���* ���� ���#$��"$8�"$!�����2������
��!��23����+�
�"��� (Screen) 0%*�����&� 2 "		  5� 
�"���2��	 "��
�"���������#

�) 
�"���2��	 (Coarse Screen) �������	#�!�"���0%*���!��23�����/�
��2� "��������&��<��-#�2��������� �+�� "�����*�2��*�� 2�5�"������ 7�7 � �2��	
�"���2��	��+���!���
��2!���"���
���"
� :0 ��. $%��-� !��$!����9������-2�$���� � � �2�����*#���9�$��$��#�23� �.5*��4�����-���2�
���# !������2��"���(����1����			 �	�# �+�� � �5*���&	�� � ���!��1!

$) 
�"���������# (Fine Screen) ����+�����?#��8������&���+�!� 2-6 ��.

��/��(����1�+�� �2��	#���9�����#���2�5��9���������*��$��#��8���*������	�� ������.5*����2�
�
������	��	 �	�#
�����������������*���9�����#���2�5��9���������*����������� ������ �
�"���������#���+������!���	

�"���2��	 � �2��	
�"���������#��������	#�!�+��#
�"�����&���	��*"��+��#
�"���2�(�



5.3.�.2 �	
'
���-	���.��/
�����������������$���
�����	!����)��

��� � 0%*��� �������*��������"
���

���	!��������������	�
�"������+��� ���*"
�
������ �#���*!-���			 �	�#�� �������� ����-#�#������!���*��
��
�����-2�$���� �����"�� !���$��$��$���� ����� (BOD, COD 7�7) ��*��* ����� �.���>�����������	���.
��#(��1��/���		��*� ���/� �.5*�� ��2���
�����-2�"�� !���$��$��$���� �������*���$���&���		���������* �����
���������'�����	���.��#(��1��*�+�������������������� �2�����*+�!��#�(�2�&��$���� ������.����� �������*���#���

���	!��������������(�2�&�� ��!��23�����!�� 40° �0��0��� � ��2���		�(
���&����*��/���			 �	�#���+�!!����
� ����-#��#�� ��	����������*-����'�����	���.��#(��1��
�����������"		��			 �	�#�� �����$����(
���&���2���	

�� �����-#��.���.���+�!���*�� ��$����		�&��(# "��
���������#�(�2�&��$���� �����-������ 40° �0��0��� 0%*�������+�
��������1�� �-�������9 2�5��+� &���*���!�!��1

5.3.�.3 �	
'
���-	�%�	�'(��
�-�&	� (pH)

���	!�����������)��2�5�����#�������������������+����� ����*��/���#2�5�#���
�.5*����	�2����!����� ����$�����	!����
��� � �+�� ���� � !������#)�� ������$�! ��������2��� !��
�2����� "����5*���<���������/��� �����"��!  �� !����/���#2�5�#�������)�
�����	 �	�#�� ���������		+�!��.
#�������%�� ���/�
������	 !����/���#2�5�#���$���� ������2������!���/�����0%*��� !���2����������	 �	�#��� 
+�!��. �#��� ��������������������'&����-����'�����	 pH 0%*������=@����� ��� �.!���#2�5�#���� �2�����*���	
pH $���� ������2���/����� �#��� pH  ����������1��/�
�! !	 (��=@����� ��

5.3.2 �	
�� 	���"����.,��-0� (Secondary Treatment)

5.3.2.� 
����� 	���"����.,��-0�
��			 �	�#$����(
���&����/���			 �	�#��*�+�� ���#����������1 "��
����"$!����

�������� ����� �#��������/���			 �	�#�� �������*�+����	!�������+�!��. 2�5���/���			 �	�#���� ��"��!
��
#�!���			 �	�#���+�!��. ��			 �	�#$����(
���&������&�2�����		 �+�� ��			�����	��'��� ��		����
������9
��		
�������� ��		�������� ��		")��2�(�+�!��. ��/�
�� � �2��	��			 �	�#��*�2�����"�������+�������
-#�"�� ��			�����	��'��� ��		����
������9 "����		
�������� 0%*������������#"��2������� ���� #�����

�) 
����&�'
����1��
 (Stabilization Pond) ��/�	��	 �	�#�� �����"		��9��
6���+�
� �#��+��(�������1������������������1 ���#��/��A�0 ��1	��-#���-0#1 �A�0����� �(�������1��	����������
�(�������1��*�+����0����"���(�������1��*-���+����0���� ��			�����	��'���"	�������/� 3 ������ -#�"��

- 	�������0���� (Aerobic Pond) ��/�	��
5���� !���%�������
0.5-:.0 ��
� #������ "��"�##�%��������(
��# !���%�$��	�� � ��2���2���� (Algae) �
�	�
-#�#�"������ ���21
"���2����0����"���(�������1��	��"�������0����'�������*)�!�� � �� ���	���%���&������!�������9 0%*��(�������1��	��
���+����0���������������������������1��/�����#��*���������� ����� "
���
������
������9$����		����� ��



 ���$���
* � #�������������3�
�	�
$���(�������1�%�'&�� ���##�!����������0���� � ��2���
�������������
����������1��/�-�-#�+�� (������ 20 ����	���#�
��
������
�
��!��) �%�
����+�.5����*����������������

- 	���%*�-������0���� (Facultative Pond) ��		����+�	���%�������
:.0-2.0 ��
� � ��2�"��"##������-�-��
��# !���%�$��	�� � ��2����!�+�!�	�$��	������/��B�������+�!� ��
"		�+����0�����2�5����	 Aerobic Pond $����*���!�#�������$��	��"������-��'%�����/��B�������+�!� ��"		
-�����0���� (Anaerobic Pond) �(�������1�����!�-�����0������������������������1"��"�����.��/�
�A�0
��� � ���������+���#��!��		��-�����0���� "
��A�0��*���$%����������	����'&����0�-#01�#����0������*��&�
+�!�	�$��	�� � ��2�������/��A�0��*-�������*��2�8�

- 	��-�����0���� (Anaerobic Pond) 2�5���			��2�����/�!�6����
	 �	�#�� ������#�-���+����0���� ������$��	������������� !���%�-�������!�� 2 ��
� �����+���	���	 �	�#�� �����
��*�� !���$��$��$������������1��� � �(�������1��*������������������1"		-���+����0��������&� 2 ��(�� ��(��"��
��/��(�������1��*� �2�����*������������������1
��� � ���� ����� �+�� ���
�� -$���  ��1�	-C�#�
 ��/���#�������1
�����(���8� � 2���+��#��+5*�������(�������1����(�����!�� Acid Formers Bacteria "����(����* 2 ��/��(�������1��*� �
2�����*������������*����#�������1��/��A�0
��� � ��*� � �3 -#�"�� �A�0����� "���A�0 ��1	��-#���-0#1
������(�������1��(�����!�� Methane Formers Bacteria ���	 �	�#�� �����"		-���+����0���������#�A�0
-C�#����0��-�#D���#$%��#�!� � ��2������*��2�8� "���� ���������# ���5*�����-C�#����0��-�#D� ��B���������	���
�����	$����2�
��� � ���� ��������#��/���������	0��-�#D0%*�����# �

2) 
����
��,��	�	2  (Aerated Lagoon)  ��/���			 �	�#�� �������*�(�������1
������
������9�+����0�������� �5*���
������9+��#������ "
�
��������			�����	��'���+��#	�������0����
��*�+����0�������������� ���21"��$����2������/�2��� �#���*!-��� !���%������� 2-5 ��
� ��		����
��
����9�����	#�!���!���*� � �3  5� ����
������9 (Aerated Lagoon) "��	��
�
���� (Polishing Pond)

2������� ���� 5��� �������*)����$���&�����
������9�����#���������������������1���� ������#��(�������1������
��
����9  !���$��$��$��
�����(�������1��*��&�������
������9������ 200-400 ��./�. �#���*!-�"��!�����
"		�2�����
������9�������!�������8	������ 3-6 !�� 2�����������%�-2��$���&�	��
�
�����.5*��2����#���
"��
�!
�
����$���� �������*)�������
������9 
�������������	�� �� ���!���*���8��-2�������	��
�

���� ����
������9������
������9 �����'"	�����-#���/� 2 "		 5�

- ����
������9��*������!�)���������	&��1 (Aerobic Lagoon)

� �5*���
������9������
������9����� �����.���.���*���!��� �������������*!'%���/�)��2�
��������2�#
"$!������&�-#� �%�-�������
�
������������ "�����A�0���0������*!'%�
��# !���%�

- ����
������9��*�2����0�����.���.���	�� ������ "
�-�����.���*
��� ��2�
����"$!��������2�# (Facultative Lagoon) 
����	����!�������������"�����#�����������



����������1�#��(�������1+��#-���+�����9 #��������!�����$���������&������!�-�����0���� ��!�#���	�0%*���
���0�����.���.�����&������!��+�����9

3) 
���,�����
&� (Activated Sludge) ����		
�����������	!��������
��������������1�����#$%��������!#��8!�#���9���(�������1� ��!������*"$!������&���'���
������9 "��
���
 !	 (� !���$��$��$���(�������1�2���&�����#�	��*�2����� �#�����������	
�����(�������1	����!���*
�
����
��'��
�
�������	�$���&�'���
������9 0%*�"
�
��������		����
������9��*-�����������
�����(�������1���	

�����(�������1��!�������*���#$%����'&�� �-�� ���# �+�� )��������������2�5�� �-�
��"2�� �� �����!�	���*-2����
������'��
�
������-#���
�;�������'��	�����&�"2����� �6���+�
�-#� ��		
����������2������	!����
�+�� Conventional process, Tapered aeration process, Step-feed aeration process, Completely

mixed process, Extended aeration process, Sequencing batch reactor ��/�
��
��		
����������� �����������������6���.-#� �8
����5*����!�"!#������'���
��

����9�2�����
�����# ���+�.$���(�������1 ("	 ������) ����! 5�
- ���������0������*������� ���&���'���
������9 �� ����&���+�!� :-2 ��./�.
- 
�������2��������.���.� ��*� � �3-#�"�� -��
����"������������

��
����!� BOD : N : P = :00 : 5 : : '����2�������-���.���.� ����)�����	
����		���!9�1��'���
������9
�+�� ���$�#-��
���� ��������3�
�	�
-#�#��!��"	 ������ � ��2�
�����(�������1��
�!-#���� ��/�
��

-  �� pH ��
�����&���+�!� 6.5-9.0 '�� pH 
* ��!�� 6.5 ���������#$%�����
"
�'�� pH �&�����-� �(�������1��������������������1-#�+��

- �(�2�&��-�� !����� 40°C

-  ��
�!"����*�+� !	 (����� ����"�����"		$����			 �	�#�� �����"		

�������� 
�����5���+� ��
��� � �2��� !���2�������	��		
��������"
������	!�����.5*��2���# ������	���
� ����$���(�������1  ��
�!"��#������!-#�"�� ���(
�����(�������1 (SRT) ��
����!���2��
���(�������1 (F/M)

�����!�������8	 (HRT) ��
������	���(�����������1
�������
�'�� (Volumetric Loading Rate)  !���$��$��
$��
������'���
������9 (MLSS) "����
������&	
�������	 (Qr/Q)  ����*�+� !	 (����� ����"�����"		

��������"		
��� � "�#�-!���
������* 5-:

� �2��	��			 �	�#�� �����"		
����������*����� ����+���������������� .	!�� ����&�
2 ������ -#�"��

�) Extended Aeration ��/����	!������*�������!����8	���$���� �����"��
���(���#�1����!����		
���������5*� � #������$��#'���
������9����$��#�23��!����		�5*� � "
���$��#���*!������

