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Concept of Wastewater Treatment
(Objectives — Methods- Design)

:Introduction deude .1.3

sasell O Y B eage 3 Al di o Jlg O Lae - 1900 2 S
Ny i3l o) 8 s (3 Alewia 11 3, a0l 33 o s 5o a3 Ilin OF - iy oY)
iy 605 g dlplag oo gl anaall oYLy 6, Ll ooy of els
Gl s Sl L5y Cas a8 ya SIS 3 pst ) e 0l
AL DLl ks st Jumil) 13 i, M ol 2 las e \la Las,y

3,0 2k e Gl 1

s palsed) 5 s oy M sl ddlas cpliny 3 b 2

Lo 2 & Jlly bl samy s polie 3

AN Ll ol laeY) e 4

:Wastewater- treatment objectives &gl obd! idlae 2luai 2.3

s 3 L) Ed e 3, o S oy las ) oo sl de s W ol
s e e sl e il Lo e i a )l e Bladly d ol dsua I
Ololes 2 ool oal) o Lasl il Gl ey diblas o a Ol



aindlen G b W abian0luall Gligla 94 —
Slalsll e palsa ) lalaswl oy OF 5V sbaaall (o, W ol ol
Jonis 5 LAl e (o ) OFT (2L By 0adl o ane B s yias | 53502
32 3 b e By, b e L (sl bl puat ) dnglall (555 sy
DLl Al e 5, b es e Ol Stny - Al By S ond V5 i
bW ool Al s Golual o -
Aaldly gl sl ally) L
(Soed gl LW sl adles 2
ol O e slazll 3
demy oW ol l LY I s S dla il 35 g i ol ) S,
V) Bl dorets spedl s oy @elaS ST ad e U1 Jsuo,l)
Adle gg Al AL BN O oy s £ 0l ]
o el @ L) B s dnme 3lsk e )l 8L Lol &5 Al pls 2
OPSLIPPRNY
Al Gl g ollaey wlia ok 3
el LSy s S g 3 oa 5 (ol mllnlyy 4
(F s S
ssle] Jlea V1 e S 3 eolead) Rnp o) j3liall Jo dlaslod) ) dn ) 5
ENIURR{FIECE
L) bl ialasll 6, Uyl ey Lo 26,2l 0¥l £ LS 6
R
i 3 ool bl i die 33 bl 5l eSO Aoy 0l eI s
—\_:a;fb Sl - oyl ujjl\ sl il Glaal ey o Jaca s 5Ly
et 5 sanad | GlacaW ol e s Olasl Ll casl el adlo



— 95 aiololl oluoll dndlsen o2 dnle 88 : HIWN Juaidl
Ols IS s M oLl e Lol K gum sl 5y Ll ¢ g awgil g ccnamg ucd) 213
e A Vsl L]y diims 135S 5 se daled) el olall s o sS 815)
Sl e co - did il sly s e 5y (B - Oy e £ piaall

Classification and  dedigdlf olumtd | Akt L2 (b pouekd Gmmteltl) g iimniisd .3 .3
application of wastewater- treatment methods:
sy LS oz Bl I3 23,0 L yed 5l sl Ul o)
A3l Ol el sa >y o g K (gyd ALl QLLZ;’- ey g
s Al O e £ A1 dog ) Oldead) sucss 5 s LSO ol deall asy
Faoy Lgie 8 e e l) elal) 01 V] cdins ol yis wlasJl i Jalos LAl
O 395 Joaasly el ldee 231 0 oy o STausl o 0 yem 005 ¢ Juaiis
: ot3 ALl A lal) o J) 23
& ,—b &5 :Physical wunit operation L5l su >4l ol _Jec .1
el 5y 3 25 30y el 58 s L sy 501 4
Tdas e Lot 0y 55 350} A lall 3, b e 0 15 sy sl e
Joz Sy 3 Mo il 1, sl | e e LSS Lgsls ol
el Mixing LI, Screening L1 a)) i 3L pall L dlal)

«Flotation o, |5 Sedimentation .. !5 Flocculation
Filtration . A\,

&, —b #5:Chemical wunit process Z\_gj\.ﬁ.“ﬁ\ AN | W DU=)

S OpleS Bls) 5 b e« Jopd 500 L ey 3 ddal)

o il Sl ol e fese Syl odel i

J

Pl—aa3Vly «Gas transfer 2l &, «precipitation
(ssaSN Wl oL Jee § Disinfection 4 gl=lly <Adsorption




nisdlza @ aby B salian :0luall Sligle 96 —
el dhauly Ao sly s plsl b (e Ldaalladn 5L2 o
Jeiiny poba eVl diims 58 o)y e Blo) doets Sud 3l &5l
355 plaseal Ao el o 31 e dme SIS 2B) e
-r\w—?&\ Ow |
é_i\ ) 6, b & :Biological unit processes gl olles 3
sl Al pasenn 3y eyl Blasidl 5o b e DU e b e I
Syl iin cdlST el g cela V) Blan s gld AL &yl 111 D151 3 L
Al sl SN ] sl Shle )l sin J e Ly a@dls S a2
Tl Bl pinay s b o8 Wi el i s B
015 7 L pny - VL s 3y AL (g nmy el 015 Ll
) OV sy sl sl dd e (3 25l 3 )l posens - 5] 2e Lo
Oy (Ll B e ams SUS Lis Lg2Ly FUEEARURS ol (2 L5k
Jaes b 3 ik 23l
: Application of treatment methods s lalf 3 s Gadad .4 .3
SN UL PLEINUR S SPPYE JUIN| - SWEESNIN U Uo\{ YO0 N [ U SS PESYS
o2y o AN Vs e 230 OV 8 Jolis 3yl 053 sl sl
HTWL&S&L&}M\QW)L{‘{L@@}O&M&\ i 5 031 Gkl
SN 1 e 3,08 wslyo 3 23L5 g ) g2l
Lo Lenned e dlgdl s, Lol ol sy S0 £ sl ol
el 2 al) 5 Primary A slax Y1 5T LW A Ll O, a L !
el ol C_;oj ey diaaizll | Tertiary d3ded) 2l s «Secondary
Bty s e Uy syl sl ldae J) s sl 51
Sldaall fatass J s 33 e L Ll by 2Ll sas gl ol s




