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1 ��������	
������������������������������� ���������� !"��
       ��� ��"#��  Decanter  ��"� Separator .�	 ���/���0/�0�������� 8
2 ��������	��� �34����������������������.����5���6 8
3 ���/��/���������������������������������40�83������!309�:.//;������< 14
4 ���/��/����� �34.//5���6 ��04�	// ASBR 27
5 ���/��/����� �34.//;������<���
��5� �"�C��D��5���.�	C��D��5�E�F 30
6  ��34/ �34/��������
��C������;������<.//
��5� �340.�	.//���
��5�
       I���/��/����� �34D��5 ��"#���"#�I!�0� Mesophilic (35OC) 32
7  ��34/ �34/��������
��C������ UASB .//
��5� �340.�	.//���
��5�

I���/��/����� �34������I!�0� Thermophilic (55OC) 33
8      ��34/ �34/��������
���	//���� UASB 
����5��������3#I!���������/
       �	//���� UASB I���/��/�����������I�����V�/�5���� 34
9 0�830� ���	�����9�:��� �34��� ��3 37
10 0�V������������
���	// ASBR .//
��5� �340.�	.//���
��5� 37
11  �����	��������
���	//  ASBR .//
��5� �340
��C���V�����4�
        Thermophilic .�	 Mesophilic 40
12  �����	��������
���	//  ASBR .//���
��
��C���V�����4� Thermophilic
        .�	 Mesophilic 41
13  �0��C3#���5�0�0� ���	�����9�:��� �34.�	�����������	///��/�� ASBR 44
14  �����	��� �34�3#I!�I�������� 47
15  D���������I!�0���� ��#�5��	// (Start-up) �CZ��9�0	��5�0
���	//
        ASBR  .//
��5� �340�3#C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic 51
16     pH 
����� �34.�	�����������	// ASBR .//
��5� �340
��C���V�����4�
         Thermophilic .�	 C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 53
17     �9�:����
����� �34.�	�����������	// ASBR .//
��5� �340
��
         C���V�����4� Thermophilic .�	 C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 55
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18   ����	 �4���4
����� �34.�	�����������	// ASBR .//
��5� �340                      
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic  �3# OLR 5���6 �� 56
19   �0�� 
���3I�������.�	�0�������CI���������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 60
20   TCOD I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic  �3# OLR 5���6 �� 64
21   SCOD I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic  �3# OLR 5���6 �� 64
22   BOD5 I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic  �3# OLR 5���6 �� 65
23   SS I�������.�	�0�������CI���������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 66
24   TKN I�������.�	���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 73
25   NH4

+-N I�������.�	���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 73
26   TP I�������.�	���/��/������	// ASBR .//
��5� �340
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 75
27   Oil  and Grease I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//
��5�
        �340
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 �� 79
28   ��5�����D��5�E�F!309�:����	// ASBR .//
��5� �340
��C���V�����4�
       Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic  �3# OLR 5���6 �� 81
29   ��� ��34/ �34/D����0� ���	���E�F�3 �I�����V�/�5�����3# ���
Z�������/��/��
       ��� �34�������	// ASBR  .//
��5� �340
��C���V�����4� Thermophilic .�	
       C���V�����4� Mesophilic �3# OLR 5���6 ��/�������c�d3 83

(11)



����������� (��)

����� ��	�

30   pH I�����������	// ASBR .//���
��5�
��C���V�����4�
       Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 86
31   �9�:����I�����������	// ASBR .//���
��5�
��C���V�����4�
       Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 88
32   ����	 �4���4I�����������	// ASBR .//���
��5�
��C���V�����4�
       Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 88
33   �0�� 
���3I�������.�	�0�������CI���������	// ASBR  .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 95
34   TCOD I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 97
35   SCOD I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 97
36   ����
���e����/��/����� �34��4�	//;������<.//5���6 98
37    ��34/ �34/��	���8�9�:I���/��/�� TCOD  .�	 SCOD ����	// ASBR
       .//
��5� �340.�	.//���
��5��3# OLR  �����/ 3.5 ��./�/.�./0� 99
38   BOD5 I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 105
39   SS I�������.�	�0�������CI���������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 106
40   TKN I�������.�	���/��/������	// ASBR .//���
��5�
��
       C���V�����4� Thermophilic  .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 108
41   NH4

+-N I�������.�	���/��/������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 108
42   TP I�������.�	���/��/������	// ASBR .//���
��5�
       
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 112
43   Oil and Grease I�������.�	��	���8�9�:���/��/������	// ASBR .//���
       