����� !	 (���		�2�-#�������6���.�&�0%*����-��� ���/�
���'����� ����#�1�������-������		�2�5����		�5*� �
��5*�����������,�E�"��!��-�����!��(�+�.��!��������#$%���� "
�������B�	�
��������.!������������-��-#�
���#$%�������
����5*�� #�������%�� ���/�
���� ����'������#�1��������			���
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$) Sequencing Batch Reactor (SBR) ��/���			 �	�#�� �������*�+�'���
��
����9�.���'���#��! �����'� �2�����*��������
������9�.5*�������������������1 "��� �2�����*"��
����#�!����

�
���������'���#��!���  5� ����/���		��*��<���2��� �����-2��$��'����*���� ����#�1��&������'��"��! "��
�
������9#�!�� �5*���
������9 2������������2�(#�
������9� ��2����#���
�
���� 0%*���-#��� �����!�	���*
�����'��<���������-#� ��/�������8��������	!����	 �	�# ������������'� ��� �����+(#�2���$����	 �	�#
��-�

5.3.2.2 �	
��+��
����.,��-0�
�����5����		������
������*#���
������������  !	 (����� "���� ����������"��

 ���+�����
* � �#���*!-���			 �	�#��*�+�����
������9����2�������#��!��� ���!��")�����������			 �	�#�� �����
�����.������� ���/�� �#�	#�����

:) ��			�����	��'��� (Stabilization Ponds)

2) ��		����
������9 (Aerated Lagoon)

3) ��		
��������"		���-2�-��
����5*�� (Sequencing Batch Reactor)

4) ��		
��������"		6���#�2�5�"		�
������9�5#�!�� (Conventional

Activated Sludge or Extended Aeration)

5) ��		
��������"		�+����0���� !��	���(�6�F�&� (High-Purity Oxygen)

0%*�����������6���.
��2��!������
� (Kg BOD/m
3
.d) �.�*�$%����/�� �#�	
���"
�$�����* :

(0.02 kg BOD/m
3
.d) $%��-� '%�$�����* 5 (3 Kg BOD/m

3
.d) �#��2�������6���.���#��� !������#$���� �����

����� ������
�����*����5���+���			 �	�#�������#���� ���=������*� � �3��&� 5 �=����  5�
:)  �����(����������&�2�5�
* �
2) �+�.5����*����������������2�5�����
3)  ���+�����������#����			 �	�#�&�2�5�
* �
4)  !���������������#����		
5) 
������!�������*
���� �-�� ���#�����������2�5����� "�� !�����������

���� ���#
����

5.3.2.3 �	
�'
��������
����� 	������ 	�����.,��-0�
��			 �	�#�� ��������+�!��.
��� � ��*����!'%�-#�"�� ��			�����	��'��� ��		

����
������9 "����		
�������� ��			 �	�#������
��� � �����'	 �	�#�� �����$��������������� (� �#�	��*
22) 2������)�����		"��!�� ����/�-�
�����G1��
�;���� �����$�������+��� ( �� BOD -������ 60 ��./�.)
"
���		�#���� !���2����������*�(#����$%����&���	�=����2�������� �+�� .5����* �������(� 	( ����  (���.�� �����



��*
������ ��/�
�� #������-#�"�#���������	����	$��#� "��$������$����			 �	�#�������#��
������* 5-2 �.5*�
�����	���.���������	5���
���������5����			 �	�#�� �������*�� !���2�����$����������"
���"2��

,	
	���� 5-2  �����	����	$��#�"��$������$����			�����	��'��� ��		����
������9"����		
��������

'
��-�"��
���
�� 	������ 	����

" ���-" �����

����&�'
����1��
 
����
��,��	�	2 
���,�����
&�

$��#� :. -��
����+�)&� !	 (���*�� !���&��&� :. -��
����+�)&� !	 (���*�� !���&��&� :. ��		��������6���.�&�����!�� 90%
   (������*�(#��5*�����	��	��		�5*� �)    �.���-��
��� !	 (�
���� 2. �+�.5����*�����!����		����
������9
2. �������5��.�����������!����		    �(�������1 3. -�����=32���5*�����*�
   �5*� � 2. �������5��.�����������!����		 4.  (���.�� �����-#�
����
�;��
3. �������5�� ��������������    	 �	�#�5*���*�+�� �5*��������
4.  ��# ��������
* ���*�(# 3. ������������-��
����&	
�������	
5. ��	����"����!�$�� !���$��$�� 4. ��
������!�������*
���� ���#����
   $��	���#�-#��&�

$������ :. �+�.5����*����!����		�5*� � :. ��
����2�(#���-���	�� ����� :. ��/���		��*�+�.�������&��!����		
2. ������6���.���	 �	�#
* ��!�� 2. ������6���.���	 �	�#
* �    	���
������9
3. ���	��(�����*��"���-#�����!�� 3. �+�.5����*��� 2. ��
������!�������*
���� ���#��/�
   ��		�5*� 4. ���	 �	�#-����������(��(#�.���    ���� �
4. ���.#���4�����9��)�
�����    ���0����������-����*!'%� 3. 
����+�)&� !	 (���		��*�� !���&�
   � ����$����		 5. ������#����������!�$��� �5*��     !��+ ���3

   �
������9 4. ������=32���5*�����
�
������'��
6. $�		��"�����	��+ ��(#����2����/�   
�
�����(#����
   	��#�� 5.  ���+������������������"��# �����

   ����&��!����			���
������9

5.3.2.4 
����� 	������ 	���������	��"���
��	����� �"�	���$�#����	�
�������������$��#��8�"��$��#�������$
��(���.�2�� �"�������G� .5����*

��������!��23�����5����*� ���# "����*#������ �".� #��������			 �	�#�� �������*�2����� !���/���			 �	�#�� �����
��*�+�.5����*���� "�������#&"���		-���(����������� ���
������* 5-2 ���28�!����			 �	�#�� �����"		
��������
�� !���2�������*���+���/���			 �	�#�� �����$����(
���&�����$
��(���.�2�� �"�������G������*�(#

��			 �	�#�� �����"		
����������*���+��������������������&� 2 ������ -#�"��
��			 �	�#�� �����
��������"		���-2�
����5*�� (AS) "��"		���-2�-��
����5*�� (SBR) ��			 �	�#�� �����"		

���������������"
�
������
����*��		 SBR -����'��
�
���� �+�'���
������9�.����	�#��!� �2�����*�������
�
������9�.5*�������������������1 "��� �2�����*��/�'��
�
������$��2�(#� �5*���
������9 $��#�$����		

��������"		���-2�-��
����5*�� (SBR) ��5*�����	��	��		
��������"		���-2�
����5*�� (AS) ��#�����



:) -��
�����'��
�
����"��� �5*���!�#
����
2) �4�����������#�=32�
����-����
�! (Bulking Sludge) "��������#���

(Foam)

3) �����'� ���#-��
����"����������-#���#�	2�%*�
4) ���2��#.������-��4���*
����+��&	
�����!������	"��.������������
��

����9�.�������	��+�!���*
����?#� �5*���
������9�.5*��2����#���
�
����
5) �����'� �������	��(������			 �	�#�#����*��/���			�����	��'���2�5� 

����
������9��/���		 SBR -#������!����*�����	��(���/���		 AS

$������$����		
��������"		���-2�-��
����5*�� (SBR) ��5*�����	��	��		
����
����"		-2�
����5*�� (AS) ��#�����

:) 
�����'��.��2�5�'�����	���.��*��$��#�23� �.5*������	�� �����������*���$��'��
�
������9 '%�"���� �������-2���* �����

2) '���
������9����$��#�23��!��'���
������9$����		 AS ��
�
3) �����!������
������9�.5*�2�(#
�
����
4) ���#�������"�-��4������2�(#"��!�#��� �5*���2����/�����
5) 
�������		�?#��?#��		-��4���/����� � "��
�������		 !	 (����2!��?#-

��?#��*'&�
��� !	 (�-#�
��5*�.�����������	����	$��#�"��$������$����			 �	�#�� �����
��������"		���-2�

-��
����5*�� (SBR) "��"		-2�
����5*�� (AS) ��*��� ����+����������������$��#��8�"��$��#����"��!
���28�!����			 �	�#�� �����
��������"		���-2�-��
����5*�� (SBR) �� !���2���������!�� �.����� �����
�� BOD  ���$����&� "����
��-2�-����* ����� �%�� ��2�$��#�$�� AS #�����#�!��2
()�#������!$���
�� ��5*�
.������'%�$��#�$������$����		 SBR "�� AS 	�������*��%����28�!����			 �	�#�� �����"		 SBR (Sequencing

Batch Reactor) �� !���2������ �2��	�� �����$���������������$��#��8�"��$��#����

5.3.2.5 �	
�� 	���,�����&����������	�
����� 	������ 	����
���
������!�������*��������			 �	�#�� ����������	#�!� 2 ��!��23�  5� 
����

$��"$8�"$!������*����&����� ��������*�
�� "�����
������*���#�����			 �	�#�� �����$����(
���&��0%*������	#�!�
�!�+�!��.$���(�������1 �����
������������$���� ���&��&� #������ �%�� ���/�
���� ��2����
������ !���$��$��
$%��#�!� �(����1
��� � �+�� � �5*����#
����2�5����
��
���� �.5*���/�����#�����
�"�����$���� ��5*�
.������'%� !����/�.��$�����
����$�����������������!��23���.	!��-�����=32��������HI����� 

��2�2��� "
������-��8
����������	��+��#��*����!������	$����2�2��� #������ ���
����$����			 �	�#
�� �������������������$����2�2���-#� ���������������� !�� ����
�!�!�#��2������
����!���� ����&���
���G1��*� �2�#-!�2�5�-�� ($��� �2�#$����������2�2���2�5�!�
'(��.��"��!�6����
�!�!�#���
���� "�#���



�� )�!� $.) '�� ����2�2�����
������ ���&��!����*� �2�#-!� ���������
���� ����	 �	�#�.5*�� ����,�6�F2�5����
� ���#-�����'����*� ���#��*�������������(
��2������(3�
�2���/��'����*	 �	�#���.�� "
�'�� ����2�2����� ��

* ��!����*� �2�#-!� �%������'� ����
������!������2������-��+���.5����*���
���������!�$�������/��(J�
(Fertilizer) 2�5�� �-�'�#�� � �2��	+��#$����2�2�����*��� ����
�!�!�#$%����&���	�� 1�����	$������*�+� �#���*!
-���2�2�����*���
�!�.	��������������� -#�"�� " #����� (Cd) � ������ (Cr) ���"#� (Cu) 
���*! (Pb)

���� (Hg) "��������� (Zn)

5.3.2.6 ,����&	��	
���#��
����� 	������ 	����"��
��� SBR

�����9%������	�������*��%���-#�� �����������.5����*"���������� ��	5���
��$��
��			 �	�#�� �����$��#��8�"��$��#���� �#��+��������� �����$��# :00 �	.�./!�� ��/�
�!"��������$��#��8�
"���������� �����$��# 300 �	.�./!�� ��/�
�!"��������$��#���� (���)����9%���������$��#��8� "��
$��#������ �� !���������/�������������	2�5������!��$���������� �����
��!��������	 85 "�� 280 �	.�./!��

��� �#�	#��"�#����&���* 5-:) "������������	�
��� ���������������������)���������$����			 �	�# ��#�����

-  �� BOD = 400 ��./�.
- �(�2�&�� = 45 ��9��0��0���
- pH = 9.5

- TKN = 20 ��./�.
- TP = 4 ��./�.
- SS = 50 ��./�.
- "��� �2�#�2� BOD ��������		�� ��-������ 20 ��./�.