— 97 aislall oluoll dndlazn o2 dunles 8 - MW Jaaitl

i o Ayl gy Al i dee 5Ly apd s 45l sd) 250 3l
Vol ool e o 13,91 ey ) bl e 23 b ] loelbacal
Leb o 5l a8l oLl sale] s s M a1y Y kel S dlall e s )
Jed i ekl bl a2 s dage ddam A1) 4 s LoMs Ll )
Ay o Jsaod) izl ol o= i S ay Gl ollee 3 o)
A MVl 8 a3 ST 2 (3-1) 35 Jyadly L lall Ll
STl Lyl ja gy ol i o alsa W ganhs o smm 31 6,
Taay pasies - Ln ) Aglad ey o 2 o)L sl LS - 2y 5l 2l
oAbl 5l (g5l ol LA £y pa all o)y Ly e alladl dda o1y L 05! 3 2l
ol U8 M 3 315 Y Dessere Ul G, dall Ot dsle daay ool da
Gl e Bahems 3T Ll (2 LSOl (e 1S 5 o s i A3 me

(& ke W13 Teaserl)

LA e e Ol 0L b ) gL o a0l e 5L
N Ul e S5 J 3T J ol e stiad) olall 2 £y pas o dsns
o> Ol gy all ol alsdl plsaul isle] oy bl 0y e Leaiey iy pn ol
D all g slpdly el bl J) BLoYb e Lo K 2)5) Al 2l
do bl L ) oldie guras Leae S d-lall s s ol dsle daa s 5 51
sl e g (3-1) o3, Sy B i)l 6, bl daless 2 STo, e lgls
sy = AST ey 0l - Lad Yl e a5l ey i L e L)
sl i d e 23L5 Op g cd3 sl e i Wl o5 1 15 bl 5, b
S o3 w50 3 ST ool



(anisd\sza @y B oo oluall Sligle

98 —

TP oL (b Zadlad) @B g1 215y atll 6y wldaa)) ((3-1) J gz

el ol T el

ol gl

e
s Ao,

a2 Gk et

27

(SilaS ol DL
s |

75l (52,31 Ol ol

Ballad! Ll 1l

Aalaz 3 ey dlazsl) sl

biological Rotatings,!s) Lad o d) colics DU
.contactors

Trickling filters 5 bl ol L

Aalxz 3k Lagoon s x|

) Lo )
A slS A3 dd b

A1 £ guaadl gl
pgl

3,81
05359 skl
75kl 52,31 Pl 2l

Lo L) LK)

ROt SE ol elles
ol sLaal el s S s

LN A1)

REPAN R

)%Y\M&B)}Kj\

O 9 )




— 99 ddolall oluall dndls g dule 8,48 : SIW Juaill
el ol T el &l gl
ol oY el Al
s Yl L)
2l e Al o
AsleS &g A1) 29t
ol oY el Al
055U olass)
055sYL DY & gl S| A
ol oY el Al
(S5l e A
REPA A Azl Osladl
ol oY el Al
.&3};’&! JsLdl
i3SIl s ol & ganll o8 ilall 51l
S 25 yane Y]

:Elements of analysis and design mwawaill 9 Jull=dl wols .5 .3

o il bl ol sl ol u sty a i Ll G, b a5 0)

bl Jlowelly A1 6 b sl 3 65500 deall 3 0B, A Bl 45l
et 3y dgnlsy Ll dll Al 53 e a5 3 Lags Adaall s ) sy
et Slodbaa Ul o e Sny e 0 e 315 Y duaasall Jeall o bas

o WS 2y Jlndl s 3 g pUY




aindlsze @ by B yabian :oluall ol 100 —

One k}_.;d\ el s u_la.:bg- o—o &5 Flow-sheet ¢ 5 idl Ologu, o
e il oy ) J sl 6233l 2l 230051 L) s

&) s\l (& Process loading criteria eal) o Jeerl Ldas polae @
Lol G ides Ky samy S ool o el e

S LS 8 ae jai £al) 514l (5145 :Solids balance Ll.a)) s\l o3lg5 @
ol e Ay ) 2L 3111 gl ) sl 2,021

[ Syt £ Ui, | 45 ,al pusey ‘Hydraulic profile <y ab) 8y,
Al Slasmy il § g5 e 25,006

Lslondl) 3311 08 5 5 52 wall Lo loZ :Plant layout rall bohs o
sl c ) 8 o) LS adlall dhs 5 ual

:Physical unit operations duwly jwil! 84 oJl iWkes .6 .3

et ALy adally oy A Do)y 248 £ syl b lall ol e o
llealledn o e sl 25 L bdy ety esaelly
:Screening 2L 34 .1 .6 .3

M\&rﬁcr@-\ujﬂ\a@\www&\ J\jl\ﬁ\)l&ﬁﬁ.\jd\

Joreed 5 ZST DU sl ) oy cad a1y o sl alas A1) Jee dlas
oLy o laally o en Wyl sl sl Lgaass 5 5 yally e Jud il
#j‘él---z‘—r’a’l‘Z—@SM\MJC’\—M\E)\_)J)‘CJJ—%’\ . ;:’Iggr.)..—'»“ I\
Jdany 0 SLalsl e 815V sis Jote 051 ey diSCsle ol 5 Gy A1)
JUCENE - VY IS W PP Y UPU P S8 VS RPN -8 AU ¥ PR ST
3y 63,1 MLl e o 3 el 4 oty oy > 515G 552y o L]
Zygiaadl ol ) B i 3l 3y o $I e Vly oty Jon L)
Lﬁ?)(”&_ﬂ)\u‘)l"bﬁa—b}\amw&\_&d\ua_a)%;) ;LL\L“;?\_B.\\C




