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

��� #�(�"�) ��+��������	
���
�����#��
�,-�
����������#������
�#.�!��#�/"�#
���'�,�0  ��"�
��1�'�������	�
"-
%)�$)����		# ��������	
���
������	�
"-
%)�$)����		#��
������
�	��"���	�� �$)����		# ����
(�� ��	��
���23�#
�
(42�
'��  ��	�3��
��23�
��+ �	��"���	!�	
	0�����	 �	��"���	���)
+4���	���,!���	���, �5� /"�#
%�#%��%� ��������	
���
�����
����	��"��
 ����"%�� )�� ��+�
�"�����+0�����	�#�- 5 - 70 ��"���������"� !������0 :5  300 
��"���������"����� �	��"���	���) (Barona !��/-�, 2004) 
  
 ��	
F�
#	�������3 ����/"�#
%�#%����������	
���
�����������+�#���#����                  
�+0���� 20 ��"���������"�!��/"�#
%�#%���0 �$���(�" 
"�� 10 �����+0���� 50 ��"���������"� 
(Occupational Safety and Health Administration [OSHA], 1995) ��"��	�
�\��+����3����
/"�#
%�#%����������	
���
�����������+�#���#����!��/"�#
%�#%���0 �$���(�" 
"�� 10 ���� #�
/��
����
�%� ��	
F�
#	��� ��+������
1(����+�	���\�	��	" #�����+ 
	4�� /"�#����&
+
����	�3� ��
���+"�
�&�"�!"����# (��	
/#�) )�	� �#�+
�% 3 (�'&�'	 !��/-�, 2547)  
  
 �3��	
�"�]���	/"�/$#��������	
���
������
2� ��#�	:�3���	/"�/$#������+"�]�����

(�� �	��"���	�� ��+&�'!��
/#� �5� �	������"+ ��	�0��
���"+:����
##
�)� (Activated 
carbon adsorption) ��	�����
�(
����+����� (Ozone oxidation) !����	
����#� (Incineration)       
(Ying , Chihpin !�� Ching , 1996) �g��$�
�#���	#$� /"�#������+
 ��	�(���	�	� (�"&�'��
��	�3��
���������	
���
����� �5� "�]���	�
 ����"#�%����
��4��"���	��"���	�� ��+&�'!��

/#�
'	��"�]���2)�� ��	��	�3�	$ 	
�,����+!���(�/���(����+����	
���	���)�3� �
2 +
 #��	����]�&�'
�0 ����	�3��
�  
  
 ��	"��
+��2#�"
):$�	�� /�
'4��\5�,��	����]�&�'%� 
/	4�� �	� (�"&�'����	�3��
�����
����	
���
����� ��+\5�,�(���)
"��� ���
�#���#!��'�	�#�
)�	�)�� h���#���)���	����]�&�'
��	�3��
�%� 
/	4�� �	� (�"&�' 
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1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 
 
1.2.1 
'4��\5�,�:5 �	����]�&�'%� 
/	4�� �	� (�"&�'����	�3��
���������	
���
����� 
1.2.2 
'4��\5�,�)
"��� ���
�#���#����	�3��
���������	
���
����� 
1.2.3 
'4��\5�,����]�'�/"�#
%�#%��%� ���� 
"���
�'
� !��'�	�#�
)�	�)�� h ���#�)��

�	����]�&�'%� 
/	4�� �	� (�"&�' 
1.2.4 
'4��\5�,����]�'�%� ��\�� ��	���%� ��������	
���
��������#�)���	����]�&�'

��	�3��
� 
 
1.3 ���������"	 �#$�% 

 
1.3.1 \5�,��	����]�&�'��	�3��
���������	
���
�����%� 
/	4�� �	� (�"&�' ��"+

!���3��� 	��
���� �j��
)���	 (Bench Scale) �3��"� 4 :
 �j���	�+�����		�$)
"��� !)�)�� �
� 
1.3.2 "
��$)
"��� ����(�����	"��
+#� 4 (��� /4� �$k+�#
� ���%$+��� ���&0
%��� !��   

:����
##
�)� 
1.3.3 
����+�!�� /"�#
%�#%��%� ��������	
���
����� )
2 !)� 50 :5  300 ��"�������

��"� ���$�:
 �j���	�+� 
1.3.4 
����+�!�� 
"���
�'
�%� ��������	
���
����� )
2 !)� 45 :5  75 "����� ��!)���

:
 �j���	�+� 
 
1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

 
1.4.1 �3�����	���g��
+�3�/
1)�� h ���#���)����	�3� ��%� 
/	4�� �	� (�"&�' ����	

�3��
���������	
���
����� 
1.4.2 �3����
'��#!�"�� ����	�3��
���������	
���
����� 
1.4.3 �3����#���	�(��	��+(�����"
��$]		#(�)����#��+0������ :��� #��3�
���)
"��� %� 


/	4�� �	� (�"&�' 
1.4.4 
'4��
���!�"�� ���!��
/	4�� �	� (�"&�'�3��	
��(� ���	� ����	�3��
�����

����	
���
����� 
 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสาร 
 
2.1 สมบัติของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
2.1.1 ลักษณะโดยทั่วไป 
      กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกาซที่ไมมีสี มีกล่ินคลายกล่ินของไขเนาที่ความเขมขนต่ํา 

สวนที่ความเขมขนสูงๆ จะมีกล่ินหวาน (Sweetish odor) (OSHA, 1995) 
 
2.1.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมี  
          สมบัติทางกายภาพและเคมีของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 สมบัติกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (U.S. Environmental Protection Agency, 2004) 

Characteristic Information 
Chemical formula 
CAS registry no. 
Molecular weight 

Physical state 
Vapor pressure at 25 °C 

Melting point 
Boiling point 

Solubility in water at 20 ºC 
Log Kow

Henry’s law constant at 20 °C 
Conversion factors in air 

Odor threshold in air (absolute) 
Threshold limit value 

H2S 
7783-06-4 

34.08 
Gas 

20 mm Hg 
-85.49 °C 
-60.33 °C 

4.1 g/L 
Not applicable 

1150 x 10-4 mol/L-atm 
1 ppm = 1.39 mg/m3

0.2 ppm 
TWA  : 10 ppm 

STEL : 15 ppm (15 minutes) 
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2.1.3 ลักษณะความเปนพิษ 
           กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเปนสารพิษที่มีฤทธิ์รุนแรง และเปนกาซที่ทําใหเกิดการ

ระคายเคืองที่ตาและระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงทําใหเกิดอาการ เชน ไอ ปวดบริเวณจมูกเมื่อทําการ
หายใจ และปวดบริเวณลําคอ ในกรณีที่ไดรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดความเขมขนสูงๆ อาจทําใหตาย
โดยเฉียบพลัน เนื่องจากกาซจะไปทําการยับยั้งกระบวนการสรางออกซิเจนของเซลลเนื้อเยื่อ และ
ลดปริมาณการถายเทออกซิเจนของเลือด ทั้งยังไปกดทับเสนประสาท เปนผลใหเกิดอาการอัมพาต 
และระบบทางเดินหายใจลมเหลว จนในที่สุดก็จะเสียชีวิต  
 
ตารางที่ 2.2 ลักษณะความเปนพิษของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (OSHA, 1995) 
ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(ส วนในลานสวน) 
อาการที่ปรากฏ 

10 เร่ิมมีอาการระคายเคืองที่ตา 
50 – 100 ระบบทางเดินหายใจเกดิอาการระคายเคืองเล็กนอย หลัง

สัมผัส 1 ช่ัวโมง 
100 เกิดอาการระคายเคืองที่ตา ไอ สูญเสียประสาทสัมผัสการ

รับกลิ่น หลังสัมผัสเปนเวลา 2 – 15 นาที จากนั้นจะ
เจ็บปวดบริเวณตา ลําคอ เมื่อสัมผัสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรณี
ถาสัมผัสกาซมากกวานี้ จะเปนผลใหอาการตางๆ รุนแรง
ขึ้น และอาจทาํใหเสียชีวิตไดใน 48 ช่ัวโมงถัดมา 

200 – 300 เกิดอาการระคายเคืองที่ระบบทางเดินหายใจมากขึ้น 
โดยเฉพาะบริเวณลําคอ เมื่อสัมผัสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

500 – 700 หมดสติ และอาจเสียชีวติได หลังสัมผัสกาซเปน           
เวลา 1 ช่ัวโมง 

700 – 1000 ระบบทางเดินหายใจหยุดทํางาน หมดสติ และเสียชีวิต       
โดยเฉียบพลัน หลังสัมผัสกาซ 
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2.2 การบําบัดทางชีวภาพ 
 
การบําบัดทางชีวภาพนี้เปนกระบวนการที่ประหยัดและเสียคาใชจายนอยในการบําบัดกาซ

ของเสียที่มีความเขมขนต่ําและมีปริมาณมาก ซ่ึงการบําบัดทางชีวภาพนี้จะอาศัยการทํางานของ       
จุลินทรียในการบําบัดโดยจะทําการเปลี่ยนกาซเสียใหเปนน้ํา กาซคารบอนไดออกไซดและ        
มวลชีวภาพ (Biomass) หลักการคือ กาซเสียที่เขามาในระบบจะถูกดักจับโดยจุลินทรียซ่ึงจุลินทรีย
จะใชสารเหลานี้เปนอาหารเพื่อทําใหเกิดการเจริญเติบโตและเปนพลังงานใหกับเซลล  
 

สารมลพิษที่สามารถบําบัดโดยวิธีทางชีวภาพไดนั้น ควรจะตองเปนสารที่จุลินทรียสามารถ
ยอยสลายได ซ่ึงลักษณะทั่วไปของสารมลพิษที่สามารถใชในระบบนี้ คือ น้ําหนักโมเลกุลต่ําและมี
โครงสรางพันธะงายๆ (Simple bond structures) เนื่องจากถาสารมลพิษมีโครงสรางพันธะท่ี
ซับซอน (Complex bond structures) จะทําใหตองใชพลังงานเปนจํานวนมากในการยอยสลาย ซ่ึง
พลังงานที่ยอยสลายนี้จุลินทรียไมสามารถหามาได ดังนั้นจึงทําใหไมเกิดการยอยสลายสารมลพิษ
เกิดขึ้น 

 
ถังปฏิกิริยาที่ใชในการบําบัดทางชีวภาพ สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก    

เครื่องกรองชีวภาพ (Biofilters) เครื่องโปรยกรองทางชีวภาพ (Biotricking filters) และ เครื่องดักจับ     
ทางชีวภาพ (Bioscrubbers) ซ่ึงกลไกในการทํางานของถังปฏิกิริยาเหลานี้ มีลักษณะคลายๆ กัน     
แตแตกตางกันที่สถานะของจุลชีพและน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ลักษณะของถังปฏิกิริยาชีวภาพชนิดตางๆ (Devinny, Deshusses และ Webster, 1999) 

Reactor type Microorganisms Water phase 
Biofilter 

Biotrickling 
Bioscrubber 

Fixed 
Fixed 

Suspended 

Stationary 
Flowing 
Flowing 

 
2.3 เคร่ืองกรองชีวภาพ  

 
Devinny และคณะ (1999) ไดกลาวถึงการกรองทางชีวภาพวาเปนกระบวนการใชจุลชีพที่

ยึดเกาะบนตัวกลางที่มีความพรุน เพื่อทําการยอยสลายมลพิษที่มีอยูในอากาศ โดยท่ีจุลชีพเติบโต
ภายในฟลมชีวภาพ (Biofilm) บนผิวของตัวกลาง หรือแขวนลอยภายในน้ําบริเวณรอบๆ วัสดุ
ตัวกลาง ตัวกลางควรเปนสารเฉื่อยเชน ปุยหมัก ถาน เปนตน ที่สําคัญตองเปนวัสดุที่มีพื้นผิวมากพอ
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สําหรับการเกาะติด เมื่ออากาศผานเครื่องกรองชีวภาพ มลพิษในอากาศจะถูกดูดซับเขาสูภายใน
ฟลมชีวภาพและวัสดุตัวกลาง โดยมลพิษจะถูกยอยสลายทางชีวภาพตอไป ภายในเครื่องกรอง
ชีวภาพจะมีกลไกรวมกันซึ่งประกอบดวยการดูดซึม (Absorption) การดูดซับ (Adsorption) การยอย
สลายทางชีวภาพ (Degradation) และการคายสารออก (Desorption) ของกาซมลพิษ และอาจตองมี
การเติมน้ําเพื่อรักษาปริมาณความชื้น ตลอดจนการเติมธาตุอาหารใหกับจุลชีพในเครื่องกรอง
ชีวภาพ 

 
เครื่องกรองชีวภาพที่มีประสิทธิภาพนั้น ตองพิจารณาถึงคุณสมบัติของตัวกรองที่เลือกใช

ซ่ึงประกอบดวย ความพรุน ระดับการอัดตัว ความสามารถการเก็บกักน้ํา และความสามารถในการ
อยูอาศัยของกลุมจุลชีพ พารามิเตอรที่ตองควบคุมประกอบดวยการเพาะเลี้ยงจุลชีพ ความเปน     
กรด – ดางของตัวกรอง อุณหภูมิ ปริมาณความชื้น และธาตุอาหารเปนตน 

 

 
 

รูปที่ 2.1 เครื่องกรองชีวภาพ 
ที่มา : Devinny และคณะ (1999) 

2.4 กลไกของการกรองชีวภาพ 
 
2.4.1 การดูดซึม (Absorption)  

           การดูดซึม คือ การถายเทมวลโดยการแพรหรือการพา ซ่ึงเกิดในสภาวะเดียวกันหรือ
ตางสภาวะ จะเกิดขึ้นเมื่อความเขมขนเฉลี่ยในแตละสภาวะไมไดอยูในสภาวะสมดุล ปกติระบบจะ
พยายามปรับตัวใหเขาสูสมดุลในที่สุด โดยทั่วไปกลไกของการดูดซึมมีอยู 2 สวนคือ  
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         ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
         ความสามารถในการละลายนั้นใชการวัดที่สภาวะสมดุล โดยวัดปริมาตรกาซและ
ของเหลวในภาชนะปด และตั้งทิ้งไวระยะเวลาหนึ่ง จนปริมาณของกาซที่ถูกดูดซึมเขาไปใน
ของเหลวเทากับปริมาณสารละลายที่ได ณ จุดนี้จะไมมีการเปลี่ยนรูปของสารอีก และความเขมขน
ของกาซในสวนที่เปนกาซ และในของเหลวจะคงที่ คือ ระบบกาซ – ของเหลวเกิดสมดุล 
   
         กฎของเฮนรี่ (Henry’s law) สามารถใชทํานายความสามารถในการละลาย เมื่อความ
เขมขนของตัวถูกละลายถูกทําใหเจือจางลงมาก (McCabe และ Smith, 1967) ดังสมการที่ 2.1 
 

C  =   KhP……………………………………………............(2.1) 
 

โดยที ่  C      = ความเขมขนของกาซที่ละลายน้ํา (โมล/ลิตร) 
   P = ความดันยอยของกาซ (บรรยากาศ) 
   Kh = คาคงที่ของเฮนรี่ (โมล/ลิตร-บรรยากาศ) 
 

         การถายเทมวลกาซสูของเหลว   
          หลักการถายเทมวลไดพัฒนาเปนทฤษฎีฟลมสองชั้น (Two – film theory) อธิบายการ
ถายเทมวลของกาซ – ของเหลวอยางงายที่ใชกวางขวาง ประกอบดวย 3 ขั้นคือ 
         - การถายเทมวลจากสถานะกาซไปยังผิวสัมผัสของกาซ – ของเหลว 
         - การถายเทขามผิวสัมผัสเขาไปยังฟลมของเหลว 
         - การถายเทจากฟลมของเหลวเขาไปยังสถานะของเหลว 
 

         ทฤษฎีนี้อางอิงสมมุติฐานดังนี้ คือ 
         - มีฟลมแตละขางของผิวสัมผัส (ฟลมดานกาซและฟลมดานของเหลว)และอัตราการ
ถายเทมวลถูกควบคุมโดยอัตราการแพรผานฟลมของกาซและของเหลวดังสมการที่ 2.2 

