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�µ¦�¦¹��¦�Â¨³ öµ� µ��QHXWUDOL]DWLRQ�
¨��ÎÊ�µ¤́�Â¨³¥o°¤̧�IDW�OLTXRULQJ�	�G\HLQJ�
�Î�µÄ®oÂ®o��GU\LQJ�

®��́�FUXVW
�µ¦��Â�n�Â¨³¡n�̧

®�´�¢°�Î�µÁ¦È���ILQLVKHG�OHDWKHU�

�Î�µÄ®oÂ®o��GU\LQJ�
¢°��ÎÊ�µ��UHWDQQLQJ�¨��ÎÊ�µ¤́�Â¨³¥o°¤̧��IDW�OLTXRULQJ�	�G\HLQJ�

Á�¸¥¦®��́��VKDYLQJ�
:HW�%OXH�µ¦¦¸��ÎÊ�µ��VDPP\LQJ�

¦¼��¸É������´Ê��°��µ¦¢°�®�´�

�´Ê��°��µ¦Á�¦̧¥¤®��́�n°�¢°��½%HDPKRXVH�SURFHVV�

�´Ê��°��µ¦¢°��7DQQLQJ�3URFHVV�

�´Ê��°�:HW�)LQLVKLQJ

�´Ê��°��'U\�)LQLVKLQJ



�����

��� �¦¦¤ª·�Á̧�¦¸¥¤®�´��n°�¢°� �%HDPKRXVH�3URFHVV��µ¦Á�¦̧¥¤®�´��n°�¢°�� Á�}��µ¦�Î�µ��́nª��¸ÉÅ¤n�o°��µ¦� Á�n�� ��� Á«¬®�´�� ��̧Á�oµ� ²¨²°°��µ�®�´��·�� � Â¨³Á�¦̧¥¤®�´�Ä®o¡¦o°¤�¸É�³¢°�� ¤¸�µ¦Â�n�ÎÊ�µ�¼�� � ��́��°°��oª¥�´¨Å¢�m� � �¼�¡´��º���Â¨n®�´���¨oµ��ÎÊ�µ�¼���Â¨³�n¤®�´����ÎÊ�µÁ¸¥�¸ÉÁ�·��µ��¦¦¤ª·�¸�´Ê��°��¸Ê¤¸§��·ÍÁ�}��nµ�°¥nµ�Â¦�Â¨³¤¸·É�Á�º°���º°� � Á«¬®�´�� �����¹É�Á�}�µ¦�Î�µ¡ª�Ã�¦�̧�Â¨³Å�¤´�� ��¨°���µ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�o� � Å�oÂ�n���¼��µª��µ¦¡ª��¼n��Á�¨º°Â°¤Ã¤Á�¸¥��°́¨�µÅ¨�r���´¨Å¢�m��Â¨³¥µ�nµÁ�ºÊ°®�´��¸ÊÁ¤ºÉ°�nµÂ¥��·Ê�Â¨´ª nª���Á¦̧¥�®�´�� XSSHU�®¦º°� JUDLQ� Á°µÅ��¨·�®�´�¢°�� �nª�¨nµ�Á¦̧¥�ªnµ®�´�nª�¨nµ��®¦º°�VSOLWV��� �µ¦¢°���7DQQLQJ�SURFHVV�£µ¥®¨�́�µ��¸ÉÅ�o�Î�µ�ªµ¤³°µ��nµ®�´��·�Ä®o¤¸��µ��µ¤�o°��µ¦Â¨oª� � �³�Î�µ®�´�Å��iµ��µ¦¢°���¹É��µ¦¢°�®��́�È�º°�µ¦Á�¨¸É¥�£µ¡®�´�´�ªr�·��¹É�Á�nµÁ�g~°¥Å�o��Å�Á�}�®�´�Î�µÁ¦È��¹É����́ª�ªnµ� � Å¤nÁ�nµÁ�g~°¥� � ¤¸�ªµ¤���µ��n°£µ¡°µ�µ«Â¨³�ÎÊ�µ¦o°�� �´Ê��¸Ê� �µ¦¦́�¬µ£µ¡®�´�Å¤nÄ®oÁ�nµÁ�g~°¥�³°µ«´¥µ¦Á�¤¸�µ���·�� � Å�oÂ�n� �  µ�� � Ã�¦Á¤¸¥¤� � ®¦º°µ¦Á�¤¸°ºÉ�� � Á�oµÅ��Î�µ��·�·¦·¥µ�´��°¨¨µÁ����Ã�¦�̧���Ä�®�´��µ¦¢°�®�´��¸É�·¥¤Ä�o¤¸°�ª·�¸��º°���µ¦¢°�Ã�¦¤�¹É�°µ«´¥Ã�¦Á¤¥̧¤�Â¨³�µ¦¢°� µ� �¹É�°µ«´¥Â���·�®¦º°µ¦´�Á�¦µ³®r¤µÁ�}��´ª¢°�� � �´Ê��¸Ê�µ¦¢°�Ã�¦¤Á�}��¸É�·¥¤�ªnµ� � Á�ºÉ°��µ�Ä�oÁª¨µ´Ê�� � µ¦Á�¤¸¦µ�µ�¼�� � ®�´��¸É¢°�Â¨oª���n°�ªµ¤¦o°�Â¨³�ªµ¤�ºÊ��¸�ªnµ� °�¹É�� �µ¦�°��¦�Á�}��´Ê��°��¸É�Î�µÁ�}��o°�¤¸Ä��µ¦¢°��´Ê�°�ª·�¸� �µ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�o� ��º°� � Á�¨º°Â��� ��¦��Î�µ¤³�´�� �Â¨³�¦�¢°¦r¤·�� ª�́�»�¦³��r�°��µ¦�°��¦��ÈÁ¡ºÉ°�¦́�¡¸Á°�Ä®oÁ®¤µ³¤�´���·�·¦·¥µ�µ¦¢°�®�´�¦³®ªnµ��µ¦¢°�°µ�¤¸�µ¦Á�·¤µ¦Á�¤¸¡·Á«¬� �µ¦�nª¥¢°�� ®¦º°µ¦�nª¥�¦¹�Ã�¦Á¤¸¥¤�� ¨�Å�¦³®ªnµ��µ¦�°��¦�Á¡ºÉ°Ä®o®�´��´�Ã�¦Á¤¸¥¤Å�o�¸�¹Ê�Â¨³Á¡ºÉ°¨��¦·¤µ�Ã�¦Á¤¸¥¤Ä��ÎÊ�µÁ¸¥
�� �µ¦¢°�Ã�¦¤� Á�}��µ¦¢°��¸É�¦³�Î�µÄ��´�®¤»�� ��¹É��³Ä�oµ¦Á�¤¸¡ª�Á�·�Ã�¦Á¤¸¥¤�´̈ Á¢���&U��� Á�}��́ª¢°�Ã�¥�´ÉªÅ�Â¨oª�¦³¤µ�¦o°¥¨³� ��� �°�Ã�¦Á¤¸¥¤�¸ÉÁ�·¤¨�Å��³�Î�µ��·�·¦·¥µ�´�®�´�� �¸ÉÁ®¨º°°̧�¦o°¥¨³� ��� �³�¼��¨i°¥�·Ê�Å��´��ÎÊ�µÁ¸¥ �µ¦�¦¹�Ã�¦¤Ä®o°¥¼n��́®��́µ¤µ¦�Á¡·É¤�¹Ê�Å�o�oª¥�µ¦�¦́�¡¸Á°�� � �´��´Ê�¦³®ªnµ��µ¦¢°�Ã�¦¤�¹��o°�¤�̧µ¦Á�·¤Ã�Á�¸¥¤�µ¦r�°Á��¨�Å��¸¨³�o°¥�oµÇÁ¡ºÉ°�¦́�¡¸Á°�Ä®oÅ�o�¦³¤µ�����®�´��¸É�nµ��µ¦¢°�Ã�¦¤Â¨oª Á¦̧¥�ªnµ�®�´��ZHW�EOXH