— 101 Aokl oluall dndlzen 2 dnle 8,8 : HIWI Juadll

Slaall fee Gsm a headly oy o M3 o Ol e Hage L
A oA (3 Ressed

:Mixing 2141 .2 .6 .3

o i Lo VLA e 088 3 AL X d b (3 e ddie LId
s L sl LS o s s Sl ag s sl Ll gas) o ls o)
Slasy dlall Al o el sl s el fSbl 5l s K0 Ol e
e mt Al s L U g 5 s ) 5L ) Ol LSl aa Lo
sl Lo ot = A SN M A dlas e 6,5 ol By 30l
Ve plasaul gy a W) e 05 ey - i sl sl Ll pa b oy S
e o5 Ll ) Al 0l 35 daslice e ol SCU s s el
G ST IR N PUR WYY s.\_ﬂjw\a_:imcr;_:éJs;\j_L\o_psﬁ_So\_:S
L5 s sl LW ) LS 0l 5 ala ulyy Lo W 2 e s Ly
U3 oS e et 43 ST

:Flocculation _.\: .3 .6 .3

T2 ey da Al B leassl 5y L SN L G235 ma 5,0l o L)
0.1 e Jo3t £ sl e 1y ol 5l 35U, Ks 3 gl e oy 2))
S om0 i ey e A ) 3 5l 3 ey S
Apano D55 K plal ols 0yl ey sl d(id— 0= Lo LG
O~ L5leS slys pladi il 5 b e - Aslaze LS Lo 2 e O 3 20
Van der 51y s 0l 355 8l et (s pazes) JoSCl G s dasall ol

.Waals's forces

glea a5 3 N & 3L i sl Ul (2 Flocculants o) & L5l L,
GidWl ol dly ooyl oy iad 3 lene S Pl e e Al 3L
oS Oldis el 6l 33l (3 ded) D L sl L paseea 55 ¢ Ll




aindlsze @ by B yabian :oluall ol 102 —

53 flocculants ) plasul e (Jlall fo fog 6 pina ]l Ol |
) iy ) Sl 2 5] 3 sae b ) 60l ole 225 5l ol ) i e
—g,MJ\QJQ)&,W@JBc(u\é)sJS;aLg\gj_é—_.sJ&';MQﬂ@;by
ozl 2 L sl U e sl ooy e 20 5 b e Lyl = ot L) e ]
Sl S 5 o3 ¢ sl e ISy apudly oy e JU1 | e ol 5
Jerlsall e ast L ot ) 3 LS5y Olerdl e Joliss damyl) 2]
23 b e aaall 0L celds J] BLLYL dea ny - Slopud tc“; O3 Js# L“§J\
iy Jste = by a W) e L neg bl i ogad | Lmys e £ 3L SN 51y
@MH(U\JHO\.&.«.‘S))J@ =y c;u\@Pw—bjﬂbEjb_;-\
ST e 13 s 0 1580 Al LD K2 o pians

)l A Ll ol ey W e adell B sl U s aia S o L
il )l L8l 5y o Lm0l g Polyacrylamides ) | 2.
—r el ol s,y jug s @il sl o) e 3 Lalasa N
i) 5o b e a el ey o Loy adell e S ol LS L) sy i
Ldas sl S ) 2o e Uy dlS s Lot a il s )
SUE N RUTRVE WAEY

:Sedimentation —.—_ ' .4 .6 .3

Sl ey e g sd) Gl G syl L) s yn o)
gl s 35U (65 all Ll (2 Blou I INs o O3 3d ) o3n 48 oy o L))
didaz sl l3 sl Jaty a5 ol A bliae s 16800 51 a3 | s
Sl g Ekal) 31 sl 5805 a5 S0 ey Lo 8
Sl ) fte ol 55 e LA 0ol Mol alaey rLall oy oy
by s Caod da s G isle pusany ol e oy ol )y
At dly LSl OVl st By ey ) iuaall 0 p55 0 240



—103 adolall olall dndlza o dnle 8 : I Juaidl
Dyt a3 (31 Ft) s 4 S oy e il olhs g,

Sl il ) s e il dla s om0 iy i) e A
B e 3ace 2y a5 oAl O S i) ey L e JaV 03501 ool
R r_aj Obs it las e 52 - b as 3 - cou ) ol d) BLSYL ¢ aadl
MQL,_@ Lgndlasy Wb glos ey 5 st | 3 adea )l sl bl el ssly &
MWJ.{J\ﬁ&f&uﬁ‘kﬁ%wﬂ‘&‘j)iéﬂoié)w\ag

oV o A o g 13- 1) U2

PSR EPICI N JC W ESUNIN | S) - SV S PRGN | F FU

Joeomsd sl o il = o3l oot ) 2 - a5l L O LS d k)
Bl e e eI Cucbl o e U1 ST al) 5 b e Lgte o sl
Uiy ad s ooy 3> ¢ 8lrs — e daay - B e Jpad) 52 2031
1) 13, 2§ o 2 LS i Ky Lo ylablan s o ey



aindlsze @ by B yabian :oluall ol 104 —

S - sy IS B2 53550 0y e Lo il o) (2l 0L (3
i St 2y 5ol 3 Kal L aud i , 2 aat cpy Lo Al - Sy
AR o el LehasnS 5 sl ol Mol e

:Flotation 4,2 .5.6.3

Slalseld Gl aal e Al Tl o0l s fa il puse SE_due oy ol
) L (b sl sle) Lads dpple wlelas Jsab oy aell dae sy sl
155 palall 355 prea Sy gy s, U 55 LLL Jua s olelzal) 2 sW oladsad) SU)
Sy s bl olelas Jssl oty sl e 355 315 1 is oy sl pems By
TP

oSy charall Caad b iy chars o f L) 0y Lo clodl > 1

SO AL SPYPE - WUPA P
31l gl i3y (oalall Larall aie Lpesll 2
ol Bldl ( pas I3 iy ealal) (g5} Larall e el sdl gl 3
Pl sl Bdaall s o3,