 
         สมการถายเทมวลกาซ A จากสถานะกาซไปยังสถานะของเหลว 

 
 NA = kG(PAG – PAi) = kL(CAi – CAL)…………………………..............(2.2) 
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โดยที ่ NA =  อัตราการถายเทมวลของ A ตอหนวยพืน้ทีถ่ายเท  
(โมล/ตร.ม.-วนิาที) 

kG = สัมประสิทธิ์การถายเทมวลแบบการพาสําหรับสถานะกาซ 
(โมล/ตร.ม.-วนิาที-บรรยากาศ)  

kL =  สัมประสิทธิ์การถายเทมวลแบบการพาสําหรับสถานะของเหลว 
(เมตร/วนิาที) 

PAG = ความดันยอยของกาซ A ในสถานะกาซ (บรรยากาศ) 
PAi = ความดันยอยของกาซ A ที่ช้ันผิวสัมผัส (บรรยากาศ) 
CAi = ความเขมขนของ A ที่ช้ันผิวสัมผัส (โมล/ลิตร)  
CAL = ความเขมขนของ A ในสถานะของเหลว (โมล/ลิตร) 

 
         - ความตานทานของผิวสัมผัสสําหรับการถายเทมวลนอยมาก เมื่อเทียบกับความ

ตานทานของฟลมกาซและของเหลว 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ทฤษฎีฟลมสองชั้น (Two – film theory) 
ที่มา : McCabe และ Smith (1967) 
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2.4.2 การดูดซับ (Adsorption) 
          การดูดซับเปนปจจัยพ้ืนฐานในการกําจัดมลพิษ เกิดจากการเคลื่อนที่ของสารมลพิษ

ละลายลงสูน้ําและเคลื่อนที่เขาสูช้ันตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพ ทั้งนี้การดูดซับภายในเครื่อง
กรองชีวภาพ มีแบบจําลองที่ศึกษาอยู 2 ชนิด คือ 

 
         การดูดซับบนตัวกลาง อธิบายตาม Freundlich Model 

 
1/n
efs .C   k C = ……………………………………….......(2.3) 

 
         นําสมการ (2.3) มาปรับรูปสมการไดใหมเปนสมการ (2.4) แลวนํามาวาดกราฟจะมี

ลักษณะดังรูปที่ 2.3 

efs lnC
n
1

lnK    Cln += ...................................................(2.4) 

 
โดยที ่ Cs = มวลของสารปนเปอนที่ถูกดดูซับตอมวลของตัวดูดซับ  

(กรัม/กรัม) 
  Ce = ความเขมขนของสารปนเปอนที่เหลืออยูในสารละลาย ณ           
    สภาวะสมดุล (กรัม/ลบ.ม.) 
  n = คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
  kf = คาสัมประสิทธิ์ดูดซับของ Freundlich  
 

         Freundlich Model มีสมมติฐานวา การดูดติดผิวตัวกลางไมจํากัดปริมาณและปริมาณ
ในการดูดติดก็ขึ้นกับความเขมขนของมลพิษที่ละลายลงน้ํา และคา n จะมีคาเทากับ 1 หรือใกลเคียง 
ซ่ึงจะทําใหความสัมพันธเปนสมการเสนตรง 
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ln Cs

ln Kf

Slope = 1/n

ln Ce

 
 

รูปที่ 2.3 กราฟของ Freundlich Model 
ที่มา : Walter และ Weber (1972)  อางถึงใน เกรียงศกัดิ์ (2546) 

 
         การดูดซับบนตัวกลาง อธิบายตาม Langmuir Model 

    

e

e s bC1
abC

   C
+

= ……………………………………............(2.5) 

 
         นําสมการ (2.5) มาปรับรูปสมการไดใหมเปนสมการ (2.6) แลวนํามาวาดกราฟจะมี

ลักษณะดังรูปที่ 2.4 
 

a
C

ab
1

    
C
C e

s

e += ................................................................(2.6) 

 
โดยที ่ a = คาคงที่ 

  b = คาสัมประสิทธิ์อ่ิมตัว (ลบ.ม./ก.) 
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         แบบจําลอง Langmuir Model มีสมมติฐานวา สมดุลระหวางคาความเขมขนของ
มลพิษที่ละลายกับคาความเขมขนที่ถูกดูดซับนั้น ถาความเขมขนในน้ํา (Ce) มีคานอย การดูดซับ 
(Cs) จะไมเกิดขึ้น และเมื่อความเขมขนในน้ํามีคามากก็จะมีคาการดูดซับมากซึ่งในการทํางาน
เกี่ยวกับเครื่องกรองชีวภาพนั้น ควรพิจารณาคาความสามารถในการดูดซับ (Adsorption Capacity) 
ของตัวกลางที่ใชเพื่อการออกแบบและเลือกใชชนิดของวัสดุตัวกลางที่เหมาะสม 
 

Ce/Cs

1/ab

Slope = 1/a

Ce

 
 

รูปที่ 2.4 กราฟของ Langmuir Model 
ที่มา : Walter และ Weber (1972)  อางถึงใน เกรียงศกัดิ์ (2546) 

 
2.4.3 การยอยสลายทางชีวภาพ 
         ฟลมจุลินทรีย (The Biofilm) คือ มวลของจุลินทรียที่เจริญเติบโตบนผิวของตัวกลาง

และทําการยอยสลายสารมลพิษใหเปนผลิตภัณฑที่ไมเปนอันตรายโดยกระบวนการเมทตาบอลิซึม
ของจุลินทรีย ฟลมจุลินทรียจะเปนฟลมบางๆอยูระหวางของแข็งและกาซ การกรองทางชีวภาพจะมี
ประสิทธิภาพดีเมื่อฟลมชีวภาพมีความหนา 1 – 5 มิลลิเมตร 

 
         จลนศาสตร (Kinetic) คือ คาพารามิเตอรที่ใชสําหรับการคํานวณอัตราการยอยสาร

มลพิษทางชีวภาพและอัตราการเกิดของมวลชีวภาพ แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
พิจารณาคาทางจลนศาสตร คือ Michalis – Menten equation เปนดังสมการ 2.7 
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Ls

Lmax

t

L

CK
.Ck

    
d

dC
+

= ...……………………………………(2.7) 

 

โดยที ่ CL = ความเขมขนของมลพิษในน้าํ (โมล/ลิตร) 
kmax = อัตราการยอยสลายสูงสุด (โมล/ลิตร – วินาที) 
KS = Half-saturation Constant (โมล/ลิตร) 

 

         เมื่อความเขมขนของสารมลพิษ (CL) มากกวาคาคงที่การอิ่มตัว (Ks) มากๆ อัตราการ
ยอยสลายทางชีวภาพจะเทากับ อัตราการยอยสลายทางชีวภาพสูงสุด (kmax) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาอันดับ
ศูนย หมายถึงวา อัตราการยอยสลายไมขึ้นอยูกับความเขมขนของสารมลพิษ 

 
         เมื่อสารมลพิษมีความเขมขนต่ํา ปฏิกิริยาการยอยสลายจะเปนปฏิกิริยาอันดับที่หนึ่ง 

โดยในการกรองชีวภาพบริเวณทางเขาของกาซจะเปนปฏิกิริยาอันดับศูนย เนื่องจากมี      ความ
เขมขนสูง แตเมื่อหางออกไปจะเปนปฏิกิริยาอันดับที่หนึ่งเมื่อมีความเขมขนต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ความสัมพันธระหวางอัตราการยอยสลายทางชีวภาพ และความเขมขนของมลพิษ 
ที่มา : Devinny และคณะ (1999) 

 
         การเจริญเติบโตของจุลินทรียพิจารณาไดจากสมการที่ 2.8 

 

x    
dt
dx μ= ………….…...……………….…………………(2.8) 
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โดยที ่ X = ความเขมขนของมวลจุลินทรีย (มก./ล.) 
μ = คาสัมประสิทธิ์ของการเติบโตจําเพาะ (วนิาที-1)  
 

         การคํานวณหาคาคงที่อัตราการเติบโตจําเพาะ ใชความสัมพันธของ Monod        ดัง
สมการที่ 2.9 

SK

S
    

S

max

+
=
μ

μ ............................................................................(2.9) 

 

โดยที ่ S = ความเขมขนของมลพิษในน้าํ  
μmax = คาคงที่อัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุด 
 

 
 

รูปที่ 2.6 ความสัมพันธระหวางคาคงที่อัตราการเติบโตจาํเพาะ กับ ความเขมขนของมลพิษในน้ํา 
ที่มา : Grady และคณะ (1999) 

 
2.5 ประเภทของจุลินทรียท่ีใชในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
Zicari (2003) ไดกลาวถึงจุลินทรียที่สามารถกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟดนั้นสามารถแบงออก

ไดเปน 3 กลุม คือ 
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กลุม Colorless sulfur bacteria เปนจุลินทรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่มีออกซิเจน 
(Aerobic) เชน แบคทีเรียยีนัส Thiobacillus, Beggiatoa, Thiothrix เปนตน 
 กลุม Green sulfur bacteria เปนจุลินทรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน 
(Anaerobic) และเปนจุลินทรียกลุมที่สังเคราะหแสง เชน แบคทีเรียยีนัส Chlorobium  เปนตน 

กลุม Purple sulfur bacteria เปนจุลินทรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน 
(Anaerobic) และเปนจุลินทรียกลุมที่สังเคราะหแสง เชน แบคทีเรียยีนัส Chromatium, Thiocapsa 
เปนตน 

จุลินทรียกลุม Colorless sulfur bacteria เปนกลุมที่นิยมใชในการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดมากที่สุด โดยจุลินทรียกลุมนี้มีขอดี คือ มีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงและไม
ตองการแสงในการเจริญเติบโต  แบคทีเรียยีนัส Thiobacillus โดยทั่วไปเปนแบคทีเรียกลุมหลักใน
การออกซิไดซซัลไฟด (Sulfide oxidation) ซ่ึงมีลักษณะของปฏิกิริยาดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 การเกิดปฏิกิริยาซัลไฟดออกซิเดชั่น 
ที่มา : Zicari (2003) 
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จากปฏิกิริยาซัลไฟดออกซิเดชั่นขางตน สามารถนํามาเขียนเปนสมการเคมีไดดังนี้ 
 

+− +⎯→⎯+ 2HSO2OSH 2
422 ………….....……….....(2.10) 

 
สารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยานี้ จะประกอบดวย ซัลเฟต (SO4

-2) และ ไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ซ่ึงสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเหลานี้ จะรวมตัวกันอยูในรูปของกรดซัลฟูริค (Sulfuric acid) เปนผลให
พีเอชลดลง ดังนั้นในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจึงควรคํานึงถึงจุดนี้ดวย   
 
2.6 หลักเกณฑในการเลือกตัวกลางท่ีเหมาะสม 

 
Devinny และคณะ (1999) ไดเสนอแนะหลักเกณฑในการเลือกตัวกลางที่เหมาะสมกับ

เครื่องกรองชีวภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.6.1 ปริมาณธาตุอาหารอนินทรีย 
          ประกอบดวยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซัลเฟตในปริมาณที่สูง เปน

ส่ิงจําเปนสําหรับการกอใหเกิดจุลินทรียที่หนาแนน ในเวลานี้มีขอมูลนอยมากเกี่ยวกับปริมาณธาตุ
อาหารและวัฎจักรการใหธาตุอาหารของระบบเครื่องกรองชีวภาพ โดยทั่วไปจะมีแตเพียงการเติม
ธาตุอาหาร โดยใชการสเปรยน้ําที่มีธาตุอาหารลงบนตัวกลาง แตใชเพียงแคตอนเริ่มตนของการเดิน
ระบบเทานั้น อยางไรก็ตามในบางกรณีจะมีการเติมธาตุอาหารในระหวางการดําเนินงานดวย  

 
2.6.2 ปริมาณสารอินทรีย  
          ในหลายกรณีเครื่องกรองชีวภาพจะมีการบําบัดมลพิษแบบไมตอเนื่อง เนื่องจากการ

ผลัดเปลี่ยนหมุนเวียนตัวกลางหรือหยุดทํางานในชวงสุดสัปดาห มวลชีวภาพและสารอินทรียที่ดูด
ซึมไดอ่ืนๆ จะเปนสิ่งที่จําเปนในการดํารงชีวิตของจุลินทรียในชวงหยุดระบบ ปกติแลววัสดุ
ตัวกลางประเภทปุยหมักจะมีปริมาณสารอินทรียมาก ดังนั้นตัววัสดุตัวกลางชนิดนี้จึงไมตองมีการ
เติมมวลสารอินทรียเขาไปในระบบอีกเมื่อหยุดการทํางานของระบบ 

 
2.6.3 ลักษณะการดูดซับและความพรุน  
         การดูดซับสารมลพิษไปยังวัสดุตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพ วัสดุตัวกลางที่ใชควร

มีสมบัติในการดูดซับสารมลพิษไดอยางเพียงพอ และยังสามารถบําบัดสารมลพิษไดอยางตอเนื่อง 
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ภายใตสภาวะความเขมขนของสารมลพิษที่เขาระบบมีการผันแปร กระบวนการดูดซับสารมลพิษ
ไปยังตัวกลางควรจะมีบทบาทสําคัญในการลดความเขมขนของสารมลพิษที่สูงใหเจือจางลง 

 
         โดยสวนมากแลวตัวกลางที่เปนเนื้อเดียวกัน ควรจะมีความพรุนหรือปริมาตรชองวาง

ประมาณ 40 – 80 เปอรเซ็นต เพื่อทําใหมั่นใจไดวาอากาศจะเคลื่อนที่ไดดีและความดันลดที่เกิดขึ้น
นอยลง การบรรจุตัวกลางควรจะทําใหเกิดพื้นที่ผิวสัมผัสมากสําหรับใหจุลินทรียอาศัยอยูไดและมี
การถายเทสารมลพิษเกิดขึ้นได 

 
2.6.4 การยึดเกาะของแบคทีเรีย 
          วัสดุตัวกลางที่ใชในเครื่องกรองชีวภาพ ควรจะมีสมบัติในการยึดเกาะจุลินทรียจาก

งานวิจัยไดพบวาตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพ ควรจะมีผิวขุรขระ มีความพรุน และเก็บกักน้ําไว
ได เพื่อที่จะทําใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได พื้นที่ผิวขุรขระเปนสมบัติที่สําคัญที่ตัวกลางควร
มีเพื่อที่จะเปนการปองกันจุลินทรียจากแรงเฉือนทางชลศาสตร (Hydraulic shear) สําหรับตัวกลางที่
เปนวัสดุสังเคราะหบางครั้งอาจมีการใชสารเคมีทําการชะลาง เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเมือก
จุลินทรีย (Slime growth) ที่เปนสาเหตุทําใหระบบเกิดการอุดตัน 
 
 2.6.5 สมบัติทางกลศาสตร     

          วัสดุที่ใชเปนตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพควรจะใชไดนาน ไมเกิดการอุดตันและ
หดตัว โดยสมบัติสําคัญที่เปนตัวกําหนดความแข็งแรงของโครงสรางตัวกลางของเครื่องกรอง
ชีวภาพ คือ ความหนาแนนของวัสดุตัวกลาง กลาวคือเมื่อวัสดุตัวกลางมีความหนาแนนมากจะเปน
นัยสําคัญวาวัสดุดังกลาวจะมีโครงสรางที่แข็งแรง ในทางกลับกันถาวัสดุมีความหนาแนนนอยจะ
แสดงใหเห็นวาวัสดุนั้นไมแข็งแรง  ดังนั้นวัสดุตัวกลางที่แข็งแรงจึงสามารถสรางเครื่อง            
กรองชีวภาพที่มีความสูงมากๆได ดวยเหตุนี้ถังปฏิกิริยาจึงมีปริมาตรมากขึ้นรวมทั้งสามารถทําให
กอสรางในพื้นที่จํากัดได จึงเปนผลทําใหคาใชจายในการกอสรางระบบลดลง ปกติแลววัสดุ
ตัวกลางประเภทปุยหมักจะมีความหนาแนนอยูที่ประมาณ 300 – 500 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สวนวัสดุตัวกลางที่เปนดินจะมีความหนาแนนประมาณ 1,000 – 5,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 
2.6.6 คาใชจายของวัสดุตัวกลางและอายุการใชงาน 
          วัสดุตัวกลางที่ใชควรสามารถใชงานไดอยางนอย 2 – 4 ป กอนจะถึงเวลากําจัด และ