�����

�� �µ¦¢°� µ� �µ¦¢°� µ�µ¤µ¦��¦³�Î�µÅ�oÄ��´�Å¤o�{~�®¦º°�n°�°��¦̧���¸É�n°Â��°�»�¦¤��Á¦̧¥�Ç�´�Å���Ã�¥�³Ä�oÂ���·����¹É��´��µ�Á�¨º°�Å¤o¡ª�¥¼�µ¨·��́���o��ª¸�¦µÃ�Â¨³°ºÉ��Ç�¤µÁ�}�µ¦¢°����´Ê��¸Ê�ÎÊ�µ¢°��¸ÉÄ�oÂ¨oª�³�Î�µ¤µÄ�o�ÎÊ�µÅ�o°̧��´Ê��°��¸ÉÎ�µ�´��º°��µ¦¨oµ� µ�nª�Á�·����Ã�¥Ä�o�¦�°°��µ¨·�¨oµ� µ�°°��µ�®�´��¹É��³¤¸�¨�n°�»�£µ¡®�´�°¥nµ�¤µ�� � ®�´�Î�µÁ¦È�¦¼��¸ÉÁ�·��µ��µ¦¢°� µ��³¤¸�ÎÊ�µ®�´�¤µ��ªnµ�µ¦¢°�Ã�¦¤��¤´�Ä�oÁ�}�¡ºÊ�¦°�Á�oµ��Á�È¤�´���Â¨³¤¸�o��»��µ¦�¨·�¼��ªnµ�µ¦¢°�Ã�¦¤®¨�́�µ��µ¦¢°�Â¨oª®�´��³�¼�¦̧��ÎÊ�µ�Î�µÄ®oÂ®o���Á�¸¥¦�·ª�oª¥Á�¦ºÉ°��´�Â�n�Â¨³�´�Á¨º°�Á¡ºÉ°Á�È�Åªo¦°�Î�µ®�nµ¥®¦º°Â�¦¦¼��i°Å���� �µ¦¢°��ÎÊ�µ ¥o°¤¸�Ä®o�ÎÊ�µ¤´�Â¨³�µ¦��Â�n�®�´���)LQLVKLQJ�3URFHVV��µ¦¢°��ÎÊ�µ¤�́�¦³�Î�µ�´�®��́�¸ÉÅ�o¤µ�µ��µ¦¢°�Ã�¦¤� Ã�¥�Î�µ�¹Ê�Á¡ºÉ°�¦́��¦»��»�£µ¡®�´�Ä®oÁ®¤µ³¤�´��ªµ¤�o°��µ¦�°��¨µ� Ä��µ¦�¸Êµ¦Á�¤¸�¸ÉÄ�o°µ�Á�}�Ã�¦Á¤¸¥¤��Â���·���®¦º°�·�Â�����¹É�Á�}�µ¦´�Á�¦µ³®r�¹Ê����ÈÅ�o�µ¦¥o°¤¸�³�¦³�Î�µ�µ¤�¸É�¨µ��o°��µ¦®¦º°°µ�Å¤n¥o°¤¸�ÈÅ�o��´Ê��°��°��µ¦¥o°¤¸Â���nµ��´�Å��µ¤Â�n��·��°�¸�¸ÉÄ�o¥o°¤�����·�³Ä�o�¦�¢°¦r¤·��¦́�£µ¡�n°��µ¦¥o°¤�oª¥¸��Â¨³�µ¦�¦¹�Ä®o¸�·�®�´����¹É��o°�°µ«´¥°»�®£¼¤·¼���¤´�Ä�oÅ°�ÎÊ�µ¤µ�Î�µÄ®o®�´�Â¨³�ÎÊ�µ¥o°¤¦o°��¹Ê�®�´��¸É�³�Î�µÅ�Ä�o�µ��Î�µÁ�}��o°�¤¸�ªµ¤°n°��»n¤��°¥¼n�́ª���´��´Ê��Î�µÁ�}��o°�¤¸�µ¦�µ�ÎÊ�µ¤�́Ä®oÂ�n®�´��¸É¢°�Â¨oª���µ¦�µ�ÎÊ�µ¤�́°µ��Î�µ¡¦o°¤�µ¦¢°��ÎÊ�µ®¦º°�µ¦¥o°¤�̧�®¦º°°µ«´¥�µ¦�µ�nµ�®µ��ÈÅ�o� � ®�´��¸É�nµ��´Ê��°��¸ÊÂ¨oª�³�Î�µÅ��iµ��µ¦¡n�¸� � ¡·¤¡r¨µ¥Â¨³°ºÉ�� Ç� Á¡ºÉ°Ä®o�¦��´��ªµ¤�o°��µ¦�°��¨µ��n°Å�





���







 

 3.6  

3.8   (sammying and shaving)
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3.9     

(Neutralization, Retanning, Dyeing and Fat liquoring)
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3.   

(  ./ . )

 -

pH 8. 5 6.67-8.64

BOD ,535 958-4,200

COD 4, 50 2,433-8, 00

TKN 394 2 5-644

SS 2,097 ,027-4,36

TS 3,857 9, 8-2 ,88

Cr 77.68 8-204.4

3. 2  (Pollution Load)

  

  

3.5- 2 - -

90- 00 80 ./

28-40 28 ./

 ( ) .5-3 .4 ./

5-6 - ./

 ( ) 70- 00 - ./

- 40 ./

TKN - 7. 6 ./

 20-30 0-30 . ./
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��	���.�# �,��".�# ���� 0���� 3 �������	�%���# �	
�� 8�8
3.  Reuse ���  !"���  ���,� ����� ���# � 
��	��� ����"��34��+ ���3 ��	�������#������,��" ���"��"���
3�� ,��"
1���������������!������	�����+ ��" ��
����	����� $�� ����#������
4.  Recycle ��� ����� !" #�  0���!�����"����� ��+ ��
���	��
�����!��������	
��  ,��"�� �����
���!������������� 	! � ���
���	��0��	��������# �	
����3��7��0���  ,��"	"������!������7��
������� ��� 	�%����

"�9���� 4R ��# 
����3�� ����!��������4���#�����������"����������0�����7������
.$�������� �"0����	����� ���  0��,��	�%�������# �	
��,��������	
�� (���,�6�)  �����#

4.$  �	
��������� 	����

������"��
����������'�(����# �	
�� �� ������"���� :-

    - �������&��# ��!� (.$����������&��# �	
������"�)

    - ����!�
��	�����������
��9�)�' (�������&
����'�()

    - ����� �
��	����������!���� ���

4.2.2 ��%��%�	
��&
�	'��� 	 !"
"�9������#�� ����0��"�9����� ��+ ���,� 

    - ����!�)�!�����4����������	����
� 	'������5*���������������# �	
��������)�!��
    - �����	���:"������!���# ����4���#����  ,���� ��������$�����!���# ���,� ��"��  "�9���#�! "����

����" �������!���# �	����"������� 
    - �!��������	���,���;���# �,��
��	���,�����0�����





�!������������,��
"���� ���� counter-current ��� �!���# �
������������������!�#����
���� ������
���� (� ���������������,��")  ,��"$��!���# ����
���� (�!�����������,��") ��
������������!�#�������
�������+  "�9���#����������# ���������

    - 	<=���"���� ����!���# �����	����"��� �	�%�
    - �� �"��!�����,! ������3��  ,��"��>����# ��������	���3��  ,����>��������������������

	"��    �"�������4���������������	�%�,��,! ��������# ����+  ,���!���# ���3��.�# �,��"
.�# �	� � ��" ���# ��
������� ,������3 ����#�

    - �"�	����# ����� ������� ����0�������� ����,��" ���!�������������� ��������"��
����
������  	! �  ,! ����,  �
��1�,  ����'�#�,  ����3��  8�8