FEEPE I S N CH N PN (PN PP/ [ B PO S DL P B
das pasn 3 A3 LU Ll 5 dgelly) Jomsd Lgm s (S - 55
3L 3 pasend LS 6l (3 dihes 0y g1 ol LAY (ool Sy gl
MNP SUR AR YU E IR S X G\ SUR PP P SRS SUR Py
G i by i 5 el L5 O - e AL 20 AL - o saell 52
o= e e Lempmi g b e o J oL Ledh) e cpass s
gaaelall Olas olslS dlmy caa e 3 b o Lellily Leand
olelis jola el Uyguny a8 maw 315 SLgleSleds daby oy acll Llae
ety sad T ey e sly e e 8yl LSOl i bl



—105 aislall oluoll dndlazn o2 dunles 8 - MW Jaaitl

e 05 JUally e Uy 31,0y 4] o ) Bl o sl L,

:Filtration g2, 21V .6 .6 .3
o Aedea 35 A b s sl ST S8 das 5 a0
JEESCHAE- U E . JO S PO (O U BN < PR Iy |
G I el V1 sl (32 $8) w5 i U )
Jans e Sy et OV LS (ol any 285k 05 e B Ul sl U
OF e o2 e (et M ey e U o o B zel) g3l Sl L
s> s » Granular—medium filtration {41 L) plase by e . )

SR PESCU] NENUY SR VOV WUSPHEDSY WO CCINS J SN [ SN O JCA RN OO |
- SVPL - PR NP WO | PP SRS- & SN UL I I (- P M PPy WP et Al plase
VA ad e Jlg 8 et 00 e paseal gV sadl s e 21 ey
o 5aS i I L a5y e sslaemy o s oldaall s ool sl
ey T} 3 Wl e 0 pasyy A3 M SN B 53g gl 2 gua ol 55LL
5= SN I e et iy WUl (ams 3 L5518 s iy 530
Al sl Al ase gy L tdaal
SN N PRI AP SIVPE S T S N1 Uy

I sdee 4 llsdl coidi s 3 L I Gl g b e 31 wliall 4

Yl e 3L et NI e oy OBy sl a5 1061, 65 0
DS Bia) 058l Loty 30 Sl ool a sasly (2 sy e



@ind e @by B solian :0lall ©lgla 106 —

o = - & - a ° - o o

o o 4 qFILTﬁhTE o® o >

IO o &Y Sl | ol e B Yl o §ens ) dkan) Jaas pl s 1(3-2) S0
Filtrate q1, ke Uy ¢6 nall eVl Joldl oy G (3 e A

b sy ol oy asaslS C'_.A) olks e la ) = 2700 pasiays
sty ey 3 s Sl Slbes aa e 20 o aeed pimnsy Sl
pably et AN e b ad et sy G i pd L) 3 A 2 LS
£ sl 83Ld) (35 ) 5|

Cs i P e Jla sV ug fsal) a2 sl e o mat il Calaz
&y il PDs e ¥ Slolw Hole st Gl i oz 0l
o Y s N oLl s 5 ad y (ol adall isaane Ol s A Oy €5 e 23l
Al el i K8 05 5, SO Ol et ol 1l il ) e
Lol gy Jol ) e oy o) Bt Y a3 0T L ey
b e Sl Led ey 3 2 ) e oy et bl ) O el
Lioy i (Ol l) olzwll el ols Wb e o2 1 ey Ve 2a3s s
Jelo il

U P PRI N S S S P S £
53525kl Olima ) Lmdaa ) Slmes 8 o enls il sV e 5o U3 5




—107 aislall oluoll dndlazn o2 dunles 8 - MW Jaaitl

de gd g pla eV s el o ar Jla iVl e 52 Oy (ol e
O ge ) o el Lade 5y L5514 (35 W1 Jolall sy Jat il il
S e el e oz NS a3 I L gadsy o 2 0)
3530 Oy w0 ey 8310 bl plasa oy Ji)gee IV e Ay blial
P F TUIPS S U U LU 1P| F SETRIR DU (S FPA
sl Al g b ey dgalaseral o Sy oW ey i bl
A3 iy ol Ll o el il J) G LelSy et Al i) 6 ) s
oy el sl sl sV T aslll oy el I8t e (S IV e fua
Lo ey D 0y ol st 2 M s e s 5V 5L 0 il e
o3p 15 Lo (gl ebagratl sly U sy amy OSL Las e e 20 L 0l
N Tl Pl asglt 3 51500

SreSI msd) § Lba sl e 2 Al Ol e Ol Olog s pasety
VR PO WS R SO U O NV S N S E P | F
Buchner sy asd o by cme 23 355 55y pie 5l 352y s 6 i |
;3¢ 2l Rotary vacuum — drum filter )1, = )| ey0 5 funnel
Al | Sl o 5 A b sl e e 8 5L g ol
Vs deans oo e O bl Sl o) e BN 5l e et ) s
35U ey 3l N e 3T Bl g5l O V)Ll g sl el oy
Oyt loae Lol leha s s, ol bl Lade ass 5 )l whae )l 20l
DM ol 1) e o JeWy ey W e assls i 2235 20l s
Gtb o et Pl G sy «a N I Al i e Yo
530S oy - 2Ll o) el Buce Y gy elaladll 5 eluddl cakas )
ad i ollee of d)s, el jucg - 2L i s G daseen Ll Olbddan )
) e sl e I el S 2 20 oy ally e Ay el
Clarification g5 A g2 caxly llaas 3 s )y &3,




aindlsze @ by B yabian :oluall ol 108 —

:Chemical unit processes & 9lanid! 34> ol ilbas .7 .3

ey ez d gl Sl oMe Lzl o a plaseal (2 45l il
a0 Y S0, I e (2Bt A SYI L5l
G el J S Jume sl ¥y ey SO ) oy i 2l SV 5 SY)
3Le Al IS 2 pdl ldead) sl boase sy L oS 585 - 3l
islaS i dee i iS55,V By ¢ ghas 1S58 Lo cuensu i o5
BLb) s )5S &) Ll (2 ddpeliall 231 b e 3ol oS
s 5 o) dalasll Lo s JIPH N Lo ps laia 3 (5515 51 sl >
Hpaad| Slalsd] Uslee 3 Bl i dpaels