ราคาคาวัสดุตัวกลางควรจะนอยเมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายในดานอื่น รวมถึงคาใชจายในการ
ดําเนินการควรจะต่ํา การเปลี่ยนตัวกลางใหมเปนสิ่งจําเปนเมื่อประสิทธิภาพการกําจัดต่ําลงกวาคาที่
ยอมรับได และเมื่อคาความดันลดสูงมาก 
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2.6.7 การกําจัดตัวกลางท่ีหมดอายุการใชงาน 
          วัสดุตัวกลางที่ใชแลวไมควรที่จะเปนขยะอันตรายและควรที่จะกําจัดไดดวยวิธีที่งาย

และเสียคาใชจายนอย เชน การผสมกับดิน (Land farming) 
 
2.7 ประเภทตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพ 

 
2.7.1 ตัวกลางดิน (Soil bed) 
          ดินนับเปนตัวกลางแบบแรกที่ถูกนํามาใชในเครื่องกรองชีวภาพ ดินที่มีความ

เหมาะสมที่สุดในระบบบําบัดกลิ่น หรือสารอินทรียระเหยงายควรจะเปนดินที่อุดมสมบูรณ (Loam) 
สวนดินเหนียวไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในเครื่องกรองชีวภาพ 

 
2.7.2 ตัวกลางวัสดุหมัก (Compost material) 
          ตัวกลางวัสดุหมัก เชน ปุยหมักเปนตัวกลางที่นิยมใชในเครื่องกรองชีวภาพเนื่องจาก

เปนวัสดุราคาถูกและมีจุลินทรียเจริญเติบโตอยูในตัวแลวยังมีธาตุอาหาร (Nutrients) ที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียอยูในปริมาณมาก วัสดุหมักมีความสามารถในการดูดซับน้ําไดดี และมี
ความพรุนทําใหอากาศถายเทไดดี แตมีขอเสียคือสามารถสลายตัวไดตามธรรมชาติ ทําใหตองมีการ
เปลี่ยนตัวกลางใหมอยูเสมอ 

 
2.7.3 ตัวกลางสารอนินทรีย (Inorganic material) 
          สารอนินทรียที่นิยมใชเปนตัวกลางในเครื่องกรองชีวภาพไดแก ถานกัมมันต ระบบที่

ใช ถานกัมมันต จะมีขอดีเหนือระบบที่ใชวัสดุหมัก ในดานอายุการใชงานของตัวกลางและมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับมากกวา ทําใหสามารถลดขนาดของระบบลงได แตขอเสียคือ ราคา
คอนขางแพง 

 
2.7.4 ตัวกลางสังเคราะห (Synthetic material) 
          ตัวกลางสังเคราะหที่ใชกันทั่วไปจะทําจากวัสดุ อาทิเชน พลาสติก โพลีโพรพีลีน 

เปนตน โดยวัสดุตัวกลางชนิดนี้จะมีสมบัติที่โครงสรางของตัวกลางมีความแข็งแรง อายุการใชงาน
ยาวนาน แตมีขอดอยอยูตัวกลางชนิดนี้จะไมมีสมบัติในการกักเก็บน้ํา และธาตุอาหารสําหรับ         
จุลินทรีย ดังนั้นตัวกลางประเภทนี้จึงตองมีการเติมน้ําและธาตุอาหารใหระบบอยางสม่ําเสมอ จึง
เปนผลใหคาใชจายในการบํารุงรักษาของระบบคอนขางสูง 
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2.8 พารามิเตอรในการควบคุมและออกแบบระบบ 
  
 Schnelle และ Brown (2002) ไดกลาววาการออกแบบเครื่องกรองชีวภาพสามารถออกแบบ
ไดหลายรูปแบบ แตหนาที่การทํางานจะเหมือนกัน เครื่องกรองชีวภาพสามารถออกแบบไดทั้งแบบ
ปดและเปด หรือเปนแบบติดตั้งดวยการขุดเปดหนาดิน หรือเปนแบบถังปฏิกิริยา โดยทั่วไป
สวนประกอบหลักของเครื่องกรองชีวภาพจะประกอบดวย ช้ันตัวกลาง (Media packed bed) ระบบ
กระจายอากาศ (Air distribution system) เครื่องทําความชื้น (Humidifier) และเครื่องจายอากาศ 
(Blower) สวนอุปกรณทางเลือกเสริมของเครื่องกรองชีวภาพนั้น ประกอบดวย อุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอน (Heat exchange chamber) เพื่อปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกับระบบ และระบบกระจายน้ํา 
(Water sprinkler system) ซ่ึงใชในการควบคุมความชื้นของพื้นผิวช้ันตัวกลาง  
  
 2.8.1 ความลึกของชั้นตัวกลางเครื่องกรองชีวภาพ (Depth of  biofilter bed) 

          ความลึกของชั้นตัวกลางในเครื่องกรองชีวภาพ โดยทั่วไปจะมีความลึกอยูที่       0.5 – 
2.5 เมตร ซ่ึงปกติในการออกแบบจะกําหนดความลึกอยูที่ประมาณ 1 เมตร เพื่อเปนการปองกันการ
อัดตัวของชั้นตัวกลาง 
  
 2.8.2 การเพาะเชื้อจุลินทรีย (Inoculation) 

          การเพาะเชื้อจุลินทรียในเครื่องกรองชีวภาพเปนสิ่งที่จําเปน โดยทั่วไปตัวกลางที่เปน
ปุยหมักจะไมจําเปนที่จะตองมีการเพาะเชื้อจุลินทรีย เนื่องจากภายในตัวกลางมีจุลินทรียหลากหลาย
ชนิดอยูแลว แตอยางไรก็ตามการเติมเชื้อจุลินทรียก็ยังเปนสิ่งที่ควรปฏิบัติ เพราะวาจะทําให
ระยะเวลาในการเริ่มเดินระบบลดลง และยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบ ปกติแลวหัว
เชื้อจุลินทรียที่ใชในการเริ่มเดินระบบของเครื่องกรองชีวภาพ จะใชตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบตะกอนเรง (Activated sludge)  

  
          การเริ่มเดินระบบของเครื่องกรองชีวภาพ โดยทั่วไปจะใชเวลาประมาณ 10 วัน เพื่อ

ตองการใหเวลาจุลินทรียในการปรับตัวกับสารมลพิษที่เขามาในระบบ ในกรณีที่สารมลพิษเปน
สารประกอบที่มีโครงสรางโมเลกุลซับซอนการปรับตัวของจุลินทรียจะตองใชเวลาเพิ่มมากขึ้น 
  
 2.8.3 การปอนอากาศ (Air supply) 

          ออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญในการเจริญเติบโตของจุลินทรียในเครื่องกรองชีวภาพ 
ปกติแลวจะทําการปอนอากาศใหกับเครื่องกรองชีวภาพในสัดสวน อัตราไหลอากาศตออัตราไหล
กาซมลพิษเทากับ 100 สวน ตอ 1 สวน ทั้งนี้เพื่อตองการใหมีออกซิเจนเกิน (Excess oxygen) ใน
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เครื่องกรองชีวภาพ เพื่อใหแนใจวามีออกซิเจนเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียและยัง
เปนการปองกันการเกิดกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic process) ซ่ึงเปนสาเหตุทํา
ใหเกิดกลิ่นเหม็นในเครื่องกรองชีวภาพ 
  
 2.8.4 การปอนธาตุอาหารอนินทรีย (Inorganic nutrient supply) 

          ออกซิเจนเปนปจจัยหนึ่งในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย แตก็ยังมีอีกปจจัยที่สําคัญ
ไมแพกันก็คือ ธาตุอาหารอนินทรีย อาทิเชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยทั่วไป
สําหรับตัวกลางที่เปนปุยหมัก การเติมธาตุอาหารในชวงเริ่มตนจะมีอัตราสวนดังนี้ ไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส : โพแทสเซียม อยูในชวง 0.4 : 0.15 : 0.15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
 
 2.8.5 ปริมาณความชื้น (Moisture content) 

          ปริมาณความชื้นเปนพารามิเตอรที่สําคัญที่จะทําใหการเดินระบบประสบความสําเร็จ
ได โดยทั่วไปกาซมลพิษที่เขาระบบ จะทําใหช้ันตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพแหงจึงทําให         
จุลินทรียมีประสิทธิภาพในการทํางานลดลง เปนผลใหกาซที่ไมผานกระบวนบําบัดไหลออกสู
สภาวะแวดลอมภายนอก สวนในกรณีที่มีน้ําอยูในชั้นตัวกลางมากเกินไปจะสงผลใหเกิดเขตไร
อากาศ (Anaerobic zone) ซ่ึงจะทําใหเกิดกล่ิน และทําใหเกิดความดันลดมากขึ้น ปริมาณความชื้น
ในชั้นตัวกลางโดยทั่วไปควรมีคาอยูระหวาง 20 – 60 เปอรเซ็นต 
   

          การเพิ่มปริมาณความชื้นใหกับระบบสามารถทําได 2 ทาง คือ การเพิ่มความชื้นแก
กาซกอนเขาระบบ ปกติความชื้นของกาซควรมีคาประมาณ 95 เปอรเซ็นต และการเพิ่มความชื้น
โดยตรงที่บริเวณผิวหนาของชั้นกรอง วิธีการนี้ควรระมัดระวังเรื่องขนาดของหยดน้ํา เพราะถาหยด
น้ํามีขนาดใหญเกินไป อาจจะทําใหเกิดการอัดตัวของชั้นตัวกลาง ปกติขนาดของหยดน้ําที่ใชควรมี
ขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตร ภาระบรรทุกน้ําสูงสุดจะอยูที่ 0.021 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร-ช่ัวโมง 
  
 2.8.6 อุณหภูมิ (Temperature) 

          อุณหภูมิที่เหมาะสมตอจุลินทรียในการทํางานและเจริญเติบโตจะอยูที่ประมาณ 10 – 
40 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงกวานี้จะเปนผลใหจุลินทรียถูกทําลาย ในทางกลับกันถาอุณหภูมิต่ํา
เกินไปจะเปนผลใหจุลินทรียทํางานลดลง ดังนั้นในฤดูหนาวจึงจําเปนจะตองมีการทําความรอน
ใหกับกาซที่จะเขาระบบเพื่อเพิ่มอัตราการยอยสลายของจุลินทรีย สวนในกรณีที่กาซเขาระบบมี
อุณหภูมิสูงเกินไป ควรจะทําใหกาซนั้นเย็นกอนที่จะเขาระบบ เพื่อใหแนใจวาจุลินทรียจะสามารถ
ดํารงชีวิตอยูได 
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 2.8.7 ความเปนกรด – ดางของเครื่องกรองชีวภาพ (pH of  Biofilter) 
          ความเปนกรด – ดางของเครื่องกรองชีวภาพควรมีคาเปนกลางโดยอยูในชวง 7 – 8 

เมื่อทําการบําบัดกาซอนินทรียจะเปนผลทําใหเกิดกรดอนินทรียขึ้น ตัวอยางเชน การบําบัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจะทําใหเกิดกรดซัลฟูริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดไนตริก ซ่ึงกรดเหลานี้จะทํา
ใหคาความเปนกรด – ดางของตัวกลางต่ําลง ดังนั้นจึงจําเปนตองควบคุมคาความเปนกรด – ดางให
เหมาะสม โดยถามีคาความเปนกรด – ดางต่ําเกินไป ควรจะตองทําการเติมปูนขาวลงไปเพื่อปรับคา
ความเปนกรด – ดางใหอยูในชวงที่เปนกลาง 
  
 2.8.8 ภาระบรรทุก (Mass loading rate) 

          ภาระบรรทุกของเครื่องกรองชีวภาพเปนพารามิเตอรหนึ่งที่ใชในการหาขนาดของ
ระบบ โดยภาระบรรทุกนี้สามารถใชในการหาพารามิเตอรดังตอไปนี้ได คือ อัตราไหลของกาซผาน
ช้ันกรอง เวลากักพักกาซ และอัตราการกําจัด อัตราไหลของกาซผานชั้นกรอง ปกติอยูในชวง 0.3 – 
1.6 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร-นาที ถาอัตราไหลมากกวานี้จะเปนผลใหกาซเสียออกจากระบบ
โดยไมผานการบําบัด 
   

          เวลากักพัก คือ เวลาที่กาซใชในการสัมผัสกับวัสดุตัวกลางของเครื่องกรองชีวภาพ
เพื่อทําใหเกิดการดูดซับ (Adsorption) และดูดซึม (Absorption) เวลากักพักโดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับ
ชนิดกาซมลพิษและวัสดุตัวกลาง เชน เวลากักพักในการกําจัดกาซอินทรีย (Organic gas) วัสดุ
ตัวกลางที่เปนปุยหมักและดินจะใชเวลากักพักอยางต่ําสุดเทากับ 30 วินาที และ 1 นาที ตามลําดับ 
สวนเวลากักพักของกาซอนินทรีย (Inorganic gas) จะใชเวลานานขึ้นกวานี้ 
   

          อัตราการกําจัดจะขึ้นอยูกับสวนประกอบ และชนิดของตัวกลางในเครื่องกรอง
ชีวภาพ ซ่ึงทั่วไปแลวกาซที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําและเปนสารประกอบที่ไมซับซอน จะสามารถทํา
การยอยสลายและบําบัดไดงายในเครื่องกรองชีวภาพ 
  
 2.8.9 ความดันลด (Pressure drop) 

          ความดันลดในเครื่องกรองชีวภาพจะขึ้นอยูกับประเภทตัวกลาง ความพรุน  ปริมาณ
น้ํา และการอัดตัวของตัวกลาง เมื่อทําการเดินระบบเปนเวลานาน จะทําใหความพรุนของตัวกลาง
ลดลง ซ่ึงเปนผลมาจากการอัดตัวของชั้นตัวกรอง ดังนั้นการเปลี่ยนตัวกลางเมื่อครบอายุการใชงาน 
จะเปนการปองกันการอัดตัว และการเกิดความดันลดสูงได การเกิดความดันลดสูงๆ นั้นเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหตองใชพลังงานสูงในการเพิ่มความดันอากาศเขามาในระบบ ปกติเครื่องกรองชีวภาพ
จะเกิดแรงดันลดประมาณ 1 – 3 นิ้วของน้ํา และใชพลังงานในการขับดันอากาศประมาณ   1.8 – 2.5 
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กิโลวัตตช่ัวโมงตอหนึ่งพันลูกบาศกเมตร ความดันลดยังมีความสัมพันธกับภาระบรรทุกพื้นผิว 
(Surface loading) ในการกําจัดสารปนเปอนและประเภทของตัวกลาง 
  
 2.8.10 การบําบัดกาซกอนเขาระบบ (Pretreatment of  gas stream) 

             การบําบัดกาซกอนเขาระบบมีจุดประสงคเพื่อเปนการกําจัดฝุนละอองที่ปนเปอน
มากับกาซมลพิษ ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการอุดตันของระบบกระจายอากาศ ทั้งยังมีจุดมุงหมาย
ในการจัดเตรียมกาซมลพิษใหมีสภาวะที่เหมาะสมตอการยอยสลายของจุลินทรียในเครื่องกรอง
ชีวภาพ อาทิเชน กระบวนการเพิ่มความชื้นใหกับกาซ (Humidification) และการปรับสภาพอณุหภมูิ
ของกาซใหเหมาะสมเปนตน 
 
2.9 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  
 กรมควบคุมมลพิษ (2544) ไดวาจางบริษัทโปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นต จํากัด เพื่อ
ปฏิบัติงานตามโครงการสํารวจวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอม
และเศรษฐกิจของประเทศไทย ช่ือโครงการวิจัยเทคโนโลยีการจัดการและควบคุมมลพิษในอากาศ 
(ระบบเครื่องกรองชีวภาพ) เพื่อกําจัดกลิ่นจากโรงบําบัดน้ําเสียและโรงงานปลาปนผลการศึกษา
พบวา โรงบําบัดน้ําเสีย : กล่ินที่เปนปญหาสําคัญคือไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และเมทธิลเมอร       
แคปแทน (CH3SH) วัสดุตัวกลางที่เหมาะสมประกอบดวย ปุยคอก : กาบมะพราว : ตะกอนจาก  
โรงบําบัดน้ําเสีย ที่อัตราสวน 20 : 75 : 5 โดยปริมาตร และมีการเติมปูนขาวเพื่อรักษาสภาพความ
เปนกลางของพีเอชของระบบ ที่ 10 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักรวมของตัวกลาง ระบบมีประสิทธิภาพ
การกําจัดที่ 99 เปอรเซ็นต และเวลาในการกักเก็บที่เหมาะสมประมาณ 30 – 40 วินาที อัตราภาระ
บรรทุกที่เหมาะสมในการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด และเมทธิลเมอรแคปแทน มีคาเทากับ 30 กรัมตอ
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และ 64 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ 
  