�. .5����*��*�+������	 �	�#
��			 �	�#�� �����"		 Sequencing Batch Reactor (SBR) $��������

�������$��#��8������	#�!�2��!�	 �	�#
��� � "�#�#���&���* 5-2

�� ���*)����������


0'��� 5-2  Flow Diagram $����			 �	�#�� �����"		 SBR $���������������$��#��8�

�� �������*�$����			 �	�#��)���
�"���2��	�����$��	�����	���. 0%*�������
�����8	 : !�� �� �������'&����	���.�2�����������	�
������ ������"���(�2�&��$���� ��������#�� �� ��������
'�����	���.��'&����-�'�����	 pH 0%*������=@����� ��� �.!���#� �2�����*���	 pH $���� ������2������.��/�����
 !	 (�#�!� pH  ���������1 2������������ �������-2��$���&�'���
������9 0%*��+��!��������
������9������
:8 +�. "��!�����2�
�
���������� :-2 +�. "����	���� ��������'%���#�	��*� �2�#-!� 2�����������8���&	
�� ��������	�����	���.�$��	���
������9�2���+������!��������#����			 �	�#�������� 24 +�. �� : ��	
���� ����

��			 �	�#�� �����"		 Sequencing Batch Reactor (SBR) $��������
�������$��#������������ ������	��			 �	�#$���������������$��#��8� "
�
������
����*��			 �	�#
�� �����$���������������$��#������	���&	�� ����� ��5*������������������$��#���������������#�������
��������*��!� ��2���#�	�����&��%� 0%*���� ��2������
�$��	�����	���.�#������ �%� !���	���&	����#�	�� ��2��&�
$%�� �.5*�+�!��2�	�����	���.�������!�������8	�
8�������6���. 2��!�	 �	�#
��� � "�#�#���&���* 5-3

�� �������*�$����		��)���
�"���2��	-2��$��	���&	 "��'&��&	���-����
'�����	 pH �2���/�����������*��-2��$��'�����	���.�.5*��#�(�2�&��"��.���� �������*���&	�� ������$��'���
������9
"		"	
01 0%*��+��!��������
������9������ :8 +�. "��!�����2�
�
���������� :-2 +�. "����	���� ���
�����'%���#�	��*� �2�#-!� �+������!��������#����			 �	�#�� ������������� 24 +�. �� : ��	���� �����+���#��!
��	��			 �	�#$���������������$��#��8�


�"���2��	
�� ������$����		

	�����	���."��
�#�(�2�&��

'���
������9'�����	 pH

���
��
����

�� �����2���)���
��			 �	�#


����"2��� �-�
� ���#




0'��� 5-3  Flow Diagram $����			 �	�#�� �����"		 SBR $���������������$��#����

���")���.���-2�$���� � (Flow Diagram) "�����G1��*� �2�#�����
���"		 ���	�������*��%���-#�� �������  ��!�$����			 �	�#�� ����� SBR $���������������$��#��8�"��
���� #���� )�!�   ��(���/�$��#$��	��"��.5����*"�#�#��
������* 5-3 "��")�)��.5����*#���&���* 5-4 "�� 5-5

,	
	���� 5-3   $��#"��.5����*$����			 �	�#�� ����� SBR $���������������$��#��8� (:00 �	.�./!��) "��
      $��#���� (300 �	.�./!��)

�
��	�"�	���$� (��� 	���� �00 ��../���) �
��	�"�	���	� (��� 	���� 300 ��../���)

"�	��&� (�××××�××××�) �+����� "�	��&� (�××××�××××�) �+�����
��%/'
����"��

����� 	���

(��..) (,
..) (��..) (,
..)

:) 	���&	 - - :.2 × :.5 × 3.0 :.8

2) '�����	 pH 0.4 × 5.0 × 0.7 2 0.6 × 5.0 × 0.7 3

3) 	�����	���. :2.0 × :2.0 × 2.5 :44 :6.0 × :6.0 × 3.5 256

4) '���
������9 7.5 × 7.5 × 3.5 56.3 :3.0 × :3.0 × 3.5 :69

5) ���
��
���� 2.5 × 6.5 × :.2 :6.3 4.0 × :0.0 × :.2 40

�+�����'
������3� 2�8.6 469.8


�"���2��	

�� ������$����		

	���&	�� ����� 	�����	���."��
�#�(�2�&��

'�����	 pH

'���
������9


����� �-�� ���#

�� �����2���)�����		���
��
����
�� ���*)����������
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$. �� � ����������
��			 �	�#�� �����"		 Sequencing Batch Reactor (SBR) $��������

�������$��#��8�"��$��#���� ��(�-#�#��
������* 5-4 (!�6��������� �"�#�#���� )�!� �)

,	
	���� 5-4  �� ������� ������������			 �	�#�� �������		 SBR $���������������$��#��8�"��$��#����

�
��	����� �

	��	


"�	���$� (�00 ��../���) "�	���	� (400 ��../���)

�����6�� ������� (a) 584,700 :,7:5,000
����(����1"��� �5*���� (b) 440,000 954,000

���-��4�"�������� (c) 80,000 :20,000
�� ��	5���
�� (a+b+c) :,:04,700 2,789,000

 ��# �������� :0% ::0,470 278,000


�
	%	%&	�&��
 	������� �,2�5,�70 3,067,900

5.3.3 �	
�� 	������ ������ 	�����	��	
� �3 	
���������� ���������������)�������''&�� ���#-�	����!�������	 �	�#�� �����$����(
���&��-��!��

����/����	!����	 �	�##�!�!�6����� �� 2�5� +�!��.  !��.�������*��� ���#��������*�2�5���&����� ������2�2�#-�
2�5��2����2�5���&�������*�(#-#�'&� �# ������/��!����� !�6���*�����9%���!����"���!	�!�-!���/���������*����B��&���
#��
��-����

-� � "���&��+��#�!����� �� (Chemical Coagulation)

-� ���#&#
�#)�! (Adsorption)

-� ���0���+�� (Ozonation)

-�  ������+�� (Chlorination)

-� ����+�")������	�� (Membrane Technology)

-� -��4�� �� (Electrochemical)

!�6����	 �	�#������ ����������������������+�!�6�2�%*�!�6��##������! 2�5�������+���!�����8-#�
0%*�������6���.�����	 �	�#$%����&���	���� ����*� ����+������)��
�� 	�� ����.	!��!�6�����#��!���-�������'� ���#
������-#�������2����� � ���/�
�����!�6��5*���!�#�!� ��5*������������������������+�������2���������#�!����
#�����������#���9%���
��-����



5.3.3.� �%#���0��)��� ���	
�%�
� "���&��+��2�5���������
����� �� �����	#�!� 2 $���
���23� �  5� $���
��

����
������ ��.!���������
���� (Coagulant) 0%*�-#�"�� ������ �&�$�! ���5�$���2�8� ����.������8����-�
1
��/�
�� )����	�� �������*��
����"$!������8� � $���
����*��� 5�����!������+�� � �.5*��2����#���.�!�

���� (Flocculation) 0%*�-#���������������2!���
����"$!������8� � ��	��������
���� ��-#�
������*��
$��#�23�$%���������'
�
����-#� ���2
(��*
���� �����!������+�� � �.���-���2����.�������
�!������#���
"
�2�(#������$��
������8� � �2������� ���2����������� ����*
�������+�� ���/�
���� �����#��� 0%*�����
�����!�� ���1���
1 (Jar Test) �#�������#���������������!���8! :00 ��	
������ ������ : ���� 
��#�!�
����!�+�� 20-70 ��	
������ ������ 20 ���� �����	!����� ���#������#�!�� "���&��+������ ������ �������

�����2���5��2���+��# ���� ���������
����+��#�#-��+�����$%����&���	 !���2����� �#�#&�=����#���
������6���. ���+����� !�
'(����� 1 "���5*� � )����!������*���*�!$�����	���� ���#���������������#�!�!�6�� -

"���&��+����#�����
- ���K :986 	� !���� Canadian Textile Journal ��5*�� ���� ���#����

�� ���������(
��2����������� -#�����!'%�!�6����� "���&��+�� "��+���2��28�!��!�6���*��������6���.�&� "��
���2��#!�6�2�%*������� ���#��#���.��1� ��"!�� "����0������1 ������ �&�$�! "������1�� 0����
  !���$��$�� 300-

600 ��./�. �����'� ���#��-#������� 75-90 �#���������/�� ����*� ��2�
������/��(� "��
�
����-#���8!�!��
� ��+�!�
�
�����5*�

- Halliday "�� Beszedits (:986) 9%������� ���#����������������� .	
!������ �� "���&��+��#�!����� ���.5*�� ���#������ ������������������-#�)�#�"�����2��# �#��>.����#���.��1� -
��"!�� "����0������1 �#��+������� �&�$�! 2�5�����1�� 0����
 ��* !���$��$�� 300-600 mg/l �����'� ���#��-#�
75 – 90% �����������
����"��
�
����-#���8!��*�(#����� 3 ������#������!

- ���K :987 ��			 �	�#�� �����$����5�����1
���!���1 ����;�!��1������ -#�� �
����#���� ���#��#�!�!�6�� "���&��+���#��+������� "���������1�.������1��/�� ��+�!�
�
���� � �2��	�� �����
$����5��0%*������� 25 �����+(�+� "�������� 75 ��/��� ���������(
��2����������� )�����#���.	!����
'&�� ���#���-������������ � �3 �����-��8
�� ����#���-�������'�#�����2��2�5� 200 ADMI 
����*-#�
���!�
'(
����� 1-!�

- ���K :988 �������(
��2����"2��2�%*� 0%*�)��
-2�.��'�����L4�� "��
�� ���� -��	��1�.5*�� �+(#��M� "����	���� �����������5�����1
���!���1 ��;�!��1������-#�!������ Applied

Technology and Engineering, P.C. �2�� �����#����.5*�9%��� !����/�-�-#������� ���#���#�!�6�� "��-
�&��+�� "�� ��1	��"�8#0�.+�� ����*�+�����������/����	��  ����"� ��� ��-#��8 �1 "����0������1 ����#���-#��+�
������ ����1��  ��-�#1 "���.������1-����	!� ��/�� ��+�!�
�
�����#�����4�2���������#������ ��(#����



�2�
* ��!�� 200 ADMI "
�)�����#���-�������'�#���2���/�-�
����*
���-!� �%���(�!<�� "���&��+��-�������'�#
�����2�
* ��!�� 200 ADMI -#������
����5*��

- ���K :988 !����� Soviet Journal of Water Chemistry and

Technology -#�
�.��.1	� !����5*�� ���� ���#������� ������#�!�6�� "���&"���1�������1 ��5��2�$��	� !����/�
��������	����	����+�� ��+�!�
�
���� 0%*���/�"��6�
(�����'� ���#��-#������� 60-70 � ��+�!�
�
�����������1
�����'� ���#-#������� 90

- Shama, Mahesh A. (:989) ���� ��$�� Century Textiles and

Industries Limited ����5��	���	�1 -#��$������*�!��	����9%���$�����	 �	�#�� ���������������������L4��
�#�����+������� ����1���0����
 "������1��  ��-�#1������#���� �� "���&��+�� )�����#�����(�!<� ����1
���0����
 "���&�$�!��/�� ��+�!�
�
���� "��� ���#����*��������6���. "�����2��# ���+������#������'�# ��
COD �������� 40