:Coagulation_22' .1 .7 .3

Lies o Lgdlelis Js ey dygleS slps Bl At sl Gu g
QJLA\}\.\;’::_“\ iy cgmal Gradl sl e acslly) oy ol 18 LS
s m ey el olakz Ldlas 3 sal) s 3l 5158 50800 s30as
Joiensd aslasa il e 55 e) Al dos 38 pasanS gl i dpadl o)y U
Jee) a8 o gsd 5l Ul ja Lol pasee S LS d(pH ds >
T 35S (o3 A Sty 1) 2y (aad ) Sl ST e yad a8

plase s da Ll 3 4 3LaSy L3 Os e a3 ae Sldie Al
I peiasy - JLAL o e - &g all 3y 1 2000 5 ol sy Jaz il 5 SO0
A3 ally L3Sl Oldaal) e

A L b 3 LA Lensene M i LSO o) 0l dsle daa s
elslly aglaslly ¢ pola eVl sl Yy ol g5l S o Al Jutn S
s3en o syl a3 o Ly dom iy €05 ¥ gl ol N1 205 ¢ IS0
RV L\ NV SRR LA WA




—109 aislall oluoll dndlazn o2 dunles 8 - MW Jaaitl

: Chemical precipitation C_ﬁ)\.n._jj\ o .27 .3

L e SlgslaS Blo) oy 2801l e 3 (55laSd) e 01
Al dmey dgall] e g A A alally A0 2 Il sl M sl il
olially gl sl ALK E ) e Jpma 3 d i ool ol )
St ) o W oST L 68 U oLkl 3 3yl () singly amg iaedl) E31380)
ez colg LSl olduall pase S VU o e 35 -85l s )
o oyl 3N 3, b s s o5 NS L L e ancd 63l i)l llead)
oy iyl Ll s plase M 6, el dos o 55 LeS e il 5 b
A Sllae (3 25 SN e sae pasead Slpd) e

o Ly s5 AL(SO4)3 . 18HLO Lase sy it ) s 2 Glasal o), 1) ST,
f_;\) 278 35V g5y5 FeS04.THIO0 Lnys,y o5 yasadl ol 1S5 4666.7
G asygy FeCly o5y capudl )55 €56 5053 4y gy «Ca(OH)p 055
400 5541 5555 Fea(SO8)s pe sy cload | sy 1S5 ¢162.1

la Al olslS S o aws Lede Ja oull 5oy 1 oy
=SS ) b ey - A SV (3 el S 3 dad) 434,
o S 8y 31 3L ST AWl e Jls 55, Bl e Jpad] iy
o= it AL &g sl o)y Ul e 770-40 5 i ala sls Ll e 790-80 21)
o= £90-80 5 (g5l pu gl AL} 55 o) 5 ) 50 40-305 LYl 5,0
ST N3 350 31ye s sl Zolia L1 LSOl sl U ey dy oSN
:L}gk‘fwjﬁ\ DN priogs yEman s 2,40 i Lanas Bl

SYVORE | FCH I JNPIC WU o S (S NUUN BRI S| R P A PNUE T S |
b WS Jelasdl ey Ol imass ¢ iUl 5l

3Ca(HCO3)2 <~ Al2(SO4)3-.18H20+
CaSOa4+2A1 (OH)3+ 6CO2+ 18H20 3.1




@indls @by B solian :0lall Hlgla 110 —

oM 33le (25 (Al(OH)3 r)—csyjﬂ\ A Sy om0y S el i §
kju\ °\-;-U 9»5_)3 L} \jryﬁ o da\) A\jl\ \.@,su S.').&-\'c,\,s'.,\.fu ;L:.} e 8

ML) 15 o A Sl OB i 5 831 S 0 5 il Sl Lodie 2

&Yl
Ca(OH):2+ H2CO3 <~  CaCOs+2H20 3.2)
Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2 <« 2CaCOs+2H20 3.3)

(H2C03)@_9ﬁﬂ\um\_>@w@ﬁ_;\wz_gKa_,Sbug%j
i €Ca(HCO3): oy I 0y S a3, M0 S sl sy o 2
BLo) gty sl dps 3lS fams 51 «CaCOs p s S 0y Sl e
Sl 1S e Bliay Lo 1S 25l saomy Oliay boe 1 STaemy
dltelo olasas plaVr il i suall plal fas bociey wapud
g Edae L3 Dolasdl da s AL pH M iy Jais Comd 3000 6L

Sl S plase ) e YOV Bas i p g jaadi ol S
s 23401 3 Lme Ol 0 gt il Y a5 83U Wiy o

(3-4) 13 Doladl 5 ety By 350 Sl S s Jolicl

FeSO4.7H20 + Ca (HCO3)2 < Fe (HCO3)2 + CaSOs+ 7H20 (3.4)
P S 0S5 Jelid! 0 «Ca(OH)2 55 50 3 OV ikl sl 13
Fe (HCO3)2+42Ca (OH)2 < Fe(OH)2+2CaCO3+2H20 3.5

2y choisod| e S sun AV Fe(OH): 5y aee Sy yas s S 3
o WS a8 U oLl (3 a1l S Y1 el I3 6 L) K3l 5 g
4Fe (OH)2+02+42H20 <« 4Fe(OH)3 (3.6)