 โรงงานปลาปน : กล่ินที่เปนปญหาสําคัญคือ แอมโมเนีย (NH3) วัสดุตัวกลางที่เหมาะสม
ประกอบดวย ปุยคอก : กาบมะพราว : ตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสีย คือ 20 : 75 : 5 โดยปริมาตร มี
ประสิทธิภาพการกําจัดที่ 80 เปอรเซ็นต และเวลาในการกักเก็บที่เหมาะสม ประมาณ 50 – 60 วินาที        
อัตราภาระบรรทุกที่เหมาะสมในการกําจัดแอมโมเนีย มีคาเทากับ 10 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง ตามลําดับ 
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 ชาตรี อินชิต (2546) ศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดสไตรีนโมโนเมอรที่ปนเปอนใน
อากาศดวยเครื่องกรองชีวภาพ โดยเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัดของวัสดุตัวกลาง      
3 ชนิด คือ ฟางขาว ปุยคอก และตะกอนสูบกลับของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยท่ีความเขมขนเฉลี่ย
ของ สไตรีนโมโนเมอรเมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่เทากับ 349 สวนในลานสวน ที่ระยะความสูงของ
วัสดุตัวกลาง  105 ซ.ม. พบวาประสิทธิภาพการกําจัดเรียงจากมากไปนอยคือ ปุยคอก ตะกอนสูบ
กลับ และฟางขาว โดยคาเฉลี่ยของการบําบัด เทากับ 54, 40 และ 25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ี 
ความเขมขนเฉลี่ยของ สไตรีนโมโนเมอรเมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่เทากับ 109 สวนในลานสวน ที่
ระยะความสูงของวัสดุตัวกลาง 52 ซ.ม. พบวาประสิทธิภาพการกําจัดของปุยคอก และตะกอนสูบ
กลับ จะมีประสิทธิภาพเทาๆ กัน คือ 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาฟางขาวที่ประสิทธิภาพในการบําบัด
เทากับ 96 เปอรเซ็นต   
  

สุโรชา พูลสวัสดิ์ (2546) ศึกษาการกําจัดไอของไซลีนโดยเครื่องกรองชีวภาพ โดยใชแกลบ
และกาบมะพราวเปนตัวกลางหลัก อัตราสวนโดยปริมาตรระหวางตัวกลางหลัก : ตะกอนจากโรง
บําบัดน้ําเสีย : ปุยคอก เปน 75 : 5 : 20 สําหรับตัวกลางหลักเปนแกลบ ในชวงความเขมขนไซลีน  
20 – 200 สวนในลานสวน เมื่อใชเวลากักพักมากกวา 80 วินาที มีประสิทธิภาพการบําบัดระหวาง 
92 – 100 เปอรเซ็นต และในชวงความเขมขนไซลีน 200 – 1,200 สวนในลานสวน เมื่อใชเวลากัก
พักเทากับ 80 วินาที มีประสิทธิภาพการบําบัดระหวาง 7 – 30 เปอรเซ็นต และสําหรับตัวกลางหลัก
เปนกาบมะพราว ในชวงความเขมขนไซลีน 20 – 200 สวนในลานสวน เมื่อใชเวลากักพักมากกวา 
65 วินาที มีประสิทธิภาพการบําบัดระหวาง 93 – 100 เปอรเซ็นต และในชวงความเขมขนไซลีน 
200 – 1,200 สวนในลานสวน มีประสิทธิภาพการบําบัดระหวาง 10 – 25 เปอรเซ็นต ความสามารถ
ในการบําบัดสูงสุดของตัวกลางหลักเปนแกลบและกาบมะพราวเทากับ 20.30 และ 28.44 กรัมตอ
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงตามลําดับ  
 
 เสริมศักดิ์ ท่ังมั่งมี (2546) ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดโทลูอีนโดยเครื่องกรองชีวภาพ
ระดับหองปฏิบัติการ โดยโทลูอีนปอนเขาระบบมีความเขมขน 20 ถึง 200 สวนในลานสวน แปรผัน
เวลากักพักอยูในชวง 23 ถึง 260 วินาที ระยะเวลาในการเดินระบบ 160 วัน พบวา ตัวกลางประเภท
มวลรวมซึ่งประกอบดวย ปุยหมัก : เศษไม : ตะกอนจุลินทรีย ในอัตราสวน 70 : 20 : 10 โดย
ปริมาตร มีประสิทธิภาพในการกําจัดโทลูอีนสูงสุดเทากับ 97 เปอรเซ็นต และเวลากักพักนอยที่สุดที่
จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดโทลูอีนไมนอยกวา 90 เปอรเซ็นต จะตองมีคาไมต่ํากวา 50 วินาที 
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 เอกชัย เลิศผดุงวิทย (2547) ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไซลีนดวยเครื่องกรองชีวภาพทีใ่ช
ตัวกลางผสม โดยความเขมขนไซลีนเขาระบบอยูในชวง 20 ถึง 2,000 สวนในลานสวน แปรผันเวลา
กักพักที่ 36, 60 และ 90 วินาที ระยะเวลาในการเดินระบบ 60 วัน และแปรผันอัตราสวนของ
ตัวกลางผสมของดินใบกามปูและปุยหมักตอขยะพลาสติกดังนี้ 80:20 60:40 40:60 และ 20:80 โดย
ปริมาตร พบวาอัตราสวนผสมของดินใบกามปูและปุยหมักตอขยะพลาสติกที่อัตราสวน 60:40 เปน
อัตราสวนที่เหมาะสม โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดไซลีนสูงสุดเทากับ 96 เปอรเซ็นต สวน
ความสามารถในการกําจัดไซลีนสูงสุดมีคาเทากับ 70 142 และ 194 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
ที่เวลากักพัก 36 60 และ 90 วินาที ตามลําดับ 
 
 จิรวัฒน กันพยันต (2548) ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไออะซิโตนโดยเครื่องกรอง
ชีวภาพ โดยความเขมขนไออะซิโตนที่ใชอยูในชวง 200 ถึง 1,000 สวนในลานสวน แปรผันเวลากัก
พักระหวาง 51 ถึง 102 วินาที ระยะเวลาในการเดินระบบ 95 วัน ใชตัวกลางหลัก 4 ชนิด ไดแก ดิน
ใบกามปู ดินสีดา ปุยหมัก และขี้กบ อัตราสวนของตัวกลางผสมประกอบดวย ตัวกลางหลัก : เศษ
ไม : ตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน : ปุยคอก เทากับ 60 : 20 : 10 : 10 โดยปริมาตร พบวา ปุย
หมักเปนวัสดุที่เหมาะสมในการกําจัดไออะซิโตน โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงสุดเทากับ 92
เปอรเซ็นต ที่เวลากักพัก 68 วินาที จากงานวิจัยนี้ไดเสนอแนะใหทําการศึกษาการเปลี่ยนทิศทางการ
ไหลเขาของอากาศ โดยสลับการไหลขึ้นและไหลลง ซ่ึงคาดวาจะชวยแกไขการอุดตันของจุลินทรีย
ในสวนลางของเครื่องกรองชีวภาพ   
 
 Bohn (1988) ศึกษาการกําจัดสารมลพิษในอากาศโดยใชดิน พบวา ดินมีประสิทธิภาพการ
บําบัด 99 เปอรเซ็นต ในการบําบัดสารอินทรียระเหยงาย และสารประกอบอินทรียที่ยอยสลายทาง
ชีวภาพไดงาย  เชน  อัลดีไฮด กรดอินทรีย ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด และ
ไฮโดรเจนซัลไฟด  สําหรับกาซที่ยอยสลายทางชีวภาพไมได  เชน  มี เทน  โพรเพน  และ
คารบอนมอนอกไซด มีประสิทธิภาพการบําบัด 90 เปอรเซ็นต โดยดินยังทําหนาที่ในการกําจัดกล่ิน
ในอุตสาหกรรมประเภท สารเคมี เภสัชภัณฑ และผลิตอาหาร 
 
 Leson และ Winer (1991) ศึกษาการกรองชีวภาพในการควบคุมการแพรกระจายของ
มลภาวะอากาศประเภทสารอินทรียระเหยงาย สรุปไดวาการกรองชีวภาพเปนเทคโนโลยีที่ใช
ควบคุมสารอินทรียระเหยงายที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ โดยปลอยสารปนเปอนใหผานวสัดุ
ที่มีการทํางานทางชีวภาพ ซ ึ่งมีประสิทธิภาพการบําบัดมากกวา 90 เปอรเซ็นต สำหรับมลพิษ
ธรรมดา ส วนคาความดันลดที่เกิดจากตัวกลางเปนสิ่งที่สําคัญที่ควรระมัดระวัง ด ังนั้นในการเดิน
ระบบของเครื่องกรองชีวภาพ ควรเลือกใชตัวกลางที่มีขนาดอนุภาคมากกวา 4 ม ิลลิเมตร 
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Lith, Leson และ Michelsen (1997) ศึกษาการประเมินขอมูลการออกแบบของเครื่องกรอง
ชีวภาพ พบวา เมื่อเครื่องกรองชีวภาพไดรับความเขมขนของสารประกอบอินทรียระเหยงายสูง และ
อัตราการกําจัดสูงเปนสาเหตุทําใหสูญเสียความชื้นสูง ทําใหตองมีการเติมน้ําใหระบบ ในทาง
กลับกัน หากเติมน้ํามากเกินไปและเกิดการควบแนนในระบบเปนสาเหตุใหมีน้ํามากเกินไปสงผล
ใหระบบมีประสิทธิภาพต่ําลง 

 
Gostomaski, Sisson และ Cherry (1999) ศึกษากลศาสตรของน้ําในการกรองทางชีวภาพ 

เร่ืองบทบาทของความชื้นและความรอนที่เกิดขึ้นเนื่องจากจุลินทรียอธิบายวา ความชื้นเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากการไหลเขา – ออกของกาซมลพิษ และความรอนเกิดขึ้นเนื่องจากการออกซิเดชั่นของ          
จุลินทรียเปนกลไกหลักในการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา จากการทดลองการกรองทางชีวภาพแสดงวา 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเพิ่มขึ้นนั้นมีความสัมพันธกับการออกซิเดชั่นโทลูอีนโดยจุลินทรีย การ
เกิดความรอนเนื่องจากจุลินทรียเพียงพอที่ทําใหน้ําระเหยออกจากเครื่องกรองชีวภาพ อาจทําใหการ
ยอยสลายมลพิษมีประสิทธิภาพต่ําลง 
 
 Hartikainen และคณะ (2001) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซคารบอนไดซัลไฟดและ
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยเครื่องกรองชีวภาพที่มีพีทเปนตัวกลาง ซ ึ่งใชความเขมขนของกาซทั้ง 2 
ชนิดระหวาง 1,300 – 1,500 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และเวลากักพักมากกวา 60 ว ินาที พบวา
ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดมากกวา  99 เปอรเซ็นต และมีคาความสามารถในการกําจัดสูงสุดใน
การบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เทากับ 188 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 
 Seyed และ Siamak (1999) ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกรองชีวภาพในการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชปุยหมักจากเห็ดผสมกับเปลือกหอยทาก ที่ระยะเวลาในการเดินระบบ 
1,080 ช่ัวโมง ภาระบรรทุก 6 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และเวลากักพัก 90 วินาที พบวาระบบ
มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซมากกวา 99 เปอรเซ็นต โดยคาพีเอชที่เกิดในระบบจะอยูในชวง 6 – 
7  เนื่องจากเปลือกหอยทากมีคุณสมบัติในการรักษาระดับคาพีเอชไมใหมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้น
คา  พีเอชจึงไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และความชื้นของตัวกลางมีคาอยูในชวง 65 ถึง 90 
เปอรเซ็นต 
  

Delhomenie และคณะ (2002) ศึกษาผลกระทบของอนุภาคและปรากฏการณดูดซับใน
ตัวกลางประเภทปุยหมัก โดยการบําบัดโทลูอีนโดยการกรองทางชีวภาพ พบวา ขนาดของอนุภาค
ปุยหมัก และพื้นที่ผิวจําเพาะ เปนปจจัยหลักสําหรับกระบวนการยอยสลายการยอยทางชีวภาพ เมื่อ
ลดขนาดอนุภาคซึ่งเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวจําเพาะมีความสามารถในการกําจัดดังนี้ 180 กรัมตอ
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ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง (5 มม., 590 ม2./ม.3), 90 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง (10 มม., 280 ม2.  
/ม.3) และ 45 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง (20 มม., 120 ม2./ม.3) ตามลําดับ 
 
 Elias และ Barona (2002) ศึกษาการทํางานของเครื่องกรองชีวภาพในการกําจัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดโดยใชปุยหมักอัดแทง ปุยคอก และขี้เล่ือย ที่ระยะเวลาการเดินระบบ 2,500 
ช่ัวโมง พบวาระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมากกวา 90 เปอรเซ็นต และมีปริมาณธาตุซัลเฟอร
เปนผลผลิตหลักของซัลเฟอรทั้งหมดที่สะสมในตัวกลาง (ประมาณ 87.5 เปอรเซ็นตของซัลเฟอร) 
ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ใชภาระบรรทุกกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตั้งแต 10 – 45 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง เวลากักพักตั้งแต 13 – 27 วินาที โดยระหวางการทดลองไมมีการเติมสารเคมีสําหรับปรับคา
พีเอช และไมมีการเติมธาตุอาหาร  
 
 Delhomenie และคณะ (2003) ศึกษาการอุดตันของเครื่องกรองชีวภาพในการกําจัดโทลูอีน 
สรุปวิธีการแกไขปญหาการอุดตัน โดยแยกเปนวิธีทางกลศาสตร 2 ว ิธีไดแก การกวนผสมตัวกลาง 
(Bed stirring) และการฉีดลางดวยน้ํา (Bed washing) ว ิธีทางเคมี ค ือ การควบคุมปริมาณธาตุอาหาร 
ไดแก ไนโตรเจน 
 
 Oyazun และคณะ (2003) ศึกษาระบบกรองชีวภาพโดยใชพีท (Peat) เปนตัวกลางสําหรับ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียชนิด Thiobacillus thioparus เพื่อใชในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด การ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียโดยใชพีทสามารถเพาะแบคทีเรียไดถึง 2.7 x 108 เซลลตอกรัม ซ่ึงเครื่องกรอง
ชีวภาพจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดไดถึง 100 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขนกาซเทากับ 355 สวนใน
ลานสวน และอัตราไหลเทากับ 0.030 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง สวนคาความสามารถในการกําจัด
สูงสุดเทากับ 55 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ขณะที่ระบบมีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น จะเปนผล
ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดลดลงถึง 90 และ 60 เปอรเซ็นต ที่อัตราไหล 0.030 และ 0.070 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ 
 
 Sologar และคณะ (2003) ศึกษาการกรองชีวภาพในการบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่
ผสมกับไอเมทธานอล เพื่อประเมินผลกระทบของการบําบัดรวมในระบบกรองชีวภาพที่มีปุยหมัก
เปนตัวกลาง พบวา เมื่อระบบมีเวลากักพัก 16 ว ินาที ท ี่ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 
450 ส วนในลานสวน เครื่องกรองชีวภาพจะมีคาความสามารถในการกําจัดสูงในการบําบัดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 144 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
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ประสิทธิภาพ 
สูงสุดในการกาํจัด 

97% 

96% 

92% 

ระยะเวลาใน
การเดินระบบ 

(วัน) 

160 

60 

95 

เวลากักพัก 
(วินาท)ี 

23 - 360 

36 - 90 

51 - 102 

ความเขมขนของ
สารมลพิษที่กาํจัด 
(สวนในลานสวน) 