4.2.2 �	
��()��*�+ ��)������	
�!���� 	&,�����)���

.���7�?	�%����	��4������	����-�.�� 	� � .$��	��6���� ,��	�%��������� ��������	���
����  �����	�%�
��'�(����� ����3$�������  $�����'�����������!�.���7�?��

��� �����	�/�!�	���.�:��! "��� �����,������!�.���7�?  "�9���#��� ������ ��
��.���7�?
����# �	
�� ����3���� �6�������&�������  �����#��"��
���� (��0���) �6�������"�

,� � �	�%����������0������"�"�9�������������#������$��������"����,����#

4.2.3 �	
#-������ !"��� 	&,��	�

����#�������,! ��# ��1��� ����� ���31�� ��
�����
��������1���"���.���7�?�� ��
!��+ ,������1 ����� �� �������#���������������� 31�� ��,�������������"� 0������	��������
��# ��1���"-.���7�?��#���	�%���# �	
�� ,� 	��
����3�� �
��������1���"�������!���� ��� 0���� ����
���	'���,��
��,�"���� (��,��	/(����) ��� ,��"	���.���7�?	'���������!����#�� ���  "�9������#
	�%������.���7�?����# �	
�� ,� ��������#����������������
����$������!���# ���������$#�

����� �
��������1���"�������!���� ��#
����3�!����3$� 20 ���#��$#��� ,� �������4���&:	'���
"�	�����:�������&.���7�?����# ����'��� ,��������� �'��
��������1���"

���	
�����"�9���#�����# �	
��������� �������#���
���������:
1����  (.�0��������& 200 ����
� ����� ���� 200,000 ��./�. ���&������# �
��������0���	'����� 3$� 2 ��./�. ,����# ������� �	� �����0�
��	'��� 20 - 40 ��./�.)  ,���������	��6�

��������"�9���#����� ����� ��0���� ���������	������,���"�9�������� ,���� ���������� � �4&
)�'�������



�����

"�9����
��# �	
���31�
1���4�	"�����3����4������	����������	'���,��	������� ,��"��# ��1���"���

����,��"��#�31�
1����������3����4� (�1�1���� 4.2) "�9������#�!�������3���������'����"�  0����# �	
���31�

1���3����'�������	���������������1 
1��" �,��"��>�������# ����� (��# ��1���") ���������3��     ��
'�� 	������������#��	�%�	����������,����4� ��,���0���  ����'��
����6���

��# ��1���" (���.	���)

0.	����.���7�? �������!������� 

  3����4�����
    3����'��

�1���"

    �������# ���#�       
1���# �

      ��,���

       ��,�����	����

    � �,��	/(��/��

�1���� 4.2  ����� ���# ��1��������!���� 
� ��!� ��
���,! ��# ��1���" 	'����� �������# ���,! �"������$��"��
� �����,! ����0� ,��
��"��
� �����

���������� 0���!���# ������& 3 ��.�. (���) � ����������� .$�������,! ���#��� 6 ��� $�����# �	
�����
�����#��������& 28 - 20 ��.�. (���) � ��!� ��������� �� ������# ��1������ �,��	/(���"���#�	������
���� (�� ������) �����& 3 - 4 ��������� �3������� .$��� ���4���4���	"���� 	��� 2 �@



�����

4.2.4 �	
�"	�&,��	��"��%	
.���������(�. (������/���0����)

� ������7��	��� �	�%���������
)�'����� ��    0����������� ����A�9�B�1���"�	����,��
0�	����,������������:	���� ��# �	
��������"������#$����-�.,��0�	���
1� .$���� ���������	����
� ���,���1� �"���#���� 8�8 ��� (�1�1���� 4.2)  ,��	����,��0�	����3����#�����# � �	�%�'�(� ����
�������# 	����,��0�	������# 3����1 ����# �	
�� ��� ����������������$�0��	����������"������
�����0��	���� (��"��� 4.2.5 �. ,��  5.2) �� ���������"�  $�����'���������	��������������!�	����
,��0�	��������������
4�

�������
��	

��
�����������

������������

       �1���� 4.2 ���	����-�.,��0�	�������#�������������# ��1���"�"�9�	���

	'������5*����	����,��0�	��������# �	
�� ,��������� ���*��0����� ��� �����	�/$�
	���������!�	�%�"�9���������� ����A�9�B�1���"��"��-�.���:���������.�: (CO2) ,������!�	����
,��0�	����   0���-�.��#��� ��C�����������1���"����	�%� “����1�”�$#���,�� (�1�1���� 4.3)   ��������
����!����:���������.�: ���
����3�� ����,�����0����� 0���!����:���������.�:	��"����
 ��3��
������ �� �� ��	�������� ��"������ (���:���������.�:	��"�����	�%��-�.) ,��"$�� ���-�.
���:���������.�:��#�����3���
 ���� "�9������#�	����
� ������!������������ �,��!�#�,��" (�"�����
�� �"�	��� 3 ��.)

�������4����"�9���#� ������
1�,�������� ������������!�	"������������1���"	'�������$#�
,��'�	�!�����# ������  �� ������0���
	����D0��	�.���7�? (�����-�.�� 	� �)  $�	����5*��	�����
�����	��6���������  �������!��D0��	�	���:����.�:! "����.���.���7�?



�����

C
O

2
��


�

��	��������

���� CO2

��	������	

������ 4.3 ��� ���������!"��#����#��!
��	$�%&'���(��

4.$.5 �	
��0%
��� ���� 	����

������"����7��0��� �1�7����� ��������� ������� ����1���",��"�������"����
�� ���3��	'����� ����A�9�B� ��,������'�	�! ��������#�	���
��	�
��0��	���� (III) .��	7�  .$����
�����&0��	���������� 26 ���1� Cr2O3  ����#������#��0���31��!��������& 8-20 	���:	.��:���

��# ���������,���!�	"�������7�� 8-20 !��"0����3����4�

0��	������� ��E������������1 ���:���.�����0����������� �� ������������"�� 	� �	�FG�� ,� 
�������0��	��������� ��� (��������& 65-70%) ,�����0��	����	��������# �7��0���,��31�
��#����������# �	
��,�����	
�������& 30-35% .$��,�,���������#
        - 20 	���:	.��: 	��������# ���#������7��0��� 
 "���#
����3�� ��������!���� ���
        - 2 	���:	.��:  ��1 ����# ����������!�#��������7��,��"
        - 8 	���:	.��:  ��1 ����# ������#�����������# � (sammying float)

        - 3 - 5 	���:	.��:  ��1 ������	��� 	
��������,��	/(����
        - 2 - 7 	���:	.��:  ��1 ����# �7��.�# �

��# �	
������#�������7��0���������� 2 ��� �	�����# �	
�� 2 �1���/�:	��� ,����0��	����
����# �	
��	H���� 3 ����� ����� (���� 3,000 ��./�.)   
 "������&
���������:,��
��,�"��������# �
	
��
 "���#'��� ������  $��"������������0��	��������# �	
�����������
4� ��$��	��0�0������	����

��������0��	��������# �	
���� 3 "�9� �����#���

�)  �	
�� 	 #"0%
����)��)�#�)����1�� (high exhaustion tanning)



�����

���54���������!� “
��! "�7��” ���� “
��! "���$�0��	����” � "�������"����7��
0��� .$��
����#�! "��� �������������0��	�������$#� �� �����������&0��	��������!������7�������
,��	�%�����������&0��	�������3 ����#�����# �	
������"�

��"�� ����&�/$�(� �������!����
��	������	)���#���,�  	7���	���:�-.�	�


�)*��������	������
+,000 ��.