- ���#5������ � �K :99: !����� American Dyestuff Reporter -#�
�.��.1
	� !����5*�� ������	��(����	!����	 �	�#�� �������*�������� �#�-#�������#�����#�	 Pilot Scale ��������
������#������� ���21 0%*��+���#���.��1� ��"���# "����-#��8 �1 �� �����$������������
�����-2� :00,000 "�����

��!�� (3,875 �	.�./!��) �+���			 �	�#"		
���������#��������!����8	��� 4 !�� ����#���-#��+���		� -

"���&��+��#�!����� �� "��������
�! (Dissolved Air Flotation) )�����#��� .	!�� ����+�����������1-
�.������1������ "���&��+����� ��2����#
���������!������+������������1�.������1 (����+�����������1�.������1
���#
���������!�������� : $���� ����� ��$����*����+������������1�.������1��
�������#$%�������� 3) ������
������������'�+���+�!� pH ��*�!��� "����������*
* � ����#��� ������������'� ���# COD -#��#��>��*������� 70
"��� ���#$��"$8�"$!����-#������������� 60 ����#���-#���(�!<� ��-�����'&�� ���#�#�!�6�� "���&��+��
����#���
�����%�-#��+��������#�!�'��� ��1	��
��2������� "���&��+�� 0%*�)�����#���.	!�������'
� ���#��-#������� 85

- Edwin Louis Bamhart "�� �� (:993) -#�9%���������6���.�����
� ���#�����(
��2����������� #�!�!�6�
��� � -#�"�� � "���&��+��  ������+�� ���0���+�� "�� carbon

adsortion �������� 4 "2�� !�6����!�#����/�-�
����
�;��$�� ADMI )����9%���.	!��-����!�6����� ���#��!�6�
�#��*�+�-#�)����(������� "
�!�6�� "���&��+����/�!�6���*�+5*�!��-#���	��������	�����*�(# �����-��8
�� ����+�!�6�� 
"���&��+������/�����.�*�
���� 0%*�"��!����-����/�������
���"
������)��2��.�*� ���+������������#��� ��$����*
!�6� ������+���������'� ���#��-#����������>.��"2�� "�����
�������#��!���� �������*����� �����
� ����&� ��!�
!�6����0���+��������-#�)��8
����5*��+����0�����
����*�&� � ��2����=����� ���##��� ���+����������# �������� �+��
�#��!��	!�6� Carbon Adsorption ��*"��!��������	 !��� ���8������� ���#������#�	2�%*�"
� ���+����������� ���#
� ��2�!�6����-������ ����+�



- The institute of Textile Technology (ITT) -#�� �����#������*�!��	
�� ���������� ���#��� �2��	�(
��2������������#�-#�� ����9%�����5*��������6���.$������ ��+�!�
�
����
������ "���&��+����*�����'�+������� ���#�� ���� ����*�#����+�-#�"�� ������ ����� 0����
 �����  ��-�#1
�&�$�! "���.������1����+��#����(	!� ����(�	 "��-��������( .	!��2���+���#���.��1����� ������� !���$��$��
:,000 ��./��
� ������#��� ���������'�#�����'%������� 99 ��5*��+��&�$�! ������ "������� 0����
��/�
� ��+�!�
�
���� "
������  ��-�#1-�������'�#����-#��������������6���. ��!�����
���.������1���������'
+�!�����5*��$�����
�
����"
�-��+�!�� ���#���.�*��
��

5.3.3.2 �	
�0�,��3��
���#&#
�#)�!��/� !�������'$�����	��+��#�����#%������(�2�5� �����#1 0%*���&�

��$���2�!2�5��A�0�2���������	"��
�#	�)�! �����(�2�5� �����#1�����!�� ���'&�#&# (adsorbate) ��!�$��
"$8���*��)�!��/���*������	�����!�� ���#&#
�# (adsorbent) "���������-�
���"
��������(�2�5� �����#1� �5*����*-�
����
�#��	.5����*$��������2�%*�!�� ���#&#
�#)�! (adsorbtion) ���������	�����(�	�)�!$����� ������#$%��#�!�
"�������. �+�� "��"!��#��1!�� (van der waals) 2�5�#�!�"������ ��2�5��������������!���� ���#&#
�#)�!
��2���+��# ���"	��-#���/� 3 ������#�����

:) ����������������1 �+�� #���2���!+��#
��� � "�����0������-0#1 '���
���#&� (Bone Char) "��
��!��
8#0����� 7�7 ����2��������.5����*)�! 50-200 
������
�/����

2) "� 
��!��
8# ��1	�� ��.5����*)�!����!�������������1�5*� � ����������� � �3
 5� 600-:,000 
������
�/���� �%���#"��-!��������������1+��#�5*� �

3) ����������1���� ���21 �+�� ��0��"������*������( ��.5����*)�! 300-500 
����
��
�/����

�#���*!-����	!����#&#
�#)�!�����	!����� ���#��"�����*����� ������ "��
���	!����� ���#������ ������������+�"��
��!��
8# ��1	��0%*���.5����*)�!� ��.���&�� ��2��� !�������'�����#&#

�#)�!�&�
��-�#4!� )����!������*���*�!$�����	���� ���#���������������#�!�!�6����#&#
�#)�!��#�����

- The institute of Textile Technology (ITT) -#�� �����#������*�!��	
�� ���������� ���#��� �2��	�(
��2������������#�9%�����			 �	�#�� �����"2��2�%*�0%*��+�)�"� 
��!��
8#
 ��1	�� 2�5� PACT (Powdered Activated Carbon Treatment) .	!�������'� ���#�����+�!� 300-500

APHA ���2�5������� 40 APHA ��!���			 �	�#�� ��������"2��2�%*�0%*��+���			 �	�#�� �����"		
��������
(Activated Sludge) "��!
��#�!� granular carbon �����'� ���#����� 350 – 990 APHA ���2�5� :2 '%� 60
APHA ���2������	 �	�##�!� ��1	��

- ���K :986 	� !����5*�� ���� ���#������ ������(
��2����������� -#�����!
'%�!�6����	 �	�#�� �����"		
��� � �#�"� 
��!��
8# ��1	����/�
�!#&#0�	��*'&�����!'%������*�(#����5*�� !��
�����'������ ���#�� ��"� ��� ���	��  �����0��  "��������� ���.�8�01 "
�	� !��-#���	(!��-����������6���.



������ ���#��#���.��1� ��"!�� "����.�����
1 �������������-#�����!!�� 	�� ����
��������	 �	�#�� �����������*����
���#&#
�#)�! ��!�$��"$8�"$!�������� 2�������!�� 50 ��./�. �����#���������2��#"��!$��"� 
��!��
8#
 ��1	�� "��� ��2����#����(#
�� ������*�(#	� !��-#�����!'%���			 �	�#�� �������*��������$����5����!"C��0���1
0%*�"� 
��!�-�
# ��1	�������'�#����� :60-4,000 APHA ����/�9&��1� ��2��� ���*)������	 �	�#�����'� ����	
���+�-#����

- !�!��� (2539) -#�� �����#�����5*�� ����+�'������#&#0�	�����	 �	�#�����
�� ��������������������*��������	 �	�#$����(#�����#�9%���������6���.������ ���#���������+�'������ 0%*���
"� 
��!��
8# ��1	�� "��$����5*����/����#&#0�	 "��9%���������6���.������# ��0���#� )�����#�����	���
����������� ���21 4 ������ -#�"�� ��"���# ���	��  ����"�8 ��� "����-#��8 �1 .	!�� ����*'&�0�	#�!�"� 
��!��
8#
 ��1	�� #���*�(#  5� ���	��  ������� 5� ��-#��8 �1 ����"�8 ��� "����"���#
��� �#�	 ��!�����*'&�#&#0�	#�!�$��
��5*��-#�#���*�(#  5� ���	��  ������� 5� ��"���# ��-#��8 �1 "������"�8 ��� 
��� �#�	 "����5*������	����	���
���6���.���#&#0�	����������"�8 ��� "��-#��8��1��2!���"� 
��!��
8# ��1	�� "��$����5*����*�� !���&��������
.	!��������6���.���#&#0�	��$��"� 
��!��
8# ��1	����#��!�� ��!�������6���.���#&#0�	���������	�� 
��2!���"� 
��!��
8# ��1	�� "��$����5*����*�� !���&�������� �� ������� ������ "��������6���.$��$����5*�������
#&#0�	��"���##��!��"� 
��!��
8# ��1	�� )����9%�����	�� ���������������������.	!��"� 
��!��
8# ��1	��
�2�������6���.�����#&#0�	�� "��0���#������ �����	$����5*�� "
���5*�����	 �����#&#0�	�� "��0���#�
���� �2���"��!
.	!�� $����5*���2� ���&��!��"� 
��!��
8# ��1	�������� :.55-2.89 ���� "�� :.39-2.44 ���� 
��� �#�	

- ���+�
� (2539) -#�� ����� ���#��������"�8 �������� ���������)��#�!����	!�
�����!�$�����#&#
�#)�! "��� "���&��+�� �#��+�"� 
��!��
8# ��1	��)� "���'����������<�� !��$��
���)��
-��4�'���2�����-�
1��/����#&#
�#)�! �+���������/�� "���&"���1 "���+��.������1��/�� "���&"���1��#
�#���������*� ����#�����/���"#� "������ ����� )�����#���.	!�� ������6���.� ���#��������"��������� �����
����)��#�!����	!����#&#
�#)�! �#��+�"��
��!��
8# ��1	��)�����$%����&���	�����$���� ����� "��������"��
�
�!��
8# ��1	��)��#��� ����������"#�
������"��
��!��
8# ��1	��)� 800 ��./�. "���� ������������ �����

������ 600 ��./�. ������ ���#�2�-#�������6���. � ���#�� 95% ������� $����*�'����������2�������6���.� ���#
-��"�����$%����	
�!�����$���'����� ��5*�����������$���'�����"
���
�!������� !��"
�
�������&� ���2���
���	!����#&#
�#)�!#�!��'����� �� �����!�	�-��� ���/�
����+������� 2�5��.������1+�!������
�
���� ��!�
���#&#
�##�!�"��
��!��
8# ��1	�� �� ���!�	�
������������ 30 ��./�. ������ ���#)�"$!�����#�-��

�������.������1+�!�



5.3.3.3 %��
���)��
 ������+����/�!�6����� ���#���#��+� �������/�
�!���0�-#0�������
1 0%*���� �������-

0�-#0���&�-�� ��B���������	����*��&����� ����� � ��2���2��-�2�5��#���������� ����������*�#��$%����&���	������"��
 !���$��$��$�� �������*�+�  �������*�+�����&����&�$���A�0 ����� ��������	-C�� ��-��1 "�� �����-#-

���-0#1 )����!������*���*�!$�����	���� ���#���������������#�!�!�6� ������+����#�����
- ���K :980 ���9%�����5*��������	��(�����!�6�	 �	�#�� ������������ �#�!�6�

 ������+��2�5����0���+�� -#�9%���'%�)�$�� �������*��
���� 4 ������ -#�"�� ��-#��8 �1 ����"�8 ��� ��#���.��1�
"����"���# �#����>�#"�A� �������-����� ��������� ���21��*��
�����-2� ���* )�����#���.	!������ ���#��
��"�8 ��� "����"���#��/�-�������!#��8! "����	&��1�#��+� ������.��� 25 "�� 50 ��./�. 
��� �#�	 ��$����*
��-#��8 �1 "����#���.��1����B�������+�� "���+� �����'%� 75-:00 ��./�. ���9%���'%�)�$�� pH 
������ ���#��
.	!�� ����'&�� ���#-#�#���*.���+
* � (:-3) )����9%���#������!-#���(�!<� ����+� ����������� ���#��'&��!�����0�
'%� 6 ����

- ���K :986  	� !����5*������ ���#�����(
��2����������� -#�����!'%�!�6�
 ������+��!������
������#����		 ���(�
* � "������ ���+�����������#����		
* � �������-����
����0%*�
���� �-��)�
2�5�L=� �����
�����$���)�����$��!�6� ������+�� -#�"�� ������# ������
�
#-C�#� ��1	��0%*�� ��2����#���*�
"���=32� !����/�.�� ����+��A�0 ����������� ���#��"��� ��2��+�����			 �	�#�� �����$��#�23� "����
�����
�+� :00-250 ��./�. ��+�!������!�����)������ � 2-3 ���� �8�.���.���*��� ���#������
����*���.���

- ���K :988 Hydroscience, Inc. -#�� ����9%����#�������#�	 Pilot

Scale ����5�����1
���!���1 ��;�!��1������ '%� !�������'������ ���#��$�� ����� �#��� ����������� 25 �����
+(�+� "�������� 75 ������(
��2����������� ����*�+� -#�"�� ���	��  ����"�8 ��� ��-#��8 �1 "����0������1
)����9%���.	!������+� ����� 62-95 ��./�. �����'	���(��4�2�����*!��-!��	5���
��  5� �����'�#�����2�5�
200 ADMI (������*�
�� 687-992 ADMI) )�����#���-#�"��� ��2����	 pH ����� � ������+���2���&���+�!�
6.2-6.5 "���+��!�����)�� : +�.