20 – 200 

50 – 2,000 

200 – 1,000 

ชนิดตัวกลางและอัตรา
สวนผสม 

ปุยหมัก (70%) 
เศษไม (20%) 

ตะกอนจุลนิทรีย (10%) 

ดินใบกามปู (50%) 
ปุยคอก (10%) 

ขยะพลาสติก (40%) 
ตะกอนจุลนิทรีย (5%) 

ปุยหมัก (60%) 
เศษไม (20%) 
ปุยคอก (10%) 

ตะกอนจุลนิทรีย (10%) 

สารมลพิษ 

โทลูอีน 

ไซลีน 

อะซิโตน 

ปการศึกษา 

2546 

2547 

2548 

ตารางที่ 2.4 งานวิจยัที่เกีย่วของของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ผูทําวิจัย 

เสริมศักดิ์ ทั่งมั่งมี 

เอกชัย เลิศผดงุวิทย 

จิรวัฒน กันพยันต 
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����
�� ��!��$"������
2������  3.4 
 
2������  3.4 �
�/ .�!/."��.4���Z, 

����!��2.�, �
�/ .�!/."��.4���Z, �4#
"��-
�� 
����J.
�&�'

()*����
'��(+�, 
�[\!.���� Tiger / 119.6 ��2�2#.
��� 


��!0/�
-.��&�'
()*����
'��(+�, 

()*��!��2.�, Barigo / RH 0-100% 


��!�-1!-1
-.��&�'
()*����
'��(+�, 

�
�/ .����
����,�������.�
.�
���	,����	�#�	"������ 

Minirae 2000 (PID) / VOCs  
0 - 10,000 �#�
%
�1�
�#�
 

.�2��(��-.�.���� 
 

Flow meter Dwyer / 1 O 10 ��2�2#.
��� 


��!��
��-.�2������ !�*
!��2.�, Dwyer / Series 477 O 3 
Max. pressure 29 psi 

.4Z��>!� 
 

��.�,*!!��2.�, Brannan / 10 O 100 °C 


��!0/�
-.�2������ �
�/ .����
��!0/�
%
��
 E.M. System soil test / 
Moisture 1 O 100% 


��!���
���-�#�� 
-.�2������ 

�
�/ .����
��!���
 
���-�#��%
��
 

Gardman Soil pH meter / 
pH 3 - 10 
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3.3 ����
$��$���%�&��%���������
����'() 
 
 3.3.1 ��$
 ���'()
!*�%������+���'�����
��� 

   

         ! ,�+��� ���
����42�������� !��4��
���	,�
�"
#
"���������	2�.��
!��!��2����
�����I�
���(�1������	��!����.0�� ���
����"��!����!�Z���.�
���	,�� ��!���! 

 

 
 

�>���  3.1 �4=	�!�� 
 

         
��& �-�. ���
����42�������� ��
�$>�"��.4�!�!�>�Z,(��1�	�4��
���	,   
   

 
 

�>���  3.2 ��
-4	(8# 
   

         +��/0
&�-1 ���
����42�������� !�*
����1���� "-I�"�����%�1�������.��2��
1.	 '� ����
%�1
��!��
��
1.	��(��1�	 "��	��!�
��!��4
   
   



 31 

 
 

�>���  3.3 ��
�>�-�(+ 
 

         2.��������%# ���
����42�������� !�-
��.
4��
�! ����!. !�
��!
��
2#.���
"2����"��!��!��2�%
����>�'�����!����"��
���(�1�>�  
 

 
 

�>���  3.4 $#�
��!!�
2, 
 

 3.3.2 ��$
 ���'()
!*���$
 
$���'�����
��� 

   

         %����� �������#���3�������
�4��
$�� %01���
"��#�����
��-.��4��
���	, *�	%

��
����	
��%012��.
���*��������
������	�� ���	� ��4����!��

� '� ����
2��.
�� 8#�
������
2��.
-��
�4��1�	  
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�>���  3.5  2��.
�4��
���	,���*��������
������	 
   

         ! ,���� %01���
"��#���24.������������4��
���	,%
���� %
��Z��� �������	4����

����%
��
�	4��4�������,��/.'#.!"'!����  
 

 
 

�>���  3.6 �4=	
.� 
   

         �����5�)�� %01���
2����� !
��!��4
"���J.���
���.��2��-.�0��
2������ '� ����
!���1���� %01!�����Z��>������ ���� 	!�>�����, -
�����!�Z 1 O 2 '!. 
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�>���  3.7 ���!���1�� 
 

3.3.3 ��	�����
$��$���%���$
 %������ 
         ������.��!��2������	���"���
!�-.�2������%
�������	
����
�� ��!��$��4�

�������������.�����!��2.�,2#��G (�1���2������  3.5 
 
2������  3.5 �������.�����Z��!��2�-.�����42�������� ��/.�%01 

����!��2.�, 0#������%
������.� !�2�u�
 - �������.� 2��.	#���� ���.� 

��!���
��� - �#�� �#.
������.� pH meter 2����������"������4����! 


��!��4
 �#.
������.� Phase Relationship 2����������"������4����! 

��!0/�
 �#.
������.� JIS M 8812 - 1984 2����������"������4����! 


��!�
�"
#
 �#.
������.� JIS 1474 - 1976 2����������"������4����! 
��������	-
��.
4��
 �#.
������.� ASTM C136 - 92 2���������� 

���!�Z(
*2���
 �#.
 O ����������.� Kjeldahl  method 04�������.����� 4 0
�� 
���!�Z+.�+.��� �#.
 O ����������.� Bray II method 04�������.����� 4 0
�� 
���!�Z*�"���'�	! �#.
 O ����������.� Atomic Absorption 

Spectrophotometer 
04�������.����� 4 0
�� 

���!�Z'���+2 �#.
 O ����������.� Turbidimetric method 04�������.����� 4 0
�� 
���!�Z.�
���	��2$4 �#.
 O ����������.� Walkley black method 04�������.����� 4 0
�� 
���!�Z�4��
���	, �#.
 O ����������.� Dilution plate count 04�������.����� 4 0
�� 
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3.4 ( 
����
��� 
 

3.4.1 ( 
$�)���7�8-93
�
��8��-1
# 
      ���!������ %01%
�������	
����
�� 
/. �&�'()*����
'��(+�, '� ��2��	!������%01

�
�/ .��[\!.��������.���� 8#�
-��"�1�-
�� 2.5 ��2��� ����4���()*��
�.��� *�	��	%
-��
"�1�
����!�����2�!���*'���	!'��(+�, ��(���/ .����Y�����	�������()*��
�.����� .	>#%
-�� �!/ .
�����.��������Y�����	���
��(�1�&�'()*����
'��(+�,-��
!� �#�
�������
��!�-1!-1
-.��&�'
��

��!��$���(�1*�	������ !��/.��
��!�-1!-1
-.����*'���	!'��(+�,"�����()*��
�.��� ���
"���2������  3.6 
 
2������  3.6 
��!�-1!-1
-.����*'���	!'��(+�,"�����()*��
�.����� %01%
�����1�� 
                   �&�'()*����
'��(+�, 

��!�-1!-1
()*����
'��(+�, 

(�#�
%
�1�
�#�
) 

��!�-1!-1
*'���	!'��(+�, 

(���!2#.��2�) 

��!�-1!-1
���()*��
�.��� 

(
.�,!��) 
50 1.43 0.5 
100 2.86 1.0 
200 5.72 2.0 
300 8.58 3.0 

 

Hydrogen sulfide

Hydrogen sulfide 
generator

Air compressor

Sodium sulfide

Peristaltic pump

Hydrochloric acid

 
�>���  3.8 "8
���04���1���&�'()*����
'��(+�,�� %01%
�������	 
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3.4.2 
����������(��/�5���'()'�����
��� 
         �
�/ .���.�0�����%
������.�
�����
������1.��Y���2���� (Bench O Scale) '� ����

����#..
����
%� !�-
����1
8#�
�>
	,������#���� 0.054 �!2� �>� 2 �!2� *�	0��
2������!�
��!
�>� 1.50 �!2� !��4���I�2��.	#��.���� 6 �4��� ����� 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 "�� 1.50 �!2� 
-
��0#.��4���I�2��.	#��.����!���1
8#�
�>
	,���� 2 '!. �#�
�4���I�2��.	#��
��!0/�
 .4Z��>!� 
"��
#�
��!���
��� - �#��-.�����42������!��4���I�2��.	#��.���� 3 �4��� ����� 0.10, 1.00 "�� 
1.45 �!2� -
��0#.��4���I�2��.	#��!���1
8#��>
	,���� 3 '!. "��	��!��#�
����.�./ 
���
�� ����
8��2�&�'()*����
'��(+�,"�� 04���1��
��!0/�
��!����,  
 

Air compressor

Diameter 0.054 m.

Outlet (Top - Load)

Outlet (Bottom - Load)

Inl
et 
(T
op
 - L

oa
d)

Inl
et 
(B
ott
om

 - L
oa
d)

Rotameter 1 Rotameter 2

Gas Mixer

Hu
mi
dif

ier

Hy
dro

ge
n s

ulf
ide

 
ge
ne
rat
or

1.5
0 m

.

2.0
0 m

.

0.2
5 m

.
 0.
25
 m
.

0.2
5 m

.
0.2

5 m
.

0.2
5 m

.
0.2

5 m
.

S 1
S 7

S 8

S 9

S 6

S 5

S 4

S 3

S 2

 
 

�>���  3.9 "8
����
�/ .���.�0������� %01%
�������	 
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�>���  3.10 04����.��
�/ .���.�0�����%
��������2�������� ��!���! 

                         %
����������&�'()*����
'��(+�, 
 

 
 

�>���  3.11 04����.��
�/ .���.�0�����%
��������.������-.����������(��-.� 
                   �&�'()*����
'��(+�,�� !�2#.�������������������� 
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�>���  3.12 04���1���&�'()*����
'��(+�, 
 

3.5 ���
�;�%����.������<�����
����+#&)��0� 
 

-��
2.
�����I�2��.	#��"�����
����,����!��2.�, !��������2������  3.7 
 
2������  3.7 ������
����,����!��2.�, 

2��"�� �4���I�2��.	#�� ����������
����, 
��!$�  

 1. Gas  concentration  S1 O S6 
�
�/ .����
����,���.�
���	,

����	�#�	"������ �4���
 
 2. Air flow rate Inlet Rotameter �4���
 
 3. Humidity Inlet Hygrometer �4���
 
 4. Moisture S7 O S9 Moisture meter �4���
 
 4. pH S7 O S9 pH meter �4� 2 ��
 
 5. Temperature S7 O S9  Thermometer �4� 5 ��
 
 7. Pressure drop S1 O S6 Manometer �4� 5 ��
 
 8. Compaction 2������ 2����!2� �4� 5 ��
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3.6 %��(�4!��$��	�/�5&������ 

 
 3.6.1 
������5�� (Empty Bed Residence Time, EBRT) "���
��!��!��
�,����#��
.�2��(��.���� "�����!�2�-.�2��������	%
�
�/ .���.�0����� ����!�����  3.1  
      

 
Air

f

Q
V

EBRT = ................................................................(3.1) 

 
  *�	��  Vf = ���!�2������!�-.�2����.� 
   QAir = .�2��(��-.�.���� 
 
 3.6.2 /������� � (Mass Loading) "���
��!��!��
�,����#��!��-.����!����2#.
�
#�	���!�2�-.�2������%
�
�/ .���.�0����� ����!�����  3.2 
 

fV
inCAirQ

rateloadingMass
×

= .............................................(3.2) 

 
  *�	��  Cin   =   
��!�-1!-1
-.�!�����-1����� 
 
 3.6.3 !��$��	�/�5��������
 (Removal Efficiency) "���$�������������������������
!������ �-1����� ����!�����  3.3 
 

 100
inC

outCinC
(RE)EfficiencyRemoval ×

−

= �����......(3.3) 

 

  *�	��  Cout   =   
��!�-1!-1
-.�!����..����� 
 
 3.6.4 ����$����2'���������
$����5�W (Elimination Capacity) 
/. !��-.����
!������ $>�������(�2#.�
#�	���!�2�-.�2������2#.�
#�	���� ����!�����  3.4 
 

   
f

outinAir

V
)C-(CQ

  (EC)CapacitynEliminatio
×

= ������.(3.4) 
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 3.6.5 ����$����2'���������
$0�$ 
 (Maximum Elimination Capacity, ECmax) 
/. 
#�

��!��!��$%
����������>��4��� �
�/ .���.�0�������!��$������(�1 *�	�� (!#-��
���
��!�-1!-1

-.����!����"����	����������� ����������
����,
#�
��!��!��$%
����������>��4���!��$���
(�1*�	�����1�����+
��!��!��
�,����#�� 
#�
��!��!��$%
���������"��
#���������4�-.�
���!���� 2�!�>���  3.13  
 
 3.6.6 /������� ����[%� (Critical Loading) 
/. 
#���������4����!������ �-1�����
�
�/ .���.�0������� �#�8�%�1����!���������������������2 ����#� 100 ��.�,�'I
2, �������
���
����,
#���������4�����2���!��$���(�1*�	�����1�����+
��!��!��
�, ����#�� 
#�

��!��!��$%
���������"��
#���������4�-.����!���� 2�!�>���  3.13  
 

EC

Load

Maximum 
Elimination 
Capacity 

Critical Load

Slope = 1
RE = 100%

 
 

�>���  3.13 
��!��!��$%
����������>��4�"����������4�����2� 
�� !� : Devinny "��
Z� (1999) 

 
 
 
 
  
 
 

 



����� 4 
 

��	
����
�������
����� 
 
4.1 �������
����	�
� 
 ��������	�
���	�
���
�
������������
����
����
��
��
�
��� 4 ��	� ��� �! "�#���
� �	�$���%! 
�	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ �!���
������	��
����
��
���,���������	�
� ��� �! "�#���
� �)���
���-�
.��.
���������  �)��.�)/���� 01,
��������21�3���.
�	$�
�
����
����
��
� �)�
������	� 
�����������)���������������
���
.����,�
���
���&�/ -����%��������
�

�!��"��� 
 
����
��, 4.1 ��.
�	$�
�
����
��
� 

/����	����+ "�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��( *!���
��
��+ 
$������&�� d50 (mm) 0.35 2.00 4.35 1.70 
������� �!� (g/cm3) 0.60 1.15 0.88 0.64 

����/��� (%) 50.04 62.57 59.24 49.98 
�������� (%) 29.97 6.39 0.71 10.20 

�����"F���� - �!�
 8.12 7.82 6.82 9.21 
 

����
��, 4.2 ��.
�	$�
�
������	� 
/����	����+ "�#���� �)������-�
.��.
��������� ��.�)/���� 

$������&�� (cm) - - 1 H 2 
������� �!� (g/cm3) 0.18 0.61 0.06 

����/��� (%) 77.26 26.43 83.56 
�������� (%) 5.82 82.29 8.42 

�����"F���� - �!�
 8.15 7.64 7.07 
 
 4.1.1 ��
�
���
  (Particle size) 
            $������&���"F���.
�	��
���&�/$�
�
����
��,����
I $������&����
�����
�/
�J+�
./�����,%	��
�%
�$�
�
����
 ��!������
����
��,�����&��$�����K� �)��/�����,
%	��
�%
��'
  �!�)$
�$��
������%!��$�
����201,
�"F�����'I���������
� -��
���	�
�$�
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Leson  �) Winer (1999) ��!���!� $������&��$�
�
�����,����)�������I!��!� 4 �	��	���� 01,

�)��������	�����'I���������
��,�� 
 
            %�����	����)�+$������&��-���T��,� (d50)  ��
��&��%��� �.5 H �.8 $�

�
����
"�)�&� "�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ /.�!���$��� 0.35, 2.00, 4.35 
 �) 1.70 �	��	���� �������
. -����,$������&���T��,�$�
�
����
 "�#���
� �	�$���%!  �)*!���
�
�
��+ ��$�����K���!�
���	�
��!��������, �)��������, 4 �	��	���� 01,
��������-������,�������'I����
�!������
��� �!���
����
"�)�&��	�&'�$��(��$������&����'!����VW+��,
���	�
� �)������ �1

��������-�����'I�����!������
����� ���!��$�
�
������	�"�)�&���.�)/������������$��� 1 H 
2 �0��	���� �
�
����/�,��!��"X�
�
�����
��
�$�
�
���
����
%�� 
 