���������� �� =8%x+,000 = 80 �&
����

����������� =80 �&
���� x 25 =2,000 "��

(��������� ��)*��,�� = 3,700  ��/
)

���������� �� =5%x+,000 = 50 �&
����
(������-.  ��� ���������
���� 8% ��/� 5%)

����������� =50 �&
���� x 25 =+,250 "��
�����0�
&��&�!�-����, =+0 �&
���� x +00 "��
 ���������������
1,������0��= 2,250 "��

(��������� ��)*��,�� = +,300 ��/
)

                  #�� ��,������0��  ��,������0��

�1���� 4.4  	�����	��������!�,���� �!�
��! "�7��  	7���	���:�-.�	�


	�6����!��" � 0��	��������# �	
����"�9�����!�
��! "�7�� (2,300 ��.Cr/�.) �������" ���"�9�
������� (3,700 ��.Cr/�.)   �� �����6��� ��# �	
����#�
����#�6�������� ������� ������ ����� �����>��
��#����

��$������!�
��������	!��.��� (complex) �����������"�
���������: ,��0��	����,��	7�
��	���:�-.�	�
 	! ���#  ��� ������#��������� ��������������0��	������"�
��	������	)�� ���� ����
����$#���)��������"�

�)  �	
 !"��� 	�	*��(�� 	���
	����7��	
�6,��" ��# �	
��������# �7�������0��	����	������1 ������  �����#�3���� 	���# �7����#��#�

,� ����	���
��7������ (0��	����.��	7�) ������3��7�� 	'��������"��	����������������  ,���� �
���7��� �  �6�
����3���������# ��!� (�"�3$�����# �	
��������)  ,����
����'�(��������������

,� ��"�9���# ���������"�	�����:��# ���3��7���� ���� ,�������������# ������#� 	������	����
��
�������:���	�����

����,��" ����3 ����#��������!����.�# �+ ��,��" �4� 3-4 	����



�����	

      %)  �	
�� 	0%
�����)�	 !" #�
����� �0��	�����������!����  ����3$����,��0��	��������# �	
��������������������

7��0���  0��������������$�0��	������"�
�������� ��  .$��'�" �
�������� ����������
4�    ���
,� ,����	.�������.�: (MgO) ,��"�!����.��71��������0��	�������������$���#	'����� �
�������
0��	�����������������!������7���������  �1�1���� 4.5 ,�� 4.6 "�9���#	�%�"�9���������
��9�)�'
1�,��
�� �4 ������� �"���#��� ����� ��4&)�'�������� 
 "���# ����� ��������������$�,��"��#���0��	����
����3$�����" � 90 	���:	.��: $�	�%��������'�(0��	����������� �����

��#�������	��������� �����0��	����8 �������#
�. ��>����# �	
����3��7��0��������� �'��  ���� �'����������,������	/(��,��	
��������

�� ����	������3���� �����" � 5 ��.

�. �"��"���# �	
���������'�  �"���� �����" � 2-3 ��.�.

�. 
1�	���3��������� 0��� ����,�����	������� (HYDROSCREEN  ����  SCREEN

DRUM) �����
�. �"���# ����	������ ,��"	�6���"�� ����# ���"���"��	������0��	���� �1"�9�"����)����"� .



������

��	0�����

�)*��,��
(���������)

-�-1����
2�


1
��

-1����
2�

�)*����
(����������(��(�����)

 �-&����	 ���� MgO

����)��1���

���
�)*����

����
�"�� �� ���

�)*� ,,���"�
(
�������� 90%)

,�	#�")�"��-��

������ 4.5  ����&�����)���������
�"�� �� ��� ����0�����	





. �������&
�������,����	.�������.�:����������  0���1������������ ��

� �0��	�������� �����  (����/����)             2  2.5   2  2.5      3

������� MgO �������	���  (����) 200 250 290 240 290

����	��4:  2) 
� �������# �	
�� 3 ��.�.  
 "���&��������	����
��
 "�	��
 2) 
������� MgO 	��������0���!� MgO 30 ��0����� � ���# � 300 ����  ����

	������ ���!� 2 "�� ,�������"��
�����	"����! "��!����

H. �"�
�������,����	.���8 ����������������
!. 	�������3���������  '��������"��
����	��������� 2 !�.  '�	�!�"���1 ��! "� 9.03$�

9.5

.. ��4�	�������"�  ��>����������������� ������ 2 !�.

I. 	�;�"��:"��>����# �
 "��� (��0��	����������,��"����" � 90-95%) ���������� 	'�����
�� �����"������# �	
��
 "�����+ ���	����,� 	H'��
���: (�����) ��1 ��3��

*. 	�;�	�������"���� ������#�
E. 	�������� ���3��	������ 2+2  (��� 2 
 "� + ��# � 2 
 "� 0��	�����# �  50 ���� ��3�� ,��"� ��+
	������� ��"� 50 ���� 	'������� ��!��+) ����  �"��'�	�!��� 2.5- 2.8  '�������	�;���
'���"�����	"��

C. �"�����������������  "���"��	������,������������
�������0��	����������
J. �� ��"&�����&0��	�����������
������� 0���1���������� 4.2
K. 
1�
����������0��	�������������!������7������� �  0��	�������3��7��0������
0�����

L. 	�������0���-���: 	'����������
1�����7�����0�������#�+
&. �� ����7�� �	
�6
�#�����"����  ,��	������#���� �. ��� ������#�

�����	�������"�9���#�"���3$�� ��!� �� ,������4���4�
����3�1	'���	�����)����"� �. .$��

�4����
�#�+" � 3�����4���1 ��"�	��� 3-5 ,
���� ( �$#�����������0����� )  ,���� �!�	7��	���:�-

.�	�
 ��# �	
������"��	������0��	����
1� �� ������ ��������!���� ������ ,��
����3�4���4�������
	"�� 2-3 �@ ,� 3���!�	7��	���:�-.�	�
 ��# �	
����������&0��	�������� ����� �0��	�����������!������
��&���#$��� �4���4�
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�������� 4.2  �����&0��	��������� �����������1�
��7�� (����0��� ���:) 	�%� ��0�����


�������0��	���� (����)

�"��	������
���0��	���� (����/����)
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�)  ����!�
������,��0��	����

��1��	����, �.0��	����, ��	�	���� ,��	�������	��6� (III) 
����3�!�,�����0��	������
���7������ ,� �������7��0���!�	�������9��4	�� ���#����4&)�'�����" ��������7����"�
��
0��	������#��������"���4 �,����� ,����������� �"���
����3��� ��"������������ ��" �����7��
0��� �����#�$��� 	��������4�
���������	���

������������"������#������	/(����	�������� ��0��	�������� $�
����3	������#�3�������
���� �� ����� �	�%�����)�&K:����+  	! � �� ��������,� � �
��4M� �������	��#�����������

4.2  �	
��&23#	�	��������

������	
���������#  ���,�   �������
��":  ���  	��  	/(����1�  	/(����!�#�	�6�+  �����,���
�������� ������# �	
��  8�8

4.2.2 ��������	��)������	
��4�
)��	#�)�
����
��":	����,� �������.��
��":,��"  �������������(��� ���	� �	�FG��  0�������������

���
 �	�����
1 0����������	�/��!�"�9����	����  .$�������� ������� ��	���
1 ����"����	���������
� �����7�� 0�����	����� ���	������ ����������



������

	����	�����!�	�� ���# ������31��� ���3��������3���� .$��
����3� ����	����5*��,� 
���,"�
������� 	'����� ��������� 	����
�,� ���	'����1� ����	�����������,��.$������,����# � �� ����

�����!�"����#�
��":��# �,��'��&'�!�����

���0��7��������#���1 �������������	�  �5*����#���� �4�,����� 	'������������� !��
	� ��"�	��4�����" ���# �,��������	"&��#�	�6���1 ,��"

���	
������#������# �����	����,��"  ���,�   �1�
��":  	����  	/(��  ,��	/(����!�#����
!�#�	�6�+

"�9��������! "�������,���5*����
 "���#���,� 
�)  ���,! 	�6�

-  �!��4&�)1����� � ����� �������	� �
-  ������ 31� �������3��
 � ,�����	��	���:'�	/(
-  
����3�!�"�9�,! ��"���# �,�6�,��� �������:���������.�:	��"
- 	����
� �����0����������1 �����	� ������1 �����	"&.$������ ����"� ��"��	�6�
    (��1�'�!�� ���)

