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TREATMENT OF INDUSTRIAL WASTE WATERS

1.1 WATER POLLUTION
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FLOW MEASUREMENT, CHARACTERIZATION

AND TREATABILITY STUDIES OF INDUSTRIAL

WASTE WATERS
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2.2 COLLECTION, PRESERVATION AND
CHARACTERIZATION OF SAMPLES

2.2.1 Collection of Samples
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2.2.3 Characterization of Samples
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UNIT OPERATIONS AND UNIT PROCESSES

3.1 INTRODUCTION
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3.2 UNIT OPERATIONS

3.2.1 Screening
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3.2.2 Sedimentation and Flotation
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3.2.3 Filtration
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3.2.4 Mixing
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3.2.5 Equalization
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3.2.6 Flow Proportioning

%
����������	��	���	����������	��
������$	��������	��������	��������������
���
� 	�� ���&����	��� �	��� ����
	���	���� '�� ����	���� ��� ����	��� �� �����
�������������	�������$������	���
���	�����
�
	������	���	��	�������������
����������	�����
�����	������������	�
����	�
���������� 	���������	�����
�����
���	����������	�	������������������������������������	#�����
���
�����#���������
�
���	��������	�����
���
	�����#	��
��
������������	�	��
��
�����������������������������������������
�������	�������
�	�������

	��
��
	����	��� ��#	���������� �������������	������	����#�����
����
�

3.2.7 Drying and Incineration
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3.2.8 Freezing
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3.2.9 Foaming

����	����������	��	�����!
����0	
���
�	���	�����	�����	!���������	�������
������	�
!$	��	����������	���	��$��	�
���!�7�!��#�	����
������	�$�	���!���
��;��	��#������	��	�$�	������!0	��	�
���!�7�!��#�	����
�����	��	!����!�	��
�	���7��/
��	�������!��	2	�����	�������!�	��	!������	60	�������	���	8��	���9
6
66���	�$��
�$	�$�	��/
���	�$�	����	6�!����	����!$��	��	�$�	����
����
���	 �$�	 ��/
��	 ��	 ��������	 ��	 �$�	 ����
�����	 �$�	 ����	 ��	 �
6��/
����0
!����!���	���	!��������	 ��	����
!�	�	 ���
��7��!$	 ��/
��	����
!�	 E�F�

3.2.10 Dialysis and Osmosis
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3.2.11 Adsorption
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3.2.12 Gas Transfer
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3.2.13 Elutriation
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3.3 UNIT PROCESSES

3.3.1 pH Correction
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3.3.2 Coagulation
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3.3.4 Aerobic and Anaerobic Processes
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STREAM POLLUTION AND SELF-PURIFICATION
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4.2 EFFECT ON THE WASTE WATER

4.2.1 Self-Purification

4.2.1.1 Disposal into flowing water
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Figure 4.1 Oxygen sag curve.
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PRETREATMENT OF INDUSTRIAL WASTES
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5.1 UNIT OPERATIONS
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TEXTILE WASTES

Chapter ��
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6.1 COTTON TEXTILE WASTES

6.1.1 Raw Material
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6.1.2 Manufacturing Process
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6.1.3 Spinning, Weaving and Sizing (or Slashing)
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6.1.4 Desizing
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6.1.5 Caustic Kiering (or Scouring)
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6.1.6 Chemicking or Bleaching
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6.1.7 Souring
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6.1.8 Mercerizing

�$��	���������	��#��	�
����	��	�$�	!���$	���	��!������	���	�������0	���	�$�
�0��	 ��	 !�������	 ��	 ���$���	 �$�	 !���$	 ���$	 !�
���!	 ����	 ���
����	 ��
��NA�)N	�������$�	�$�	!�
���!	����	���
����	6�!����	���;	���$	��������

���	�$��	���	�������$	��	���
!��"	�$�	�����	!�
���!	��	����#��	����	�$�
���!���%���	6��$	���	����	��	!�
���!	��!�#��0	��!����"	�$���	���$��	����0���
��	�
������	 ����!�	 �#���������	 ��	 ����	 ��	 ��������	 �$�	 �����	 ����	 �$�
!�
���!	���
����	���	6
���	
�	���	!��!����������	�$�	��!�#����	!�
���!	��
�$��	G������	
�D	��	�$�	��/
����	�������$	���	��	��
����	�$�	���!���%��
!���$	��	���$��	���$	C���	��	������	�$��	���$	�����	��	����	!����!���	���
����	 ��	 �$�	 !�
���!	 ��!�#��0	 ��!�����

6.1.9 Souring
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6.1.10 Dyeing and Printing
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6.1.11 Reuse and Recycling
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6.1.12 Substitution of Chemicals
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6.1.13 Modifications to Machinery
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6.1.14 Good Housekeeping Practices
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6.1.15 Characteristics and Treatment of Raw Waste Water
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6.2 WOOLLEN MILL WASTES
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6.2.1 Methods of Treatment of Wool Scouring Wastes
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6.2.1.1 Hypochlorite process
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6.2.1.2 Acid cracking process
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6.2.1.3 Anaerobic treatment [25]
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6.2.1.4 Calcium chloride plus carbon dioxide process
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6.2.1.5 Solvent degreasing process
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6.2.2 Biological Treatment
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6.3 RAYON WASTES
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6.3.1 Sources of Waste Water
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6.3.2 Treatment of Waste Water
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6.4 SYNTHETIC FIBRE WASTES
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6.4.2 Nylon
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6.4.3 Polyester


��0�����	��6��	�����$���	��	����	60	�!�
����"	�������"	�0����	���	��!���
�!�
�����	���#��������	�0����	��	����	����	����	��������
��	��	6������
��������
��"	 6
�	 �0�	 !�������	 �
!$	 ��	 ���$�7�$��0��$����"	 6��$��0�"
6��%0�	��!�$��"	���$0�	���$�$�����	���	!$����6��%���	$�#�	��	6�	
����
�$��	 �0����	 ��	 ����	 ��	 ����	 ��������
��"	 ����	 )�) 	 ;�	 ��	 )�,	 ;�	 ��
!������	 $��	 ��	 6�	 
���	 ���	 ;�	 ��	 ��6���	 �$�	 �!�
�	 �����	 �#������
�))A1))J��I�	<+�"	��	�$�!$	�6�
�	()N	��	!�����6
���	60	�$�	���������!
!����
���	
���	 ���	 �
6��!�����	���	��%���	 E�(F�

6.4.4 Acrylics and Modacrylics
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6.4.5 Synthetic Fibre Waste Water Treatment
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6.5 SILK AND JUTE MANUFACTURING WASTES
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DAIRY WASTES
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7.3 TREATMENT OF WASTE WATER
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SLAUGHTERING, MEAT PACKING,
POULTRY PROCESSING, FISH PROCESSING

AND RENDERING WASTES
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8.1 OPERATIONS CARRIED OUT IN SLAUGHTER-HOUSE,
MEAT PACKING PLANT AND RENDERING PLANT
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8.1.1 Characteristics of Waste Water

���
����
��
�����
	����
���	��
	�������������
���&+,���
���
�
#�	���

��
�
�� ���� ������
� �	�� ������� ������ 
������ ��#�

�
����	� �

�������

	������������
�
��������������	��-���
������������

�
�
���� ������
��
����������� ������	��#��	�� ����	�������	�� ������	��
��
�	�����	������
��#�	�
	�� �	� ���� 	������ �	�� ��#�� ��� �	
���
� 
����������� �	�
���
����#
	��#����
��
�����������(���	���� �
��������)����������
��	�
��
��
��	� 
	�������.��� ����������
��������� ���������

�
�
�

������ �	
 ����
�����
��������������������

����� ���������� ������ �� �� !����� ���������� 
"#�$��%&

��� �������� ��� ���� 	 ����
��� �������� �
���� ���� 	 ����
��� �����
��� ���
� ���� 	 ����
	 ��������� �
���
� ���� ���� ����

���������� ������� ������� ���������� ��!�� "��#$%�


/	� ������
�����������
�
�������� 

� �����������	��#����

��� ���� ������	�
����
�
0���� &����� ��
� �� &+,� ��� ������ ��12�333� ��4��� ����
� ����
��� �	�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�� ��������	
� �	��
� �	�
�� ��
	��
��

����������	 
����
��	 ������	 ����
�	 ��	 ���
������	 ���	 ��������	 ��
����
���
��	���	��������	��	������	����
�	��
���	�
��	���	��	��	��	��
��
	�����
	� !�	"�	��	��
��
	�
������	��	���
�����	���
���	#���
	�
��	���
�
������
�����	���	����	�������	�
����	����	�
������	����
������	
�����
�
��	��
�$
�	$�%�
�������	&�����
	��	�
����	�
��	���	#����	#���
	��
����
��
��	 �
���
�	 ��	 
�������	 ��

�����	 
���	 ��	 ���	 ��#���
���	 �
�������
������	������	����
�'	�������	���	�
������	�
��
	#�����'	���
	���	�
����
�
�	 
������	$�	�����	 ��
����	 � !�

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

�'	����	���	�����	��
����	��

�����	�
�$
����
���	���
���	��
��	#����	�
������	)�����
#���*	��	�����	��	��$
�	�� +���!�

������ �	
 ���
�������������������
����
��

��
��� ������� �����
���� � ���
�������
����!�" #�� ���
������
���

������ �	 
�� 
�
�
���������� 

� ��� ��
��� 

	 �� �

$���%�������������� � ���������������!!�"


8.1.2 Treatment of Waste Water
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8.2 POULTRY PROCESSING WASTES
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8.2.1 Treatment of Waste Water

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

4� ��0��������
������������������	���&� ����������������0�����������	

���� ������ ���  ���� 5()� ���� �  ����� ��������� ��!���� ����� ��� �
�
�������� ��������� �
-��� 6������ �
7�� 
��� ������ ��� ��������� ���  �������
��� ���� ������� ��� � �������� ���	�������� #�� ��	������ ����� �����	�����&
	� �������&���������	������ �����������������������������������8�����
��� ���� �
9�� ���	������ �
�� ����	����&� ������� ���� �������� ��� �� ��!���	���
���	
����	��������� �������������
�������������� ��������������	������
����������������� ��������������������������������������������� ��)������
�� ������������������������������ �&��
������� ������������� �����
�
���������:�	���������;-� �<����	
����5()�������������������������;������

��	
������� ���� 1������ �
��� ����� ���	������ �
�� �������� ��� �� �����
����	�����������  ���������������������������	�������1������	��������	����
��� �
������������������������� ��������� �����$��� ��� � �
��������  ��

8.3 FISH PROCESSING WASTE
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8.3.1 Treatment of Waste Water
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TANNERY WASTES

Chapter �
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Figure 9.1 Vegetable tanning and chrome tanning.
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9.2 DISPOSAL OF WASTE WATER
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9.4 TREATMENT OF WASTE WATER
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SUGAR MILL WASTES

Chapter ���
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10.1 PRODUCTION FROM SUGAR CANE
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10.1.1 Characteristics of Waste Water
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10.1.2 Disposal of Waste Water
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10.1.3 Treatment of Waste Water

10.1.3.1 Plain settling
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10.1.3.2 Anaerobic digestion
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10.1.3.3 Treatment in lagoons
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10.1.3.4 Activated sludge process
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10.1.3.5 Trickling filtration
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10.1.3.6 Solid wastes

�$�	 ���	 �����	 ������	 ���������	 ��	 �$�	 ���
��!�
��	 ��	 �
���	 ���H
8�9J6������	���	8��9	�����	�
��	<������	��	����
!��	�
����	�$�	!�
�$���
����������	 ��	$��	�	 !�������!	#��
�	��	�6�
�	�(�)	:!��I;�	���	 ��	�����0

���	 ��	 �	 �
��	 ��	 �$�	 ��!���0D�	 6������	 ��	 !��	 ����	 6�	 
���	 ��	 �	 ���
��������	��	�����	��;���	E,F�	2������	E��F	$��	�
�������	�-���!����	��
�
��
���	����	6������"	��������	60	����
!����	��	������	!���	�������	8&�
9
���$�
�	�����!��6�0	 ���
!���	 ���	 !�������!	 #��
�"	 ��	 �$��	 ��	 !��	6�	
���
���$��	��	�
��	��	��	���	��������	��	�����	��;����	
����	�
�	!�������
���	���7�
!����	 ���
������	�����	���$	���+�	 ���!�������	���	�
��$����

����	 �
�	 ����	 ��
6��	 �
��$�������	 !�������	 #��
�6��	 �
�������	 ��;�
��������"	�$���$��
�"	�������
�"	��!�	���	��"	�$�������"	
���	��	�	�������%���

����	�
�	 ����	��
6��	 !��6�������	 ��	
���	��	�	 ��������	 E,F�

10.2 PRODUCTION FROM BEET
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10.2.1 Characteristics of Waste Water
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10.2.2 Waste Water Disposal
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PULP AND PAPER MILL WASTES

Chapter ���
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11.1 MANUFACTURING PROCESS

�$�	 ���	 ��������	 8����!����0	 ������	 ����9	 ��	 �
6C�!���	 ��	 ���;���"
��6��;���	���	!$������	6�����	����������	&��;���	�������	�$�	6��;	���
����#��	 �$�	 ���	 ����	 �$�	 �����	 �$�	 ��������	 6��;	 ��	 ����#��	 60
��!$���!��	������	�$�	����	���	�$��	!$�����	����	�����	���!��	���	���
��������	60	���	��	�$�	�6�#�7���������	���$���"	����	!$���!��	�
������
�$�	!$���!���	
���	���	����
�	�
��$���"	����
�	$0���-���	���	����
�
!��6������	�$�	������	��	���������	#�����	����	�	��	�	$�
��	��	�')L�	���
�	�����
��	��	1A(	;�I!���	����
����	��	���������	����	�$�	��������	�
��
60	 6������	 ��	 ��	 �	 G6���	 ���D�	 �$�	�����	 �����	 ����
!��	 $���	 ��	 6��!;
��/
���	 ��	 ��	��	�6��-��
�	�����	���	!�������	
����!���	!$���!���	���
��$��	���
������	����	�$�	�����	<
�	��	������	�!���	���	��!�#��0	��	#��
�6��
!$���!����

�$�	 ��������	 �
��"	 �$�!$	 ��	 ������������0	 !���
����!	 ��	 ���
��"	 ��
���$��	���$	������	 �$��	 ����	 ����
!��	 6����	 ���!;	���$	������	 �$�
�
��	��	�$��	�!������	��	����#�	;����	���	
�!��;��	�����	�$��	�
��	$��
�	 ����	 0�����	 !���
�"	 �
�	 ��	 �$�	 ������!�	 ��	 ������	 ���	 $���!���
����"
�$�!$	��	6���!$��	���$	!$������	��	!$������	���-���"	����
�	$0���-���	��
!��!�
�	 $0��!$������"	 ��	 ����
!�	 �$���	 �
���	 �$��	 �
��	 ��	 ����	 ��	 �$�
�����	 ����	 ���	 �$�	 ����
!����	 ��	 ������	 �$�	 #��
��	 ��	 �����	 �����
���������	�������	��	�$�	���
��	��	���	��������	���	������	����	��)
��	�))	��I�����	��	��0	�
��	����
!���

����;���	������	���	����
!��	�$��	�
��	��	��!�#����	����	���	�������
������	 �$�	����	 ��
�!�	 ��	 �����	�����	 ��	 �$�	 �
��	���$���	��!$����
�$�	/
�����0	��	�����	�����	���	 ���	/
����0	�������	��	�$�	�����	���
/
����0	��	�$�	�����	$������"	�$�	������	���	�0��	��	���������	��#��	��
��"	���	�$�	����!���!0	��	�$�	���$���	��!$����	����;���	���������	���
���
��	 ����
!���	 $��$	 !��!���������	 ��	 ������#��	 ������!	 ������"	 6������
!������	 !$���!���"	 �������	 ���	 ��6��	 ��6����	 5���#��	 ��	 ��%���	��������
���	�������	����	�$�	�
��	���
���	��	�$���;���	����	�)N	��	,)N	6������
�$�	�����	���	 �$�	����;��	�
���

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



((� ��	
�����
����������������������

�$�	���!���	��	�����	��;���	!�������	��	�������	 �$�	6���!$��	�
��
�$��
�$	 �	 6�����"	 �$���	 ��	 ��	 ��#��	 �	 
������	 !��������!0B	 �������	 8��
��/
����	 60	 �$�	 �����	 ����
!�9	 �
!$	 ��	 ��
�"	 !��0"	 !��!�
�	 !��6�����"
6���
�	�
��$���"	������
�	���-���"	��-	��
�����	���	!���
�	���	������
�$�	�
��	��	�$��	������	�$��
�$	�	��!$���	!�����	,�����"	��	�$�!$	�$�
��6���	���	!
�	��	�����������	��%��	��	��	�$��	������	�#��	���#������	����
�!�����	;����	��	
�����	�	��"	�#��	�$�!$	�	!�����
�
�	�$����	��	�����
��	����	��	�����	��	�����	�$�	��6����	�$�	��6���	����	�	���	�#��	�$�	����
�!�����	�$��	��	������	�$�	����0	��	�����	����	$����	����#�	�����7��%��
!���
����	��6����	�$�	�����	�����"	�$�!$	!����!��	
����	�$�	����	�!�����"
��	;����	��	�$���	������	��	��	������	�$��
�$	�	G��#�7���D"	�$�!$	���������
�$�	��6���	60	��������"	���	!��������	�$�	�$���	�����	���	��
���	�$�	!��������
�����	 ��	 !$���������	 ��	 ���#���	 ���������	 ��	 6��!;	 �����	 ��	 �$�	������
�$�	 ��#�7����	 ���	 ��	 ����	 �!����	 �0��"	 ��������	 �0��"	 ���������	 �0��	 ��
����������	 �0��"	
����	�������!��
�	����$	��	 �$�	 ���������	����
��	�$�
��6���	���	��!0!���	��	�$�	6������	�$�	���	�����	��	�$��	������	�$��
�$
�	������	��	�/
��%�	�������	!�#����	���$	����	����	�
�����	���	$�����	60
�����	����	�������	�$�	�����	�����	��	�$��	��
��	����	�����	���	����	��
��������	2	�������	����	�$���	��	�$�	���
��!�
����	���!���	��	�$���	��
����	�����
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11.3 CHARACTERISTICS OF RAW WASTE WATER

�$�	�����	�����	��	
�
���0	��;�����	��	���
��"	$��	$��$	�
�������	������"
$��$	 �����	 ������"	$��$	�+�	���	 ������#��0	 ���	<+��	�$�	�����-�����
����0���	��	�����	�����	����	�	�0��!��	�
��	���	�����	����	��	�$�	���������H

� �4	#��
�H	1�)A(�)
� �����	������H	��))A��))	��I�
� &
�������	������H	 ))A��))	��I�
� �+�H	�))A��))	��I�
� �7��0	�)L�	<+�H	��)A�)))	��I�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�
�

�
�

��
�

�
��

�
�

	



��
��

�
�


�
�

�
	

�
���

Figure 11.1(a) Paper manufacturing in an integrated mill.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



((# ��	
�����
����������������������

F
ig

u
re

 1
1.

1(
b

)
R

ec
la

im
ed

 p
ap

er
 p

ro
ce

ss
.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�

����	���������

������� (($

�$����$���	 ��	 ���	 E��F	 ��
����	 ��
�	 �����	 �����"	 ���	 ��	 �$�!$
�����0��	 �$�	 ;����	 ���!���"	 ���	 
���	 �$�	 �
��$���	 ���!���"	 ���	 ���
���
��!�
���	����
�	������	�$���	��
�0	�$����	�$��	�$�	�
��$���	���!���
����
!��	 �$�	 ���������	 �����"	 �$���	 �$�	 ����	 ���!���	 ���������	 �$�
���;���	������	2�	������0	���������"	�����	��;���	���
���0	��	�	�����7
�������#�	 ���
���0�	 �$�������"	 �#��0	 �������	 ��	����	 ��	 ��
��"	 ��!0!��
���	 ��!�#��	 �����	 ���	 !$���!���	 
���	 ��	 �$�	 ���
��!�
����	 ���!����
&����	 ��	 �$�	 ���
��!�
����	 ���!���	 �$���	 ��
��	 ���I��	 ��!0!����	 ��
�����6��	���H

�� &��;���	 ���	 ��6��;���B	 ��������	 ���������	 �
!$	 ��	 ��������
���	!$����������	��0	6�	��!�����0	6�����	��
��"	6�!�
��	��������

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

�� 
����	��;���H	�$���	�����	��	�������"	 ��������"	!$���������	���
��
���	��	�$�	�$�����	��	�$�	��
���������	��	!��	����	6�	
���	���
���
����	�$�	6���!$��	�
��	6�����	��	��	������	�#��	�$�	��
���������
�$�	�������	 ��6���	���	�����	 ��	 �$�	�
���

�� &����	
���	 ��	��0���	 �$�	�����	 ��	 !��������	���	 ��
����

<������	 ��#���	�����"	 �$���	 ��	 �����	 �!���	 ���	 ��!�#�����	 #��
�6��
!$���!���	 ����	 �$�	 �����	 �����	 �������"	 ����!����0	 �$�	 6��!;	 ��/
���
.�!$	 �
�����	 ���!���	 
���	 ���������	 !$���!���"	 ����	 �$�	 �
��$���	 8����
!�����	G:����D9	���!���	
���	����
�	�
��$���"	����
�	$0���-���	���	����
�
!��6������	 &���
�	 �
��$���	 ��	 !��#�����	 ��	 ����
�	 �
��$���	 �
����
�
������	�$�	6��!;	��/
��	����	�$��	���!���	��	!��!��������	60	$�������
�$�	 #���
��	 ���	 !��������	 ��	 0����	 ����	 ���	 ���	 �
���������	 �$�
!��!��������	��/
��	��	�������	���$	����
�	�
��$���	���	�$�	��-�
��	��
��!���������	�$��	������0�	�$�	������#��	������!	�����
��	����	�$�	��/
��
���	���������	$����	�$�	�����
�"	;����	��	�����"	��	������#��	��	�����
��	����	 G�����	��/
��D�	U
�!;	����	8��+9	��	
���	��	!�
���!�%�	�$�	�����
��/
��	 ���	 ��	 �������	 ��	 0����	 G�$���	 ��/
��D"	 �$�!$	 ��	 ���
����	 ��	 �$�
��������	 ��	 !��#���	 ����	 !$���	 ����	 �
���	 �$�	 �������	 ��
���	 !�������
!��!�
�	!��6�����	8���+�9"	�$�!$	��	!��!����	��	��#�	!��!�
�	�-���	���
!��6��	���-����	�$�	 !��!�
�	�-���	 ��	 ��
���	 ��	 !�
���!�%�	�����	 ��/
���

��	�$�	�
��$���	���!���"	!$���!���	
���	���	���$��	!��!�
�	6��
��$���
��84&+�9�	��	�������
�	6��
��$���	��84&+�9�����	�
��$
��	�$���!��
��!�#��0	��	���	�����6��	��	!��!�
�	6��
��$���	��	
���"	6
�	���$	�������
�
6��
��$���"	�$�	!$���!���	���	��!�#����	60	6
�����	�$�	!��!��������	��/
��
��	���	�������
�	�-���	8��+9�	��	��	���;��	��	��#�	�������
�	$0���-���
��8+49�"	�$�!$	��	�������	���$	�
��$
�	���-���	8&+�9	��	��#�	�������
�
6��
��$����	��	�
��$���	��/
��	��	����
!��	��	����
�	6���	��	������
�
6���"	 ��	 !��	 6�	 ���������	 ��	 ����
!�	 ���
��	 0����	 ���	 ��!�$���	�$��
�
6C�!���	��	�0���0���"	��	��#��	�$������	2�������	��	����	0�����	?��������
�
��$��"	����!�	��!�#��0	��	�!���!	���	�����!	�!���"	�����$0�	�
��$�-���
���	 ������
��$������	 ��	 ����	 �����6���	4���#��"	 ����	 ��-�!	 �
6����!��
�
!$	��	�����$0�	�
��$���"	���$0�	���!������	���	����	����
!��	�
����
�$�	 ��!�#��0	���!������

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



((+ ��	
�����
����������������������

11.4 TREATMENT OF WASTE WATER
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11.4.1 Methods of Colour Removal
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11.4.2 Biological Treatment
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11.5 DISPOSAL OF WASTE WATER

��	��	�	!�����	���!��!�	��	�������	��	�������	����
���	����	�	�����	����
��	����	���	����������"	�$���	���/
���	����	��	�#����6��	���	�
!$	���������
<+�	 ��������	 ���	 
�
���0	 �������	 ��	 ���	 ;�I$�I��0"	 �4	 �$�
��	 6�
6������	 �)	���	(�)	���	�$�	����
�	����������	�����	8&259	�$�
��	6�
����	�$��J1�	�������������	��	���
�������	���	�6���#��	��	�	���	!����"
�$���	 �
�����	 ��/
���	 ����	 �������	 ��	 $��$�0	 ����
�	 ����0	 �����
�$�������"	�#��
�����	��	����	�0��"	����!����	��	���
��	�����	��#�����"
���	��!�����	��	�-������	�����	��	�$�	����	��	6�	���������	�
��	6�	����
6�����	 �
!$	�����!�����JE��F�

�$�	�$0��!�7!$���!��	 ���	 6������!��	 !$���!�������!�	 ��	 �	 �����	����
����	 ��
����	 60	 &
��0�����0����"	 >�0�;
���	 ���	 <����
6��������
E�,F���$�0	!��!�
���	�$��	���$�
�$	�$���	����	��!������	��	�$�	�4	#��
�"
��������	���	�$���$��
�	!�������	���	����
�"	!��!�
�	���	�������
�
!��!����������	86�!�
��	��	�$�	��������	��	�����	��	�$���	��������	�
����
���
��!�
��9	 ��	 �$�	 �������	 ����
���"	 ��	 ���	 ���	 ���	 
��	 ��	 ����������
������

REFERENCES
F9����������
� ;!/�D�������������/�����������������������	������	��D���������8��������,G

�� :��;��"	 ����"	 ?���	 :$����;��	 ���	 :���	 

�
�C��	 8�((,9H
.�#����������	����
����	!������	�������	��H	

�
�C��	�
��	���	�����
������	��������������������������	��������������	��������%�C������

����"	 ���2"	

��	������"	>
��"J,��

�2� 2�������"	2�?�	���	*�5�	&$����"	8�(1'9H	.���
���	���������	��!�������
���	�����D�	�����	���������	�����	�����"	=��������"	���������������
��� ���� 3��	����� ���	���� ��� 
�����	��� ���� 
�������� ��� #������"
=��������"	=�#��6���

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(�� ��	
�����
����������������������

�<� �$����$���"	5�&�"	&�	5�C��������"	2�:�	<��
"	���	��&�3�	5��	8�(')9H
�$���!�������!�	��	������	����	�
��	���	�����	�����	��	�$�	4���$�0
���
��0"	$��	����������2�����"	(�	 8>��
��09H	(�

�� ������"	2�:�	���	��$�����	8�(1�9H	��!���
��%�����	��	�
��	���	�����
����	�����	
����	��
�	���	!��0"	���	���,!�$��	���!�2����"	��J8>
�09H
�)��

�� 5����;�"	 ��&�"	 2���	 
����"	 
�:�	 ��������"	 ?�
�	 �$�����;��"	 ���
2���	<$���	8�(1�9H	*��	��	�0���0��!	!$��	��	��	�����6���"	���	���,!
$��	��!�2���!	��8+!��6��9H	��	�))�

,� ���$�
;$"	&�<�	���	��?�	���$�����	8�(1 9H	2�;���	������	����#��
60	 
�!��#��������	 ���$��	 ���	��� ,!� $��	�������� 2���!"	 �&
8+!��6��9H	�,��

�� *���$0�0�"	 >�&�	 ���	<�	 &���$	 8�((�9H	��!���
��%�����	 ��	 ����
���
����	�
��	���	�����	���
���0	���	���,!�$��	���!�2���!"	��	 8>
�09H
��)�

 � 
�����"	5�	���	2�3�	<$���	8�(('9H	*��	��	�0��$���!	���0���!����0���
��	 ���������	 ��	 ;����	 �����	 ����	 ����������"	 ���	��� ,!� $��	���!
2���!"	�'	 8>
�09H	�''�

'� 5�$����"	5�&�	��	���	8�))�9H	5���#��	��	!���
�	���	�
�6����0	��	�
��
���	�����	����	 ����
���	
����	���0���!����0���"	 ���	���,!�$��	���!
2���!"	#�	 8+!��6��9H	��(�

1� 
�����"	3�:�	���	5�:�	3
���	 8�(('9H	��!���
��%�����	 ��	�
��	���
�����	����	����
���	60	���	�$���7���	�
���"	���	���,!�$��	���!�2���!"
�'	 82����9H	1(�

(� 8�(,19H	��!���
��%�����	��	6������76����	�����	����	����
���	60	�$�
�$���7���	 �
��
�	 &�������� ����	�����"	 /	���������� &���������"
++J8�9HJ'(�

R�)� 
������7Q�����"	 
�	 ��	 ���	 8�((19H	 .���
���	 ���������	 ��	 �
��	 ���
�����	 ���	 ��-����	 ���
������	 
����	 ����6���%��	 $���������$
����-�����"	$��	���!�&������!	('�	 ���

��� �
���	 =�"	 5�0��	 >�"	 ��	 ��%����"	 4�	 ��������"	 >�	 ?���������"	 ���
.�J.-������	 8�((19H	 <������	 
$���!$������0	 VV��"	 ���6����
�$���!$���!��	 ���	 6������!��	 ���!���	 ���	 ���������	 ��	 ;����	 ����
����
���"	'���!�������/!�$��	���!	($	 8�7,9H	����

R��2�	�
���	=�	��	���	8�))�9H	

��	��!�M�	$��$�0	����!����	�����	��!0!����
���!���	����� ���$����"	2����	�)�

��� &����#����"	��?�	 8�( '9H	+�	�$�	������6����0	��	�����6����	������
��	���6���%�����	�����	���$	�����������	&��	$��	����������2�����"
'	 8>
�09H	��,�

��� &����#����	��?�	 ��&�	>�0����
���	���	?�	:��$���������	8�( 19H

���	��
�0	��	�����6����	�����	���������"	$��	����������2�����"
()	 82����9H	�,(�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�

����	���������

������� (��

�,� ?����"	 2���"	 ?�:�	 �
����"	 <$�����	 :
����"	 ���	 2�=�	 :���
���
8�(119H	2����	���
������	��	�����	����	����������	���	���,!�$��	���
2���!	�)	 8+!��6��9H	�11�

��� ?�������"	 >�"	 &�	 2���	 ���	 2�	 >����$	 8�))�9H	 ?��6����0	 ��	 �����
�����	 ���	��!������	 ��	 �
��	 ���	 �����	����	 �����������	 ���	��
,!($��	���!�2���!"	#�	 8>��
��09H	���

� � &
6��$���0��"	 
�?�5�	 8�(()9H	 �����	 ����������	 ��	 �
��	 ���
�����	���
���0"	,���!����	���'����!�����$��	����������#���������"
(%	 8>
��9H	'(�

�'� &����0"	 ��2�"� &�5�	 2��������0	 ���	 ?�:�	 :��$���������	 8�(',9H
���������	��	�����	���	6����	����	������A�	!���	��
�0"	���	���,!
$�����2���!	#	 8+!��6��9H	��'�

�1� &����#����	 ��?�	 ���	 2���	 ���
��	 8�(  9H	 2!��#����	 ��
���	 ���
�����6����	������"	$��	����������2�����"	&	 8+!��6��9H	�( �

�(� 8�((�9H	=���������	��#��!�	�
��	���	�����	����
���	���������	�����
��������������� ��������	����"	 '	 82
�
��9H	  ��

�)� 5�C�;
����"	 ��	 ���	 2�3�	 �
�
�����"	 8�))�9H	 *�����	 ������6�!
��
���	 6���;��	 ���!���	 ��	 �$�	 ���������	 ��	 �
��	 ���	 �����	 ����
����
���"	 ���	���,������� ���$��	�����������������	��"	���	 �� '�

R��� ��������"	��.�	��	���	 8�( ,9H	�$�	6������!��	�����������	��	 ������
����	 �
��	 ����	 6��!;	 ��/
��"	 ,���!� ������ ����!� �������� 
���	 �+
8=�#��6��9H	�,)��

R��� ���$�����"	&�4�	��	���	8�(1(9H	2�����6�!7����6�!	���������	��	�
��
����	 ����
����A2	 !���	 ��
�0"	 �������� ���� ������ $��	����	��"
82����7>
��9H	1��

��� &����#����"	��?�	���	&�=�	��-��	 8�(  9H	&���	�6���#������	��	�$�
������6�!	 ���������	 ��	 !��;��	 ��/
��	 ����	 �����6����	 �����"
$��	����������2�����"	&�	 �',�

�,� 5
�����$"	4���	 8�(()9H	 .����0	 ��!�#��0	 ����	�����	 �����	 6����
�
��	 ���	 �����	 ����	 ����������"	 ,������� ���	��� '����	��	��� ��
$��	����������#���������"	(%	 8��6�
��09H	 �

��� ����"	 ����	 ���	 &�=�	 *���$0�0	 8�(119H	 &����	 ������	 ����	 �����
���
���0"	�'����&���!�'������<;�	 � �

� � 
��;��$	��	 ���	��	 �$���	 8�(119H	 ����
�	 ����#��	 ����	 �
��	 ���
�����	����	�����	60	
����	����D�	 ����	�
�"	�'����&���!�'�����"
<;�	�)��

�'� &���$0�"	&�	���	&�5�	>��$�	8�(1 9H	5�!0!����	��	�����	����	!���
����!
�����	 60	 �$�	 ����
!����	 ��	 &�
"	3��	����� ���	���� ��� ������	��
�������� ���� $��	���������� #���������"	 ?���	 �"	 =..5�	 ���
�2�
�"	��)�

R�1� �$�;��#���0"	 2�	 ��	 ���	 8�(119H	 *����%�����	 ��	 �����	����	 �!��#����
��!�����0	 ��
���	 ���	 ���$	 �������A2	 !���	 ��
�0"	 �'���� &���!
'�����"�<;�	�),�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(�# ��	
�����
����������������������

R�(� 
��!�"	��3�	��	���	8�((�9H	2!��#����	��
���	���������	��	��!$���!��
�
��	 ����	 ����
����	 !���������	 �
��$���"	���'� �������	���� ��� ���
8991�$��	��������������������"	��	1��

R�)� <$����"	 +�� ��	 ���	 8�((�9H	 �0!��!��	 ��������	 �0����H	 2	 �0��������!
������!$	 ��	�����0	 !�����#�����	���	��#����������	���������!�"
&'���� ��������	�����������������������	���"	<��;	�"	��	 ('�

��� ?�����#�
�"	 ��	 ���	 4�	 ����6��0	 8�((�9H	 &�/
������	 6��!$	 ���!���
��!$�����0H	��	���	��!$��/
�	�������	��	�$�	���������	��	�
��	���
�����	����	����
����"	&'������������	�����������������������	���"
<��;	�"	��	'���

R��� ����$���	��	��	����8�((�9H	��-��	����	6������!��	���!���	���#��	�
��
����D�	�����	�����	���������	�����"	&'������������	���������������
�������	���"	<��;	�"	��	 '��

��� 3�$�"	 4���	 8�( �9H	 

��	 ���	 
����"	 ��	 �������	��� ����������
�������	����	3
��$��	 8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
����"	��	��'�

�,� &
��0�����0����"	 &�"	 ��	 >�0�;
���"	 ���	 &�	 <����
6��������
8�))�9H	
$0��!�!$���!��	!$���!�������!�	��	�����	���
���0	����
����M
2	 !���	 ��
�0"	,������� ��� $��	���!� ��	����� ����$���!"	#%	 82����9H
����

FOR FURTHER READING

�������;��"	2�?�"	2�	�����"	&�	<$����!$��0��"	���	&�	�$�;��6���0	8�))�9H
.���!�	 ��	 #����!���������	 ���!���	 ��	 �����	 !������	 ��	 �����	 ����
�����	�����"	,����������$��	���!��	���������$����"	#%	 82����9H	 1��

R3
���"	��:�"	��	���	8�))�9H	5�!���	��#��!��	��	6�����$�������	��	�
��
���	�����	����	����
����	���	!�����������	��	�����0"	/	��������3���"
$	 8���!$9H	� �

�������"	 &�	 8�((,9H	 *��	 ��	 ���0���!����0��	 ���	 �����#�����	 ��	 ��
���
����������	��	�����	 ���
������"	������������������� �������	������
#������ &������ 	�� &��������� ���� �	������� ��� �������	��� ������"
��$����$���	&����	������	��	 ������
����	��	.��������"	+!��6���

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�
<

FERMENTATION INDUSTRY WASTES
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12.1 PHARMACEUTICAL INDUSTRY
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12.1.1 Manufacturing Process
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Figure 12.2 Pharmaceutical industry-tableting.
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12.1.2 Recovery of Solids
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12.1.3 Treatment of Waste Water
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Figure 12.3 Ethanol manufacturing flow sheet
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12.2.1 Treatment of Waste Water
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12.3 BREWERIES
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12.3.1 Treatment of Waste Water
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12.4.1 Treatment of Waste Water
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THE ENGINEERING INDUSTRY
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13.1 THE MINING OF COAL
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Figure 13.1 Coal washery reuse of water; Ref.: Southgate, B.A.,
Treatment and Disposal of Industrial Wastes, H.M.
Stationery office, London, 1948.
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13.1.1 Acid Mine Drainage
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13.1.2 Conversion of Coal into Coke
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Figure 13.2(a) Manufacture of coke.
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13.1.3 Treatment of Coke Oven Waste Water
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13.2 MINING OF FERROUS AND NON-FERROUS METALS
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13.3 MANUFACTURE OF IRON AND STEEL
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Figure 13.2(b) Manufacture of pig iron.

13.3.1 Treatment of Waste Water

�����	�����	����	�	�����	����	��	�������	���	����#��	��	�
�������	������"
�����
!����	��	�$�����"	����#��	��	�������"	��!�#��0	��	607����
!��	���
!������	 ��	 $��	 �����	 ���	 ��!��!
�������	 .���
���	 ����	 ���	 �!�
66��	 ��
�
6C�!���	��	��������"	�$�	��
���	��	���������	���	�$�	!��������	����
���
��	 ���
����	 ��	 �$�	 �!�
66���	���������	 ��
���	 ��	 ����	 ��	 �$�	 ���������
�����	���	��!$������	��	�$�	6����	�
���!��	��;�	�#��	����
����	���	������
�$��
�$	 !��!$	 ����	 ��	 ��������	 �$�	 ���"	 ���	 ���	 6��%��	 !�������B	 �-!���
�������	��	!��#�����	����	������
�	�
��$���	���	���$�����%���	!��
��
��	
���	��	��!�#��	�$����	���	!0�����	����	�$�	�������!��	��/
���	�$�
����
���	�$
�	�������	��0	6�	
���	���	!�;�	/
��!$���"	��	��0	6�	�
6C�!���
��	6������!��	����������	*�!�����������	!������	������	��0	6�	!�����	��

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(++ ��	
�����
����������������������

!������	 ������	 ��	 !������	 �����	 ���	 ��!0!����	 ��;�	 �#��	 ���	 !������
���!$����	�����	�����	!���������	$��$	�
�������	������"	�$�!$	��	!��������
�����	 !���
������	 ���$	 ����	 ���	 !$���������	 !��������	 �$�	 ��
���	 ��
���������	���	��������	��"	���	�$�	!��������	�����	��	��!0!���	��	
���	���
!�;�	 /
��!$����	 2������!��	 ��/
��	 ���	 ���	 ���
�����	 ����	 !�;�
���
��!�
��	!�������	�������	�$�!$	��	��!�#����	60	���#���	�-���!����"
��	 60	 �$�	 ��������!�	 ���!���"	 #�%�	 60	 6
66����	 �$�	 ���	 �$��
�$	 ���
��
�
��$
��!	 �!��"	 �$��	 ������
�	 �
��$���	 ��	 ������	 E�F�	 �$�	�����	 ��
�������	60	6������!��	�����	�$��	�������	!��!���������	��	����	2!��#����
��
���	 ��	 ���!;����	 ����������	 ��	 
���	 ���	 �$��	 �
������	 ��	 ��	 �����6��	 ��
��!�#��	 $0������	 �
��$���	 ������	 �
����	 !���	 !��6���%������	 �$�	 ���
!���������	4�&	��	������	�#��	��0���	��	����	�-���	��-��	���$	����
���
�$�	�����	����	�-���	��	�����������	60	!��!�����"	���	�$�	�
��$
�	���-���
�#��#��	 ��	
���	 ��	 �$�	���
��!�
��	��	 �
��$
��!	�!��	 E�F�

2����	 �$�	 ���7�����
�	 ������"	 ��
����
�	 �!!
����	 ��	 ���������
���������	��	��	�$�	����	�6
�����	�����	��	�$�	����$D�	!�
���	<�
-���"	�$�
����	��
�!�	��	��
����
�"	 ��	�	��-�
��	��	�������	��������	!���������
$0������	��
����
�	�-�����	+��	�����	��	��
����
�	�����	��	�6������
����	 �	 ������	 ��	 6�
-����	 <�
-���	 ��	���$��"	 ���
��	 ���	 ������#��	 ��
!�
���!	����	��	$��$	��������
��	���	�����
���	�$�	
�������#��	6�
-���
�����
�"	!���������	����"	����!��	���	������
�"	���!��������	��	�$�	6�����
��	�$�	���!����	���;	���	��	;����	��	 G���	�
�D	���	�!!�
���	 ���	�6�
�
��NA,)N	��	�$�	���	���������	��	��0	6�	��������	��	60	�����������"	��	60

��	 ��	 �$�	 ���
��!�
��	 ��	 !�����"	 ��	 !��#������	 ����	 6��!;�"	 �������
�$����	���	���0���	�����	 E,,F�

>���	���	&���$	E,�F	$�#�	��#�����	�$�	#����
�	���$���	��	��!�#�����
����"	 ������
�	 ���	 ��
����	 ����	 ���	 �
��	 ��	 !��	 6�	 
���	 ��	 �	 ����
!����������	���	�$�	���������	��	�!���!	�����	6�!�
��	��	 ���	��;������0�	��
����	 $����	 �$�	 ����	 60	 $������	 �$�	 �
�������"	 ���������	 �����
��	 ���
�������	�4�	5��	�
�	��	
���	��	��
�	���	���
��$
��%�����"	��	�	!���
����
��	�����	���������"	���	����#��	��	$��#0	������	����	���
������	������"
���	����#��	��	�$���$��
�	����	����������	���	��	�	��
�����%���	�����
���	�!���!	�����	������

13.4 PICKLING, GALVANIZING AND PLATING
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13.4.2 Galvanizing
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13.4.3 Plating

,�����	���
�
�
�����
��
��
���	
�
����
����
��
���
�����
���

���
��
����
��
����

�����
-�

���.�����/
��
�
��

��0
-1/
����

���
��
����
�
���
����
��
���
����

������
-'/
���
���
���
�����
�����
-2/
���
���

���������
��
��

�����
���
��
������	�
��������
����� �
�����
���
-!/
���
����
��
������
3����
���������
��
���
�
�
����
��

����
��
������%�����	
��
��
������
��������
�����
�
�����
 �����
�
	����
����
 ���
��
	����
��
�����
�������	�
��
�����
�����
������
�
�
����
��
��
�
���������
����
�������
���
��
�
��

��
���
����
����

4��
����	5
����
�
����������
������
�������
�����
�
�
�����
���
���������	
�������
��
���
�����
��
��
������
���
���
����

���������	
������
��
�� �����
��������
���
�����

����
��
���
��
��������
���
�����
 �������
���
 ��
��������
��
������
��
 �������
 67#8�

3��������
������	
��
����
��
��
���
��	���
��������	���
��
����
��
��
�������
����
��
��������
��
����	
�
	����
��������
�� �
�
�����
���������
�

 ��
����
����������
 �

 ��
 ��������
 ����
 �
��
  �
������
 �
 ������	
�	���
���
��
�� ����
�

�����
������
�������	
����	
��
�� ���
����
�
������	
�	���
 ����
 �
 ��������	
 �	����
 ���
 ��
����
 ��
 ��
 �������
 ��
 ����
 ���
������
%��������
����
��
���
�������	
���
�����
�
�

������
��

������
����
����
�
9���
�

�� ���
������	
��
����
����
��
	��	���
����	��������
��
���
��
�����
��������	
��
������

���
��
���

����
���
����
��
�� ���
�

 ��
 ����
 ��
 �
 ���������
 ��
 ���
 �������	
 ���������
 ���
 ��
�����
 �
�
�������
 ����
 ����

 ��
 
�����
 
������	
 ���������
 ���
 �
������
 ��
 ���
��
���


���������
���
����
����
��
����
��
��������
:�
�
���
��;����
��
��

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (+'

������	 ���	 ����	 �$�	 !��$���"	 �$���	 �$�	 �����"	 �$�!$	 ��	 ��	 �����	 �$�
�6C�!��"	��	����	�$�	������	����!�	!
�����	��	
���	���	�$�	�������	����������
��	�$�	�6C�!��	��	6�	������	���	�����"	�$�0	���	���!��	��	�	6�����"	�$�!$
��	������	��	�$�	�������	6��$�	�$��	��	;����	��	6�����	��������	2����	�$�
�������	����	������"	�$�	������	�6C�!��	���	������	�
�	��	�$�	�������	6��$"
���	$���	�#��	�$�	6��$	��	�����	��������	��	�$�	6��$	!��������	�$�	������
�6C�!��	���	�$��	�	����	���$	����	/
����0	�����	8�������6�0	����������%��
�����9	 ���	 ���	��	����	��� ���� �	��	 .#��0	 !���	 ��	 ��;��	 ��	 ���
��	 �$��
�$���	 ��	��	��������	��	 �$�	�������	6��$	!�������	���	�!�����!��	
��	��
�����	�����	��	����"	��	�$��	�$�	����	�����	!��	6�	��!0!���	���	�
��$��
��������	�$��	�$�	!��������	�����	��	�$�	�����	�����	��	�-$�
����"	��	��
������	 
�	 ���$	 �$�	 ��!�����0	 �������	 !$���!���	 ���	 ���
����	 ��	 �$�
�������	6��$�	��
����!
�����	�������	��	 ���	�������	 ��	����	���!�����	��
�	����
��	��	�����	 !�����#������


��!���	����	��������	��	��!;����"	���#���%���	���	�������	���	��#��
��	 ����	 ����8!9�	 �$�	 !�������	 ��	 �$�	 �������	 6��$	 ���	 $��$�0	 ��-�!	 ���
�
��	6�	������0��	8����!����0	!0������	���	��$��	$��#0	������	�
!$	��
!$����
�"	!����
�"	!�����"	%��!"	��!�9	��	�$���	!��!����������	�
��	6�
���
!��	��	����	�������	?����
�	���$���	��	��������	!0�����76������	������
���	
���"	#�%�	��;�����	!$����������"	�%�������"	�!�����!�����	���	���
���
��������	60	���������"	�!�����!�����	��������	60	���!��	��������	����	�	����
���!;"	 ���������	 ���$	 �����
�	 �
��$���"	 ���!����0��!	 �-�������	 ��	 �$�
������!�	��	!$������	���"	���������	���$	��������	����
!��"	��!�	�$�	����
!������0	
���	���$��	 ��	��;�����	!$�����������

2	#��0	���������	����	��	6�	��;��	��	�$�	�������	����	��	��	��������
���	 �!���!	 �����	 �������	 ����	 !0�����76������	 �������	 ��	 �#���	 �#��
�!!�������	���������	��	$0���!0���!	�!��	84�=9"	�	$��$�0	��-�!	!$���!���
�0�����	�����
!����	!��	6�	����	��	�	6��!$	6����	��	��	�	!�����
�
�	6�����
<��!$	�����
!����	��	���������	6�!�
��	��	��	�����6��	��	��!������	�$�	�-����
��	�����
!����	���$�
�	
����	���6�����	����0��!��	�����
���������"	�$�!$
��
��	6�	���������	��	!�����
�
�	�����
!����	��	��	6�	���!������	+-�������
��	!0������	60	!$������	
����	��;�����	!���������	��	!������	�
�	
���	!0�����
8�=+�9	�����"	��	
���	!��6��	���-���	���	��������	�����"	���������	
���
���!$����	��/
���������	�$�	!$���!��	���!�����	���	��	 �������H

	=��=	P	���	O	�=��	P	=��� 8�9
�=��	P	�=�+4	O	=��=+	P	=���	P	4�+ 8�9

�=��=+	P	,=�+4	P	����	O	 =���	P	��+�	P	=�	P	�4�+ 8�9

�$�	�����	���!����	��	�����������
�	��	���	�4	#��
��"	�$���	�$�	��!���
���!����	��;��	�6�
�	$���	��	$�
�	��	��	��	!���������	��	�4	#��
�	�6�#�
1���	 ��	 ��	 ����	 ��������
��	 ����������	 �$�	 !0�����	 ������	 ��	 �6�
�
�I�)))�$	��	 ��-�!	��	 !0�����	���	$0����0���	
����	�!���!	 !���������	 ��
�������	 ���	 !��6��	 ���-���	 ��	 ��!��#���	 �������	 �$�	 �$���	 ���!����
��/
����	,�)(	�����	 !$������	���	��)(	�����	=�+4	���	����	��	 !0������
2��$�
�$	 �$�	 ���!����	 ��	 ����	 �����	 ��	 �4	  ��	 ��	 1��"	 �	 �4	 ��	 1��	 ��
���������	��	�������0	���������"	���������	���������	��	��������	���!$������

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(%) ��	
�����
����������������������

F
ig

. 
13

.2
(c

)
P

ic
kl

in
g,

 g
al

va
ni

si
ng

 a
nd

 p
la

tin
g 

op
er

at
io

ns
.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (%(

���	������	���!�����	�	���	�	��	�!!
�	��/
�������0	��	�	������	���������

����	2�	�4	1�,"	�$�	���!����	��	!�������	��	�)	���
���"	�$���	��	�4	(� "
��	 ��;��	,)	���
���	 E��F�

&����	!0�����	!����
���	���	������	�
����	�$�	���!���	��	$��������
�����	�
���!���	������!����0	�#����6��	���
�����	!���������	�)N	����
�
!0�����	���	�������
�	!0�����	���	
���	���	�$��	�
������	�$��	��������

��	���
!��	�$�	!��!���������	��	!0������	��	�)N"	�$�0	���	�����	��	���
�$�	 �������	 !��!����������	 +�	 ���������	 
��"	 �$�	 6��$	 ��	 ��������	 ��
!�������	 �����	 !0�����	 !����
����	 3���$�	 ���	 ?����	 E��F	 !���
!���
��6������07�!���	�-���������	��	�����	�����	!0�����	�����	60	!$����������
���$	6���!$���	�������	��#�	�����	��	�����	!0�����	�����	���	������#��
��	�����"	��������	���	���	��-��	���$	���������	!��!����������	��	6���!$���
�������	2����	�	!����!�	����	��	�	$�
�"	�$�	�������	����	����0���	�����
���	�����
��	!$������	���"	�����	��!$����������"	���	�����
��	!0������		�$�0
��
��	 �$�	�����
�	�����	��	 !0�����	 ��	 !$������	��	�H��,�

+%���	 ��	 �	 �
���6��	 �-�����	 ���	 !0�������	 �$�	 ���!����	 ��	 
�
���0
�������	 ��	 �$�	 ����H

�=�	P	+���	�	�=+�	P	+�

�$�	�$������!��	��/
�������	��	��1,	;�	�%���	���	;�	��	!0�����"	6
�
�$�	�!�
��	���
��	��	���	;�"	����0���	����	������	��	�
��7�-��������	�$��
���$��	 $��	 �$�	 ��#������	 ��	 ���	 ��!�������	 !$�������	 ��	 �$�	 �������
�����	�����"	6
�	 ��	 !����0	!�������	���$	��;�����	!$����������	 E��F�

2!�����!�����	���	���
���	��������	��	 ���!��	��������	��	�
���6��	 ���
!0�����	 �����
!����	 ��	 ������	 �����	 ��;�	 ����	 �����"	 �$���	 �$�	 4�=
������	 �
�	 ��	 �!�����!�����	 !��	 6�	 ���/
����0	 ����������	 ��	 �$�
�
���
�����	���"	��	 ��	�6���6��	 ��	!�
���!	 ����	 E��F�

5��!����	���$	�����
�	�
��$���"	���!����0��!	�-�������	��	
��	��	��������
����
!��"	 ���	 ���$���	 �$�!$	 ���	 ���	 !������0	 
���	 ��	 ���!��!�	 ���
�����
!����	��	!0�������	<
�	6������!��	���������	��	!0�����76������	������
��	�����6��	���$	�!!�������	��!������������	:�
�	��	���	 E�,F	 !���
!���
��6������07�!���	 �-���������	 ���$	 �	 ���7�����	 �0����	 !���������	 ��
!��������0	��-��	�!��#����	��
���	8��2&9	���!���"	��������	60	�-�������
�����	2�	��	�����	!��!���������	��	�6�
�	�))	��I�	��	!0������"	�$�	��2&
�0����	���	��������	��	�	$0���
��!	 ���������	 ����	 845�9	��	�,	$�
��"
��������	60	�-�������	����	���$	45�	��	'��	��0��	�$�	����
���	!0�����
!��!���������	������	6������	)���	���	)���	��I��	@�6������07�!���	��
����
����	!���
!���	60	2����	E�,F����	�����
!����	��	�$��!0�����76������	�����
�����	60	
����	�!!�������	��!��6���	����	��	��	�!��#����	��
���	���!����
�$�	�����	�����	$��	�	�4	��	���)	���	�	�$��!0�����	!������	��	()))J��I��
�$��	�����	���	 �
!!����
��0	 ��������	2��������0"	?�C�0����$�#��	���
3���$���C��	 E��2F� ��
����	 �$�	 ���������!�	 ��	 �	 �
��7�!���	 ���������
�����	 ���	!0�����	 8�����	���	 ��/
��9	�����	���������"	6����	��	��;�����
!$����������	 ���!����	 �$�0	 ��
��	 �$��	 ��	 ���	 ���	 �����6��	 ��	 ���
!�
!0������	��	����	�$��	)�1	��I�	����	��/
��	!0�����	�����"	�$���	��	������
6������	)��	���	���	��I�	���	�����	!0�����	������	�$�	��
�0	����	�$����

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



��� ��������	
� �	��
� �	�
�� ��
	��
��

����� �������������		
�����
��
���������
�������������
����������������	
�����������
��������������������	�������
������������	������������
�����

�����
�����������
��
���� ��	�������������� ��� ��������������� 

!���"
�������������#�"��������
�����
����������������������"���
#
����� ����������������	�����#�����
��� ��������� ��� ������$���
���� 	���
���������������"�

����� �%����#����"�����������������������
��"�

�����
��� ������"��#�
�����������
�����������������""����������������&��� 
%�� ���
� �	� ������ ����� ��$����#�� ��� ��� ��������#� ��� ������� ����� ��	���
���������� ��� ��������������� �!�������� ���������������	� ��������
������
�����
���������������	���$���
�������������������������
����	���

���� 	������� ��
"����� ������ ������� ����������� ���� "����"�������� ��� ��
����������#���$�����#�������
�&��������������#�
����
��� �'������������
�����
����������� 	�
��	�
����������������������� 

(���"���������
 �)�*+������������������������	����������������������

���� ���� �$������� ���� �
������������
� 	������ ��� ��"������ ���� ������
��$���
������������ �%������
�����""
���������	���"�������
���		���������
��������$��������������������������������"��"��� �,�
-����������������
�����	����
������������
��������
�������������	������������������
 
!�����.��/������0���������)�1+��������������	�����"���-������"�����-
���������������������������������$"�������� �!��#�	���������������		������#
�	� ���� ������� ��"������ ��� ���������� ������ ������
� �������������� �	� ���
���������� ���� ����� �	� ������� � !��� ��������� 
��� �$�������� � !��� ����
"2� 
��� � � � !��� �"���� ������� ���
�� ��� ������������ 
���� �.� ������
�#���$��� 

3���4�4�
����������	
#����
�����������#�5�������6��������7����8)�9+
������������� �!��#�	����������"�������
�	�������������������
� �0����"2
�	� � :�� ��
��� ;���� �������������� ���
���� ��� ���� ��� ���
�� "�����
�� ��&�
���
������<�����9�:���

�������������"�����������
������=;�������=;
��������$�����"�����	����������"���	
#����
���	����������������������
����4�4�
����� �>�����4�����(���)�?+�������
����	�������	
���������3@(�
����������������$"����������������������������������?�A�;����������

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

��� ����� ��� 	�

�
� 	����-������ 4�������� 
���� ���"���� ��� ;���� ���
������������� �5�������4�� ��������
������
"������������ 	�

�
����#�;'�
������������ "�������� ��� ���������� ������� 
����� �������� 99A� ����

������������������������������??A�;����������
 �0�
����������������
:��� ���
� �	� ;���� 
��� �������� 
���� ����� �������� 
����� ����� �� ������

��"����#��	�<� *����;���������������:� <�������
�������������
�������
)*�+ � 6����� ���� ,�
� )*�+� "�������� ��� ���������� �#� ��������� �"���� ���

������ 
���� ��
"������ ���� � 0�� ��� �"������ "2� �	� ��� ���� ����4�������

���	�����������������:? :������ �!����"��������������
��������������

���� :.� B2�'2 � 5������#� �	� ;���� 
��� 9�A � 6��4��� ���� C�"��� )*�+
�������� ��������� "
������ 
����� 
����� 
���� ���������� �
����� � !��#
	����� ����� "2� ���� ��� �		���� ��� �����"����� "������ � 3����� ��� �����
�������������� ���#� ������������ ����������� ���������� ��� �� ��
���
�8�8��

����������������������������������������
�������
��������
�������

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (%�

�����	 �����	 !���������	 ��)A�,)	 ��I�	 ��	 ����	 ��	 1	 $�
���	 3
���	 ���
������	E �F	
���	��
����
�	�-���	��	��	�����6���	���	��
��	��	��	������
���
����!$	 ����$���	��	����#���	�����	�$�	$��$���	����#��	 ���;	���!�
��	�4J,�)A �)�	2�	��)	��I�	����	!��!���������"	����#��	���	()A('N�	�$�

�������	����������	!���!��0	���	��
��	��	6�	���'	��I��	��	�4	,�)�	�$�
����������	!���!��0	���	����	��	��!�����	��	�$�	������!�	��	��$��	������
�
!$	��	!0�������

<������	!0������	���	!$����
�"	�$���	���	��$��	$��#0	������"	�$�!$
���	 ��-�!	 ���	 ����	 ��	 6�	 ����#��	 ����!��#��0�	 &���	 ��	 �$�	 ��������
�������	�$��	���	���	6�����0	���!��6��	$����	5��#�	E ,F	���!
����	#����
�
�����	 ��	 ���
!���"	 ��!0!����	 ���	 ��!�#�����	 ������	 ��	 ������
���!��
���
���0�	�I�	.
2	?�!�	!���
!���	�	�
�#�0	��	���!����������	������	!�;�
������	 ���	 ��!�#��0	 ��	 ��!;��"	 %��!"	 !�����	 ���	 !$����
��	@�!��	�����
�-���!����	!��������	����	������!$��	���	$�������	�$�	!�;��	!����!���"
����������"	�����	���	�������%��	60	���6��	!��������	��	�$�	��!��	�����
����������	����!�������	.!�����!	�#��
�����	����!����	�$��	��!;��	���
!�����	!�
��	6�	�������6�0	��!�#����"	�$���	%��!	���	!$����
�	�$�
��	6�
��!�#����	��	��
�!�	�������	+�$��	���$���	��������	��!�
��	!������	���������"
���!����0��!	��!�#��0"	���6����	��!$�����0"	������#���	������	��	�����
!�����-��"	 ��!�	 @����	 E �F	 $��	 ���������	 !���	 ��
����	 ��	 �
!!����
�
��!0!����	��	���
������	������"	�����!
����0	%��!	���	!������	�����	����
���#���%���	!��	!������	����	 )N	��	()N	%��!�	��	 ��	�����6��	��	��!�#��
,)NA )N	%��!	����	�$��	�����	60	���������	���$	�
��$
��!	�!��"	����������"
�#���������"	!�0������%�����	���	!������
�������	<����	��	
�
���0	����	60
����0���	���!����0��!	%��!	���	!������	�$�	�����	����
!��	����	���������
6����	��	!�����	6����	��$�	��	!��	6�	�
6C�!���	��	���	���!������"	6�!�
��
6����	�������!�	 ��	���	 ���!�	���$	������	�
����	 ���������"	 �$�	 %��!	 ��
6����	�-���%��	���	��	�;�����	����	�$�	6����	��$	��	�
�#���%��"	%��!	��$"
!���������	(,N	Q�	���	,N	��	��	�����	��	�$�	������	�����	��	��C
��	�$�
!�����	 !������	 ��	  )N�	 �$�	�����	 ��	 �$��	 ��������	 :��0���	 ��	 ���	 E  F
�-����������	���$	��0��$	��	���
���	���	�!��7�������	�����	��	������	���
����������	 !���!��0	 ���	 ��!;���	 �$�	 ����������	 ��	 ��!;��	 ���	 ��
��	 ��
������	��	�$�	���
��	��	��0��$"	!��!���������	��	�����	���"	!����!�	����
���	 �4	 ��	 �$�	�����	 ���
�����	 �$�	 �����
�	 �4	���	  ���	 ./
���6��
�
����������	����	����	!���������	60	���
����!$"	@����
��	���	5����!$7

�������	 ����$�����	 �$�	 ��-��
�	 ������0��	 !���!�����	 ��	 ��0��$	 ��
���
���	 ���	 �!��7�������	 �����	 ����	 ,��'	 ��I��	 ���	  ��(	 ��I���
�����!��#��0�

3��;���	���	<$������C	 E 'F	����	
���	 ��0��$	��	����#�	%��!	 ����
#��!���	 ��0��	�����	������	 �$�	 �-��������	���	 !���
!���	 
����	 8�9	 �
��!;��	 !��
��"	 ���	 8��9	 �	 !��������"	 �$�	 �
�����	 6����	 ��	 ����	 �
�	 �$�
��/
�������	 ��	 ��0��$	 ���	 �$�	 ����	 ����#��	 ��	 ��!$	 
���"	 �����	 ���$
���
!����	��	�+�	���	Q��	�$�	��!;��	!��
��	��#�	(,N	����#��	��	%��!"
��	 �$�	 �����	 �
�"	 �$�!$	 ���	 ������!���0	 ���
!��	 ��	 �
6��/
���	 �
��"
����!�����	�$�	����	���	�������������	�$�	�����	��	��0��$	��	�����	�����
���	 �H�"	 �$�!$	 ���	 #��0	 $��$�	 �$�	 !��������	 �-��������	 ��/
����	 ���0

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(%# ��	
�����
����������������������

F
ig

u
re

 1
3.