5.3.3.4 ���!���)��
���0���+����/����� ���#������ ������#��+����0� (O3) ��/�
�!���0�-#0�������
1-�� �

�B���������	����*��&����� ������+���#��!��	����+� ����� "
����0��� !�������'��������0�-#0���&��!�� �������5�	
: ���� ���)��
���0����� �-#��#�)�������9"2��2�5����0����	���(�6�F-���2!���$��!-��4� 2 $��! ��*�� !��
���9���1
������ :5,000-20,000 �!��1 ��
��$�����0������'&�	�� �	�2���	
�!����2��������/����0� (O3) ����9"2��
: �	.�. �����')��
���0�-#�-������ 30 ���� 2�5�������	 :.4% �#������
� '���+����0����	���(�6�F"������9
"2�����-#����0��.�*���/� 60-90 ����/�	.�. ���0������'� ��2���/�$���2�!-#�"
������+����&��N�0����!��
���0���/��A�0.����*����2����# !���� ��� 5��������(�"��  ������'�����0�-#�'%� 0.: PPM �#������
��#�



-����/����
��� "
�'���2� �#����0��$��$�������� :% (��*)��
-#��#�
������ �5*��) ��'%�"�� !��
�������
: ���� )����!������*���*�!$�����	���� ���#���������������#�!�!�6����0���+����#�����

- ���K :980 The institute of Textile Technology (ITT) -#�� �����#���
���*�!��	�� ���������� ���#��� �2��	�(
��2������������#�� �����#���� ���#������ �����#�!�!�6����0���+�� 

"��-#��#��	����
������ 4 ������ -#�"�� ��-#��8 �1 ����"�8 ��� ��"���# "����#���.��1� .	!�� ���)�������A�0
���0��$��-���2��#"��!�� !���$��$�� 2-6% ���0�������� �����'� ���#��-#������������ � �3 �#���#���.��1�� �
�B�������-#�+���!�����������5*� � �����-��8
�� 2�������	����	!�6����0���+����	 ������+��"��! ���0���+��
�����'� ���#��-#�#��!�� "
�'��.����������5*�� ���+����������� ���#��.	!�����0��+� ���+������&��!��'%� 6 ����

- ���K :984 -#������9%�����5*���B�������$�����0�
�������� �����$��
�2�!������� Gify �������93�*�(<� �#����
�!���	����#��$�� TOC (Total Organic Carbon) �����	�� 
"����"���# )�����#���.	!�� ������-�������'����-#��#���	&��12���+����0��.���������#��! 2������)���
���0���-�'%� 9 +�*!���  �� TOC �#���.��������� 50 ��� :50 ��./�. ���9%���
����2�����������%�-#��.�*�
���)���������(�
��-!����8
��!���	����2����0� 0%*�.	!��)���*�����#��!���#�� �#� !���$��$��$�� TOC �#��
����5�	��/�9&��1������!�� 3.5 +�*!���

- Canadian Textile Journal -#���������5*������ ���#������ ���������(
��2-

�����������-!��������#5�������� :986 !������#��	���0���+��"		"	�01 .	!�� ��-#��8 �1 ��"���# "����
�	�� �������''&�� ���#-#�������!#��8!�#��#����5�	������ 90 "
���#���.��1���'&�� ���#-#� ���$��������#�!�6�
���0���+�� ��������������������������!'%����9%�����5*�� ���� ���#������ �����.��#�!�!�6����0���+��
Georgia Environmental Protection Division ����;���1����!��2���+����0� !���$��$�� 45 ��./� �������'
�# COD -#������� 40 "��� ���#��-#������� 90 "��2���#$��"$8���������*���2����0� ���+����0��.��� 26.5
��./��
�

- ���K :987 Chemie Ingenieur Technik -#�
�.��.1	� !����� Dokki-

Carier $�������9�����
D ��5*������+��A�0���0������	 �	�#�� ���������(
��2����0%*�����HI��#�!������� Azo-

dyes )����9%���.	!�����0������'� ���#��-#��������������6���. "����
��������#�B�������$%����&���	 !��
�$��$��$�������� �#�2���+����0���* !���$��$�� :0 ��./�. ����'&�� ���#���-��4���� :0 "��2���+����0���
 !���$��$�� :25 ��./�. ����'&�� ���#���-��������	&��1 ����
��������#�B��������>.����/� 0.07887 ���/
��
�.����

- ���K :987 �����9%����5*����*�!��	 ���� ���#������������(
��2�����#�!�6�
���0���+����*��;�!��1������ �����9�2��;������� �#���/����9%���$�����	 �	�#�� �$����5�����1
���!���1 .	!��
���	 �	�#��	�� ����������� 25 ���	�����5�� "�������� 75 ���������������������*�
���������	 �	�#��&���+�!�
750-:550 ADMI ����#����� pilot scale ��!�
'(����� 1���#����'%� 200 ADMI ����� ���* .	!�� 2������



����4���� ����������
����5*���$���&�2��#�#��� !���&� 4 ��
� �#��+����0� :00 ����/�	.�. ����	 !��� ���8�
����
�� !��� ���8������� 95 "�������'�# COD -#������*�(# 375-500 ��./�. ��*�!�����)�� 20 ����

- ���K :992 )����9%�����5*�� ����+����0������� ���#������(
��2����
������� -#���	���
�.��.1�#����9%���-#�.��������5*��)�$�� pH "���(�2�&����*��
������ ���#������ ���21
"���# )����9%���.	!���������*�� pH "���(�2�&����)�
������ ���#�� ���$������� �#�"��� �!���(�2�&����*
�2�������/� 30

O
C "��.���+��*�2�������/� 4

- Koottatep (:993) -#��#����+����0�� ���#����������#�	2����B�	�
������	
�� ��������������������� .	!�������'� ���#��-#�������6���. 50% �#��+�������0�-#0��������#�!����0� ���
� ���#��#�!����0�#������! �2�����	���	 �	�#�� �����$����;��&�������$����			 �	�#���+�!��. �.������0�+�!��2�
 �����0����������� ��.�*�$%����/������+�1
�����������������������1��'���
������9 "��-��
������'��
�

����$����;��&�� �.������� ���#���������� �����#�!����0� -������2����#
����"
������-�

5.3.3.5 ��%���������	
�) #3&����
�
�� ������$������+�")������	�������	#�!�!�6��(�
���?��
�+�� "�����!��1����-

��0�� !�6��(�
���?��
�+����2������� ����$����		 5��+�")����5*����#�� (membrane) "		 Porous .!�
�0��&���-��0��

 2�5��.������1���� ���21
��� � "����#�� ��$��-�#4!�"��#��-������ :,034 ������!
��/
�.�. ��5*�
������� �2�����*"���������HI������"		������� �"��
������8���*��$��#�� �2��������(�
���"
� 500 '%� 500,000

"��$��#
���"
� 2×:0-6
 '%� :×:0-2

 ��. -#� � �2��	!�6����!��1������0�� �����'"���������HI����*��$��#
���"
�

4×:0-7
 '%� 6×:0-5

 ��. 0%*���$��#��8��!��!�6��(�
���?��
�+�� �����+������"�����5���*������� �-#�#�!��������
")����5*�����"		��5*��%*�0%�)���-#� (Semipermeable membrane) �  !��#��
���"
� !��#��	������9��'%�
6,900 ������!
��/
�.�. ��		��������	#�!�")����5*����� 
�!'�� "��� �5*���&	�� ���*�2� !��#���&� .!�")����5*�
������*�����+������� -#�"�� �0��&�����0��

 "��-�����

!�6���*����!����������6���.������ ���#����������� �����$���(
��2����������� ��
�=��(	�����!�6���*-#���	���� ����+������������� -#�"�� !�6��(�
���?��
�+�� 0%*���/��� ������������ �!��#(���	��
�+��2�� 0%*�.	!�������'� � PVA �0#�-� ���������#��� "���� ����	���+�-#����������	 !��� ���8� "��!��
���	!�������������B�2��28�!�������'� ���#������ "�������*�
��-#��(������� "
��8���-�������� ����+������
�B�	�
���5*����� !���(����������"����)�� (��)���#���!��23���/�����$���� ����$���
��������� "�����

�"
��� ���8�)

- ���K :985 	� !��
�.��.1�� British Publication Aqua ��5*�� �� �� ���
�+�!�6�����	�������	 �	�#�� ���������(
��2���� -#�����!'%�����#���	 �	�#�� ���������(
��2����2���
������#�!�!�6��(�
���?��
�+�� ��!�2�%*�$������#�����/����	 �	�#�� ���������(
��2����������� 0%*�����
����������#���.��1�0%*���/�.!� �����#1 )�����#���.	!����-#�'&�� ���#������ 80-97 �#�!�6��(�
���?��
�
+�� ������������������'� ���# TOC -#������� 60-85



- ���K :986 	� !���� Canadian Textile Journal ��5*�� ���� ���#����
�(
��2����������� -#�����!'%����	!�����(�
���?��
�+�� 2�5����	!����)���")������	��#�!�"��#��!��
�����5���+�")������	�� !��+��.��0���������!���0��&�����0��

 2�5���0����
����.����-�#1 ��5*�������
 !�������'� ����-#���.���+"���(�2�&��+�!��!��� �������������������!�������'� ���#��-#������� 95-:00
� �2��	�������(������� ��!� TOC ����� ���#-#�����!�������� 85

5.3.3.6 *��4	�%�
!�6�-��4�� ��2�5�����8 �
�� �� ����/�!�6���*��������6���.#�!�6�2�%*� "
��+�������������

���	 �	�#�� ���������(
��2����������� �#�������	 �	�##�!�!�6����'&��+��.5*�� ���#��2�2�������� ������(
��2-

���� 
����-#���������	��(��.5*�� ���� ���# 	���#� 0���#� ���"$!���� "�������� ����� ���������� �������� 1
�����	2���  5� "2�������-��4����"�
�� (DC power source) $��!-��4���������� 2 $��! (Electrode) "�����
������ �-��4� (Electrolyte solution) ��5*�� ����)������"�-��4��&��0�-��4�� ����*)���")���2�8� (Fe) ��/�$��!
-��4� #��"�#����&���* 5-6 .	!����*$��!	!� (Anode) �����#�B����������0��#+��$���2�8� 0%*�� ��2�")���2�8����#
����%������"���������������&�$������������� (Fe