�)  ,��	�����������!���� 
-   "�9�����������#

�"���"��"�	�6�	����
�
����
�������	����������"
	����������$����	�6�	�������
���� ���	�����!���� ���

-  �5*����� �����
3������� �	����
����	�� ���#�������!���� ������������������
0��N �
��": �����������+ �� ����"�9���#�!�������� �4���&�  �����	�/���	�������!�������#��1 

-  ,� 
����3�� �	�������������!���� �������#�������,! ����,  ��������� ,�����
���(����� splittings

�)  ��������
3���� �����!�	����������������  �5*����#�6������  �����#���������"��,�����

,������������������
��9�)�',��" �6�����
��������" ��0��N �
��":,��0��7������  �����
�����
 ����������3$�0�����)����  24  !��"0�� ,��
 ����	��� beamhouse  ���� ����"����
	������������0����� 0���� �������	��������,! 	�6�  "�9������#����5*����'�(
 "���#����� ��	�6�
���

4.2.2  ��������	��)������	
�,��)��/������	���!)��
���	
��	�� ���#���,�   	/(����!�#�	�6�+ ����!������ ���  ,��  	/(���������	���
��":



������

���	
��	�� ���#���4&� ���������� 	'���
����3�� ����� �	�%������	��#�"
� �����
4��� (dog

chew) ������ ����� �	�%�	����� 
� ������� �� �	�%�,��.1��� ����.���
����� 8�8  ������ �	�%���"
����  ����
���	����������!�	�%�"��34���
� ���������	������
� ��������
�1  	�%����

�����	������������ ����	
����#���� �	�%�����)�&K:����+ �,
�����1���� 4.7 ,����������
4.2 �"���#�)����"� �.

        �������  (hides)

����,! �1�  (limed hides)

'�����,��	/(���� ��"�� ��"� �� ������"
(fleshings & others) (upper split) (lower split) (pelt)

�!��� ������
��":��# �   ��"�����1� �!�����	������ ,! �1�
& 	������ (deliming split)

�����1�
       �������	� ����
4���
     (dog toy ���� dog chew)

����0���  (wet blue)

����0���  (dry blue)

	/(����	���-��� ����	���,��"
(shavings & trimming) (bef. retan & oil)

��#��"�������    ���	��� ���)�!����1��	���� �����"	�%��������,� �

      
,&��� 4.7  �)�5-��� �����������������"���#�)������	��
�����	
��	� 6





4.2.3  �7�#�)�����0%
  (chrome shavings)

���54���	/(������������	�����������7��0��� (����#���� finishing, shaving,

cutting) �����	�/����31��� �����#���������'����������� + ������ ���	�� "�9������ �"��#����	���
�!� 	'���� ����	����5*��� �
���,"�������� 	�������	/(����	�� ���#��0��	���� 	�%�
 "�������

	/(����	�� ���#
����3�� ��������!����0�!�:��� 0��
����3�� ���
���	��0�����,��
0��	����.$��
����3�� ����!����0�!�:������ "�9������� �� �	/(�������	������ ����"�
�������� ��
����0�����,���������
������� ����#��� �������	���������� ��0�������
���0��	������"�
���.��74���  0��	�����������
����3�� ��������!�������"����7���������������#���$��


 "�0������������
����3�� ����!����4�
������������" ���� 	�%�
 "���������
�����
��":  ,��������	���������
���0��	���� �6
����3�� ����!�	�%��4M��������:���  �1�1���� 4.8

�����	����	'���	����1�����)����"� �.

���"�	�����:����4�-�� ��� �������"��������� �" 0��
3���� AIT �����������0�����
7����������	�6�����������&������� 200 ���� �"��  ����4������ �	������,������1,����(�	������
��� 252,000 ���� ��@ ,����!�	"�����!� ������# 5-7 �@   �$#��������������������� ��������!�
���0�!�:   ���	�%�0��������1������
��": ������������"
       ���"�9������$�������� �����	�/�!������,���5*�� ��� �� �������	�%��������,� � 	'����!���
����������+ �� ��  	! �  ,� ��=�����	
���
����� "�
�4���'�#� '�#����	��� ,� ��������	�M� ,��

�����	��� ������ �"�
�4� �� + ���������31� 	! � ���	�M�3���1��*�� ������
�� �� ��	��������� .$����#�
�����������������,� ����,
��������1���� 4.9

4.2.4  �7�#�)��	��	
������#�)�
        	/(�����������,� ����� �����0��	����,��
����� 3����������* 
����3������  ,� 3��
	�%�	/(!�#�	�6�+ "�9������$�������� �	/(������#���!����0�!�: ����!�	�%�"�
�4�4	7��:��	��: ,���!�
	�%�"�
�4�����"���)�!����1��	������0������ ,� 3��	�%�<4>� (buffing dust) ����#������������"�"�
��"��"�
 �/1��:�������� �������4�
������ 	'����� ����<5��� ��31�����

������ �	/(����
 "���#��	��  	'����	���
��'�(���1�0��	���� (VI) ,����#	3���������6�	�%�
'�(�����"�
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	/(	�������

        � �� � ����"�� �� 0���������� �� ������
��":,
��", 	�����

���

����� ���3�� 
���0��	���� 
������� �� ����!�7������
0��	����

���

�4M��������:

�1���� 4.8   ���
���0�����,��0��	������	/(����	���



������

      	/(����	���(shavings)

 �����������	�������� (pulverizer)

      ��	/(�������
��	���

� �����	��"�������$#�	�������1�
1**���/
	'���������	�%�,� �����

    �� �,� ��������	������"� Calendering machine

������,� ���"� hydraulic press

�������,� � (leather board)

�1���� 4.9  ��������������,� ���	/(����

4.2.5  �7�����	��)������	
��&
�.#
/���������
.
	/(���
 "���#������ ���3����������#����������  	'�����
���� ������ (solvent) .$���� �

���	�����	�6����  ,��	�%�
���"�7�="�  3���	�� �6����	������4&�)1���� ��� ��" � 600° ..

4.2.6  �	�������	�
����� 	�)���� 	����
������� ������# �	
�����0�����7���������&���#  ������>����# �	
����
 "�7��0��� (��

0�������0��	����) ���������,���"������# �	
������#��������+ (��
���������:	�%�
 "���* )
�����#�	������ ������# �	
����"��������!�""���� ,�����	�%�
���: (��#	��) ������������� ����,��"

���:��#�6��������&���,����
��0��	����������1   $�����	�%����	
���������  	�����!�3����
�����!�	�%��4M��� ���

"�9������������
4� �������,��
��0��	�����������# �	
��  	'���3��,��������,��" 
���:����
���������������������� ������# �	
�� ��������&0��	�����������  �� ����
����3�� ���3��������
�!������	�(�����
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)   (Air Oxidation)
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 ./ .  ( .) / /

% ,000 
3

,000 
3

00 MnSO4 3  3 - 0 .5 (40)

40 MnSO4 9. 4 - (-)

40 MnSO4 55 7 4.2 ( 0)

5 MnSO4 9 8 .8 (47)

25 MnSO4 302 8 .3 (34)

40 MnSO4 5 8 3.8,5.2 ( 00, 37))

00 MnCl2 0.3 24 .5 (40)

00 MnSO4 79 960 0. 4 (4)

40 MnSO4 - 2 - 3 .5 (40)
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 (5- 0%)  anionic polyelectrolytes  
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   5.3    (III)  
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บทที่ 7
มาตรฐานสํ าหรับการกํ ากับดูแลโรงงานฟอกหนัง

7.1 มาตรฐานเดิม (พ.ศ. 2525)
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2525) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

โรงงาน (พ.ศ. 2512) กํ าหนดมาตรฐานน้ํ าทิ้งของโรงงานทุกประเภทไวดังน้ี
พีเอช ระหวาง 5.5-9.0
ซัลไฟด ไมเกิน 1 มก./ล.
โครเมียม ไมเกิน 0.5 มก./ล.
เอสเอส ไมเกิน 30 มก./ล. (คาที่ใชกันตามปกติ)
บีโอดี ไมเกิน 20 มก./ล.