 4.1.2  �
�.�
��/� (Density) 
            ������� �!�$�
�
����
����
�"F�/����	����+��,��������/	���V���� ..
-��
����
��
�
.�
����
 ����������.��V��.
�	/.�!� �
����
��
� 3 "�)�&���� �! "�#���
� 
�	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ ��������� �!���������
�
� "�)��V 0.6 H 0.9 ��
��!��'�.�2�+
�0��	���� �!���
����
"�)�&� �	�$���%! /.�!���������� �!��'
��,��� "�)��V 1.15 ��
��!�
�'�.�2�+�0��	���� �

�
��������!�����
-��
����
��
�
.�
����
�	�$���%! �1
���
�����!�����!��
�'
��!��
����
��
� 3 "�)�&���,��!����$��
��� ���!��$�
�
������	�"�)�&� ��.�)/����  �)
"�#���� /.�!���������� �!��/��
 0.06  �) 0.18 ��
��!��'�.�2�+�0��	���� 01,
�"F�%����
.
�)..�
�
����/�,��"F����"X�
�
�������
.$�
�
����
 �

�
���1
����������������
��$�
�
����

���$1�� 
 
 4.1.3  �
�4��� (Porosity)  
            ����/����"F�/����	����+��,���,��$��
�
.�����)����
�$�
����2 01,
�
�����,������
/����'
 $������� �������������)����
�$�
����2����� ��������/	3��	�����
�%
��
.(Y�+����&�/
����'
$1��  �)��������	�����'I���������
����� $��������� �������������
���&����

 
���	�
���,
%!���� �)���������������
����
��,������/���"�)��V 40 H 80 �"��+�0K��+ (Devinny  �)�V), 
1999) %�����	����)�+/.�!��
����
"�)�&� "�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��(  �)  *!���
��
��+ ��
����/�����!��
. 50.04, 62.57, 59.24  �) 49.98 �"��+�0K��+ �������
. �!���
������	�"�)�&� ��.
�)/���� �)"�#���� �"F��
�����,������/����'
*1
 83.56  �) 77.26 �"��+�0K��+ �������
. �

�
���
�

�
����
��
� �)�
������	��1
�
�����!��"F��
�����,������/�����,����)����������������"F��
���
�
����
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 4.1.4  �
�678� (Moisture content) 
            ���������"F�/����	����+��,����
I��,������)..���
���&�/ ���,�
��������)�"F��
�
�'�0
.��/	3 �)J����������������
.���	�����+���������
���	� -�����������
����
��,����)��
�)���!�"�)��V 40 H 80 �"��+�0K��+ (Devinny  �)�V), 1999) %�����	����)�+/.�!��
����

"�)�&�"�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ ���������� 29.97, 6.39, 0.71  �) 10.20 
�"��+�0K��+ �������
. 01,
�

�����������,�� �

�
���!����������	��)..�1
���
��������	����������
����������'!���!�
��,����)��"�)��V 60 �"��+�0K��+ 
 
 4.1.5  �
�<=>�	�� ? �/
� (pH) 
            �����"F���� H �!�
 ��%��!��������
���	�$�
���	�����+���)..���
���&�/ 
�/��)���	�����+�)���	I��������&�/�"F����
 -�����!������"F���� H �!�
"�)��V 6 H 8 
(Devinny  �)�V)) %�����	����)�+�
����
�
�
 4 "�)�&� /.�!� �
����
"�)�&�"�#���
� �	�$��
�%!  �)�	�&'�$��( ���!������"F���� H �!�
��,����)����,��������
�� �!���
����
"�)�&�
*!���
��
��+���!������"F���� H �!�
�'
 �

�
������"F���������,���������	�����+���	I��	.-������!�� 
 
 4.1.6 
�����C���D� (Organic matter) 
            "�	��V�	������
�*����
����
����������"F������
.�)..��,���
����!�!����,�
 ����
������.�
�!�
���� "��	���	�����+�)��������/	3�"F� ��!
/�


����������	I��	.-� ���
�)..����������
����.�
�!�
�������	�����+�)�������	�����+����
����
 �� 
   
            Leson  �) Winer (1991) �����!���!��
����
�����"�	��V�	������
�*������!� 55 
�"��+�0K��+ %��������. /.�!� �������
��,"�)��.�����
����
��
� �)�
������	��
�
 4 ��� ��
"�	��V�	������
�*���'!���!�
 4 H 7 �"��+�0K��+ 01,
������!���VW+��, �)�������!��$��
��� �

�
��
����������
�
�
 4 �������"F�$�����������
.�)..��,���
����!�!����,�
 -��%�����	����)�+
"�	��V�	������
�*� ��
������
��, 4.3 
 
 4.1.7 =���
�I
��

.
� (Nutrients) 
            �������
��/$�
���	�����+����"F����
���J��������"�)�&� ��-����� (��(��
� 
 �)-/ ���0��� "�)��V 0.4, 0.15  �) 0.15 �"��+�0K��+ �������
. (Devinny  �)�V), 1999) 
%�����	����)�+ ����������
�
�
 4 ��� /.�!� ��J���������/��
/��!��������"��������
���	I��	.-�$�
���	�����+ -������	����)�+"�	��V ��-����� (��(��
�  �)-/ ���0��� ��
�
���
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�!
�	����)�+��,&���	��"]/��	��� �V)��3��2����+ ����	����
���3��2����+ 01,
���!��

      
����
��, 4.3 
 
����
��, 4.3 "�	��VJ�������� �)�	������
�*�$�
�
����
%�� 

J�������� �)�	������
�*�  
�������
 

 
"�)�&��
����
 ��-�����  

(%) 
(��(��
�  

(%) 
-/ ���0���  

(%) 
�	������
�*� 

(%) 

1 "�#���
� �)�
������	� 0.98 0.65 1.92 6.40 

2 �	�$���%! �)�
������	� 0.56 0.41 0.72 6.53 

3 �	�&'�$��( �)�
������	� 0.39 0.24 0.74 4.01 

4 *!���
��
��+ �)�
������	� 0.42 0.33 0.58 4.21 

J�������� �)�	������
�*���,����)���� 
�������
��̂�0��/	3 (Devinny  �)�V), 1999) 

>0.40 >0.15 >0.15 >55 

 
 4.1.8 ���=���������	�
� 
            ��.
�	��
���&�/ �)����$�
�
����
 �!�)��	���,��������-���
,��"���!���'!
���!�
��,����)��  �!�������.
�	.�
"�)�����,���
������"�
."��
 ���	��!� �����	������/�,�
��.����)�
.��������$�
�
����
������"�)��V 60 �"��+�0K��+ �"F���� 
 
4.2 	
�LM	N
���	�
��������=����<.�
���O�	
��P
���	Q
RSTU��<��R��SV�� 

  

4.2.1 =�����I��
4O�	
��P
��� 
           ���21�3��
����
 �)�
� "���,����)�������.��.
��^�0�`-�����0
��(�+�)���

��� "�%
������$��$���^�0�`-�����0
��(�+�
�
 �! 50 H 300 �!���������!��  �)�
������
����2��, 2.74, 3.43  �) 4.58 �	���!����� 0 1,
��!��
.�)�)�����
�/
� 75, 60  �) 45 � 	���� 
�������
. 

 4.2.1.1 
��I�4��
��
�������	������/
=�����I��
4	
��P
��� 
               �'"��, 4.1 H 4.4  ��
"�)�	�J	&�/�����.��.
��^�0�`-�����0
��(�+
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&���,�)�
.�����'
�!�
a 01,
 "�%
�&��).������)��!�
 3 H 34 ��
��!�
�'�.�2�+�����!��
,�-�
 /.�!� "�)�	�J	&�/���.��.
��^�0�`-�����0
��(�+�)���
���,��!�&��)
.������/	,�$1�� -��"�)�	�J	&�/���.��.
��)������������
���)$1����'!�
.�)�
.�����'
$�
�
��
�
����
 � 

 ��
������
��, 4.4 
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����
��, 4.4 "�)�	�J	&�/���.��.
��^�0�`-�����0
��(�+$�
�
����
�
�
 4 "�)�&� 
"�)�	�J	&�/���.��.
� (%) �����'
$�
�
���
����
 

(����) "�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��( *!���
��
��+ 
0.25 50.3 H 100 41.4 H 100 16.5 H 100 36.4 H 100 
0.50 84.3 H 100 70.0 H 100 67.8 H 100 89.4 H 100 
0.75 92.1 H 100 82.9 H 100 74.6 H 100 92.8 H 100 
1.00 94.8 H 100 93.2 H 100 80.4 H 100 93.6 H 100 
1.25 96.2 H 100 95.6 H 100 89.4 H 100 95.3 H 100 
1.50 97.8 H 100 96.9 - 100 94.3 - 100 96.7 H 100 

�����
�/
�  
(� 	����) 

45 - 75 

�����$��$����̂0�`-�����0
��(�+ 
(�!���������!��) 

50 - 300 

�!�&��).�����  
 (��
�/�..�H��.) 

3 H 34  

 

 
 

�'"��, 4.1 �����
�/
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� �)�!�&��).�����$�
�
����
 
          "�)�&�"�#���
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�'"��, 4.2 �����
�/
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� �)�!�&��).�����$�
�
����
 
          "�)�&��	�$���%! 

 
 

 
 

�'"��, 4.3 �����
�/
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� �)�!�&��).�����$�
�
����
 
          "�)�&��	�&'�$��( 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time (Day)

Re
mo

va
l e
ffi
cie
nc
y (
%
)

0

50

100

150

200

250
H 2
S L

oa
din

g (
g/m

3 -h
r)

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m.
1.25 m. 1.50 m. Loading

50 ppmv

(Start up)

50
ppmv

100
ppmv

200
ppmv

300
ppmv

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time (Day)

Re
mo

va
l e
ffi
cie
nc
y (
%
)

0

50

100

150

200

250

H 2
S L

oa
din

g (
g/m

3 -h
r)

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m.
1.25 m. 1.50 m. Loading

50 ppmv

(Start up)
50

ppmv
100
ppmv

200
ppmv

300
ppmv



 46 

 
 

�'"��, 4.4 �����
�/
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� �)�!�&��).�����$�
�
����
 
          "�)�&�*!���
��
��+ 

 
  4.2.1.2 
��I�4��
� �
��b����	�
�������/
=�����I��
4	
��P
��� 
                �����'
$�
�
���
����
�"F�"g��
���,����
I�������� ..����,�
���

���&�/ ���,�
��������'
$�
�
���
����
�)�"F��
�������"�)�	�J	&�/�����.��.
�$�
�)..  
� 
�
�

��%��!�����/	,���������
�$�
�
����
 �)�����
���&�����).. �

�
����
���	�
�����1
���
21�3������'
$�
�
���
����
��,����)�������.��.
��^�0�`-�����0
��(�+ 
               
                �'"��, 4.5 H 4.8  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
�      
�����
�/
�  �)�����'
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&� � �,�����$��$���^�0�^�0�`-�����0
��(�+ 300 
� !���������!�� /.�!� ���,������
�/
����!����
�)�"F�%����"�)�	�J	&�/�����.��.
���,�)�
.
�����'
�!�
a � ��!����
����"���� ��!� � 
����
"�)�&��	�&'�$��( ��,�����
�/
�$�
�)..       
75 � 	���� �)��"�)�	�J	&�/�����.��.
���,�����'
 0.50, 1.00  �) 1.50 ���� � ��!���!��
. 88.5, 
98.2  �) 100 �"��+�0K��+ �������
. � !��"�)�	�J	&�/�����.��.
���,�����
�/
� 45 � 	�������)�
.
�����'
��!�������
� /.�!� � ��!���!��
. 77.3, 88.4  �) 99.0 �"��+�0K��+ �������
. �

�
�������!��
����!�  �����
�/
� �)�����'
$�
�
���
����
 ��%��!�"�)�	�J	&�/�����.��.
�$�
�)..  �!
��!�
���K����������������
�/
� �)�����'
$�
�
���
����
��,����)���)���
/	���V�*1

"�)�&�$�
�
����
 ��!� �����.��.
��^�0�`-�����0
��(�+��,�����$��$�� 300 �!���������!��
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������"�)�	�J	&�/���.��.
� 100 �"��+�0K��+ � �,�����
�/
�$�
�).. 45 � 	���� /.�!� " �h���
��)���
�����'
�
����
�/��
 1.00 ���������.��.
� $V)��,�	�$���%!���
��������'
�
����
*1
 1.25 ����  
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�'"��, 4.5 �����
�/
�J+�)��!�
�����
�/
� �)"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�
����
"�)�&� 
"�#���
���,�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ 300 � !���������!����,�)�
.�����'
�!�
a 
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�'"��, 4.6 �����
�/
�J+�)��!�
�����
�/
� �)"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�
����
"�)�&� 
�	�$���%!��,�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ 300 � !���������!����,�)�
.�����'
�!�
a 
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�'"��, 4.7 �����
�/
�J+�)��!�
�����
�/
� �)"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�
����
"�)�&� 
�	�&'�$��(��,�����$��$����̂0�`-�����0
��(�+ 300 � !���������!����,�)�
.�����'
�!�
a 
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�'"��, 4.8 �����
�/
�J+�)��!�
�����
�/
� �)"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�
����
"�)�&� 
*!���
��
��+��,�����$��$����̂0�`-�����0
��(�+ 300 � !���������!����,�)�
.�����'
�!�
a 
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              �'"��, 4.9 H 4.12  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� ����
�$��$���^�0�`-�����0
��(�+  �)�����'
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&���,�����
�/
���!��
. 45 � 	���� 
/.�!� ���,��������/	,������$��$���^�0�`-�����0
��(�+��� 50 * 1
 300 � !���������!�� 
"�)�	�J	&�/���.��.
���,�)�
.�����'
�
����
��!��
��)���!����
 ��$V)������
�������
���
.��.
��^�0�`-�����0
��(�+�����$��$���,����!� 300 � !���������!����,�����
�/
� 45 � 	���� ������
"�)�	�J	&�/���.��.
� 100 �"��+�0K��+ � 
����
"�)�&�"�#���
��)��������'
�
����
�/��
 1.00 
���������.��.
� 01,
������!��
����
"�)�&� �	�$���%! �	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ ��,���
���
�����'
$�
�
����
�����!� 1.25 ���� �1
�����!������!������$��$��$�
�^�0�`-�����0
��(�+
�����'
$�
�
����
  �)"�)�&�$�
�
����
 �)���!������
I�!��!�"�)�	�J	&�/���.��.
�$�

�)..  
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�'"��, 4.9 �����
�/
�J+�)��!�
�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ �)"�)�	�J	&�/���.��.
� 
                  $�
�
����
"�)�&�"�#���
���,�����
�/
� 45 � 	������,�)�
.�����'
�!�
a 
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�'"��, 4.10 �����
�/
�J+�)��!�
�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ �)"�)�	�J	&�/���.��.
� 
                   $�
�
����
"�)�&��	�$���%!��,�����
�/
� 45 � 	������,�)�
.�����'
�!�
a 
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�'"��, 4.11 �����
�/
�J+�)��!�
�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ �)"�)�	�J	&�/���.��.
�    
  $�
�
����
"�)�&��	�&'�$��(��,�����
�/
� 45 � 	������,�)�
.�����'
�!�
a 

 



 51 

0

20

40

60

80

100

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

Height from inlet (m.)