—111 aololl olyall dsdlza o dale 5,8 : AW

s oy B I3 o A Bl (2 A S haad | ae Sy
3o 0¥y S il ) Uy 5 Bs iy il Lol 3y L) Lgaa s sy
& el Ol e SV sy oy o aazy Fe(OH)s thoasad | s S0
Ve o il geall Ga Il O 3 sy of g Y anlo Il 25l
T VN

e S hpad | ) 8 o el iehipadl ) 58

FeCl3+3H20 <« Fe(OH)3+3H*+3Cl- 3.7
3H+*+3HCO3- < 3H2CO3 3.8
e LS ey bt ) 8 oMol pdkly chingadl g 8
2FeCls +3Ca(OH)2 <> 3CaCl2 + 2Fe (OH)3 3.9
B WSy adl ol S el pdkly aadl ol 1S
Fe2(S04)3 +3Ca(OH)2 «>  3CaSOs + 2Fe(OH)3 3.10)

iyl 3015 ey 4t oy ais elaagal) (65l SN s ) 2l Wl
a3 e i 5 538 s30mmme Bl Y Gt (§5laeSIl il 5 b oy e
SVl 3 o5 ey iy 2 3 A1 e IS0 Bl ey

1Al e s
10Ca** + 6PO43- =20H- <> Cai0(PO4)s(OH)2 (Hydroxyl apatite) (3.11)
AP+ +HaPO43»  —  AIPO4+nH* (3.12)
Fe3* + HiPO432  — FePO4+nH* (3.13)

s ) SVslall 3 do o ) Ve Lisll o LEL i ugal) LS s
L Uesl sy Wl e oz dil plasa oy il 5] el



aindlsze @ by B yabian :oluall ol 112—

e drelim s Ol Lo ) o iMoo emas dal ) S Yalall
543150 e IS Sl (CACO3 g I DS 53,8 55 6505 S
A S Ol @y e Y e Sy s i 6l i) e el
ey gl ol ) pa sl LS o was Lsle daa Lglo] oy Ll
A3 oL 23 e anas

OV eoslisgall o Jgo dmly s Jys ey O oy x> 3
s laze g3 alye S LaeV 35Vl ety diesls oy e 008 e Lasll s
2! SYLall Y5 s 1) (3 6 aa ) oLl 3y oy (Ss g eyl |2
o3 i O el Sl Lelo] oy el ole L u el a5 Y
Aame )\ 22l 52 b e o LSl

:Gas transfer W\ v, .3 .7 .3

a3 s Uy 1 2l Ll e gy 8 i 5L Y, 2
Y PSR S DS [ WY ‘:p\_._s\ s ) 5l as g e s3le 2N ) 4yl
Sldaall a5 ol eJlall e o e85 W0 L) i d s 0l e sae
e oSV i o g (6 e Ll e S e 0K S 5y oy e s
ollee S 5 (AU Cadsll) Bldlasgl 3 s, o(21531) 3L as )
g bl L 55550 3 pasany Loaie )5 KU1 0ls S L 2l
i s s LU LA e SV OGliay LA 388135550 ) J e O
LS 6 b o) ol e, 2T ol ey (s K BL2)) 5, K
U el e L pa N J5d o3 iyl Al iy Aol Joa g 0 05508 Aoy A
(2)581) Wl ax )l d) ez

@My yp sl i es Jgt 3 Byt il oY, £ ol A ST,
=L 3 0l dgars e G SV Ol oy pud | il 3 e S
Yl e gyl b e ey sy sl AU ey Jams 06 UL
e i O cdasua) aab - U olalsad) ) i d ) 2\ F=




—113 aislall oluoll dndlazn o2 dunles 8 - MW Jaaitl

mal bl pas S e @ ML L5l b a5 4 S oS Jlss) Jal
slacal ey Uy iz gLl o 30n olelas Kt 325 bl e 8 45 LS
5 o g o bl - bl e Vi - 2 e SYL A s
Lol a0y 6y aill Al Glasmey Gy ms Lad el st e e up
A3 L ) errenS Y o3 &) b 51l el aps ol

:Adsorption — »oless bV 4.7 .3

Ll Zdeadl sl b 5T sl 5T 5L e gy Glasll 5 (ol esV)

o o SUN ol G A sl e e a2l sl (6l clin e
LA 5T S5 ) Ra ksl ) e A e ) (6355 el sds colie
Joas s il olaal e o dag ol esVly el e (S5 5 )
S OO [ U U Y0 W VSN WP % YRS DY WU U G Y JO |
slp) o I Sl dlare S Al 53l b e ) A5ad At 5 pola 3V
& 6 ool iy ) as S ol i (Bl T dale sl 5Tas W)
i yris e adsorbent (ola Vb py 55 Gl mb e ol EAPENET
i Llly . Adsorbates asis O LGN sl izd o o= AL K
Pla eV il el il g 1V ol e s L, i asd)
Syargn (ol aVls . 55laS olaesl 5l By (olaesl Ll o caras\iyue
eSO 5 e i s 5 ol &) Sl e 55
33, slpn b3y chat sl o oall it Lebia ll Ol dael) 3 s oy poseyy
) sl iy el oYl bzl My (olassVl @l s) o), ) ola )
1y don exchange 3,31 Jslally (olass¥l o) Jydl emn Il 300 ey
LB A e sl e Jp s Lg gl ¢ ola Yl ol Lie (& Chromatography
Jdl gl ), L ) Ayl s Seiectively Alas! Koy Adsorbates jola s
P Gy ae 33l T sloy 3 Aihas 0lpil) A6 18 Ao Slapers o
Qi emls s ML e 3 pasen S ol eVl Jae e )




aindlsze @ by B yabian :oluall ol 114 —

plas ) Lt OF 5 o)loel) Gt ) ool o STas, o 2oy 2 1A
Lzl 9 SIL plaesY) ddee

=S STy leasy dy S Ol Kot - sle - Slaeall pase,
e Slaaall oy e of sty o da 10160.5 s ) s 5Ll daliysy o
i 35 6 o, UasT O3 dals ot Ly o)) 205 S eyl
gt Slasally 648 ola eV e 0y e JLally 60 S e s i ls e
(_z.ujca_u‘w\SJASU@JJ\J_M\G_QLWM&;LM;LQL&@S:QQT@T
| SOUGUMER | FENIPEPON 0 W RUY W SN SWE P To—s Lelbia Il Olasill
N