7.2 มาตรฐานเสนอแนะสํ าหรับโรงงานฟอกหนัง
ปญหาสิ่งแวดลอมเปนพิษกํ าลังทวีความรุนแรงมากข้ึน รัฐบาลของประเทศทั่วโลกจึงพยายาม

จัดใหมีมาตรการที่รัดกุมมากยิ่งขึ้น มีการปรับปรุงมาตรฐานน้ํ าทิ้งอยูตลอดเวลา ในที่น้ีเห็นควรที่จะ
กํ าหนดมาตรฐานเฉพาะสํ าหรับการกํ ากับดูแลอุตสาหกรรมฟอกหนังในประเทศ ดังน้ี

7.2.1 กรณีโรงงานตั้งอยูรวมกันเปนกลุม
โรงงานฟอกหนังในประเทศสวนใหญอยูรวมกันเปนกลุม เชน กลุม กม. 30 และกลุม กม. 34

จังหวัดสมุทรปราการ ใชแนวคิดการบํ าบัดน้ํ าเสียรวมกันเปนแบบระบบบํ าบัดน้ํ าเสียรวม/สวนกลาง ดัง
แสดงในรูปที่ 7.1

น้ํ าเสียจากสวน beamhouse (จุด ก.) มีซัลไฟดซึ่งเปนพิษและมีปญหาเร่ืองกลิ่น จึงตองทํ าการ
กํ าจัดแยกออกตางหาก ณ จุดกํ าเนิดใน beamhouse

สวนน้ํ าเสียโครเมียมจากการฟอกหนัง (จุด ข.) จากแตละโรงงาน ถาไมมีการกํ าจัดโครเมียมใน
ขั้นตนกอนจมีสวนทํ าใหระบบบํ าบัดน้ํ าเสียรวมมีปญหาดานโลหะหนักโครเมียม ทั้งในรูปของน้ํ าทิ้ง
และสลัดจหรือตะกอน

สํ าหรับน้ํ าเสียจากสวนอ่ืนๆ (จุด ค.) สวนใหญเปนสารอินทรีย จึงสงเขาระบบบํ าบัดรวมไดเปน
ปกติ
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ก ข ค ก ข ค  ก ข ค

จ
ง

หมายเหตุ ก คือน้ํ าเสียซัลไฟดจาก beamhouse
ข คือน้ํ าเสียโครเมียม
ค คือน้ํ าเสียสวนอ่ืนๆ

รูปที่ 7.1 การใชระบบบํ าบัดน้ํ าเสียสวนกลาง และตํ าแหนงน้ํ าทิ้งและ
ในกรณีเชนน้ี จึงควรมีมาตรฐานควบคุมแยก 3 ตํ าแหนง ซึ่งขอเสนอแนะไว

ตารางท่ี 7.1 มาตรฐานสํ าหรับ กรณีใชระบบบํ าบัดน้ํ าเสียรวม/สวนกลาง
(เกณฑกํ าหนดมาตรฐานดูภาคผนวก จ.)

คากํ าหนด สวน beamhouse สวนฟอกโครม
พีเอช - -
ซัลไฟด 2 -
โครเมียม

Cr-III
Cr-VI

- 30

เอสเอส - -
บีโอดี - -
ซีโอดี - -

โรงงาน โรงงานโรงงาน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียรวม
ทอ/รางระบายนํ้ า

ง

ระ

ฉ

น

สลัดจ หรือ
ตะกอนแห
ของเสียออกจากระบบ
ดังตารางตอไปน้ี

ระบบบํ าบัดรวม
5.5 � 9.0
1 มก./ล.

-
0.75 มก./ล.
0.25 มก./ล.
50 มก./ล.
20 มก./ล.
120 มก./ล.
นํ้ าทิ้ง
บายลงทะเล
ขดุลอกตะกอนเล
ออกเปนระยะ
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7.2.2 กรณีโรงงานแยกเดี่ยวหรือตั้งอยูเปนเอกเทศไมไดใชระบบบํ าบัดรวม
มาตรฐานน้ํ าทิ้ง ณ จุดปลอยออกนอกโรงงาน ควรเปนเชนเดียวกับมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่ระบายออก

จากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียรวม (ดูขวามือสุด ในตารางท่ี 7.1) แตยกเวนคา BOD และ COD ไดรับการผอน
ผันใหไมเกิน 60 มก./ล. และ 400 มก./ล. ตามลํ าดับ

7.2.3 การกํ าหนดคาโครเมียมในกากตะกอน
หากไมมีการตกตะกอนโครเมียมออกจากน้ํ าเสียจากถังฟอก กากของเสีย และตะกอน (ขี้เลน)

จากรางระบายน้ํ าเสีย (จุด ง.) และจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย (จุด จ.) ทั้งจากระบบบํ าบัดแบบรวม หรือ
สํ าหรับโรงงานแยกเด่ียว จะมีโครเมียมสูงมาก จากการเก็บตัวอยางจากตะกอนตามจุดตางๆ พบวามี
โครเมียมที่จุด ง. สูงถึง 8,000 � 15,000 มก./กก.น้ํ าหนักตะกอนแหง และในตะกอนแหงจากระบบ
บํ าบัดน้ํ าเสียรวมมีโครเมียมสูงถึง 10,000 � 17,000 มก./กก.น้ํ าหนักตะกอนแหง

วิธีการที่ดี คือ ตองมีการกํ าจัดโครเมียมออกจากน้ํ าเสียกอน สลัดจหรือตะกอน ณ จุด ง. และ จ.
จึงจะมีโครเมียมลดลง ซึ่งจะทํ าใหควบคุมหรือจัดการกับปญหาน้ีได การกํ าหนดมาตรฐานโครเมียมใน
สลัดจ หรือกากตะกอนแหงเหลาน้ี หากใชความเปนไปไดในทางปฏิบัติ (best practical technology)
ควรกํ าหนดวา

โครเมียมในกากตะกอนจากโรงงานฟอกหนัง ตองมีคาไมเกิน 1,000 มก./กก.น้ํ าหนักตะกอนแหง

กากตะกอนเหลาน้ีจึงถือวาไมเปนสารอันตราย และนํ าไปถมที่ หรือใชในการเกษตรได สลัดจหรือกาก
ตะกอนจากระบบกํ าจัดหรือตกตะกอนโครเมียม ซึ่งมีโครเมียมเขมขนมาก หากไมละลายแลวนํ ากลับไป
ใชใหมอีก ใหนํ าสงศูนยบริการกํ าจัดกากอุตสาหกรรมดํ าเนินการฝงกลบอยางถูกตองตามหลักวิชาการ
ตอไป
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��.���	�)*�	 �������"��	��.	�#�-��-���-�	'#
1��
��.,�#����%��!����  	#���	�









������� �.