3
N

ic
ke

l 
re

co
ve

ry
 s

ys
te

m
.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (%$

�NA�N	��0��$	 ���	 ��������	�)	 ������	��	�����	�����	���	$�
��	2��$�
�$
%��!	����#��	���	���0	�)N	��	�$�	!��������"	�$�	���
��	��	��0��$	��/
����
���	�
!$	����	�$��	�$��	��	�$�	��!;��	6���	�+�	���
!����	��	6��$	�$�
!����	���	�����!��6���	5���#��	��	!�����	����	�!���!	����
���	����
!��
�
����	 �$�	 ���
��!�
��	 ��	 �������	 !��!
��	 6�����	 ���	 ���������	 60
&��$����	��J���	E 1F�	�$�0	
���	��	�!��#����	!��6��	!��
��	��	���!������
5���#��	��	!�����	���	��
��	��	6�	�	�
�!����	��	�������	!
�����"	�������
!��!���������	��	!�����	���	�
���!�	����	��	�$�	!��$����	+����
�	#��
��
�6������	����H	!
�����M)��	���"	�
���!�	����M�1)	!��	���	�������	!�����
!������M�A�)	 ��I��	 �$�	 ��#������	 ��	 �$�	 ���$��	 ��	 �$��	 ��!�#��0	 ��
!�����	 ��	����	���$�
�	��������	��	 !$���!����

<�����	��$	����	�$�����	�����	�������	���	
���	60	5��	��	���	E (F
��	��
�0	���	
��	��	�����6���	��	��!;��	���	����	�����	������	��-��
�
����#��	 ���	 �6������	 ��	 �4	 6������	 ����	 ���	 ���)�	 5��	 ��	 ���	 E')F
�����0��	�����	$0�!���$	���	����#��	��	!�����	8��9	����	���
�����	������
�$�	�����	���	�-�����	��	!��!���������	��	!�����	����	)��	��I�	��	�)	��I
��	 5����	 �6��������	 ���	 �6���#��	 �
����	 �$�	 �����	 ( 	 $�
��"	 �$�	 ����
���������	�����0	!�������	�$���������	&�/
������	�-���
��	��	�$�	�����
��	�$�	�����	�����	�$����	��	 ��	6�	!���6��	��	�6���6���	!�����"	6
�	��
���������#��0	���
!��	������	�$�	�������0	��	����
�����	����	����	�����
�����"	 !���������	 ����	 ���	 ���������	 ��	 �	 �����	 �
���6��	 ���	 ���!���7
!$���!��	���
!����	��	�	�
�6��	��	�-������
��0	�����	�����	 ����"	���
��
����	 60	 @���6�	 ���	 
����0	 E'�F�	 �$�0	 ��
��	 �$��	 60	 !����������
����������	�
!$	��	����$�	��	����	
���"	�4"	!��!���������	��	�$�	�����"
����	 ��	 ����	 ���	 �������	 .��"	 ��	 ���	 �����6��	 ��	 ����!��#��0	 ����#�
������	 �
!$	��	���!
�0"	 ����"	 !�����	���	%��!	 ����	�����	������

@���	�������	���	!����
�	�������	��	����	��	��
�6�����	6��$"	�$�!$
����
!�	 ����
����	 !���������	 �))A��)	 ��I�	 ��	 ����	 ���	 'A�)	 ��I�	 ��
!����
��	5���#��	��	�$���	$��#0	������	60	!$���!���0	�!��#����	!��6��
���	����	60	�
�$
;
�����"	<����
6�����0��	���	5���;���$��	E'�F�
��!��
�	�$���"	�������	���$	�
��$
��!	�!��	��	�$�	������!�	��	�������
�
����
��$���	��	$0������	����-���"	���	
���	��	�!��#����	!��6��	��	�$�
�4	�����	��	��)A ��	���	����	���	,�)A(��	���	!����
��	�$��	!��6��	���
��
��	 ��	6�	 �
������	 ��	 �����	�!��#����	 !��6���	�$�	 !��
��	!���!�����
����	 ��
��	 ��	 6�	 �����	��I��	 ���	 ����	 ���	   �'	��I��	 ���	 !����
��
5�����������	���	�����6��	���$	���
��	�������	�!���	�$�	!��6��	��������
���	��������#�	 !���!��0	�#��	�����	 ��#�	 !0!���	 ��	 �������������

4����	 ���	 
��6$�;��	 E'�F	 
���	 ��#����	 �������	 ���6����	 ���
����������	 ��	 !����
�	 ����	�����	 ������	 �$�0	 ��
��	 �$��	 ���0�����
���6����	���	 6�����	 �$��	 !���
����!	���6����	 ���	 �$��	 �
������	 �$�
��������	!�
��	6�	��
���	��	�$�	�������	���!���	���	�$�	��C�!�	!�
��	6�
�������	 �
��$��	 ���	 ��!�#��0	 ��	 !����
��

=���0���	 ���	:���$����$	 E',F	 ����������	 �$�	 �����
�	�4	 #��
�
���	����������	��	������	6��
����
�	!���	���	�����
�	�4	���	���
!����
��	����	 ��	����	 ���	 ���	 ����#��	 ����	�����	������	 �$�	 �4	 #��
��	 �$�0
��
��	����	��)	 ���	����������	���	��)	 ���	 ���
!�����

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(%+ ��	
�����
����������������������

F
ig

u
re

 1
3.

4
C

op
pe

r 
rin

se
 w

as
te

 r
ec

irc
ul

at
io

n 
sy

st
em

.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (%%

F
ig

u
re

 1
3.

5
C

ad
m

iu
m

 c
ya

ni
de

 p
la

tin
g 

ba
th

 r
ec

ov
er

y.

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(%& ��	
�����
����������������������

�����������	�6�
�	�$�	�����	���
��!�
����	������	��	�����	��	<$����"
�
����
�"	 5�
�;���	 ���	 <�;���	 $��	 6���	 ��#��	 ��	 E��F�	 &$����	 ���
=��;	E'�F	����0���	�$�	����
����	����	<$����	�����	�����	���	�$���	�$0��!�7
!$���!��	 !$���!�������!�	 ���	 ��	 ����	 �
�	 �$���	 �
���6����0	 ���	 �����������
�$�	�������	����	!����!���	��	;�	����������	��	�$�	�����	������	�$�0
��
��	 �$��	 �4"	 �$����	 ���	 �������	 !�������	 ����	 �����	 �$��	 �$���
��������	 ���	 ����������	 �����	 ������"	 6
�	 �$�	 #��
��	 ���	 �$�����	 ���
�������	����	 �������	 �$��	 �$�	 ������	 ���	 ���!$����	 ��	 ������	 �
���!�
�������	&���$	E' F	���!��6��	�$�	#����
�	����
���	��;��	60	�I�	@��0��
&����	
����	��	����$�	 ���	 !������	 ��	���	����
����	���	�����	����
�����
�$�	#��
��	��	�����	��!��!
�����	���	�����	��	�����	����
!��	��	���	��

�$���	 �$�	���������	�!�
��	 !���
������	 ��	���0	 	���
�$��
����$�	E''F	$��	��#��	�	��������	���!�������	��	�����	���	�����

�����	����������	����
���	��;��	��	�I�	&�������	���
������	8�9	@���"	�
���7�����
�	�����	���
��!�
����	 !�����0	 ��	 ������	�$�	 ���
���0	 ��	 �
G%���	���!$����D	������	��	������	!������	��	$��	���	���	�
��$
��!	�!��	���
�$���$���!	 �!��	 �������	 &
��$
�	 ���-���	 ����
!��	 �
����	 ��������	 ��

���	���	���
��!�
����	�
��$
��!	�!��"	�$�!$	��	�
��	��	
���	���	����
!���
�$���$���!	�!��	 ����	��!;	�$���$����	�$�	#��
��	��	�����	 ��!��#��	 ��
�$�	 �����	 ��	 ���(	�	 �)�	 �I��0B	 6
�	 ��!0!����"	 !�����#�����	 ��	�����	 ���
�����!���	!������	�����	60	���	�$���#��	�����6��"	$��	���
����	��	�	��#���
��	�6�
�	(	�	�)�	�I��0	��	������	��	��������"	�	!����!����	����	��	!�����
!���
��	��;�	���������	�#����6��	 ���	
��	 ��	 �$�	������

2	���	��
�!�	��	��-�!	������	!���������	$��#0	������	���	��$��	������!
!���������"	�$�!$	!��	!�����6
��	�
6���������0	��	����
����"	��	���!�����!
������	 ��	 !����	 ����	 
�������	 !���
����"	 ��������"	 �?	 ����"	 ������
�0�����"	!������"	��-	��!$����	���	$�
��$���	���!�����!	��������	
���
�����
�������	���H	����	���	!����
�	��	!��!
��	6�����"	����	�-���	���	!����
�
��	�������	!��$���	��0	�
6��"	���!
�0	��	����!$��	���	����	�!����	��������"
!����
�	��	!���
���	6��������"	���0!$���������	6��$��0��	8
�<�9	��	�����
!���!�����	���	������������"	6���������	�����	����������	��	�������	!��!
��
6�����"	 ������!	 !������"	 !�6���	 ���	 
?�	 !�6��	 ���
������	 �$��	 ��������
$��$�0	��-�!	���-���	���	�
����	�$��	6
����	��	��!�#��	!�����	����	�$�
������	��#�"	&$�6$�	���	:��6��	 E'1F��
�����	�	�
�6��	��	����
���	 ��
��������	�$��	���6���	�
!$	��	��������	��	!������	��!$��������"	�!��������0
������	 ��	 ����
!��"	 %���	 �����	 ���!$����"	 ���
!����	 ��	 �����	 ��	 ��
�!�"
��!0!��	���	��
��	��	�����	��������"	��!���������	���	������������	��	��������"
����
������	��	��	G�7����!0D	60	��#�������	���	!��������	��!���	��	�-��!���
��	 ���
!�	 �$�	���6���	��	�7������

2����	 ����
���	 �$�!$	 !��	 ��#�	 �����	 ���	 ��!�������	 ��!�#��0	 ��
#��
�6��	������	 ��	 �$�	 �������	 ���
���0	 ���H	 8�9	 ���#�����	 �����!	 ������
�������	��	�
�����	������	��	�$�	������	�
���!��"	8��9	��!�������	��������
����	 ��	 ������	��������"	 8���9	 
����	 !�
����!
�����	 ���$���	 �0����"	 ��
�$�!$	�$�	������	�6C�!�	��	������	�$��
�$	�����!	�������	���;�	����	����
��	���$�"	�$���	�����	�����	��	�
������	���0	��	�$�	����	�������	���;�	���
�#������	 ��	 !����!���	 ��	 �$�	 ���;	 
�������	 ��	 �$�	 ����	 ���;	 ���"	 �$
�"

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (%'

�����	�����	�����	��	�	����!����	!�
����	��	�$�	����!����	��	��#�����	��
�$�	������	�6C�!�"	 ����	 ����	���$�	 ��	 �����	�$�	 !�������	 ��	 �$�	 �����	 �����
���;	 !��	 6�	 ������	 
�	 ���$	 ��!�����0	 !$���!���	 ���	 ���
����	 ��	 �$�
�������	 6��$�	 2��������#��0"	 �$�0	 !��	 6�	 �
6C�!���	 ��	 ����������%�����
���������	 ���	 ��!�#��0	 ��	 ���!��
�	 ������	 ��	 ���	 $���	 ���	 ��
��6��
�����	��	�$�	��$���	4�����	E'(F	$��	���!��6��	#����
�	�����!������	��	�$�
���7�-!$����	���!���	���	�!$��#���	�$�	�6�#�	������	2	���	��0�	��	�$�!$
�����	 ���	 �������	 !$���!���	 !��	 6�	 ��!�#����	 ���	 ��
���	 E'(F	 !��	 6�
����	 ����	�����	����"	���,	���	�����

REFERENCES
F9����������
� ;!/�D�������������/�����������������������	������	��D���������8��������,G

�� 4���"	.�
�	 8�( �9H	����	������"	 ��	 �������	���������������������"
����	3
��$��	8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
�����

�� 4����"	 ��	 ��	 8�(��9H	 �����	 ��������	 ���6����	 ��	 �$�	 ������"
�����������	 ���	 !��6���%�����	 ��	 !���"	 ��	 �������	���������%&��	�
�	�����������&��������"	��	5
�����	 8.��9H	5���$���	

6���$����

�� =���
��;��"	
�
�	8�((�9H	.�#����������	����������	��	�$�	������
���
���0"	,������� �'$#"	(&�	�),�

,� 
����0"	5�2�	8�(('9H	����������	�������	���	�����	����
����	!������
��	 !���	 ���
���0M��	�#��#���"	,������� �'$#"	�#�	�,A,,�

�� 3$���"	��:�	8�))�9H	������	��	!���	���$��0	����
���	���������	�����
���	��!�#��0	��	!���	�����"	��!0!����	���	��
��	��	�����	�����"	�����
�������������'��� ���	���������	������#������&������ 	��������	��
�������	��������������"	=�������	������	���	��!$��!��	��#��������"
��0�

 � 3$���"	��:�	���	2�	:
���	8�(('9H	����������	��	�$�	������	���
��������	����	!���	���$��0	���	�������	6�����!������	������"	,������
�'$#	�#�	 �A '�

'� 3$���"	��:�	 ���	 2�	 :
���	 8�((�9H	 5���#��	 ��	 �
�������	 ������
����	!���	���$��0	����
����"	 ���	���,!$��	���!�2����"	�$�	 ����

1� 5��"	��=�	���	��2�	&����0	8�( 19H	���������	��	!���	���$��0	������
60	!���
������"	$��	����������2�����"	()�	 � ��

(� ��!$�
�"	@�4�	8�((�9H	&���!��#�	�����	���!�����	���	�$�	���#������
��	�!��	����	��������	���������"	&����!����!�#	�!�#�����!�$������"
�'&�	�'��

R�)� 3�
��"	����	��	���	���$��	���	��$�6�����	�$�	���������	��	�!��	����
��������"	*&	
�����	2����!�����	(����,�)	(�)1���

R��� 3���������
	������	8�(( 9H	�����6����0	���	!����	��	!�������	��	����
�$���$���	!������	��	�0��$�����	��	���#���	�-�������"	$��	���!�7���!"
�&8�9H	 ��

R��� >�#���#�!"	 =�Q�	 ��	 ���"	 8�((19H	 �����	 !��	 6�	 ���������	 ���$	 ����
�������	���$	�!��	����	��������"	�������'	�#�	 ����

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(&) ��	
�����
����������������������

��� ?����"	 
�	 8�((19H	 ����$	�����	 ����	2���"	#	�!�#��!	 &�����6��"
��J��1�

��2� ?����"	
�	8�((19H	����$	�����	����	2��"	������&����������3���!
�������� :5�������	���D	+"	 ��	 (�

R�,� ��	?���	2�@�	 ��	 ���	 8�((19H	<������!��	 �
��$���	 ����#��	���	�����
��!�#��0	 ����	����	������"	#	�!�$��!	$)�	 ��	  '�

R��� .�����"	
�	��	���	8�((19H	3����$	��	�
��$���	���
!���	6�!�����	
����
�!���!	 !���������	 ��	 ��	 
�����	 ������6�!	 ���!���	 ��	 �	 ���������
�0����	 ���	�!��	����	��������"	���!�
��!"	���	 �'�,�

� � �6���
��"	?���	���	.���	������	8�((19H	<�������������	��	!���	����
�
����	 
����	 ��	 ����������	 ��!��6���	 �!��0����"	/	��������!� -���!
�)�	�)''�

�'� :����"	5�	���	��	���!$�	8�((�9H	=�	������	���
����"	���!�#	�	��(,�
((��	 ��

�1� ���$��"	����	 8�( �9H	��;�	���	3��"	�$���	��	 ��	 ���
������	�����
�����	�������"	����	3
��$��	8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
�����

�(� &
���$	:
���	��"	2�=�	?���0�"	=�	&$�#������"	���	2�&�	<��	8�))�9H

��������!�	 �#��
�����	 ��	 �	 �
��7�!���	 !�;�	 �#��	 �����	 �����
���������	 �����	 ��	 ��	 ����������	 �����	 �����"	 ���	��� ,!� $��	���!
2����"	#$� 8>��
��09H	�(�

�)� 
�����	<�	���	3�	&���$"	8�((�9H	�$���!����������	��	!�;�	�#��	��/
��
����
����"	 ���	���,!�$��	���!�2���!"	���	 �(��

��� 3
���"	3���	 ���	2�:�	��%
����	 8�('�9H	 ���������	 ��	 !�;�	 �#��
����
����"	 ������ ���������� ��� ���� ������	��� ���	��� ���� 86��
'��	����������� ���� ���	���'����	��	��� ����������������	����������
�����2$
�"	=���
��

��� <$����!$��0�"	 2�	 ���	 <�5�	 &
6�����0��	 8�('�9H	 
���
����	 ����
�$�	����	���	�����	���
���0"	��������$	���	�.�"	�$�	������
����	��
.��������	 8�����9"	>
���

��� 5��	
�����"	��
�&�"	
�	�
��$���	5��"	��	&���$����$�	5��"	���	3�:�
&��$	8�( (9H	@�6������0	��
����	��	6������!��	���������	��	�$�����!
������	 60	 �-�������	 ���!$"	 $��	���������� 2�����"	 ((� 8>��
��09H
��J���

�,� 5��	
�����"	��
�&�"	
�	�
��$���	5��"	��	&���$����$�	5��"	���	3�:�
&��$	8�( (9H	
����	�����	��
����	��	���������	��	�$�����!	������	60
$��$7����	����	 ���!;����	 ������"	$��	����������2�����"	((�C�  �

��� 
������$��"	2���	���	2�&�	�����	8�(''9H	���������	���	��������	��
�$����76������	������"	�;�	������	2���!������	���	�����	
���
����
�������"	���1�

� � 5���0"	:�2�"	
�&�	2����	���	<�@�	������	8�(1(9H	&�������	��	�$�����!
!����
���	��	����
�	���;�0	6���!	�����	�-!$������	6����	��	�!�0��!
�����-"	���	���,!($����!�2���!	�(�	 �('�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (&(

�'� <$���"	��>�"	��&�	<$����#�	���	
�&�	
������	8�(1�9H	.���!�	��	�4	��
�$����	 ����#��	 ��	��#���	�����	���!����"	���	���,!�$����!�2���!"
�$�	�1��

�1� &���$"	��:�	���	2�	���$��	8�(()9H	5���#��	��	�$�����!	!����
���
����	�����	60	
����	!$���!���0	�������	���	�
���"	���	���,!�$����!
2���!"	���	�,��

�(� :
�����"	
�	8�((�9H	
��������!�	�#��
�����	��	��	�-�������	���!$
���	�$�����!	�����	�����	��������"	���	���,!�$����!�2���!"	�#�	�)1�

�)� <����C��"	 3�	 8�((�9H	 :�����!�	 ��	 �$����	 ����#��	 ��	 6��!$7�!���
��������	 6������!��	 !����!���	 ���!���"	 
����	 ���������	 ��	&��� >��
��������	����� ����������� ��� '������	���� ������ #���������
&��������	��������������	���������	��"	?���	��"	
�	:$����	���	&�=�
:�
��	 8.���9"	=..5�"	=���
��	��6�
��0�

��� &$�#������"	 =�	 ���	 5�2�	 
����0	 8�)))9H	 �$���!����%�����	 ���
6�������������	��	�$�����!	�����	�����"	,������� �'$#"	�%�	 ���

��� &���$"	 2�:�	 ��	 ���	 8�))�9H	 .���!��	 ��	 ���������	 ��	 !���	 ����
��#��������M�	 !����!��	 ��#���"	 ,������� ��� ���� ����	���	��� ��
$��	������ A���	�B"	&�	 8&�����6��9H	 �'�

��� :
���	 &�"	 2�=�	 ?���0�"	 =�	 &$�#������"	 ���	 2�&�	 <��	 8�))�9

��������!�	�#��
�����	��	�	�
��7�!���	!�;�	�#��	����������	�����
��	��	 ����������	�����	�����"	 ���	���,!�$��	���!�2����"	#$�	 �(�

�,� 
����0"	5�"	��?�	&
66�	5��	���	&�=�	:���	8�))�9H�
����	������	���
���������	��	�$����	���	!0�����76������	�����������A��	�#��#���
��	�-������!��"	,������� �'$#"	�)�	 ��1�

��� :
�����"	 
�	 8�((�9H	 &��!����%��	 ��!��6��	 ��	 �$�����!	 �����
���������"	,������� �'$#"	�)�	 ���

��2� &����#����"	 ��?�	 8�( �9H	 .-����������	 ��
����	 ��	 �$�	 6������!��
���������	��	�$����"	$��	����������2������"	;���	 ,(�

� � @����"	��>�	8�( �9H	�����	������"	�$���	��	��	�������	�������������
��������	����	3
��$��	 8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
�����

R�'� &!$����"	 >���	 ��	 ���	 8�(1�9H	 ��#��������	 ��
����	 ��	 �
���6��
��!$��������	���	�$�	����#��	��	!0�����	���	$��#0	������	����	����
�������	 ����
����"	 ><��� �������	��� ������� ����������"	 

��
�
*��#�����0"	@���0����"	 �������"	��0�

�'2� >�������	����	��!�#���	����	����	����
���M=����	���	=���"	���	��
,!�$��	����2���!"	�#� 8>��
��09H	'��

�1� �$
;���"	2�:�"	����	>��$�	���	5�	�$���� 8�(1�9H	
$0��!�7!$���!��
!$���!�������!�	 ��	 ��������	 ���������	 ����	:$����	 !�����	 !�����-"
���	���,!�$��	���!�2����	�$�	 ��)�

�(� 3$���"	��:�	���	
�:�	&��	 8�))�9H	.�#�����������0	����	������	��
�������	 ����	 ���	 �$�	 ����������	 ��	 ����	 ���	 ��������	 ��	 ������
!����-�"	,����������$��	���!���	���������$���"	#%	 8+!��6��9H	�( �

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(&� ��	
�����
����������������������

,)� 3$���"	��:�	���	
�:�	&��	8�))�9H	�������	����	��%�	60	�������������
����"	 ���	���,!�$��	����2����"	#�	 8>��
��09H	� �

R,�� :��
��"	 2�	 ��	 ���	 8�((19H	 ����	 ��������	 !�����	 �	 !$�������	 ��	 �$�
2����"	��������������������� ������"	(�	 82
�
��9H	 �,�

,�� <�
�"	
�	8�((19H	�����	���	�$�	������	���
���0"	���������������
������ ������"	(�	 8+!��6��9H��1�

,�� 
����"	��:�"	=�&�	��;$���"	���	5���	3��;���	8�)),9H	<�����!$���	��
�������	 ����"	������������������� ���� 06���3��	������������	��� ��
����	���� $��	������ ���� 3��	����� ���	���� ��� �����	�� ��
������������	������	��������'��	����������	��"	�$�	������
����	��
.��������"	

��"	&�����6��"	��	(1�

,,� <��;��"	 5�	 ��	 ���	 8�)),9H	 5�!���	 ��#��!������	 ��	 ���
����
��#����������	 /
����0	 ���	 ����
����	 �6�������	 ��	 ��
����
�
���!������	���
���0"	�����������������������06���3��	������������	��
��� ����	���� $��	������ ���� 3��	����� ���	���� ��� �����	�� ��
������������	������	��������'��	����������	���	�$�	������
����	��
.��������	 8�����9"	

��	&�����6��"	��	���

,�� >���"	&�	 ���	3�	&���$	 8�((�9H	.�#����������	����������	 ��	 ���
�
�	 ��	��
����
�	 ���
���0"	,������� �'$#"	('�	 ,��

, � 4��;"	5���	8�(��9H	&����	��!;����"	��	�������	���������@&��	���	������
����&���������	��	5
�����	8.��9�	=��	K��;H	5���$���	�����	��	����

,'� <�����"	 4���	 8�( �9H	 ����	 ���	 &����"	 ��	 �������	��� ������ �����
��������	����	3
��$��	 8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
�����

,1� :������"	 5�>�	 ���	 5�	 �#����	 8�( )9H	 ����0���	 ���	 �!��	 ��!�#��0�
�������	�������81����������	�������������������"	

��
�	*��#�����0�
�������"	��0"	��� '�

,(� &�����"	&�&�	 8�( '9H	5�����������	 ��	 $0���!$����!	 �!��	 ����	�����
��!;��	 ��/
��"	 �������	���� ��� 00��� �������	��� ������ ����������"


��
�	*��#�����0"	 �������"	��0"	��	�  �

�)� ���$;��"	 2���"	 &���	 ���$�����"	 =���	 �$�����;��"	 ���	 ��
�$�;��6����	 8�))�9H	��-�!	�����	����������	��	 �	�������!	 �
6��
���
��!�
����	���
���0"	�����������������������'������	���������	��
���#������ &������ 	�� ������	��� �������	��� �����������"	 =�������
������	 ���	��!$��!��	��#��������"	<��6�0"	��0�

��� .!;��������"	����	>��"	 8�(1(9H	�������	���������������	�����������
=��	K��;H	�!3���74����

��� 3���$�"	 
�3�	 ���	 5�&�	 ?����	 8�( �9H	 �0�����	 �����	 ��������"
$��	����������2�����"	?���	;���	 �� �

��� ��
�;�"	��3�	�����	�����$���	
���
!���	�$���	�(	��	�������	��������
�������������"	����	3��$��	 8.��9"	=��	K��;H	2!�����!	
�����

�,� :�
�	&�=�"	��3�	:�$�������"	5�2�	
���0"	���	��?�	�$������$0	5��
8�)))9H	 2���6�!	 ����-���!�����	 ��	 !0�����76������	 �����������"
,������� �'$#"	�%	 8��6�
��09H	,(�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (&�

��� 2����"	2���	8�(''9H	��!��6������!��	���������	��	�$��!0�����76������
���
������	 ������"	 ���	���� ��� $��	���������� ������� ��
�������������� '��	�	�	��� ���� '����	��� ��� ��	�� ��� 7�	���	���� ���
���G������������	����������������������������������	��"�'��	�������"
���	���	��"�&��������"�C� ��	*��	��"�����	�$�	������
����	��	.��������
8�����9"	40����6��"	��!��6��"	��	�)���

��2� 2��������0"	&�	5�"	3�	?�C�0�	���$�#��	���	��	3���$���C��	8�(1�9H
�0�����	����#��H	�	!���	��
�0	��	�����������	�-������!�"	���	���,!
$��	����2����"	�%	 8>��
��09H	 '�

� � ���$�����"	 
���"	 :���	 
�;��;��"	 ���	 >���	 5�C����	 8�)),9H
���6����	 6�����!���"	 ������ ���������� ��� ���� 06��� 3��	����
�������	��� ��� ����	���� $��	������ ���� 3��	����� ���	���� ��
�����	�� ��� ������������ 	�� ����	���� ���� '��	��� �������	���	 �$�
������
����	��	.��������	 8�����9"	

��"	&�����6��"	�� �)��

�'� ���C
"	 3�=�	 ���	 ��&�	 2���
�$��	 8�(('9H	 *��	 ��	 !�!��
�	 ��6��
���$76����	 ���
��	 �!��#����	 !��6��	 ���	 ����	 ����#��"	 ���	��� ,!
$��	����2����"	�'	 8+!��6��9H	�1(�

�1� 5��"	 2�:�	 ���	 &�	:
���"	 8�(((9H	 ���������	 ��	 !$����
�76������
�����	 ��	 6��!;	 ;���	 ��$	 ���	 ��0��$"	 ���	��� ,!� $��	���!�2���!"	#(
8>��
��09H	 ��

�(� 
�����;"	@�=�	���	��
�	���	8�((�9H	5���#��	��	����	60	6����	�
���!�
��
�	�
��"	 ���	���,!�$��	���!�2����"	�%	 8>��
��09H	�(�

 )� &����#����"	:�	��	���	 8�(119H	&�
����	��	!$����
�	����#��	60	��!�
$
�;	!��6��"	 ���	���,!�$��	���!�2���!	�)	 8+!��6��9H	�' �

 �� &���$"	 ��:�	 ���	 >�@���	 8�((�9H	 5���#��	 ��	 ����	 ����	 �/
��
�
���
�����	
����	�����	���	���#��	!��6��"	���	���,!�$��	���!�2���!"
�#�	�)1�

 �� &��;��"	 &�	 ���	2�	3
����	 8�))�9H	 ���������	 ��	 !$����
�	�������
����������	8����9	
����	�!��#����	��
����"	���	���,!�$��	���!�2���!"
#$	 8>��
��09H	'��

 �� 3
���"	����	���	*���	������	8�(1�9H	2�
����
�	�-���	��	�����6���
���	����#��	��	����	����	�/
��
�	�����"	���	���,!�$��	���!�2���!"
�%	 8>
�09H	�)��

 ,� 5��#�"	 ��>�	 8�((�9H	 .�#��������	 ���	 �����	 �����$���	 ���
!����"
��!0!����	���	��!�#��0	��	������	��	������
���!��	���
������"	
���J�M
����	��
����"	��	������#���������"	=��	���$�H	2����	���	
�!���!
������	 ���	��������	 ��	��!$�����0"	��	 �,��

 �� @����"	 
�	 8�((�9H	����	 ��
�0	 ��	 �
!!����
�	 ��!0!����	 ��	 ���
������
������"	������#���������"	=��	���$�H	2����	���	
�!���!	������
���	��������	��	��!$�����0"	���(��

  � :��0���"	 &�"	 >�	 2C��$�	 
��0�"	 
�	 &����#���	 5��"	 ���	 2�	 :���$���$
8�))�9H	2���������	��	��!;��	��	 ��0��$	 ��	���
���	���	�!��7�������
�����"	 ���	���,!�$��	���!�2����"	#$	 8>
�09H	��	� ��

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(&# ��	
�����
����������������������

 '� 3��;���"	 5���	 ���	 ?�	 <$������C	 8�((�9H	 5���#��	 ��	 %��!	 ����
���
������	����
����	60	��0��$"	���	���,!�$��	���!�2���!"	�%	82����9H
����

 1� &��$����"	:�&�"	
�:�	&��$�"	��	2����6�6
"	:�<�	@��"	���	5�?�	2�����C
8�((�9H�5���#��	��	!�����	����	����
���	��	�!��#����	!��6��	���!�����"
���	���,!�$��	���!�2���!"	�#	 8>��
��09HJ�(�

 (� 5��"	2�	>�"	=�	?����	���	2�	:�
�	8�(()9H	<�����	��$	���	����������
��	��!;��	�����	���	����	���
������	����������"����	���,!�$��	���!
2���!"	��	 8>
�09H	�1)�

')� 5��"	&�"	&�4�	4����"	?���	>��$�"	��&�	=���0���	&���0"	���	����
5
�������	8�((�9H�5���#��	��	!�����	8��9	����	���
�����	�����	60
�����	$0�!���$�A$	������	�������	���B"	���	���,!�$��	���!�2���!"	�$
8>
�09H	�'1�

'�� @���6�"	 :�	 ���	 3�&�	 
����0"	 8�((�9H	 &���!��#�	 ����#��	 ��	 ����
��-�!	 �����	 ����	 
����	 �����	 �����	 ����
�����	 ����	 ���	 �-������
.��"	���	���,!�$��	���!�2���!"��%	 82����9H	�)'�

'�� �
�$
;
�����"	 :�"	 =�	 <����
6�����0��	 ���	 ��?�	 5���;���$��
8�((�9H	�$�	����#��	���	��!�#��0	��	����J8��9	���	!����
�	8��9	����
�������	������	 60	 !$���!���0	 �!��#����	 !��6��"	������ ���������� ��
����>�����������	�������������������'������	����������#���������
&��������	��� �����������	���������	��"	=..5�"	��6�
��0�

'�� 4����"	2���	 ���	&�	
��6$�;��	 8�(( 9H	 &�
����	 ��	 �$�	 ����#��	 ��
!����
�	 ����	 ����
����	 60	 ��#����	 �������"	 ���	��� ,!� $��	���!
2���!	�&	 8>��
��09H	��	���

',� =���0���"	 =�	 ���	 2�	 :���$����$	 8�(1(9H	 2	 ��
�0	 ��	 ����#��	 ��
!$����
�	60	����������	��	6��
����
�	!���	����	�0��$���!	����
����"
���	���,!�$��	���!�2���!"	�(	 8+!��6��9H	��	�),�

'�� &$����"	2�	���	��@�	=��;	8�((�9H	�$���!����������	��	����
���	����
<$����	 �����	�����"	���	���,!�$��	���!�2���!"	���	������

' � &���$"	 5�:�
�	 8�((�9H	 �����	 ����������	 ��	 �����	 ���
���0	 ���$
���!���	 �������!�	 ��	 @��0��	 &����"	 ������ ���������� ��� ���� >��
��������	����� ����������� ��� '������	���� ������ #���������
&��������	��� ���� �������	��� ������	��"	 =..5�"	 

��"	 ��6�
��0"
���,��

''� �$��
����$�"	 :�	 ����������	 ����������	 ��	 ���7�����
�	 �����7
�
���!��	�����	 ��	 �����"	,������� �'$#"	��	 8��6�
��09H	��	���

'1� <�60����	��#�"	&�"	&�?�	&$�6$�	���	5�:�	:��6��	8�)),9H	.7�����H
�$�	 $�����	 $���	 ��	 ��!$������!��	 ��#��
����"	 ,������� �'$#"	 �(
8+!��6��9H	���( �

'(� 4�����"	>���	8�( �9H	5�!�#��0	���	���������	��	�����	�����$���	������
60	 ���	 �-!$�����	 
���	 �7�$�	 �����	 �
�#�0	 8��07>
��	 �( �9B	 
���
��75����	�����	�����!������	8>
�072
�
��	�( �9	���	
���	���7�����
�����$���	 6��$	 �����!������	 8&�����6��7+!��6��	 �( �9�	 �������	��
�����������������

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (&$

FOR FURTHER READING

2�����"	 5�	 ���	 5�2�	 ��0���	 8�( '9H	 �$�	 �
	 
���	 �����	 ��!;��	 ��/
��
���!���"	00����������	��������������������"�

��
�	*��#�����0"	@�
��0����"	�������"	����)�

2C���"	��"	2��	��$�����"	5�$���	K�
�
�"	 ���	2����	2$���	 8�((19H
2���������	6�$�#��
�	��	!����
�"	%��!"	��!;��	���	����	����	�/
��
�
���
�����	60	����	����� 	��	��	 ����	�$���"	���	���,!�$��	���!�2���!"
#)	 8>��
��09H	���

2��	�����	��������!�	��	��!$�����0	���	&
������6��	��#��������	S@�������
�))�T�	�$�	������
����	��	.��������	8�����9"	=���
�"	���	�A 7�������
����
�!��"	 ���	 ��A� 7���������	 ���"	 ���	 ��A��7������"	 ���	 ��7�1"
����	���	������"	.!����0	���	.!�����!�"	+!��6��	�(((�

<�����"	 ����	 ���	 =���	 <��
"	 8�(')9H	 ���������	 ��	 ����	 �����	 �����
������"	,������� ��� ���� ����	���	������$��	�����"	$)	 8>
��9H	 ('�

R<��!;"	4�4�	��	���	8�( 9H	���
������	�����	�
���M60����
!�	!�;���00��
�������	��������������������"�

��
�	*��#�����0"	@�	��0����"	�������"
��	,(,�

�%�%�"	3�	 8�( �9H	.��!����0��!	 ������������	��	��!;����	 ��/
��"	 �������	��
����������������"	=�#��6��I��!��6��	���(��

��"	2�:�	���	2�	:����	 8�((,9H	4��#0	������	 ����#��	 ����	����������

����	 ��0��$	 ���	 ����!
��
���	������H	 �	 ��#���"	,������� �'$#���(
8��6�
��09H	� �

�����"	>�&�	8�( '9H	
������	������M!�����
�
�	��	6��!$	���������"	00��
�������	��������������������"	

��
�	*��#�����0	@�	��0����"	�������"
��	��1�

�$����"	=�"	@�����	=���"	2�?�	�$��;����"	����	>��$�"	>�&�	������"	&�=�
�
�����"	���	��	&
���$	 8�)))9H	5�!�#��0	��	#��
�7�����	!$���!���
����	�����	��!;��	 ��/
��M�	!���	��
�0"	,������� �'$#"	�%�	 �1(�

3���$���C��"	��	���	&�5�	2��������0	8�(1,9H	���������	��	������	����
�	 �����	 ���
���0M�	 !���	 ��
�0�	 ���	��� ,!� $��	���!� 2����"	 �+
8>��
��09H	��	,'�

3��#��"	 4�3�	 8�( '9H	 �$�	 !������	 ��	 �!��	 ����	 ��������	 ����
����	 60
6��!$���!��	 �-�������	 ���	 ���������	 ��
�����%�����	 ���������"
�������	�������00����������	�������������������"	

��
�	*��#�����0"
�������"	��0"	��	1���

3
���"	��&�	��	���	 8�(1'9H�5���#��	��	!$����
�	�$��
�$	����������	��
����
��"	,������������������	���	������$��	������A���	�B"	+%	8>
��9HJ ,�

3
���"	+�
�	8�( (9H	5�
�;���	�����	�����7���
������	�����	���������	���
�����	����
����	�������"	,���������� ��������	���	������$��	�����"	#'
8��6�
��09H	' �

3
��$��"	 ����	 8�(��9H	 �0�����	 �����
!����	 ��	 ���!;����	 �������"
�������	�������86����������	��������������������"	

��
�	*��#�����0
@���0����"	 �������"	��	�1��

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



(&+ ��	
�����
����������������������

>�!�6���"	 :�	 ���	 5�	 @��;�	 8�(''9H	 2�#��!��	 ���������	 ���$���	 ���
���!����������	������"	������	���$��	����	��"	+!��6��"	��	,��

>��$�"	&�	8�)))9H	.!���!$������!��	���������	��	�$�	���
������	����������
!���������	$��#0	������"	,������� �'$#"	�%	 8>
��9H	��	(1�

>��
C�	:�"�4�:�	
������	���	2���>�	5��	8�(('9H	5���#��	��	��8?�9	����
����������	60	' ���������������������"	���	���,!�$��	���!�2����	�'
82����9H	�)��

:�����C"	 
�	 8�((19H	 &���������	 ��	 $��#0	 ������	 ����	 ����������	 60
�
��$���	���!���������	���!���"	 ����	���	������$��	������ A�B�,������"
%&3%'	 8��09H	���

:������"	 ��4�"	 8�( �9H	 2�	 ���!�����!	 ���
��!�
���D�	 �����	 ���
!����
���������"	���������+������������$��	����	��"	2�����

:
�;����"	&���	8�('�9H	��������	��	�����	��!;��	��/
��"	86���'��	�������
����������	���4����������������	���'����	��	�������������������	��
�������"	�
4.5�"	=���
�"	��	�'��

@
�%�!;"	 ��>�	 ���	 5�&�	 &!�����	 8�( )9H	 2!��#����	 ��
���	 ���������	 ��
!0�����"	 !0�����	 ���	 �$��!0�����"	 �������	���� ��� 81��� �������	��
�����������������"	

��
�	*��#�����0"	@���0����"	 �������"	��	,�(�

������"	.���	8�(' 9H	����������	��	�$�	��������
�	���
������M�$�	�!���
���	 ��!0!����"	���������'���	�������	����"	#$�	 ��	� ��

=����#��$�"	2�"	<�	�$�����	&�;$��"	��	5����$	<�6
"	���	:�=�	>�0�#����
8�)),9H	5���#��	��	��-�!	��8?�9	60	�$�	����������	��	�!��#����	!��6��
��������	 ����	������
6�	�$����"	,����������$��	������������	����
����$��	����	��"	#+	 82����9H	��'�


��$��"	 =���"	 
�	 :
�����"	 ���	 =�	 &$�#������	 8�(1�9H	 ��!��6���
�����������	 ��	�����������	 ����	 �$�	���
��!�
��	 ��	������
���!��
���	�������!	!�;�"	�������	�������3��	��������+��������#	��� 	��
��������	������ �������	���������"	=..5�"	=���
�"	��	 '1�


�������"	>���	8�('�9H	�����������&���������&���������"	��!$����H	2��
2�6��	&!���!�"	�('1�

5��	<�"	<���:�	
����$��"	2�<�	
������$�"	 ���	<�	3������ 8�((�9H	 &����
�����	����������	��	����	!���	�����M�	!���	��
�0"	���������������
�������>�����������	�������������������'������	����������#���������
�����������	���������	��"	=..5�"	=���
�"	��6�
��0"	��	1�(�

5�0"	 
���	 ���	 &�=�	 �$�����C��	 8�(')9H	 +��	 ���	 �!���	 ����#��	 �����	 ��
2���0	&����	
��C�!�"	�
����
�"	,������������������	���	������$��	�����"
$)	 8>
��9H	(��

&���"	=�>�"	 8�(1�9H	�������	���������	����������@�����������&����	H���"
=��	K��;H	?��	=�������	5���$����

&��"	
�:�	���	2�:�	�$�;��6���0	8�(''9H	������	!0!��	�����	�
���0	�0����
���	6����	�
���!�	���	!�������	�����"	�����������������������'�����
�������	��� ��� ���	��� ������ ���+�� '����	��	��� ��� '����� ���
��!$��/
��	 ���	 ����#��	 ��	 !$����
�	 ����	 ���!����������	 �������
�
�5	&��������)�)	.�.�	+�I'��

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



������6�������6� ��	
���5 (&%

&��"	
�:�	���	3���	���$��	8�('�9H	
���
����7����	�������	��������	�0����
���	 ����	 ���	 ���������	 �����	 ��	������	,������� ��� ���� ����	���	��� ��
$��	�����"	$+	 8>
�09H	�,�

&��$�"	 5�	 ���	 *�	 ��0��	 8�)))9H	 ������	 ��	 ������	 ������	 ���	 ��$	 �����"
������
����	��	.��������	 8�9	>�
����"	1)	 8��6�
��09H	,,�

&�����"	 ��	 8�(''9H	2��� ��� 
������ ����������� ����� '	�� ���� �����@'
�����	����7�	��"	
��;	5����"	=��	K��;H	=�0��	����	�����	��	�� �

&�$���"	 2�"	 &�	 �/6��	 2��	 ���	=�2�	 :$��� 8�))�9H	 �$����
�	 ����#��	 60
����������	��	!�!��
�	�$���"	,������� �'$#"	�)	 8��6�
��09H	�)�

&�����"	&�&�	8�( '9H	5�����������	��	4��	����	�����	��!;��	��/
��"	00��
�������	��������������������"�

��
�	*��#�����0"	@�	��0����"	�������"
��	�  �

R&
����"	 ����	 ��	 ���	 8�(1)9H	 ������
�
�	 6��������������	 ��	 ����
���
�!��#����	!��6��	�
����	�$�	������6�!	�����������	��	!���!$��"	����!
���!&���!"	(��	����

&
���$	:
���"	��"�2�=�	?���0�	���	2�&�	<��	8�(((9H	���������	�������
���	�$�	����������	��	�����	��!;����	��/
���"	,��������'$#"	�+�	���

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�--

PETROLEUM REFINING INDUSTRY

Chapter ���

�$�	���
��!�
��	��	�������
�	����
!��	��#��#��H	8�9	�-���!����	��	!�
��
���	 ����	 �$�	 ����$"	 8�9	 ��������������	 ��	 �$�	 !�
��	 ���	 ��	 �$�	 �������0"
8�9J��������	 ��	 ���$	 �$�	 $���	 ��	 �	 �
�6��	 ��	 
���	 ����������	 ���	 
���
���!�����"	���	8,9	������6
����	�$�	���	����
!��	��	�$���	�����!��#�	������
��	 !���
�������	 .�!$	 ��	 �$�	 ����!����	 ����������	 ���������	 �6�#�	 ��
!���6��	��	����
!���	����
����"	����	�������	��	 ��!�
���	�
�	����	�
����
��������	 ����������"	 ���	 ������	 ���	 ���	 �����	 6�����"	 �$�!$	 ��#����6�0
�!!�����0	�$�	!�
��	���B	�!!�������	��������	���	�/
������	����
��	�
����
�����������	��B	 ����������	 �
!$	 ��	 �����
��	 ���	 #�!