-3 o, e il o S e olaasVl § pasees 5 sl U et e
e Godlasel oy o die p o o dal )y eddedays fo a3
ol sy chiatyy s e sale Lot i) 5y Sy B gmns 518 0 Ol
Slos e Lmetnas oy Emay Loz sl 05 SOy bt o5 sl (8 aslaseal 31,0
iz ez, Subbituminous s 5z, ) el s Gl sy S
T S sl e e 0558 ) e (abl 5 (JUALl e ) 58]
L i plell ol aa) £dacd) o8 el iy S e o3y cdapsell
ol ) Sy LA sl L) e s S5l oy Al e o p &5 ol gl el s 3
223 600-400 e ol o5 5 ay S dae Sadyme ohle @l e
Lol ez SV ana it 55> V& 3 (el b iay> 1100-750) i e
s ssle GuaecS3e sl e 1 i SU Oloar 31 a5 Jote 08 ot el i Jee
Tl sie Ao 51, o A sie 5 SO e STALS Sl ST sl oy e
o sl Bt 5 2 il e 05800 ey e UL - Bl B - 9353
s by LS e el o M edn (g il (sl Al sa ) o azmy ol
05 S g1t ATy ol o 315 LS e S5 sl ol iy S Al 2,03
L ay (STl saslie s 4o o t0ne sl e i L2 658 Lt )




— 115 aiglall olyoll dndlzn g dnle 8,8 : HIWI Juadll

N FUER PR SIRE - U 0% RSN Iy (WP PO P SN PRI
L )y Ly sl sl U ola oY dat sl 05y SO pst gy el
b s ey @ MWL A bl sl pusey ol dphadl) 48 pla o)
o) 5 S Pl sy o e Ll B 4505 el Sl el ST

5 S el do-lns g

Ll oy S1:(3-3) K2
eslal) SN, all T ol LIV (o5l i DU e sl pasa S
o o) (5 SOy A0 WL Ed s 3 g ozl (g SO sins il
2ol oliially Gy 0y Wy KU Y Ll oy e L
e Jbas by pla eV i dee 5o b e 151U e ol T
& sl L MY STl sy g ad ) Jaz sl 0 SV 01 53
Al 3305 oV
o Loz i) oy SOsaae] e (6 oo S i) e s 3
;L“,) Jel sl Jal ot g ud M\;ﬁﬁ\ Cadaiz) LSTLallLEY s
Jras g ol d) ply ol g dseall bt il g Shsael et oy 5 b
05,8 s s B 5l Jad 0 Lo 5 ¢ el 0 350! Lo




aindlsze @ by B yabian :oluall ol 116 —

: Disinfection_,, b .5 .7 .3

s el S i) Ola s ol Sadlisla s sly s (2 ol ghl

Sblall e st opems ol et - isle faan - o), ghlly o ghell oS 3lee
sace sl pase S o), gl O ot b fsls ol S s @) 45
by Sellsace Jdis pn o ghall idae e 2,3l el s dl 0y S
s;L&SJ_‘..chL;J_JsJ_Ang\ dl g o] s elds, C\Lﬁ_“s@o\ﬁl\é
ety caglaell 7555 dgila oy Lgnd-lae o5 g ol dlans > o o glaell 4 Je
O JLall Jon md st dn Jolyey gl sasy o ghall s Roasn Ll
sl 13 Uogaa s 3s1aS” |51 L g3 0y € g Al )1 e dazall sl
Iy s I (B Aaliad) O ot ghasll A e § A il G5 2a )
dsle Lia sy 3 pa § i ey s A pasaa S laie Wosa 5wl S RIEAEN
T el J) o35 i isin Lo plaiily pea s e ahaall el O
A N 358 A2V 5 )5 K015 ey W JutS pglanl) Zadle ) (3, dally 36liS
s (Sl ol gl 3 pasa 3V 0 a Wl § Leasan L 42l
pacad 1yl (6 sl e Yo e ) 355 da s s
Ll o3 0y 2L a0l iy lall s 3 SllS & ol
SPES UG [JYS LN | PN SO SESESS U SIS (WS NEL [F O SRR |
Plasial Osmy S8 e 555U a8 eglag L2 o ull LBl ol il
dm pad bl S a5y 6 e U Bloa ) Lo i) 35 ZasY)
e Sy S K o a8 g 3y Oy O st ol 0 LS el
355 .u@\d@wo@jﬁ\@_&uuﬂjﬁwsw Slol e~
(02) cnreeS VI sl 3t b e 095 Wy pglaell Sldes 3 Ll pasey
5850335 Y1 525 (03) SLA 330 e STy 5 Jle G L s
Sy an Jala 2 g aypim all sl b dane s Sy i Jaty cesls g 03,71
1Al el 095Vl sy dis okl ol S s oS 55 o syl s




— 117 dolall oluoll dsdlzn o dale 8,8 : IWI il
Jlomial o iy sty 5 e iy ¥ 05, W plase ol o LS e, SO
Lozl 55 g2V Cadlems i) 50 0535V 0y walasl el KN
e 3
Pl ey A3y ¢ glasll 3 daile ) dgy L)) (2 Chlorination s, , 8V 43,
om0 5lae W 3 3sTs NI 0,31 3y ok e e LaseliS 0,5 deidless
Nl ams 05 Jlazod ell (3 Ly ¢ o0 2L) o s 3 515 Lall ol )
Lol n ey 6 s sl O gy y oLl i 12 62 ] &y pian)
33y o5 ekl Sldae el Loy ol 1331 ol dovo OV (5 ooy o £l
3Ly sl B by dhsleS 3 b plasaly o - dele Ay - pedal) . Sl SN, o
sdos o - pasz Ky - epadl A5 b Loy colelasl plasd 51 aeatly S8
13kl
B il £ 3ottt e (3-2) 3, Jyod s slesS glasl -1
syl asla 2 Lgs ey ¢ pghasll oldae (3 doasend) £l a3l
F3pasdl gl O3 Jyad) o iy LS5 el glaaS Jaally ol
3 @l el 0 o 021 oy ailiad] o dane d 0pem 0 gt
(3-2) o35 dsad) & doegl) aila 41 01 W eagrga p anailias 8
Slidsed] ;ghaS Ll 5le ¢l i aie JlaeW 3 asg ol g
0355 Of o) b A3 M oLl 2 lae Yl (3 cpalal] £l 25U
S5 51558 et O et LS (gdanlly Jpladl oLl £al5 gl 55U
St o), gl S asser U 2L SOl sls Ly olal) S s glall sl
A il SUS A Il €953y g s gy LS a0
Oxbadly liall L s 1 oLS Ly sl 0oy NSl
CESIRULIRUIR I F PP PV O RO R g PP W B JER T