����������������������	# � $#��������������������

!		�)*�	#��0��	��'%�#�$��,�.+-�#'$�'!	� " 	��"�,��%&�	���'(�����/���	-
���	��)���'�%&�	���'��0�����.�' !%E	����3'�	����	��� (2536) +�������#�������+��
������  	�����$0��	��&�	�4 ����		�&&���6�*+-�#'$�'�.�� MgO ������ " 	!	&���
6�*+����"�,�.&&��� � �'. #
1���	���$0#�'	��'�$0�%� ��"�,�� " 	#�$��$0'$����'�'$�	�����&�*�
+-�#'$�'+���	'	�7�  	���+-�#'$�'��.#F�$0� 75.9 ��� 64.8% (6�!		���#-�	��3,��.��

C���&�	�) :*0�	�#�������,��	����"� 2 �$"����	�	'	�7#���������.�$ ��	�&��	�-��-%'�5��
����	����	�+-�#'$�'�$0�  	���'	,�.,�'��$"�'�'$6�&��-%��	�����6��&���83

#'�0���!	��	�	��.	�#)��G)	�&�3����		�,�. MgO ,�� " 	#�$��$0'$�	�����&�*�+-�#'$�'
�'�#�'	��' #��0��!	� " 	��"�!		�(�+-�''$
��'	�+-�#'$�'& 0 	 #'�0�#
�$��#�$����� " 	#�$��$0�'�
'$�	�����&�*�+-�#'$�' +��'$-�	#F�$0�#��	�� �,54� ��� 3,070 './�. &	'�  	��� �����"�-�	,�.!�	�,�
	��  	���+-�#'$�',�� " 	#�$��$0'$�	�����&�*��.�������  	����$"!*��'�#�'	��' �&�7.	#
1�� " 	#�$�
�$0�'�'$�	�����&�*�����	!��	'	�7,�.����	��  	���+-�#'$�'��.  	�� 2.28 – �6.38% ���-%.'
�%��$0���� 3-7 
D /*"���	����%�,�	�����.	������  	��� :*0�7.	+���	�(������	'	�7��
��.	������  	�����.#�� !��	'	�7��#����%���.'	 !�#
1�6�,�.����#��	-%.'�%��������'$6�
  	��#��0'/*"�

	������	��  	���+-�#'$�'�.��+��������  	�����$"��.)*�	6�/���	�#-'$�$0!�
���',�� " 	(�+-�'���'$6�&��-%��	�����6��&���83�.�� +����#-�	��3
��'	���+&�#!���"�
�'� � " 	'������/'�� -�����3 #��2 ���-�	'#
1���	� (basicity) :*0�����	
��'	��	�&�	�4���
��	��'���.#��0'���',��	����	�+-�#'$�'�$0�  	�����. ���!		�)*�	/��65.#�$0���	>�	�
#���'�� ����	-%��	������'�#
�$0���
��!		�,�.+-�'����"��'�

6�	���#-�	��3#���#)�G)	�&�3+��	��	��&�	6�&��������%� '$����$" :-
!		�)*�		�#����	�����+��������  	����+��,�.  MgO ,�� " 	#�$��$0'$����'�'$�	�

����&�*�+-�#'$�' �����#-�	��3#���#)��G)	�&�3+�����$	��	��&�	6�&��������%��  	����
��$+��(������%�	���3 ����	�  	��������	��  	+-�#'$�'�$0,�.#������%� �,3�0,483 �	� �$0
��&�	��#�$"� �0% ��� �5.5% ��.6�	���#-�	��3����$" -��

%.� �	# ���� �"&�'������'����(��������
.� #������%� �,3�0,483 �	� �$0��&�	��#�$"� �0%

��&�	��#�$"��$0�  	,�.'5�-�	
A!!%����%���#
1�)5��3#��	�� �7.43% �'	�-�	'��	�	�,�
����#��	 5 
D ��&�	6�&�����:*0�#��!	��#�$"�'	&�G	�#��	�� 7.43 (�	'	�7-���%���.�$0
#��	 5 
D) �	���#�$������,�&	�	��$0 -.�



/.� #������%� �,3�0,483 �	� �$��&�	��#�$� �5.5%

��&�	��#�$"��$0�  	,�.'5�-�	
A!!%����%���#
1�)5��3#��	�� �7.78% �'	�-�	'��	�	�,�
����#��	 7 
D ��&�	6�&�����:*0�#��!	��#�$"�'	&�G	�#��	�� 2.28 (�	'	�7-���%���.�$0
#��	 7 
D) �	���#�$������,�&	�	��$0 -.2

�  	������$	�#�������+��������  	����/��� " 	#�$��$0�'�'$�	�����&�*�+-�#'$�'�$" ��
��	!��	'	�7-%'�%�,�#��	 5-7 
D ����  	�� 2.28 – 7.43 % /*"�����&�	��#�$"�

���	���2&	'#�	�	'	�7��!  	���#-��0��'������%
��3,�+��������  	����!	/��#��'
��.�$ (�'�'$#-��0���$�� " 	��!	����!3 ���,�.7��&&���7��#�$�� �'�'$7�����	�&���) ��"��$"
#��0���-�	,�.!�	�,�	���.	����� :*0�'$6��  	,�.#������%���#��0'����!	  �,3�0,483 �	� #
1�
903,648 �	� �����"��	�,�����#��	 3 
D !��	'	�7-%.'�%� #'�0�-  	����$0��&�	��#�$"�#������%�
�0% ��&�	6�&�����:*0�#��!	��#�$"�'	&�G	�#��	�� �6.3 % ����  	��#
1���&�	�.����
�6.38 (&	�	��$0 -.3 ) ���#'�0�-���$0��&�	��#�$"����%� �5.5 % ��&�	��#�$"��$0�  	,�.'5�-�	
A!!%���
�%���#
1�)5��3#��	�� �9.07% �'	�-�	'��	 �	�,�����#��	 3 
D ��&�	6�&�����#��!	��
#�$"�'	&�G	� 3.57% ����  	��#
1���&�	�.���� 3.7 (&	�	��$0 -.

�����"�!*���%
��.��	,���$� " 	#�$��$0�'�'$�	�&�*�+-�#'$�' !��	'	�7,�.����	��  	���
+-�#'$�'��.6�  	�� 2.28 – �6.38% ���-%.'�%��$0����#��	 3 – 7 
D /*"���#������%�,�	���
��.	������  	�����.#��:*0�!��	'	�7��#������%���.'	 !�#
1�6�,�.����#��	-%.'�%�����
���'$6�  	��#��0'/*"��$

2.� �	# ���� �"������'����(��������

�  	����	��  	���+-�#'$�'!	� " 	#�$��$0'$�	�����&�*�����	�'�'$6�-%.'�%�#��0��!	
+-�#'$�'�$0�  	�����.'$
��'	��.��'	 :*0�6�	���#-�	��3#���#)��G)	�&�3/��+��������  	����
����,�&	�	��$0 -.5 ,���$� " 	#�$��$0'$�	�����&�*�+-�#'$�':*0�'$+-�#'$�',�� " 	#�$�& 0 	��	��$�$0�'�
'$�	�����&�*�+-�#'$�'
��'	� 50% !*��  	,�.+-�#'$�'�$0�  	�����.& 0 	����'�-%.'�%��	��.	�#)��G
)	�&�3

���	���2&	' �'.���$	��  	���+-�#'$�',�������$"!��'�-%.'�%� �&�#'�0���!	��	-�	
,�.!�	��$0�*�'$ ���
A>�	!		�
�?����"�+-�#'$�'���5���0�����.�' +���'�'$	�-��-%'����$0�  	��5�
,�/���$"��.� 	��  	���+-�#'$�'2#
1���0�!  	#
1��$0'��	!��$#�$0����.

�&�7.	+���	��  	#���	�����.	�����H #�� !�#�$�-�	,�.!�	�75�� -	���	!�#
1�
��'	� 500,000

�	� :*0��	'$��#�$"� �0% ��� �5% !�-%.'�%���.�	�,� 2 
D �5&	�	��$0 -. 6 ��� -. 7

















������� �.

�$)��$�������	# ����
�#�*+#�,��

	���#-�	��3�	-�	&�	�4�$0-���/.	��%���	 �	�5��.!	-5�'����#-�	��3� " 	#�$�&�	�4  ,��$0�$"!�
��	�7*�#F�	����$�$0�  	��.,��	���	'���	���	�4

�.  	�����$#��
,�.���	��$#�������#�$��  !%�'��,�&�����	�� " 	    ��.�
�?��,�.#��
C�����	#
1��$/*"�  �  	

�
#�$�����7��$'	&�G	� (�$0,�.'	��.�'��	�:�"����	��$#��)  ��.���	�-�	�$#����'	��.
��	�4

���� ,�.#-��0������$#��  #�2�������,�.���	��.�����	��%�'4�'	�4� " 	  ��.�!%�'��������
,�&�����	�� " 	  ��#�	4  ��,�.-�	�$0��	���.!	��.	
A�'3-��$0 (�'������
'	)    �	!,�.#��	7*�  2 -

3 �	�$   ��	�-�	�$#��!	#-��0�����   !	��"�#�	��������'	�.	��.��� " 	���	�  #�2� ��.�!%�'������
�����,�� " 	��0�&���#��	

2.  	�����$�$#��
�  	#���#�$�������$����$#���.��#-��0�����-�	'�  	�((=	  
���-�	#
1��$�$#��&	'-5�'��	�,�.