�	 ������������"
�$�����	���	!����0��!	!��!;���"	���������"	���0����%�����"	���	��;0������
�
����	 ���	�	��"	 �$�!$	 ��/
���	 �����	 ���	 ������!�	 !������"	 ���	 ���$���
�
6�	���!;�"	�����	!���������	����	���!������	����������"	��!�	������6
����
���	�������	��	�������
�	����
!��	!��	���
��	��	����
����	�
�	��	��������
�$�!$	���!$��	 ������	�����	6�����	 ��	 ��	 ��	���	 !���������	 E�F�

��������	�
��	���	
���	��	����	�
6�
���!�	�����
���"	��	�
6��!���	���
!���	 �$�	 �����	 ���	 ��	 ����#�	 �����	 !
������	 ���$�
�	 �����������	 ���$	 �$�
��������	����������	�$�0	���	���!����0	��������	��
���	��	!���������	������0"
#��!����0"	�
���!�	�������	���	�����	���������	!���!��0�	�$���!���	
���	��
���������	�$��	��!�
��	�����$�
�	����!�"	����	�-���"	�������
�	�
��$���"
!�����-	�$���$����"	����
�	����!���	���	6���
�	�
��$����	��
���!	����"
������"	�����!	�!��"	$
��!	�!��"	��!�	��0	����	6�	
����	��	�������"	��������
�
��	���	!����
��0	!�����#��	��	�!!�
��	��	�$���	$��$	!����	+��	�����	6�����
!������
��	����	,N	��	( N	��	�$�	�����	#��
��	��	���	���	�����	����
!��
60	 ��	 ���	 �����	 �$���	 6�����	 ���	 
�
���0	 ��������	 ��	 60	 ��C�!����	 ����
���
��"	 ��	 60	 �����	 �#���������"	 ��	 60	 !���������	 ��#������	 ����	 �
���!�
�������	��	�$�	���	����	��	��!����	��	�$�	���"	��	����	�$�	����$���"	�$�	6����
!��	 6�	 !��#�������0	 ���!$�����	 ����	 �$�	 ����	 ��	 ��	 �����6��	 ��	 ��!�#��
�������
�"	 ������	���	6������	 ����	���	 �����	6�����JE�F�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�����
�
���������6� ��	
���5 (&'

��
��	 ���	 ��	 �
6C�!���	 ��	 ������������"	 !��!;���"	 $0���!��!;���
����������	��	��#�	����$�"	;�������"	������	���"	��������"	�
��	���"	�
6��!����
���	 @
3"	 �����	 ���$	 ���$���"	 ������"	 !�;�	 ���	 ��-���	 �$�	 �����
�
����
!��	 ���	 ����	 ��	 �$�	 ���!���������	 !��
���"	 �$���	 ���$�	 ����
!��
�
!$	��	;�������"	���$�	�
��	���	���	��������	���	��!�#����	�����	���!�������
2��	�������	��	�$�	������$���!	������������	
���	���	�
���6�0	���!�����	��
��#�	����
!��	 ��	 ��/
����	�����������	 E�F�

5�������	����������	 !���
��	��	�
!$	��	�)A1)	 ������	 ��	�����	���
�����	��	!�
��	���	���!������	26�
�	1)N	��	�$��	�����	��	
���	���	!�������
@�/
��	������	����
!��	�
����	��������	����������	���	��#��	��	��6��J�,���

�����	 �1�� 6�'���	������	�
���#��	/�
�� 	=������ 	 �!�

=�����
%	 �
�#��� 6�'���	5����	 �
���#��

�����		����� I88	�����D�����������/������������	)����
���� )����	�

����	���� #��	/� )����	�/� ��	)������ ��� 8����&�'
<������ �����		����� 
����	� ���� ��	
#�)����������������� '���� ����������
����	����� ������������� &�'/� ��	� ��� )����	�
����	����� ��� ������	� ����
��� 
����	�/�&�'/� �������/� ��������
&��������
��� �������
����	����� �	
�	����� �	
�	��� 8���� D�������� ���� ������ 8���

������
'�	����� )�������� '�	������ 	�
�� )����	/� ��	)����/� ��))��

�������/� ���,
9�������� )�������� �������� ���� ���������� )�		������� ���

���	��8���� ��	,

�$�	 /
����0	 ��	 �$�	 ���	 �����	 �����	 ����	 �	 �������0	 #�����	 ����
���!���	��	���!���	���	�������0	��	�������0�	2�	�#�����	������	�������0
�$���	�$�	 ���������	����0���	��	 ��	��6��	�,��	 E�F�

�����	 �1�
 =�5	�����	����
	)���%���

"���	��	 ����%��� .��#���
�����

-���� ��	 �+++� ��� 1+++���%	
&�'� ���� ��	)����� *+� ��� ��+���%	

����	� *�� ��� 1+���%	
'��)������ ��	��� �++� ��� �++���%	
0������������ �+�� *++� ��� 1++���%	
�	
�	����� *+� ��� 10+���%	

��	�������"	����	)�)�	;�	��	)�) 	;�	���	)�,	;�	���	)�(	;�	��	�$�����
���	�+�"	 �����!��#��0"	 ���	�������	���	 �����	��	 !�
��	���	 �������	 E�F�

����#��
��	 �������	��	�����	�����	���	 ���	����	����
����	 �$��	 �$�
�#�����	�����	�����	��	 ����	 ����	��6��	�,��	 E,F�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



���
��

�
�

�
�

�
�	



��

	
�

�



��
	

�



�
��

�



	
�

�



�
�

������� �	
��
 ������� ����
��
����

 ���
�� ����
����

 ���
��
�
������� ����

 ���
��

������� � � � 	
 � ��
�
��
 � � �
������� � � � � � � � 	��	

 
��
���������� ����

 �
��

 	������
 � � � � � �
������ ���


 �
�
 ���
 �
��

 	�
�	�
 �

��


 	
��

 ���


 ��
��



	
� 
 ����� ���	�


 
��


 �
���
 �	����
 ��
�	��
 �

�	


 	����


 	���

 �	�

!"�#$��%& � � �


 
��� � ��
��	�
 � � 

#' ���	 
��	�
 �	�� ��	���� � ������� ��
 ��� ��

($%��� ��� �


 		�	 �
�	� 	
�	
 �

��


 ��

 ��

 �
��


���) ��� � � � 	
���
 	

�	


 � � � �
*+%�&%
��&&��,%� � � � � � � ���
��

 ����

 ������


&����&
-���� �
�


 �
�


 � � � � ��
��	

 �	��

 ������


&����&
 $��+��%& � � � 
���	� � � � � �
�&).� �
.��' ��
 
�	�
�
 � � � � � � �

���
�)���) ,��"%&) %/�%#�) #')�+%) ��)�*0��

�
�
�	
�
��



�
�
��

�
�

��
��
�

�
�
��
�
�

�

�
�

�



��
�	
�
�
�
�
��
�
�

��
��
�
�
��
�

�
��
�
�
	
�

�
�
�

	
�

�
�
�

�
�
��
��
�

�
�
��
�

�
��

��
��
�
�

�
��
�



�

�
�
��
��
�

�
�
��
��
��
�

��
�
� 
��
�

�
�
�
�

��
�
�

�
��
�

�

�
��
�

�

�
��

��
��
�

�
�
��
�
�

�
��
�

�

�
��

�
��
�
�
	
�

�
�
�

	
�

�
�
�

!���

 "#$% �������
�������
 �&
 '���(�����
)���

)��
�
���
���

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



�����
�
���������6� ��	
���5 ('(

��������	 �
��"	 
���	 ��	 ��������	 ����������"	 $�#�	 $��$	 �����	 ���
!$���!��	!��!����������	
���	��	���������	�$���	�$�0	$�#�	��	6�	�������
6�����	���������	�$���	 !$���!�������!�	���	��	��#��	 ��	��6��	�,�,H

�����	 �1�1 ��%��#�C#����#��	 ����%���
��	 
�5	 #�������	�����	5���
�	 �
��	/
����� 	 �����	 �<�

"���	��	 ����%��� .��#���
�����

��	��� ���
������
#����� &���	�� ���6��� ���� �������
9��)�������/� �� 10
)& ?,(>?,B
9���	� ��	���/�E 0,+>",+
9���	� ���)������ ��	���/�E �,0>",+
9���	� �����	���� ��	���/�E +,">+,(
��	������ *(0>��0
'�	)����� ?++>B++
��	� ���� ������ *0+
'�	�6	����� "++>"0+
'�	�6	����� ��+>��+
A��� �"
�������� *+,�0
��))�� *,0"
@��� +,*"
:��� *(+
������ 0"
������� +,+B
.�������� *,?�

$���3�<�	���� ����)�� )&����� �����%	/� ��	���� �����D���� ������,

14.1 TREATMENT OF WASTE WATER
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FERTILIZER AND PESTICIDES INDUSTRIES
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16.1 A FEW MANUFACTURING PROCESSES [1]

16.1.1 Ammonia Synthesis
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16.1.2 Urea Synthesis
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16.1.3 Phosphoric Acid
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16.1.4 Ammonium Sulphate
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16.1.5 Diammonium Phosphate (DAP)
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16.2 SOURCES OF WASTE WATER
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16.2.1 Disposal of Waste Water
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16.3 METHODS OF TREATMENT
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16.4 PESTICIDES INDUSTRY
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16.4.1 Manufacturing Processes of a Few Pesticides

��&E	����!$����6��%���	 ��	 !��������	���$	 !$�����	 ��	 �$�	������!�	 ��
!��!��������	�
��$
��!	�!���	�$�	���!����	��������
��	��	����������	��
����	 �$��	 �)L��	 �$�	 ���	 ������	 ��	 ��!�#����	 60	 !�0������%�����	 ���
!�
���!	���$����

��� �����A���	�BE	2��$����$�$��	��	���!���	���$	����
�7�7���$�$�-���"
�$�!$	��	���!���	���$	�$������	���	�$�	���
�����	!$����7�������	��	���!���
���$	���$0������	 ��	���	 �$�	 �����	����
!��

������	��� ���� #������ ������	��E	 ���$0�	 ��	 ��$0�	 ��!�$��	 ��	 ���!���
���$	 �$���$��
�	 ������
��$���"	 ��������	 60	 !$�����������	 �$�
�$���$����$��	 !$��������	 ���!��	 ���$	 ����
�	 ������$���-���	 ��	 ��#�
�$�	 �����	����
!��

#�����	��E	 5��!����	 6������	 �7�7�����$0�7�$���$������$���!	 �!��	���$
����$0�	�������"	
����	 �����$0�	�����	��	 !����0��	���	$0���/
�����	��
���0����%�����	��$�6����	��	!������	�
�	���	��#����	$�
��	��	�)L�	��	 )L��
2����	 !���������	 ��	 �$�	 ���!����"	 �$�	��-�
��	 ��	 ���
���	���$	 6��%���"
���$��	���$	�����	���	����
�	!��6�����"	�$�	���#���	��	����#��	
����
�����
��	���	 �$�	 �����	����
!�	 ����������

/��*����2��������	���A/2�BE	<��%���	��	!$���������	��	�$�	������!�	��
�!������!	���$�	8
�
���0	�	���!
�0	#���
�	����9	��	������$���!	�����
���
�$��	 ��	 ��������	60	 ���������	���$	���$0�	��!�$��	��	�!���!	�!���	�����
����
!�	 ��	�6������	60	 ���!������	!�0������%������

2	#��0	����	#��������	�-����	��	�$�	!$���!���	
���	���	�$�	���$���
��	���
��!�
��	��	�����!�����	4��!�"	�$�	!$���!��	!$���!�������!�	��	�$�
�����	�����	���	����	���������	����	��!$	��$���	4���#��"	�������	#��
��
��	 �$�	#����
�	 !������
����	���	��#��	 ��	��6��	� ��	 E� F�

FOR REFERENCE PURPOSES ONLY



��) ��	
�����
����������������������

�����	 ���< .����#��	.��
�#��
����#�	 ��	 ����	�����#���	�����

��
�C //� ����� ��
�C 
,1,	 <C� 
,	 1C/ 7�
��C /�������C
����
 ����� #���� �����

����#��C
#���

)& +,0>�,+ (,+>*+,+ �,+ (,B B,0 > �,+
9���	 "�*0 *+/+++ �(/+++ */(�/�"( */"(/��* "�/+++ *+++
��	���
'��)��� 0+ > > (++ 1�? *+ *++
���
��	���
��	�� ** *++ (+++ "B/+++ (�/+++ 1+/+++ &���
�����
'�	� 1?�+ �+/+++ 1+++ > > 00�+ >
)�����
������� �0" 0++ > �+ �0 > >
��������
#������� > > �+ > > > >

���� > #�	 �0+ > > > >
)�����
'����� > ?+++ "+++ > > > >
��� 1"?+ *+/+++ 1+++ �0/(++ �1/"++ 1"++ 0++
���� �"+ #�	 (++ *"/"?+� *"/"?+� �+++ 0+
���% *� > �,1 *,0 *,0 *,?� *+
���

���������������������0+�0+���	�������8��/���������/��0�9��������	�����������
 6�	�D� ������ 	���	�!,

��	 ��	 ����	 ����	 ��6��	 � ��	 �$��	 �$�	 ������	 $�#�	 $��$	 �����	 ������"
�����0	��������!"	���	�
�������	������"	$��$	�+�H<+�	�����"	�$��	$��$
#��������	��	�4	#��
��	���	���	�
������	����!�����	&���	!������
����	��
�$���	 ������	 ���	 $��$�0	 ��-�!	 ��	 ���"	 �������"	 ������"	 ����	 ����	 ���
�/
���!	 �����	 �$�������"	 ���/
���	 ���������	 ��	 �$�	 ������	 ��	 ����0�
��/
����	6�����	 �$�0	���	���!$�����	 ����	 �$�	 ��#���������

16.5 METHODS OF TREATMENT
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VEGETABLE OIL, FOOD AND ALLIED INDUSTRIES
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17.1 VEGETABLE OIL INDUSTRY
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17.1.1 Palm Oil Refineries
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17.1.2 Treatment of Waste Water
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17.2 THE FRUIT PROCESSING INDUSTRY
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17.3 OTHER FOOD PROCESSING INDUSTRIES
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17.3.1 Rice
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17.3.2 Coffee
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17.3.3 Confectionery Industry
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18.2 METHODS OF TREATMENT

18.2.1 Treatment with Polymer Coagulation
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ORGANIC AND INORGANIC CHEMICALS
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21.3 INORGANIC POLLUTANTS
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21.3.1 Caustic Chlorine Waste
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21.3.2 Carbon Dioxide
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21.3.3 Lead
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21.3.4 Mercury
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22.2 TECHNICAL ASPECTS
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22.3 FINANCIAL ASPECTS
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