��5�
��C���V�����4� Thermophilic .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 114
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44   ��5�����D��5�E�F h�3#4�3# ���
Z�����	// ASBR  .//���
��5�
��C���V�����4�
       Thermophilic  .�	C���V�����4� Mesophilic �3# OLR �0�5���6 �� 114
45    ��34/ �34/��	���8�9�:���/��/���������34�
���	// ASBR .//
��5� �340
       .�	.//���
��5�
��C���V�����4� Thermophilic .�	 C���V�����4� Mesophilic 120
46  ��34/ �34/��	���8�9�:���/��/���������34�
���	// ASBR .//���
��5�

�3# �i.// Thermo-Meso .�	 Meso-Meso 121
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3    /��
	�
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/� �����
���01�02��0�
23�45�����6��7
 10
4    ��������0
��� /� 2����
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�;�6���
���0�<�����0����������5������= 14
5    ��5������� �
/� ����  ASBR 17
6    ���B�4�/� �CDE3F�	1���	����������<�����0�/� ����5������=�
�1� �G6HI���
     (Mesophilic) 20
7    ���B�4�/� �CDE3F�	1���	��������7��2����
���0��
����5������=/� 2���7�
      �Q3F� (Primary  sludge) 21
8    7C���Y�	���01� ����� ���������������
����2�0/� G�  �
2���
����
�������=Z�[� 38
9    ���[D�/� �1����5/�
�1���� 1 /� G�  �
2���
����
���� (1) ���7C��������
���
      ��Y�	���01�  (2) 39
10   ���7���� ����������
����2�0  ASBR  �
E�� �<���	���� 42
11   ���[D�/� �C��C���D�������/� ���� ASBR  �������
E�� �<���	���� 43
12   ���[D����/
��/� 	���
7C��
���0��������
�������	�
���� (Start-up) 49
13   TCOD /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0����a� �<�����0�
       Thermophilic ��� Mesophilic �
�1� /� �������	�
���� (Start-up) 51
14   pH /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0����a� �<�����0�
        Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 53
15   23�4�1� /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0����
       a� �<�����0�Thermophilic  ���a� �<�����0�  Mesophilic 55
16   ������E0 1�0/� 
����2�0���
������ 7������ ASBR  ���/��
	�
���0����
       a� �<�����0�Thermophilic  ���a� �<�����0� Mesophilic 57
17   ��	��21�
������E0 1�0	1�23�4�1� /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR
       ���/��
	�
���0����a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 58
18   ���2���a�
���������/�2�7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       ���a� �<�����0� Thermophilic ������a� �<�����0�  Mesophilic 61
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19   ����/�2�/� 
����2�0�/������ (1) ���
������ 7������ ASBR ���/��
	�

       ���0����a� �<�����0� Thermophilic (2) ���a� �<�����0� Mesophilic (3) 61
20   TCOD  /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 67
21   SCOD  /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 67
22   ���2��B�3�4��������� TCOD 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       	���������� /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 68
23   ���2��B�3�4��������� SCOD 7������ ASBR  ���/��
	�
���0�
       	���������� /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 68
24   ���2��B�3�4��������� TCOD �c���07������ ASBR ���/��
	�
���0�
       3�0�	�23���� 	�� (Stable  Condition) /� a� �<�����0� Thermophilic ���
       a� �<�����0� Mesophilic 69
25   ���2��B�3�4��������� SCOD �c���07������ ASBR  ���/��
	�
���0�
       3�0�	�23���� 	�� (Stable  Condition) /� a� �<�����0� Thermophilic ���
       a� �<�����0� Mesophilic 69
26   BOD5  /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0�  Mesophilic 70
27   SS /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 70
28   TKN  /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 77
29   NH4

+-N /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 77
30   TP /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 78
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31   Oil and Graese /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���/��
	�
���0�
      /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 78
32   ��	��������	�;�6���3�4���������
���
���7������ ASBR ���/��
	�

       ���0�/� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 82
33   pH 
����2�0���
������ 7������  ASBR ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 91
34   23�4�1� /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 91
35   ����/�/�
/� ������E0 1�0/� 
����2�0���
������ 7������ ASBR
       ���2� /��
	�
/� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 92
36   ��	��21�
������E0 1�0	1�23�4�1� /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR
       ���2� /��
	�
/� a� �<�����0�Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 92
37   ���2���a�
���������/�2�7������ ASBR  ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 95
38   TCOD /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR  ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 101
39   SCOD /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 101
40   ���2��B�3�4��������� TCOD 7������ ASBR ���2� /��
	�

        	���������� /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 102
41   ���2��B�3�4��������� SCOD 7������ ASBR ���2� /��
	�

        	���������� /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 102
42   ���2��B�3�4��������� TCOD �c���07������ ASBR  ���2� /��
	�

       3�0�	�23���� 	�� (Stable Condition) /� a� �<�����0� Thermophilic ���
       a� �<�����0� Mesophilic 103
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43   ���2��B�3�4��������� SCOD �c���07������ ASBR  ���2� /��
	�

       3�0�	�23���� 	�� (Stable Condition) /� a� �<�����0� Thermophilic ���
       a� �<�����0� Mesophilic 103
44   BOD5 /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR  ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0�  Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 104
45   SS /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic  ���a� �<�����0� Mesophilic 104
46   TKN /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR   ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 111
47   NH4

+-N /� 
����2�0���
������ 7������ ASBR ���2� /��
	�

       /� a� �<�����0� Thermophilic ���a� �<�����0� Mesophilic 111
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ASBR =   Anaerobic Sequencing Batch Reactor ��� ������������� !" #$�%&�'()*+$,'- ./
                             " ���'(0-1#�(0-'���!�,�/* ���.2�.3#�. 4�4���*1#�35�*67�'8��-���:�.;*   
                   +$,'- ./�$*

ThASBR =  Thermophilic ASBR ��� ���� ASBR � !" ����/��@"�@&A:5"B35, (55±1 OC)

MeASBR     =   Mesophilic ASBR ��� ���� ASBR � !" ����/��@"�@&A:5"B(�*�#�, (35±1 OC)

Thermo-Meso =   Thermophilic ASBR-Mesophilic ASBR ����3�,8$6*4�*� !+$,(LB�B�B.�1��'()*
      ThASBR 1#�+$,(LB�B�B.�� !3�,'()* MeASBR

Meso-Meso =    Mesophilic ASBR-Mesophilic ASBR ����3�,8$6*4�*� !+$,(LB�B�B.�1��1#�
   +$,� !3�,'()* MeASBR

OLR  =   Organic Loading Rate ��� (�B"�&3���B*�� .O� !(P�*'8��352����;*142#�/$*

HRT  =   Hydraulic Retention Time ��� ��.�'/#�� !*67�+5��$�S$��.52;*+$,(LB�B�B.�

Inf   =   Influent ��� *67�'3 .� !'8��352����

Eff  =   Effluent ��� *67��B6,� !���W������

MLSS  =   Mixed Liquor Suspended Solids ��� (�B"�&A����/�"'8�"8�*Y-.(��"�&8�,
                              4���* W@#B*�� .O;*+$,(LB�B�B.�

MLVSS        =   Mixed Liquor Volatile Suspended Solids ��� 32/*A*[!,8�, MLSS � !'()*�B*�� .O
                3��" �2�(��"�& 80-90 % 8�, MLSS

TCOD  =   Total Chemical Oxygen Demand ��� (�B"�&���aB'W*�$6,A"-� !;b�;*���
                              ���aB�-aO3���B*�� .O-�/./Bc ��,'�" �$6,;*�5(8�,18d,1#��5(� !#�#�.�.52;**67�

SCOD  =    Soluble Chemical Oxygen Demand ��� (�B"�&���aB'W*�$6,A"-� !;b�;*���
                 ���aB�-aO3���B*�� .O;*�5(� !#�#�.�.52;**67�-�/./Bc ��,'�" 
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BOD5  =     Biochemical Oxygen Demand ��� (�B"�&���aB'W*� !W@#B*�� .O;b�;*���.2�.
                  3#�.3���B*�� .O b*B-� !.2�.3#�.�-�-�/./Bc ��,b /:�S

SS =    Suspended Solids ��� 32/*8�,8�,18d,� !�"2#�#�.*67�1#�18/*#�.�.52;**67��-�

TKN =    Total Kjeldahl Nitrogen ��� (�B"�&�*Y4�'W*� !(�����-�/.�B*�� .O�*Y4�'W*
                               1#�1�"Y"'* .�*Y4�'W*

NH4
+-N =    Ammonia Nitrogen ��� (�B"�&1�"Y"'* .�*Y4�'W*

TP =    Total Phosphorus ��� (�B"�&l�3l��$3�$6,A"-� !(�����-�/. ��Ycl�3'l4
                            ��*'-*3Ol�3'l41#��B*�� .Ol�3'l4

VFA         =    Volatile Fatty Acid ��� ��-�B*�� .O� !"  C ��4�"�"2'�B* 6 3�"��+#�#�.*67��-�
                               *67�A*$�Y"'#�@#4!7� 3�"��+�#$!*�-�� !�/�"-$*���.����

Alk =     Alkalinity ��� �/�"3�"��+8�,*67�;*����$��*@:��Y(�4�* 32/*;Ap2'�B-W��
                                 �,�O(�����8�,3��#�#�.���O��'*4 1#������O��'*4

Range =    b2/,8�,8��"5#4!7�3@-1#�35,3@-

X =     �2�'r# !.

SD =    �2�'� !.,'�*"�4�s�*

#�.".//$*  =    #5�����O'"4�42�/$*

"�./#.  =    "B##B��$"42�#B4�

��./#�.".//$*  =    �BY#��$"42�#5�����O'"4�42�/$*

#./#.//$* =     #B4�42�#B4�42�/$*
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