#-��0��

3.  	����+-�#'$�',���	'
3.� �	�#-'$

- EDTA 0.� M.  (2 ��&�)

- KCr(SO4)2  *  �2 H2O   �00 ��'
3.2 �%
��3

- /�����
��'	&���.�'@	�.�/�	� �,000 '�.  2 ,�
- 
I#
&���
��'	&�/�	� � '�.,  �0 '�.  ���	��� 2 ���
- 
I#
&/�	�  �0 '�.  2 ���
- ����&��  25 '�.  2 ���
- �����.�  50 ���
- #&	�((=	
- �$#��3  250 '�.  5 ,�
- �$#��3  400 '�.  5 ,�
- /���.�  � ��&�  5 ,�
- /����	�&�  � ��&�  �0 ,�



3.3 �	����	�'	&�G	�
- �	����	��&2� :

���	� KCr(SO4)2 * �2 H2O   59.�34 ��'  ,�� " 	��0� 800 '�.   #�,��/�����

��'	&�/�	� �,000 '�.  ��.�#&�'� " 	��0�!�-�� �,000 '�.    �	����	��$"'$-�	'#/.'/.�
+-�#'$�' 9.00 ��' Cr2 O3 &����&�

- �	����	�'	&�G	� :

#!��!	��	����	��&2�- ,�&	�	��$0 �

&	�	��$0 �.  	�#!��!	��	����	�'	&�G	�

     �  	����$0    �	����	��&2�, '�.    
��'	&�� " 	��0�, '�.  -�	'#/.'/.� ��' Cr2 O3/�.

� � 8 �
2 2 7 2

3 3 6 3

4 5 4 5

5 7 2 7

6 9 0 9


I#
&  �  '�. /���	����	��&���-�	'#/.'/.���,����������  #&�' 20.00 '�./���	�
���	� EDTA   &.',�� " 	#���� �0 �	�$  !�#���	�
�����$'���  ��"�,�.#�2��$0�%���5'��.�� �	�
���	�#���	�$"#
1��	����	��.	���� #��0�#
�$��#�$���$ +���	�#�$��,��$0�	����������

3.4 ���$�����
- #2�&�����	�� " 	#�$� � ��&�
- 
I#
&� " 	#�$� � '�. ,����,������.�
- #&�'�	����	� EDTA  20.00 '�.

- &.',�� " 	#���� �0 �	�$   #���	�
�����$'���
- ��"�,�.#�2��$0�%���5'��.��
- #
�$��#�$���$���	����	�'	&�G	� ���
��'	�-�	'#/.'/.�,��������' Cr2 O3 &����&�



������� �.

�-.��	 ���!����,��

%.  *���
,�.-�#��' 5.5 - 9.0

'	&�G	�#��'�	'	�7
C���&�&	'��.+���'�&.�����%�#��0'#&�'���-�	'	&�G	��$"'$-�	'

������&����0�����.�'���'-����.�

2.  /�0&�!1
!	#��	� Development Document for Effluent Limitations, Guidelines for the Leather

Tanning and Finishing /�� U.S. EPA +�� Anne M. Gorsuch ���-��,  ��)!�	�� 2525  �����	
�	'	�7  	!��:���(�<��.7*�)5��3   �&�#��0�,�.���-�.������	�,�
��#�)  !*�  	���#
1� � ���
2 './�. &	'�  	���

3.  �������
#���#
1�  0.75 './�. �  	���� Cr-III   ���,�.����#��	 3 
D -��,�.-�	 0.5 './�.

��� 0.25 './�. �  	���� Cr-VI

!	
����&�	�,�.�	������  	���� " 	#�$���' /���%�'(����� '.30 ��� 34 ,�����
D
2534-2535   ����	�	'	�76��&� " 	��"�'$-%��	��$   +-�#'$�'#F�$0� 0.7 './�.   ,�/���$0����'�'$	�
�  	#���	�,�4 �$0!���+-�#'$�',�/�"�&��	�(�+-�'#��   #��0���	�	,�.'	&�	��$"'	���'
�.����.�  � " 	��"�-��'$+-�#'$�'& 0 	��	 0.5 './�. ��.

�  	����-�	'	&�G	�� " 	��"�!		�  	!��+-�#'$�' � /�"�&��	�(�+-�'    	���,�.�'�
#�� 30 './�.   :*0��	'	�7�  	��.,��	�
C���&�

�����$0  	���,�.+-�#'$�',�	&���/��#�$��'�#�� �,000 './. � " 	���&���
��.���"� �	)��/.�'5�!	
��#�)#���'���$ :*0�,�.'	&�	� best practical technology #
1�#�83
(�	'	�7�  	��.�$0 800 './.� " 	���&�����.�)  ���/.�'5�!	 UNIDO/UNEP  �$0  	���,�.
&������� sludge �$0!�#�	�
,�.,�	�#�&���.-��'$-�	+-�#'$�'�����	� �,000 - �,500 './.

� " 	�����.�

4.  ����
#��� 50 './�.  ,�.���-�.����'	&�G	�,�'��$0 �'-��-%''���� ��� �'+���	��%&

�	���' 
��	),�.��5�
�  	��.+���'�'$
A>�	 +��,�.�����  	����	��$�����	  �'.��	/.�'5�!	�����  	���� " 	#�$�

��'/���%�'+���	�(������$06�	�'	!�'$-�	'	��	�$" :*0�#
1�#��	�	�-��-%'��������'��$��
���#��	�#��  	��� (overload) /������H �$0'$��5��.��



'	&�G	�/��&	�
��#�)  7.	����  	����$��,������  	6�����  !�'$-	��5,���� 20-600 './

�.   �&��	��"���������	�� " 	#�$�����  	�
�  	������'��� " 	#�$��%'��/��#'���  !�'$-�	�����	�
�00-6,000 './�.

5.  2���!�
#���-�	 20 './�. �  	����� " 	��"��$0��!	�����  	���� " 	#�$���' #��	�7��#
1�+���	�


��#�� �0� ���#
1�#/&
����	��%&�	���':*0�#
1������  	#���'����/�	�,�>�
���!�6���6��,�.�'�#�� 60 './�.  �  	����+���	��$0��5�#�#�) #��	�!��#
1�+���	�


��#�� 29


A!!%���'�����	�� " 	�%����'	  &.��'$'	&�	�-��-%'#/.'/*"� ��'��"�!�,�.���-�.����
'	&�G	��$0 �'+���	��%&�	���' ��� �'-��-%''���� ��.
��	),�.

-�	'	&�G	�� " 	��"��$0���	��������� " 	6�����/��&�	�
��#�) !���5�,����� 5-200 './�.  �&�
�	��"���������	�� " 	#�$�/��#'�������  	�
�  	������'��� " 	#�$��%'�� -�	'	&�G	�!�#
1� �50-

�,700 './�. 

6.  /���!�
#���,�.-�	 �20 './�. �  	����� " 	��"��$0���	���!	�����  	���� " 	#�$���' #��	�7��#
1�

+���	�
��#�� �0� ���#
1�#/&
����	��%&�	���':*0�#
1������  	#���'����/�	�,�>�
�&�!�6���6��,�.�'�#�� 400 './�.  �  	����+���	��$0��5�#�#�)

	�  	����	)�� COD '$-�	 6-8  #��	/�� BOD :*0�#
1�-�	
&���0��
�  	����� " 	��"�
��#��
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