(anisd\sza @y B oo oluall Sligle

118 —

Sty 5 SEU S s sl e ey ¢l Yy il lall Caluz
Slale ols gl Sloasiany 35y oyl S0 Lol o ey
sz i Jlns 053510 oL glas (3 Oloaseay Yy Ll
99> Jst Lo I3 0 Al dle a3 S5 el oLl gl (3 aelasenl
Jod sl o Bl ol hally (ol Ll a2y el
Uy 523 o 3151 11 o Jel pH I 3, 0 o a0l 5 SO

Lossud| Ol ghl) ar @ilas
s “ e
0l | aST w;fg %)f:f o258 o ieold)
2 993 )
RO " p F3ge)
ol g
\C .
Je | Je Je Je Je X fj e
e 4 |
z z z z z e - C)L}J i“ !
2S5
ol g
e o=
Je Je Je Je s | Gobydl | byl
Al sl
FAEN
N
. | b e ol pe S8 sz
ol ol 3 3 ol le
B a8 | el 48 Cs s : et oLl
Lt
r\.w r\..u r\..u r\.‘u ol QT % (VSO0 f.\.c




—119 ool olyell andln o dunlee 8 - AW Jaaitl

Ju 5 5 Alas
o | asT | TREES | TR | Loo\d|
1] |
Pyl Pyl -
ROy G
L |Gl ey | oWkl
Sl | ol Sl | A8
BN | el e
ol
Olyed
ol £
e T N R S R R
Njuos
She < She O @J”"‘"‘M
' 92 . . w
3oLl L bzl J.“Sj.» bzl J.mf}ﬁ R N\ ol slgl
4 guanl) & gaanl) sl gsj.";)!\
S
ol
Vb 0,5 | ke dawd!
B dbs | Jleb s s Jus | drpae | gyl lEey
5)‘}‘ Z.J.QL'.H
Wl
oles
ARK?
e e i il i s, | s
sl de
Yl
Vics
) ) JSISM ¢J|.b-l<-.lﬁ
;7\.5,: ;&Syl_';“ AT o ST o ;{5'[_';“ Xﬁj cOaladl JST:.“
T e
Sl




(anisd\sza @y B oo oluall Sligle

Ju 5 5 oABlas
RYSTR (I QWY ? ? S el
. f}f,ﬂ)&“ fﬁ.:}al\ -
oS 9"-’}‘4‘

ol

e 0,50
EAtY WS | Dl | DeeddSS | WS

@Lﬁ HJ}M PR PR PR )
BENIEE S

& yinn

Loold)

Gl | LY e

ey S AU i) Sl el S i) e glasll -2

3\_?)3 J! ;\_L\upm_b‘;j@_‘\)up- ) r\).?v” u\)_h P RCE A
\i“ﬂsi,.l\\ has | o e - Jzll e - ol
a\ “X‘j élc.;é; anjbj\a‘,\ hr,k?g. Sk J“j Cﬁ\_g_)” :‘J',-‘:'L\ r\_c“ < 4_40* .Jal\
i b LSy Sl oy iy ol Y1 wla L2 s,
t\_mj\w‘uj\.\\ \_«.U J«_Q\ u\_wg\HL.J Ll
ﬂ_@hﬂ\_g))‘été "‘<.n‘§"’ \r.ﬁa" 3% R s“ﬁj}‘&_ﬂ_:j&:&“
Jes 3o glas pmy et ey oo 0ls IS ws oM se
(pas \Q\ oo el By s da_ 2 2N\ oL cuora_j»' e

M\@)_aa,_m\ww a5 ol Ol consa ) 3,

W P UL PUES A SR DY SERIZICH NN Q-2 3% § g PSS
S[ Y PONION | By PP W (Y US|} WS S S| S g7
e edl e 33Uy gl 3 da Yl T e Ml
09> ds—2 LS hpsia o ols 035 2y Ol o Ol o

2Ly, S ) dasN1  yog




—121 Aokl oluall dndlzen 2 dnle 8,8 : HIWI Juadll

S Lo T 1 oW sl L oS s S8l pghasll -3
s (3-3) 5, Jsa by s A s sl SR
3 il dael) i SR G kIl ol S lglsl S
N S I S [ S WY D= PP- Y UL WA - A P
bl ey & ale Zaa iy a3 Ll A Ll 35l
W Lol Bl L Sal 2ol , S

AW ol )
D disl) LSIECLN Gl ol Sl A1) 5:US (3-3) o3, J g
(7) QY Lwd i)

5-0 Lad) 2l
20-10 223 4, 2
25-10 et Ol e
75-25 @3\l o )
80-40 oS s )
95-90 5,50l oo )
98-90 2235l
99-98 A lal) 15,00 oL 5, S

el Sl e ol gl wir o ol S o)l

U | SPYV | Y SN S A b SV Y S ReY ci_:l.i-\)\.x_?r_hﬁ-

CHUN BN DY P S EAVpPNS T SIS P SN CE SO WP
A e J)- 2l 3 - 6o ezl