Re
mo

va
l e
ffi
cie
nc
y (
%
)

50 ppmv 100 ppmv 200 ppmv 300 ppmv

 
 

�'"��, 4.12 �����
�/
�J+�)��!�
�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ �)"�)�	�J	&�/���.��.
� 
   $�
�
����
"�)�&�*!���
��
��+��,�����
�/
� 45 � 	������,�)�
.�����'
�!�
a 

 
 4.2.2  �
��
�
�DO�	
�	P
����b��������
�������	��	c�� 
           �!����������*���������
��'
��� � �� � !�&��).�������,����,�
���
���&�/��
���������*���������
���/	3�'
��� -���)��!�����*����
��/	,������� ���,�
�����	�$������
����
�!�����������/	3$�
���	�����+ � !���!�&��).������	�m�	 � �� � !�&��).�����$�
�).. V � ��
 ��$�
���(��,"�)�	�J	&�/���.��.
���	,��,����!� 100 �"��+�0K��+ � 

�
���1
��!������!��!�
���������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	�"F�$���'��.���
�������������� ..
����,�
���
���&�/ 
 
          �'"��, 4.13 H 4.16  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
�!�&��).����� �)�!����������*��
�������
� -�����(��������
�/
�J+��������*���!����������*���������
��'
��� �)�!�&��)
.������	�m�	��� 0 1,
�
����
 �!�)"�)�&��)���!���!��!��
� � 

 ��
������
��, 4.5 (������!�
���������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	������	�
���
�
��� ���������21�3���,����
�'
�
���
����
 0.25 ���� ���,�
�����,�)�
.�����'
�

��!���)..�)���!�&��).������'
�/��
/���
������!�$�
�
�
��
/����	����+) 
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����
��, 4.5 �!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	$�
�
����
�
�
 4 "�)�&�  

"�)�&��
����
 �!����������*���������
��'
��� 
(��
�/�..�H��.) 

�!�&��).������	�m�	 
(��
�/�..�H��.) 

"�#���
� 122 64 
�	�$���%! 111 58 
�	�&'�$��( 72 22 
*!���
��
��+ 108 44 
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 4.2.3  �
�678����4��I���� �
�678����	�
� 
            ���������
����
�"F�"g��
���,����
I��,�����������
��$�
����,�
���
���&�/ 
���,�
������	�����+�)���
�� �)����
��/��������*��)���� -���)�
.���������
����
��,����)��
�)���!�"�)��V 60 �"��+�0K��+ (Devinny  �)�V), 1999) �s��
.�	J������.����)�
.��������
�
����
$�
����,�
���
���&�/�����*������ 2 � 	J� � �� �����.������������
�/
�J+����2�$��
�)..����'
��!� 95 �"��+�0K��+ (Schnelle  �) Brown, 2002)  �)�����	�������,%	�����$�
�
��
�
����
 01,
���������
��
�
��������� ..�������
���������
�/
�J+����2-�����/!�����2�

���������������������
�/
�J+����2"�)��V 70 H 80 �"��+�0K��+  �!��!�
���K������
��������	�����
����)..���,�
������������
����
���
��'!����!�
��,����)��  
 
            �'"��, 4.17 H 4.20  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
 ���������
�/
�J+����2  �)��������
�
����
 ���!�
�)�)������	��)..$�
�
����
�
�
 4 "�)�&� -�����������
�)�������
�3�
�)�
.���������
����
��'!��,"�)��V 60 H 70 �"��+�0K��+ 0 1,
$V)��	��)../.�!��
����
"�)�&�
" �h���
� � 	�$���%!  �)� 	�&'�$��( �����*��.����)�
.��������$�
�
����
�����'!���!�
��,
����)�����
!����!��
����
"�)�&�*!���
��
��+ ���,�
���*!���
��
��+����.
�	������'�0
.����� 
� 

�
���1
����������!������.����)�
.��������$�
�
����
 ���"gI���

��!���1
�"F�%�����)�
.
��������$�
�
����
"�)�&�*!���
��
��+���!��'
��!��)�
.����������,����)��  �)����"F�������
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 4.2.4  �
�<=>�	�� ? �/
��
����	�
� 
           �!������"F���� H � !�
$�
�
����
��,����)���!�������	I��	.-�$�
���	�����+��
����,�
���
���&�/�)���!���'!���!�
 6 H 8 (Devinny  �)�V), 1999) ����'"��, 4.21 H 4.24  ��
�!�
�����"F���� H � !�
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&����!�
�)�)������	��).. /.�!� � !������"F���� 
H � !�
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&����!����
��

�����	��).. -���T/�)�
����
"�)�&��	�&'�$�
�( �)*!���
��
��+01,
�)���!������"F���� H � !�
���
�!��$��
��� -����������,�������
����
�
�

��
"�)�&�������"��,�� "�
�!������"F���� H � !�
 � !��$��
����K���,�
������	�&'�$��( �)
*!���
��
��+�
���'!�����!��
�����	�����+ 0 1,
�
�����	�����+�
���)���!������������"��,�� "�
����
�"F���� H � !�
 (Buffer capacity) � �,�,����!��
����	�����+ � 

�
���1
�������
����
"�)�&��	�&'�$��(
 �)*!���
��
��+������"��,�� "�
�!������"F���� H � !�
�����!��
����
"�)�&�"�#���
� �)
�	�$���%! ���������
��������������K.$���'��!������"F���� H � !�
$�
�
����
.�	��V�����!�
 
���
  �).� $�
����,�
���
���&�/ -��/.�!�.�	��V�����!�
$�
����,�
���
���&�/��,�"F�
.�	��V������
�$��$�
�^�0 � 
����
�)���!������"F���� H � !�
���
�����!�.�	��V��,� 0 1,
�!�����
�"F���� H � !�
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&� �����*���"����

����
��, 4.6 
 
 
����
��, 4.6 �����"F���� H � !�
$�
�
����
�
�
 4 "�)�&� 

�����K.�
���!�
 "�)�&��
����
 
�!�
 ���
 .� 

"�#���
� 5.2 H 6.4 5.8 H 7.0  6.6 H 7.0 
�	�$���%! 5.5 H 7.0 6.0 H 7.0 6.7 H 7.0 
�	�&'�$��( 4.2 H 7.0 6.0 H 7.0 6.4 H 7.0 
*!���
��
��+ 3.4 H 8.5 4.8 H 9.0 6.6 H 9.0 
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 4.2.5 
��.�b���
����	�
� 
            ����
���V�&'�	$�
�
���
����
��,�����K.�
���!�
.�	��V � !�
 ���
  �).� $�

����,�
���
���&�/ �����)�)������,��	��).. �����*�$��������
�/
�J+����

�'"��, 4.25 H 4.28  
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            ����������
/.�!���V�&'�	$�
�
����
.�	��V�����K.�
���!�
�
�
 3 �)�
. �) "�
%
������V�&'�	���
����
 -����'!���!�
 26 H 33 �
2��0��0��� 0 1,
��V�&'�	��,����)���!�����,�

���
���&�/�)���!���'!���!�
 10 H 40 �
2��0��0��� (Schnelle  �) Brown, 2002) �

�
����V�&'�	
$�
�
����
��$V)����
�1
���!���'!���!�
��,����)�� 
 
 4.2.6  �
���������	
���������
����	�
� 
            �����
����"F�/����	����+����
�����'I���������
�����2��,�$���).. -���)..��,
���!������
����'
�)������"g{�����2���
����
�$1���/�,��
�3��
����������2��,���
���.��.
����
�
��, �s������
�����!��((X��������	�����,�
"g{��'�����2�'
$1�� � 

�
���1
��!������������
����
��,
��������	�����'I��������2�'
 �������"F����
������������"�
."��
��.
�	-�������	��
����/	,�
����/��� ��!� ��.�)/���������23��� �"F���� 
 
            �'"��, 4.29 H 4.32  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
�����
��� �)��������
�$�

�
����
�
�
 4 "�)�&����!�
�)�)������	��).. /.�!����,��
����
����������
����$1���)�"F�%�
����!������
������!��'
$1������"���� ����������

���������"g��
���,����!
%��!�����/	,�$�
�!�
�����
��� ���	��!� $������&��$�
�
����
  �)����
�$�
���	�����+ �"F���� -���
����
�
�
 4 
"�)�&����,��"���.����.�!������
��� �)��������
�$�
�
����
 �)/.�!��
����
"�)�&�      
" �h���
� �	�$���%! � 	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ �)� ��!������
�����

�����	��).. 80 � 
� ��!��
. 
20, 11, 9  �) 25 � 	��	����$�
�����!������'
�
����
 1 ���� �������
. -���
����
"�)�&��	�
&'�$��(�)���!������
���������,��� �!����������
�$�
�
����
/.�!� �
����
"�)�&�"�#���
� 
�	�$���%! �	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ �)���!���������
���

�����	��).. ��!��
. 62, 55, 110 
 �) 160 �	��	�����!������'
�
����
 1.5 ���� �������
. -���
����
"�)�&��	�$���%!�)�����
�����
�������,��� �

�
����������������
����
����
���
/	���V�"�)�	�J	&�/������
�� �)�!�
�����
�����.�'!�
� � !������
���$�
����,�
���&�/��,����)�� ������!���!��	� 100 � 	��	����
$�
�����!������'
�
����
 1 ���� (Devinny  �)�V), 1999) �1
���"����!��
����
�
�
 4 "�)�&�
��'!���&�/���
�����-����!��"gI�����,�
����'I���������
� 
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��
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 4.2.7 =���
���������C� 
            "�	��V���	�����+�"F�/����	����+��1,
��,������	����"�)�	�J	&�/��������
��$�

����,�
���
���&�/ -��%��	����)�+�"F����.��*1
"�	��V���	�����+��,��	�$1�����).. -�����
�	����)�+"�	��V���	�����+��
�
����������!
�	����)�+��,&���	���������	��� �V)�	���2����+ 
� �}��
��V+����	����
� %�����
."�	��V���	�����+���!�
�!����	��)../.�!��
����
"�)�&� 
" �h���
� �	�$���%! � 	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ ���!���!��
. 1.1 x 108, 8.2 x 107, 7.0 x 107  �)     
1.9 x 107 CFU/gram �������
. -��"�	��V���	�����+��,����)�������
.����,�
���
���&�/�����'!
���!�
 107 - 109 CFU/gram (Devinny  �)�V), 1999) � 1
�����!������!�"�	��V���	�����+���!�

�!����	��)..��"�	��V��,����)���������������
�� � !��%�����
."�	��V���	�����+��

��	�
�)..�"F��)�)���� 80 � 
� /.�!� � 
����
"�)�&�"�#���
� � 	�$���%! � 	�&'�$��(  �)*!���
��
��+
��"�	��V���	�����+��!��
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����
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� : -/ ���0��� 
� !����	��)..��!��
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��

��	��)..���!���!��
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            "�	��V�	������
�*��"F�/����	����+��1,
��,���������	����"�)�	�J	&�/������
��
$�
����,�
���&�/��!�
����a � '"��, 4.34  ��
"�	��V�	������
�*��!�� �)��
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��!� � 
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���
���&�/�).��*1
"�	��V���	�����+��,����'!��
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����,�
���
���&�/ -��"�	��V0
��(��).��*1
"�)�	�J	&�/���������
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��(�+�"F������ ����
�����,�
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����������* �)"�	��V$�
 .����������!���� 
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+

−
→+ 2H2

4SO22OS2H ����.....���.....(2.10) 
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�<=��C�<��C�=�����I��
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��P
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              ����	�
�����"F����21�3��
����
��,����)�������.��.
��̂�0�`-�����0
��(�+ 
-�����������
����
 4 "�)�&����������
 ��� �! "�#���
� �	�$���%! � 	�&'�$��(  �)        
*!���
��
��+ 0 1,
������ "�%
������$��$���^�0�`-�����0
��(�+�
�
 �! 50 * 1
 300 � !��������
�!��  �)�����
�/
� "�%
���, 75, 60  �) 45 � 	���� -���"X�����$�
�������
������ �)..�����
"�)�	�J	&�/���.��.
� 100 �"��+�0K��+ ����������
/.�!��
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 �!�)"�)�&��)��������'

�
����
 ���!�
�
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���!�
��!���,
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��(�+��!��
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��
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�
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�����!� 1.25 ���������.��.
� 



 68 

             ���!���!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	 ������
����
/.�!� " �h���
����!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	�����,��� -��
"�#���
����!����������*���������
��'
�����!��
. 122 ��
��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
  �)���!�
&��).������	�m�	��!��
. 64 ��
��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
 � 

�
�������!������!�"�#���
���
"�)�	�J	&�/���.��.
��'
������,��"���.����.�
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����
"�)�&��	�$���%! � 	�&'�$��(  �) 
*!���
��
��+ �!���!������
���$�
�
����
�
�
 4 "�)�&�/.�!� �
����
"�)�&��	�&'�$��(���!�
�����
���������,�����

�����	��).. -�����!���!��
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�����!������'
�
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�
����
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�
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 4.3.1 =�����I��
4O�	
��P
��� 
           �����21�3��	�J	/�$�
�	2��
������$�
�^�0�`-�����0
��(�+��,���!�
"�)�	�J	&�/�����.��.
� �)��������$��$���^�0�`-�����0
��(�+��, 300 � !���������!��  �)
�
����������2��, 2.74, 4.12  �) 8.23 � 	���!����� 0 1,
��!��
.�)�)�����
�/
� 75, 50  �) 25 
� 	���� �������
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��I�4��
��
�������	������/
=�����I��
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��P
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               �'"��, 4.36 H 4.37  ��
�����
�/
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� �)
&��).�����$�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
 -�� "�%
�&��).������)��!�
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��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
 /.�!�"�)�	�J	&�/���.��.
��^�0�`-�����0
��(�+�)���

���,�&��).������/	,�$1�� -���T/�)��,�����
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����,�
���
���&�/ 0.25 �. 0.50 �. 0.75 �. 1.00 �. 1.25 �. 1.50 �. 
����,�
���
���&�/ 

��,���	2��
�^�0���$1�� 
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  4.3.1.2 
��I�4��
� �
��b����	�
�������/
=�����I��
4	
��P
��� 
               �'"��, 4.38 H 4.39  ��
�����
�/ 
�J+�)��!�
"�)�	�J	&�/���.��.
� 
�����
�/
�  �)�����'
�
����
$�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� �)����,�
���

���&�/��,���	2��
�^�0����
��,�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+��!��
. 300 � !���������!�� 
����������
/.�!� � �,�����
�/
� 75  �) 50 � 	���� ����,�
���
���&�/�
�
 2 � ���)��"�)�	�J	&�/
���.��.
����)�
.�����'
�!�
a � ��!���������
�
� ��!� ���)�
.�����'
$�
�
����
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�����
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���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� �)����,�
���
���&�/��,���	2��

�^�0����
 �)��"�)�	�J	&�/�����.��.
���!��
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. � !����,����
�
�/
� 25 � 	���� � �,�)�
.�����'
�
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a 
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�'"��, 4.39 �����
�/
�J+�)��!�
�����
�/
� �)"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
����,�
���
���&�/��,�� 
                  �	2��
�^�0����
��,�����$��$���^�0�`-�����0
��(�+ 300 � !���������!����,�)�
. 
                  �����'
�!�
a 
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�'"��, 4.40 �
�3V)����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� �)����,�
���
���&�/��,���	2��
   
                  �^�0����
 
 
 4.3.2  �
���������	
���������
����	�
� 
          �'"��, 4.41 H 4.42  ��
�����
�/
�J +�)��!�
�!������
��� �)��������
�$�

�
����
���!�
�)�)������	��)..$�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� �)����,�
���

���&�/��,���	2��
�^�0����
 ����������
/.�!���

�����	��).. �!������
���$�
����,�

���
���&�/�
�
 2 � �����!���!��
� -�����!���!��
. 35 � 	��	����$�
�����!������'
�
����
 1 ���� 
� !����������
�$�
�
����
/.�!� ����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
�)����������
�$�

�
����
�����!�����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� -�����!���!��
. 25  �) 15 � 	��	�����!�
�����'
�
����
 1.5 ���� �������
. 01,
��������,����������,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
��
�!���������
������!��K���,�
���  �
�
�����2$�
�^�0��,�!���$���).. -�� �
�
�����2�

��!�����
�)�������
���
����
*'��
��
������!�"��	 �

�
���������	��)..�)�)�������������!������
���
$�
�)..���!��/	,�$1����� ���"gI����,��	�$1������)�����* ���$���-������/	,��
��!��$�
�
���
%�� ���	��!� ��.�)/���� ���� �23��� ������
����!�����$1�� 01,
�)�!��������
��
�$�
�
����
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�'"��, 4.41 �����
�/
�J+�)��!�
�����
��� �)��������
�$�
�
����
���!�
�)�)������,��	� 
                   �)..$�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� 
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�'"��, 4.42 �����
�/
�J+�)��!�
�����
��� �)��������
�$�
�
����
���!�
�)�)������,��	� 
                   �)..$�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
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 4.3.3 	
�<=��C�<��C�=�����I��
4��.�/
�< �7�
�	�
�6���
4�������L�
�	Q
RS.��M8����

< �7�
�	�
�6���
4�������L�
�	Q
RS.��� 
           ���������
����)�"F�����"���.����."�)�	�J	&�/���.��.
��)��!�
����,�
���

���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� �)����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
��,�����$��$���^�0
�`-�����0
��(�+��!��
. 300 � !���������!�� 0 1,
 "�%
������
�/
���, 75, 50  �) 25 � 	���� ���
�������
/.�!� � �,�����
�/
� 75  �) 50 � 	���� ����,�
���
���&�/�
�
 2 � �� �)��"�)�	�J	&�/���
.��.
����)�
.�����'
�!�
a ���!���������
�
� �!����,�����
�/
� 25 � 	����/.�!� ��,�)�
.�����'

�
����
�
�
 �! 0.25 * 1
 0.75 ���� ����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1���)��"�)�	�J	&�/���
.��.
��'
��!�����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0����
��� -������,�
���
���&�/�
�
 2 � ���)���!�
��������
�
����)�
.�����'
�
����
�
�
 �! 1 ����$1���" �

�
���1
���"����!�����,�
���
���&�/��,��
�	2��
�^�0����
�)��"�)�	�J	&�/��������
�
.����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1����,����
�
�/
� 50 � 	����$1���"  
 
4.4 	
�<=��C�<��C���	
����
�	��	
�LM	N
����/
��
 
 /����	����+��,������"���.����."�)�	�J	&�/������
��$�
����,�
���
���&�/��,������
�$��$��$�
�^�0 � 
����������2 �)�)�����
�/
�  �)"�	�����
����
 ��, ���!�
�
� ���            
�!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	 -��$���'�
���	�
���,%!���������*
���"����

����
��, 4.9 
 
����
��, 4.9 �!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	���������
� 
                      �^�0�`-�����0
��(�+ 
"�)�&��
����
 &��).������	�m�	 

(��
�/�..�H��.) 
���������*�� 
�������
��'
��� 
(��
�/�..�H��.) 