2+
) ��*�������&����� � ��5*��!��)���-�������$�� Fe

2+

���.�*����������$%�� ��$���#��!�����*$��!�	 (Cathode) �����#�B���������#��+��$���� � 0%*��� ������#���"
�
�!
�2��A�0-C�#���� (H2) "��-C#���-0#1����� (OH

-
) ��5*��!��)���-��� ��������.��/�#��� "��� ��2����#
�
����

$�������������"�������������0%*���#&#
�#"��+�!�
�
����$����2�2���������2�5���*�����HI��
��� � ��
�� ����� )����!������*���*�!$�����	���� ���#��$�����������������#�����


0'��� 5-6  �� 1�����	$����		-��4�� ��

 - �K :988 !����� American Dyestuff Reporter -#���������5*�����
���	��(���			 �	�#�� �����$����������.�� 0%*�# ���������#� Andco Environmental Processes, Inc. �#�
�� �����������(
��2�����������0%*������	#�!�������2���+��# -#�"�� ��"!�� ��#���.��1� 0������1 "������"�8 -

��� ����+�!�6����� �
�� �� �������'� ���#���#��>��*������� 94 #�!�����+����� �
�� �� �� ����������� :50
��./�. "��2���+��.�*�$%�� 200 mg/l �������'� ���#��-#������� 98 ��!�����+������������ !���$��$�� 500



��./�. �����'� ���#���	�� -#������� 90 ����$�� �� COD ���������'�#��-#������� 50-70 � �2��	���(�
������

- ���K :99: ���!�����#��2�!������� Guelph �����9" ��#� ��5*�� ���� �
��#���.��1����� ��������	���+��2���#�!�6����� �
�� �� �� �.5*�9%���'%�)�$������ �
�� �� ��
�� �� !����/�.��
)�����#���.	!��  !����/�.���>��	.����������#��	����  ���>��*�$�� LC50 ��������#�����/�������
22.9 ��!����2�������#��� ���>��*�$�� LC50 ��/������� 49.6

- ���K :99: !����� American Dyestuff Reporter -#�������	� !����5*��
���	 �	�#�� ���������(
��2����������� !��2���+�!�6����� �
�� �� �������	 �	�#�� ����� �#��+������������
����#�	 200-500 ��./�. ���������������'� ���#��-#������� 90-98 "��� ���# COD -#������� 50-70 ��$����*
��2�2��� "��$��"$8�"$!��������2�#��'&�� ���#������ 80-:00 .���+��*�2�������&���+�!� 7-9

-� Matt Kennedy ���6��$�� Environmental Protection Technologies

Corp. ����5��"�
"��
�� ��;���1���� -#��$���	� !���2� American Textiles International ��2�!$�� ���
	 �	�#�� ����� :   �
�	��*+�#��� 0%*���/���5*�����*�!��	9�����.$���� ���������� �
�� �� �������	 �	�#���� �����
� �2��	���� ����	���+���!��� �#�-#�����!!����		�����'�+�-#�������!���$!�� �#������'	 �	�#�� �����
���"
� :
"�����
������ ��'%��� �������*����!�� 2,000 "�����
������

- Koottatep (:993) -#��#����+�!�6�-��4�� �������� ���#���������� �����
�����������#������"		� ����$��'���B�������� "���&��+��#�!�-��4� 0%*������	-�#4!�")������8 �
�#��&���
'��.���
���� ����8 �
�#���� �#�!�")���2�8� ��������'&���8� ��*���#���������-C#���-0#1��	�2�
���� �#�-��
� ���/�
����+����� ����� �2�����*��/���8�  &"���1"��� "���&"���1��# 
������*-#���
�!#������5*�������/�

������*������( "
���$������ 5� �A�0-C�#������*���
�!� ��2���	����!����$%���� "��.	!����*")������#��
)(�������5*����������<�������������"��-#�#��� 5�-C#���-0#1����� ����� #�!�!�6���������'� ���#������-#�
������ 60%
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������	
�$�)*��#�*�.�� /#�'0�+$�1+'&2��-�)��$�)*�3�-�)��!)*��*�+�.��2.������+�'0�+�+�2������� -4#�#.�
�5	'&�678

-�1���2. -3�1���2.

4,��/���5�5��+� 6,�/���	���������7�
���5��+��8����9�

-�1���2. 6�1���2.

-,��/����5	��:�.
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K+��5	'&�678��L"�+��+�'0�+�+�2��-�)��2.�����M#1#.���

-B /����5	��:�. �	
��+�����(=*+(N�1�(2��O.��N>&�3!1'0�+$�1+'&�	
�O.���"(�+�+,$�>�O.�	P"�"�"�+
��)+*=>�� Q+�3�O.�K��1��(KR�"�'��S� �������!>�� � '&N�1�(K��)��4�+�4+��"�'��S3��0��+�4�'&K��21+45)O.���)+�
�N��N�� �*('.��K��1��(�=�>&����"(�+�+,'&N�1�(K�3$1���T"�K����+��0��+-���+��*�M#1��)+�'.&*O%�� ���K+���
	�"(+��'&�$�>�Q+�3�O.�K��1���N��N�'&K�����.��0��+�4�'&K��21+45)O.�3�-�)�������E�#1*�

@B /����59�������������59+���A �	
�2.�����'&KR�"�'��S�)��4�+�4+��"�'��S'&	���5)3��0��+�4�
/#�3!1���T"�K�'&���+���5)3��0��+� �;U � !)*�3��+��)��4�+�� -���+,.��+��*��N>&�3$1KR�"�'��S(/��+44.(V.4�.�
4+��"�'��S'&���+���5)3��0��+M#1��)+�'.&*O%�� ���K+��������*�+3�!)*��+���"(�+�+,� �1���+�N�'&K�'0�+3$1
KR�"�'��S#5#T.�4+��"�'��SM#1�+('&�1���+�� -��KR�"�'��S'&��"#2%��(��#.�2.���+���"�/�'&4+(+�O�*(�.*�.��	
�
��R)(�������W�X� �'&K�4+(+�O�������M#13�2.������)�M	

4B /���5�5��+� �	
�2.�����'&3!1-���������KR�"�'��S ����K+�4)*�'&�	
��0��+�T%&�(=RYQ+N#-�1*
/#��+�$�R#�=�>&����"(�+�+,�N>&�3$1��"#4Q+N�"&�-��3$1���������45)�1�O.�� 4)*�	��4"'L"Q+N�+��������
K�2%����5)�.��.�ZY�2����R)(�������W�X� �'&��"#2%���=*+(�"&�2���0��+3�O.�-�������*�+�+��������

6B /���	���������7����5��+��8����9� �	
�2.������+����+��0��+4)*�34$�>��0��+'&(=RYQ+N#-�1*T%&�
��5)#1+���2��!.�������� �+����+��0��+4)*�34��K�3!1*"L3#�[M#1'&K�M()'0�+3$1(�����\R]�-��$�R#���M	�.��0��+4)*�
34� ���K+��������*�+'&3!13��+����+��[M()=*�K��+���"�M	� �N�+�K�'0�+3$1�����*�+�+�$�R#�=�>&����"(�+�+,
K�'0�+3$1=)+� ;U� �0&�+��O%�,5��S�+���"�M	� T%&�K��	
�V��4��)�KR�"�'��S3�O.�-��$+�3��0��+�����(4+�M����'
�?U7

^ �	�"(+Y(+��[K�'0�+3$1��"#	P"�"�"�+�;�_��`�a�����X_�3��.��+45�K��	
�4+�$�R2����������M#1
40�+$�.��+����+������4)*���"�M	�0�+K.#�.���=*�'0�+$�.�K+��+����+��0��+4)*�34�4�[K�����1��-�1*�'.����

��>&��K+��+����+�������+K'0�+3$1�����\R]�� T%&�$+�(�+����+��0��+4)*�343�2Y��.��� �+K'0�+3$1�����'&\R]�
$�R#���M	�.��0��+4)*�34#1*�� 4)*��.��+�+��0�+K.#�����4)*���"�� �[3!1*"L�+�=*�=R(�!)��#�*�.��+�=*�=R(3�
����������������������=>��K����+�����$�>�K���[��.�M*13$14�+��.*M	����$(>���@b��_������`���X_��[M#1

�,4�����	�	9���9�	�������������������

�+���"&(�����KR�"�'��S3������������)�=)��21+��)+��(>&��	����'���.������>&�� �!>��KR�"�'��S'&3!1��"&(�1�
$+M#1�)+���>&��K+�4+(+�O2������KR�"�'��S�21(21�� �K+��1�O.��������4R#'1+� � K+������������)�T%&�(��5)'.&*
M	3�	���',/#��cN+���"�*Y��R��'N($+�=�-��	�"(Yd�
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	�"(+Y������!>��KR�"�'��S��e��� '&K��0�+(+3!1��1��(	�"(+Y(+�N�K�'0�+3$1��#.��fg���3�
O.���"(�+�+,(=)+M()�0&�+�*)+�8h<<<7Jh<<<�(�ij�i����.*��)+��!)��O1+O.���"(�+�+,(=*+(KR�k<<���i(i�-���1���+�
3$1(� fg��� ��"&(�1�� Jh<<<� (�ij�i� K��1��3!1�����KR�"�'��S�21(21�� 8l� 	�"(+Y� 8<<� ��i(i� �	
��1�� �����
KR�"�'��S'&3!1�	
�������=*�(=*+(�21(21�(+�'&4R#�')+'&K�$+M#1'.�����N>&��#Q+��-��=)+3!1K)+�3��+�2�4)��3�'+�
	P"�.�"=*���"&(������!>��KR�"�'��S�N��=�%&�O.��)��� ��N>&��#	�"(+Y� ����� '&�1��3!1 � -��=)��� m� �N"&(�0��+�4�K�
��[(O.�

$+�3!1(5�4.�*S-$1�� =*�-����*#'�+�$�>�4"&�4�	�����3$1$(#�)��� 	�"(+Y'&3!1�[4+(+�O
=0�+�*YM#1#1*�*"L�#�*�.���Y'&�N"&(��)+*M	�-�)=*�(�fg�����"&(�1�M()�1���*)+�J<<<7n<<<�(�ij�i

�����'&3!1�1��V4(�.��0��+�	�o+���+K�	
��0��+=�����0��+-()�0��+��0��+	��	+�$�>��0��+$�)���[�2��/���+�
�[M#1 ��N>&�3$1M#1�fg���3���#.�#.���)+*�O1+3!1(5�4.�*S�	
�������=*���"((5�4.�*S��3�O.���"(�+�+,�	�o+�)��-�1*
K%���"(�0��+�+(��M	� �*"L�+���3!1�.�����'R�	���Q''&3!1(5�4.�*S-$1��	
�� ���� � -�)O1+�	
������KR�"�'��S�	p��
K���"(�0��+�)��$�>�$�.��[M#1� /#�	��"(.�(�+���"(�0��+�	�o+�N>&���*K4��4Q+N2��O.�*)+(�+�!0�+�R#$�>�M()� �(>&���*K
�4�[K-��M()N��+�+�!0�+�R#�4�$+��V51=*�=R(�+K���+��0��+'"���+�4)*��-��3!1�0��+4)*�'&�$�>�3�V4(�.�������'&�	
�
�����KR�"�'��S�	p���[M#1� �(>&�����(�!>����"&(�1�3$1��5)3�O.������1��-�1*� �[�	q#�=�>&����"(�+�+,�N>&�3$1���T"�K�
-���*�3$1�!>��KR�"�'��S-2*������5)3��0��+���#�*�+�'"��M*1�J7^�*.��/#��.�M()��"(�0��+�4�

�+���"(�0��+�4�3$1�.�O.���"(�+�+,=*��	
�M	��)+�!1+� m� 2�-���0�+3$1��"&(�1�K+�	�"(+Y�0��+�4�
J<l� �2��'.��$(# � �)��K+��.��K%��N"&('��� 8<l� K�=��� 8<<l� $+��	
�M	M#1=*��#"�����-���+�M$�
M()�)���>&��� �r���E� $�>��'��M	=�.���#�* � �)��3$1�+�'&4R#�')+'&K�=*�=R(M#1� O1+�=�>&����"(�+�+,�	
�-��\��
�+�+,$�>��	
�-�������S-��V"*�0��+'&('R)����� K�4�#*�3��+�=*�=R(�+��0�+�.#�0��+�4�3$1�	
�-���+�M$�M()
�)���>&��

�+��N"&(	�"(+Y�0��+�4�3�-�)��2.���+K3!1�*�+� J� s� ^� *.�� $�>��+�O%�4.	#+$S�[M#1� '.����2%����5)�.�
=*+(N�1�(2��KR�"�'��ST%&��1��(	�"(+Y(+�N��N��-���1���	
�KR�"�'��S-2[�-��4(�5�YS#1*�� =*+(N�1�(2��
����3��+��.��0��+�4��N"&(�+KN"K+�Y+M#1K+�	tKK.��)+��m�#.��)�M	��

8 =)+�Wjf�2������M()=*���"��<i<k7<i8��W�*.#3��5	2��T/�# ����#�*�+
J ��#.�N��!2�������1���	
���+�-��M()�#��3���$*)+��+��0�+�.#�0��+�4�!)*�-����
^ �(>&�'0�+�+�'#4���+��������3��������*�2�+#�8<<<�(�i������KR�"�'��S�1��

�������M#1�*#��[*-��3$1�0��+34�����-���u^< �	�"(+�������KR�"�'��S'&�������Q+�3��^<��+' ��+K�0&�+�*)+
8<<� (�ij�"��� -�)(=)+�N"&(2%����>&��� m� �+��N"&(�0��+�4�K�'0�+3$1� u^< �N"&(2%��#1*�� �(>&�����M#1�0��+�4���[('&-�1*� u^<

=*���5)3�!)*��J<<76<<�(�ij�i
n 4Q+N'.&*M	2��O.���"(�+�+,�1���	
�	��"� M()(\��(+�V"#	��"� �0��+�����KR�"�'��S

�	
�4�0��+�+��21(-�)M()#0�+�-���1��M()�$([�
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��*�+
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�N��3#
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บทที ่7
มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

มาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะสํ าหรับน้ํ าท้ิงท่ีออกจากโรงงานฟอกยอมน้ัน ไดพิจารณาจากขอมูลแหลงตาง ๆ
รวมกัน ซ่ึงไดแก

- มาตรฐานน้ํ าท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
- มาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากแหลงกํ าเนิดของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตรและ

สิ่งแวดลอม
- มาตรฐานน้ํ าท้ิงของกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ
- ความสามารถในการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานฟอกยอมในปจจุบัน
สํ าหรับดัชนีวิเคราะหคุณภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานฟอกยอมท่ีสํ าคัญไดแก คาความเปนกรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี

ของแข็งแขวนลอย และปริมาณสีในน้ํ าท้ิง

  7.1   มาตรฐานนํ้ าท้ิงของหนวยงานตาง ๆ

มาตรฐานน้ํ าท้ิงปจจุบันท่ีควบคุมคุณภาพน้ํ าท้ิงของโรงงานฟอกยอมกอนท่ีปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะจาก
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวด
ลอม กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ และกรมเจาทา สรุปไดดังตารางท่ี 7-1 สํ าหรับมาตรฐานน้ํ าท้ิง
ของประเทศตาง ๆ แสดงในตารางท่ี 7-2



มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

ตารางท่ี 7-1  มาตรฐานน้ํ าทิ้งโรงงานฟอกยอม ลํ าดับท่ี 22(1), 22(2) และ 22(3) กอนท่ีจะปลอยลงสูแหลงน้ํ า
         สาธารณะ

ดัชนีวิเคราะห มาตรฐานน้ํ าท้ิง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม1 กรมควบคุมมลพิษ2 กรมชลประทาน3 กรมเจาทา4

พีเอช 5.5 – 9.0 5.5 – 9.0 6.5-8.5 5-9
บีโอดี (มก./ล.) > 60 > 60 > 20 > 20-60
ซโีอด ี(มก./ล.) > 400  > 400 - -
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) > 50 > 50 > 30 -
ทีเคเอ็น (มก./ล.) > 100  > 100 - -
ไขมนั และนํ้ ามัน (มก./ล.) > 5          > 5 > 5 -
ปริมาณสี ไมเปนท่ีพึงรังเกียจ ไมเปนท่ีพึงรังเกียจ ไมเปนท่ีพึงรังเกียจ -
หมายเหตุ : ท่ีมา “1” ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะของน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน และ
ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ืองกํ าหนดคุณลักษณะน้ํ าท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงาน
ใหมีคาแตกตางจากท่ีกํ าหนดไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2539)

                    “2” ประกาศคณะกรรมการควบคุมมลพิษ วันท่ี 20 สิงหาคม 2539 และประกาศกระทรวง
วิทยาศาสตร ฉบับท่ี 3 (2539) เร่ืองกํ าหนดมาตรฐานการระบายน้ํ าท้ิงจากแหลงกํ าเนิด
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

“3” มาตรการปองกันและแกไขการระบายนํ้ าท่ีมีคุณภาพตํ่ าลงทางน้ํ าชลประทานและทางน้ํ าท่ี
ตอเช่ือมกับทางนํ้ าชลประทานในเขตพ้ืนท่ีโครงการชลประทาน

“4” กรมเจาทา ม.119 เร่ืองหามระบายของเสีย ขยะมูลฝอยลงแหลงน้ํ าท่ีกีดขวางการเดินเรือ
และทํ าลายส่ิงแวดลอม

  7.2   ความสามารถในการบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฟอกยอมในปจจุบัน

ปจจุบันโรงงานฟอกยอมมีกฎหมายควบคุมใหมีระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเพื่อทํ าการปรับปรุงคุณภาพนํ ้ากอนท่ีจะ
ปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ จากผลการเก็บตัวอยางน้ํ าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดแลวกอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ
สรุปไดดังตารางท่ี 7-3 ถึง 7-6
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มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

ตารางท่ี 7-3  จํ านวนโรงงานฟอกยอมจ ําแนกตามคา BOD กอนปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

คา BOD กอนปลอยลงแหลงนํ ้า
(มก./ล.)

จ ํานวนโรงงาน คิดเปนรอยละ
(%)

รอยละสะสม
(%)

นอยกวา 10 28 28.0 28.0
11 – 20 32 32.0 60.0
21 – 30 10 10.0 70.0
31 – 40 5 5.0 75.0
41 – 50 7 7.0 82.0
51 – 60 1 1.0 83.0
มากกวา 60 10 10.0 93.0

กํ าลังปรับปรุงระบบ 7 7.0 100.0

ตารางท่ี 7-4  จํ านวนโรงงานฟอกยอมจ ําแนกตามคา COD กอนปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

คา COD กอนปลอยลงแหลงนํ ้า
(มก./ล.)

จ ํานวนโรงงาน คิดเปนรอยละ
(%)

รอยละสะสม
(%)

นอยกวา 50 6 6.0 6.0
51 – 100 15 15.0 21.0
101 – 150 19 19.0 40.0
151 – 200 11 11.0 51.0
201 – 250 11 11.0 62.0
251 – 300 13 13.0 75.0
301 – 350 4 4.0 79.0
351 - 400 6 6.0 85.0
มากกวา 400 8 8.0 93.0

กํ าลังปรับปรุงระบบ 7 7.0 100.0



มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

ตารางท่ี 7-5  จํ านวนโรงงานฟอกยอมจ ําแนกตามคา SS กอนปลอยลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

คา SS กอนปลอยลงแหลงนํ ้า
(มก./ล.)

จ ํานวนโรงงาน คิดเปนรอยละ
(%)

รอยละสะสม
(%)

นอยกวา 10 8 8.0 8.0
11 – 20 19 19.0 27.0
21 – 30 22 22.0 49.0
31 – 40 18 18.0 67.0
41 – 50 10 10.0 77.0
มากกวา 50 16 16.00 93.0

กํ าลังปรับปรุงระบบ 7 7.0 100.0

ตารางท่ี 7-6  จํ านวนโรงงานฟอกยอมจ ําแนกตามปริมาณสีท่ีปลอยลงสูแหลงน้ํ าสาธารณะ

ปริมาณสีกอนปลอยลงแหลงนํ้ า
สาธารณะ (PtCo หนวย)

จ ํานวนโรงงาน คิดเปนรอยละ
(%)

รอยละสะสม
(%)

นอยกวา 100 21 21.0 21.0
101 – 200 30 30.0 51.0
201 – 300 24 24.0 75.0
301 – 400 10 10.0 85.0
401 – 500 4 4.0 89.0
มากกวา 500 4 4.0 93.0

กํ าลังปรับปรุงระบบ 7 7.0 100.0



มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

  7.3   มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเสนอแนะ

ขอเสนอเก่ียวกับมาตรฐานน้ํ าท้ิงสํ าหรับลักษณะสมบัติน้ํ าท้ิงจากโรงงานฟอกยอม ลํ าดับท่ี 22(1), 22(2)
และ 22(3) แสดงดังตารางท่ี 7-7 ใชกับน้ํ าท้ิงของโรงงานกอนท่ีระบายลงสูแหลงน้ํ าธรรมชาติ ตัวอยางน้ํ าท้ิง
ท่ีจะเก็บมาวิเคราะหใหเก็บ ณ จุดท่ีออกจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

ตารางท่ี 7-7  มาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะสํ าหรับโรงงานฟอกยอม ลํ าดับท่ี 22(1) 22(2) และ 22(3) ท่ีระบายลงสู
               แหลงน้ํ าสาธารณะ

ดัชนวิีเคราะห มาตรฐานนํ้ าทิ้งที่เสนอแนะ มาตรฐานนํ ้าท้ิงปจจุบัน
บีโอดี (BOD) มก./ล. > 40 > 60
ซีโอดี (COD) มก./ล.   > 300   > 400
ของแข็งแขวนลอย (SS) มก./ล. > 50 > 50
พีเอช (pH) 6.5-9.0 6.5-9.0
ปริมาณสี (PtCo) ยังไมควรกํ าหนด ยังไมควรกํ าหนด

จากตารางท่ี 7-7 จะเห็นไดวามาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะมีคาแตกตางจากมาตรฐานน้ํ าท้ิงปจจุบันของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมท่ีคา BOD และ COD โดยเหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าท้ิงดังกลาวไดแสดง
รายละเอียดในหัวขอ 7.4

  7.4   เหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าท้ิงสํ าหรับโรงงานฟอกยอม

ในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าท้ิงของโรงงานฟอกยอม ไดนํ าเสนอผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ํ าท้ิงท่ีเปน
จริงของโรงงานตาง ๆ มาพิจารณารวมดวย (ตารางท่ี 7-3 ถึง 7-6) และคาท่ีเสนอจํ าเปนตองมีชวงปลอดภัย เม่ือ
มีการผลิตสูงสุด นอกจากน้ียังพิจารณาความสัมพันธระหวางดัชนีวิเคราะหตาง ๆ รวมดวย

7.4.1 บีโอดี (BOD)
จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งจากโรงงานฟอกยอม จ ํานวน 100 แหง พบวา มีโรงงาน

จํ านวน 75 แหง ท่ีสามารถบํ าบัดน้ํ าท้ิงไดไมเกิน 40 มก./ล. และเม่ือพิจารณาน้ํ าเสียของโรงงานฟอกยอมกอนท่ีจะ
เขาระบบบํ าบัด (ตารางท่ี 3-3) จะเห็นวา น้ํ าท้ิงจากโรงงานฟอกยอมดายและผามีคา BOD ไมถึง 200 มก./ล. และ
น้ํ าท้ิงจากโรงงานฟอกยอมผาทอมีคา BOD ประมาณ 550 มก./ล. คานํ้ าทิ้งดังกลาวไมถือวาสูงมากนักอยูในพิสัย
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ท่ีสามารถบํ าบัดดวยระบบเติมอากาศใหอยูในชวงไมเกิน 20 มก./ล. ได แตระบบบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานตาง ๆ ท่ี
สํ ารวจสามารถบํ าบัด BOD ไดไมเกิน 20 มก./ล. มีจ ํานวน 60 โรงงาน

ดังนั้น จึงกํ าหนดคา BOD ของน้ํ าท้ิงมีคาไมเกิน 40 มก./ล.

7.4.2 ซีโอดี (COD)
จากผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ํ าท้ิงของโรงงานฟอกยอม พบวา 75% ของโรงงานท่ีสํ ารวจมี

คา COD ไมเกิน 300 มก./ล. และอัตราสวนระหวาง BOD : COD หลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียมีคาประมาณ 1 : 7
เม่ือกํ าหนดคา BOD กอนปลอยท้ิงลงแหลงนํ ้าสาธารณะไมเกิน 40 มก./ล. เพราะฉะน้ันคา COD จะมีคาโดย
ประมาณเทากับ 280 มก./ล.

ดังนั้น จึงกํ าหนดใหคา COD ของน้ํ าท้ิงไมเกิน 300 มก./ล.

7.4.3 ของแข็งแขวนลอย
จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งจากโรงงานฟอกยอม จ ํานวน 100 แหง พบวา มีโรงงาน

จํ านวน 77 แหง ท่ีสามารถบํ าบัดน้ํ าท้ิงไดตามเกณฑท่ีกํ าหนดคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 50 มก./ล.
ดังน้ันจึงกํ าหนดคาของแข็งแขวนลอยของน้ํ าท้ิงมีคาไมเกิน 50 มก./ล.

7.4.4 พีเอช
ลักษณะสมบัติน้ํ าท้ิงของโรงงานฟอกยอมจากการส ํารวจหลังผานระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแลวมีคา pH

อยูในชวง 2.2 ถึง 10.2 ซึ่งคา pH ท่ีสูงเกินไปหรือต่ํ าเกินไปมีผลในการกัดกรอนและเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํ า
เพราะฉะน้ันคา pH ท่ีกํ าหนดควรจะเปนคาท่ีไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํ า

ดังนั้น จึงกํ าหนดคา pH ของน้ํ าท้ิงใหอยูในชวง 5.5 ถึง 9.0

7.4.5 ปริมาณสี
ปจจุบันกรมโรงงานอุตสาหกรรมและกรมควบคุมมลพิษยังไมไดกํ าหนดมาตรฐานสีในน้ํ าท้ิง 

โดยระบุเพียงวานํ้ าท้ิงตองไมมีสีเปนท่ีพึงรังเกียจ เม่ือเปรียบเทียบกับตางประเทศท่ีมีความเขมงวดเร่ืองการรักษา
ส่ิงแวดลอม เชน เยอรมัน ญ่ีปุน และสิงคโปรแลวก็พบวาตางก็ยังไมมีมาตรฐานสีในน้ํ าท้ิงเชนเดียวกัน สาเหตุท่ีสีใน
น้ํ าท้ิงไมเปนท่ีเขมงวดในตางประเทศน้ันเน่ืองมาจากสียอมเปนสารเคมีท่ีมีความเปนพิษต่ํ า และจากประวัติท่ีมีการ
รวบรวมไวไมพบวามีอัตราการตาย หรือเจ็บปวยของผูท่ีทํ างานเก่ียวของกับสียอมสูงกวาบุคคลในอาชีพอ่ืน
การศึกษาในคร้ังน้ีก็ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปริมาณสีในน้ํ าท้ิงกับความเขมขนของ BOD ซ่ึงพบวาปริมาณสี
ในน้ํ าท้ิงซ่ึงผานการบํ าบัดแลวไมมีความสัมพันธกับคาความเขมขนของ BOD ดังน้ัน หากมีการกํ าหนดมาตรฐานสีใน
น้ํ าท้ิงข้ึนมาในขณะน้ี โรงงานท่ีสามารถบํ าบัดคา BOD ใหไดตามมาตรฐานอาจไมสามารถบํ าบัดสีใหไดตามมาตรฐาน
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จํ าเปนจะตองมีการปรับปรุงระบบบํ าบัดน้ํ าเสียโดยมีการเพิ่มเติมกระบวนการซ่ึงสามารถกํ าจัดสีใหลดนอยลง 
การปรับปรุงระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเพื่อใหสามารถบํ าบัดสีใหไดตามมาตรฐานดังกลาวขางตนจะมีผลตอคาใชจายในการ
ลงทุนกอสรางและคาใชจายในการดํ าเนินการอันเปนการเพ่ิมตนทุนของสินคาใหสูงข้ึน ในภาวะท่ีโรงงานอุตสาหกรรม
ยังตองประสบปญหาการแขงขันในตลาดโลกเพื่อใหธุรกิจสามารถดํ าเนินตอไปไดและในประเทศตางเองก็ยังเห็นวา
ไมมีความจํ าเปนในขณะน้ีท่ีจะกํ าหนดมาตรฐานสีในน้ํ าท้ิง ประเทศไทยจึงยังไมควรมีการกํ าหนดมาตรฐานสีในน้ํ าท้ิง
ข้ึนเพราะอาจทํ าใหเกิดความเสียเปรียบในการดํ าเนินธุรกิจในตางประเทศมากย่ิงข้ึน ควรคงไวซ่ึงมาตรฐานสีตามท่ีได
ระบุไวเดิมคือไมเปนท่ีพึงรังเกียจ
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การจัดการสิ่งแวดลอมของโรงงานฟอกยอมตามขอเสนอแนะตาง ๆ ท่ีไดกลาวแลวน้ัน จะประสบผลสํ าเร็จ
ตามวัตถุประสงคได หากผูประกอบการใหความรวมมือยางใกลชิดกับเจาหนาท่ีของรัฐท่ีกํ ากับดูแลในการติดตามและ
ควบคุมกระบวนการผลิตและระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย

  8.1   การควบคุมการผลิต

เจาหนาท่ีท่ีควบคุมกระบวนการผลิตจะตองมีความเขาใจในกระบวนการผลิตท้ังหมดและความสัมพันธของ
แตละขั้นตอนการผลิต เพ่ือท่ีจะสามารถดํ าเนินการผลิตตามวิธีการกํ าหนดอยางมีประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกัน
ผูบริหารของโรงงานควรจะมีการติดตามตรวจสอบในเร่ืองตอไปน่ีเปนพิเศษคือ

1) การติดตาม ความสม่ํ าเสมอ ของการผลิตและการปรับปรุงการผลิต ไดแก
- การพฒันากระบวนการผลิต
- การเพิ่มประสบการณ และทักษะของเจาหนาท่ีฝายผลิต
- การปรับปรุงระบบติดตามและควบคุม
- การตรวจสอบประสิทธิภาพของอุปกรณในการผลิต

2) การระมัดระวังเกี่ยวกับเหตุการณผิดปรกติในการผลิตไดแก
- การติดต้ังสัญญาณเตือนภัยเม่ือมีเหตุการณผิดปรกติ
- การฝกเจาหนาท่ีเตรียมรับสถานการณตาง ๆ

3) การทํ าสมดุลยการใชน้ํ าของโรงงาน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
- ตรวจสอบอุปกรณเครื่องจักรตาง ๆ ท่ีมีผลใหประสิทธิภาพการผลิตลดลงหรือมีปริมาณ

          การใชน้ํ าเพ่ิมข้ึน
4) การจัดทํ าแผนการลดปริมาณการใชน้ํ าในกระบวนการผลิตและลดการยอมซ้ํ า

อยางไรก็ตาม การปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิตจะประสบผลสํ าเร็จตองมีการบันทึกการ
ทํ างานตาง ๆ ในกระบวนการผลิตและติดตามประสิทธิภาพของระบบอยางตอเน่ืองดังน้ี

- ประสิทธิภาพการผลิต ในรูปของผลผลิตท่ีไดตอปริมาณวัตถุดิบ และเปอรเซ็นตการยอมซ้ํ า
- ปริมาณการใชนํ้ าตอผาท่ีผานการฟอกยอม
- ปริมาณและลักษณะสมบัติของน้ํ าเสียท่ีเขาสูระบบบํ าบัด
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- ลักษณะการทํ างานของระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
- ลักษณะสมบัติของน้ํ าท้ิงหลังผานการบํ าบัดแลว

  8.2   การติดตามและควบคุมมลภาวะจากโรงงานฟอกยอมโดยเจาหนาท่ีของรัฐ

เจาหนาท่ีของรัฐท่ีควบคุมในเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมในโรงงานฟอกยอมตองมีความรูความเขาใจ
เทคโนโลยีของกระบวนการผลิต ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียและการจัดการดานส่ิงแวดลอมของโรงงานฟอกยอมเปนอยางดี
เพื่อท่ีจะไดสามารถใหคํ าแนะนํ าแกผูประกอบการไดเม่ือกระบวนการผลิตมีปญหาหรือระบบบํ าบัดน้ํ าเสียผิดปกติ

ในการติดตามและควบคุมใหผู ประกอบการปฏิบัติตามแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงาน 
ฟอกยอม โดยเฉพาะในดานการจัดการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท้ังในรูปของแข็งและของเหลว เจาหนาท่ี
ของรัฐควรทํ ารายละเอียดของกิจกรรมท่ีจะตองติดตามและควบคุมสํ าหรับแตละโรงงาน ซ่ึงอยางนอยประกอบไป
ดวย

- สภาพการทํ างานโดยท่ัวไปของโรงงาน
- กระบวนการผลิตท่ีใช
- วิธีการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต
- เปล่ียนใชสารเคมีท่ีเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมนอยลงไดหรือไม
- ของเสียอะไรบางท่ีถูกระบายออกมาจากการผลิต
- ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย
- ขอมูลเก่ียวกับความถ่ีและสภาวะการเก็บตัวอยาง และผลการวิเคราะห

เจาหนาท่ีของรัฐตองมีการเก็บตัวอยางจากโรงงานมาวิเคราะห 3-4 คร้ังตอป ข้ึนกับความนาเช่ือถือในการ
ดํ าเนินการของโรงงาน โดยมีพารามิเตอรท่ีทํ าการตรวจวัด ไดแก คาความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) คาซีโอดี
(COD) คาพีเอช (pH) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) และอุณหภูมิ
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