���
�	
 

"�#���
� 64 122 %�����	�
���� 
�	�$���%! 58 111 %�����	�
���� 
�	�&'�$��( 22 72 %�����	�
���� 
*!���
��
��+ 44 108 %�����	�
���� 
Compost 100 130 Yang  �) Allen, 1994 ���
*1
�� 

Devinny  �)�V), 1999 
Compost / Perlite N/A 136 Wani  �)�V), 1999 
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����
��, 4.9 �!����������*���������
��'
��� �)�!�&��).������	�m�	���������
� 
                      �^�0�`-�����0
��(�+ (� !�) 
"�)�&��
����
 &��).������	�m�	 

(��
�/�..�H��.) 
���������*�� 
�������
��'
��� 
(��
�/�..�H��.) 

���
�	
 

Peat N/A 188 Hartikainen  �)�V), 2001 
Peat N/A 55 Oyazun  �)�V), 2003 

Compost N/A 144 Sologar  �)�V), 2004 
 
 ����"���.����."�)�	�J	&�/������
��$�
����,�
���
���&�/����"���.����.�)��!�

�
����
"�)�&�������
� � 

�
��"�#���
��1
��������
��,�����,����"�"���.����.�
.$���'�
���	�
�$�

�!�
"�)��2 /.�!� �!����������*���������
��'
������������
��^�0�`-�����0
��(�+��,������
����	�
����!���!��
. 122 ��
��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
 01,
��'!���!�
%����21�3���,%!����  � ��    
55 H 188 ��
��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
 �!���!�&��).������	�m�	��,����������	�
����!���!��
. 64 
��
��!��'�.�2�+�����!��
,�-�
 0 1,
���!�������!�%����21�3���,%!������,���!���!��
. 100 ��
��!�
�'�.�2�+�����!��
,�-�
 ����%���,���!��!�
�
��K���,�
�����"g��
���,���,��$��
������ ��!� � �V�&'�	
���!�
$V)�������	�
� �����.����&��) ������$V)��	��).. ��!� �������� �����"F�        
��� H � !�
 �"F���� 
 

4.5 ���=4
�
��<�
���/
�k ���S�l�
	�
�����C��8 

 

 4.5.1 	
�LM	N
=��<���
����	�
��������=����<.�
���O�	
��P
���	Q
R

STU��<��R��SV�� 
             �������
����,�
���
���&�/�����.��.
��^�0�`-�����0
��(�+�/�,�21�3�
"�)�&�$�
�
����
 �)�
� "���,����)���)����
����
�
�
��� 4 "�)�&����������
 ��� �! 
" �h���
� � 	�$���%! � 	�&'�$��(  �)*!���
��
��+ -��������	�
��)������21�3��	�J	/�$�
����
�$��$���^�0�`-�����0
��(�+ �����
�/
�  �)�����'
�
����
��,����)�� �/�,��"F���VW+���
��� ..����,�
���
���&�/�.���
��� �

�
���&��)������
�� �)/����	����+�!�
a �����*���"
����

����
��, 4.10 
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����
��, 4.10 ���"/����	����+�!�
a��,���������21�3�"�)�&�$�
�
����
 �)�
� "���,����)��  
                     �����.��.
��^�0�`-�����0
��(�+ 

/����	����+ "�#���
� �	�$���%! �	�&'�$��( *!���
��
��+ 
��V�&'�	 ( C°) 26 H 33  26 - 33 26 - 33 26 - 33 

���������
�/
�J+ (%) 70 - 80 70 - 80 70 - 80 70 H 80 
�����"F���� H �!�
 5.2 H 7.0 5.5 H 7.0 4.2 H 7.0  3.4 H 9.0 

�����$��$����̂0�`-�����0
��(�+ 
(���.) 

50 - 300 50 - 300 50 - 300 50 H 300 

�����
�/
� (�	����) 45 - 75 45 - 75 45 - 75 45 - 75 
&��).����� (��
�/�..�.-��.) 3 - 34 3 - 34 3 - 34 3 - 34 

"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�).. (%) 97.8 - 100 96.9 - 100 94.3 - 100 96.7 - 100 
�����'
�
����
��,�� 

"�)�	�J	&�/���.��.
� 100% (�.) 
*� �,�����
�/
� 45 � 	���� �)�����$��$��
�^�0�`-�����0
��(�+��!��
. 300 ���. 

1.00 1.25 1.50 1.25 

&��).������	�m�	 
(��
�/�..�.-��.) 

64 58 22 44 

���������*���������
��'
��� 
(��
�/�..�.-��.) 

122 111 72 108 

�����
�����

��	��).. 
(�	��	����$�
����/�����'
�
����
 1 �.) 

20 11 9 25 

��������
�$�
�
����
��

��	��).. 
(�	��	����/�����'
�
����
 1.5 �.) 

62 55 110 160 

 

 4.5.2 	
�LM	N

��I�4��
���L�
�	
�S.��
�	Q
RSTU��<��R��SV��������/
=�����I��
4

	
��P
��� 
            �������
����"F�����"���.����."�)�	�J	&�/���.��.
��^�0�`-�����0
��(�+
�)��!�
����,�
���
���&�/��,���	2��
�^�0���$1�� (Bottom-Load) �
.����,�
���
���&�/��,��
�	2��
�^�0����
 (Top -Load) 01,
����
����
"�)�&�"�#���
��"F��
����
���������
 -��
�����*���"�&��)������
�� �)/����	����+�!�
a ����

����
��, 4.11 
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����
��, 4.11 ���"/����	����+�!�
a��,���������21�3��	�J	/�$�
�	2��
������$�
�^�0 
                      �`-�����0
��(�+��,���!�"�)�	�J	&�/���.��.
� 

/����	����+ ����,�
���
���&�/��,��
�	2��
�^�0���$1�� 

����,�
���
���&�/��,��
�	2��
�^�0����
 

��V�&'�	 ( C°) 31 - 33 31 H 33 
���������
�/
�J+ (%) 70 - 80 70 H 80 
�����"F���� H �!�
 6.8 H 7.4 6.8 H 7.2 

�����$��$����̂0�`-�����0
��(�+ (���.) 300 300 
�����
�/
� (�	����) 25 - 75 25 H 75 

&��).����� (��
�/�..�.-��.) 20 - 60 20 H 60 
"�)�	�J	&�/���.��.
�$�
�).. (%) 100 100 

�����'
�
����
��,�� 
"�)�	�J	&�/���.��.
� 100% (�.) 

*� �,�����
�/
� 25 � 	���� �)�����$��$��
�^�0�`-�����0
��(�+��!��
. 300 ���. 

1.50 1.50 

�����
�����

��	��).. 
(�	��	����$�
����/�����'
�
����
 1 �.) 

35 35 

��������
�$�
�
����
��

��	��).. 
(�	��	����/�����'
�
����
 1.5 �.) 

15 25 

 
 

 

 
 
 



����� 5 

 

��	
��
�������������������� 

 
5.1 ��	
��
������� 
 ����������	
��
���������������������������������������������  ! ��"#��	
��$�����
�������	������%���&��'&	%��'������(!�	
!�����)��)�#�*�+,-.#����+�&,/#$ ��!�� ������
���
��&������������,(&����*�+,-.#����+�&,/#$���!�%0���	
��
�������)��)�#����������
���������� .#�
�!��1
�"�2&����#&��,#3#����  
 
 1) ���&#��&��������	����(3��	
��
�������)��)�#!��0�&#&� %����0����0� % ���&��
��	����"6�(!��������!��3!�3��*�+,-.#����+�&,/#$ 300 
 0����&3��
0�� ���	#�)���!
9�
%���&�� 0.25 �!%� �)�0� �!���������&#��&���������� 75 ��>� 45 � ����� ��	
��
�������)��)�#�	
&#��� 93.8 ��>� 50.3 ����$�+B�%$ ��>�%3�  
 
 2) �������!���!��3!�3��*�+,-.#����+�&,/#$�	����(3��	
��
�������)��)�#&#&� 
%����0����0� % ���&����	����"6�(!�������&������� 45 � ����� ���	#�)���!
9�%���&�� 0.25 �!%� 
�)�0� �!�������������!���!��3!�3�����*�+,-.#����+�&,/#$��� 50 ��>� 100 
 0����&3��
0�� 
��	
��
�������)��)�#�	&#��� 93.8 ��>� 78.1 ����$�+B�%$ ��>�%3�   
  
 3) (��%3�����)��)�#�*�+,-.#����+�&,/#$���!����!��3!�3� 300 
 0����&3��
0�������&�
������ 45 � ������(3!���	
��
�������)��)�# 100 ����$�+B�%$ ����������������������3�"6�(!����>�
%���&�� �	��3���!
9�%���&������� 1.00 �!%������)��)�# ���C	����������������������3
%���&����	���#���"�,20 ( ���9���,/ '&	10����!!��%$ �	%3����3���!
9�%���&��!����0� 1.25 
�!%��� �,� 
 
 4) %���&��(&����	����"6�(! �� # ���"�,20 ( ���9���,/ '&	10����!!��%$ ! ��0����!
�!��1
����������#
9�
"#��0���) 122, 111, 72 '&	 108 ���!%0�&9�)���$�$�!%�%0�����.!� %�!&��#�) '&	!�
�0����	)���"����E%���0���) 64, 58, 22 '&	 44 ���!%0�&9�)���$�$�!%�%0�����.!� %�!&��#�) 
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 5) �0����!#��&#���%���&��(&����	����"6�(!�� # ���"�,20 ( ���9���,/ '&	10����!!��%$ 
! ��0���0���) 20, 11, 9 '&	 25 ! �&&��!%����� ��%0����!
9�%���&�� 1 �!%� %�!&��#�) (&������#��
�	)) 
 
 6) �"6�(!����>���
#"����(!�	
!��������!���3��>�%���&��
��(��)�������������������
���)��)�#�*�+,-.#����+�&,/#$ ���������!��0����!
�!��1����������#
9� ��!�� ���3���!
9����
%���&��,!0!�������)��)�#�*�+,-.#����+�&,/#$�(3!���	
��
�������)��)�# 100 ����$�+B�%$ 
 
 7) �!������!��3!�3��*�+,-.#����+�&,/#$��0���) 300 
 0����&3��
0�������&������� 75 
'&	 50 � ����� ��������������������!��������*�+,(&�� ��	!���	
��
�������)��)�#����	#�)���!

9�%0��G ��&3�������)��������������������!��������*�+,(&&� 
 0�������&������� 25 � ����� �������
�������������!��������*�+,(&�� ��	!���	
��
�������)��)�#��&3�������)��������������������!�
�������*�+,(&&�����	#�)���!
9�%���&��%� �'%0 1 �!%��� �,� 
 
 8) (��%3������(3��������������������!��������*�+,(&&�!���	
��
�������)��)�#
��&3�������)��������������������!��������*�+,(&�� ����"��	#�)���!
9� ����	���(�#
�	�	��&��������(3!��0�!����0� 50 � ����� 
 
 9) �0����!#��&#�����������������������!��������*�+,(&�� �'&	��������������������!�
�������*�+,(&&� �	!��0���0���) 35 ! �&&��!%����� ��%0����!
9�%���&�� 1 �!%� (&������#��
�	)) 
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5.2 ���������� 
  
 1) �������%��
0��2
!�	(�0��%���&��(&��'&	��
#"�
��!����(!�	
!��)�����������
���������!��������*�+,(&&� �����������������������������!����������,(&&���C	�� �	!�'���#
��������
9���0���%� # 3���(%"�� �������(3���#�����"#%�����%���&��!�� # ���� ��������!��%��
0��
�����
#"2
!�(3!���� �����	����(3'�3,��HI(������"#%�����%���&��,#3 
  
 2) �������	
��
�������)��)�#�*�+,-.#����+�&,/#$�0�!��)�*�+���#����G ������(3

�#�&3����)�"%
�(���!�����>�'(&0��&0��!&��� 
  
 3) �������
������)�"!�0����!��>���# J # 0�����%���&���C	�#���	)) ��0� � �%�����
�%�!
�����)
������!��>���# J # 0�� ����������H��")�����,!0!��3�!9&�����#��� 
  
 4) �������	
��
������������������������������������	#�) Pilot scale �� ��� ������(3
,#3�3�!9& ��0� � "C(�9!� '&	���!�� �
�!���
$����� ! ��0���&3�������)
��������3������� 
  
 5) ��������#����"&������$����(!�	
!����������#�*�+,-.#����+�&,/#$ ���������	,#3
���,���3�������������������%0�,�   
  
 6) ������	�	��&��������&����'�&��&,�����������#����&,����#9#+�)��>��&,����
�0��
&����������� + ���
�!��1���,#3.#��������!�	�	��&�������#���	))�(3����� � 
   
 7) ���������%�!
�%"��(��'�0��������������������C	�������#���	)) ��0� � �%�����
�%�!
�%"��(�� ,�.%���� /�
/���
 '&	.�'�
�+��! �(3��)�	))��(������� 
  
 8) ��������
��&����"C(�9!����!�%0���	
��
�������)��)�#����	)) �����������������3
�������������������������	19�%�#%� �,�3�&��'�3� # ���� ��������(3!������&����'�&��"C(�9!�
%&�#��&� + ������
0�2&%0���	
��
�������)��)�#����	)),#3 
  

 9) ��������
��&�����%��,(&��������%0��0����!#��&#������#�� ��������������������
�������>�'�������������)��"��	))�(3!���	
��
����!���� � 
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���
�����������������
�
������ 

 

1) ����������������
������� (JIS 1474 % 1976) 
  
 1. ��	
���
������������ 110 ������������ ������������ !�!�"���#�	�$%   
  
 2. '
��($)��(	�� (10 +������	$) �)����" 2 	-���!
��
!��(�./!!�-��!
( X0  
  
 3. ��
	
���
���!($)��(2!�(3���	�+ ($)��$((�!($)��(	���!�4
!���2!($)�
�� 
$)"
�	
���
���!($)��(	��#���� 
  
 4. 6��$)"
����#�����+
��
�(
� 10 +������	$ ���	
(	
���
���7���$3���(2�(($)��(	������
($)��((�!($)��( 	����+
 2!(�
����2)�"�$)"
�#�����./! 10 +�����+	$ 
  
 5. �
!�9(!�-��!
(7��	
���
��:$��+($)��(	���./! X1 
 

10

)0x1(x

3cm

g
BD

−
=










 

  
2) ������������)*��
������� (JIS 8812 % 1984) 
 
 1. �"	
���
������)����"(�
� 60 �+' 0.246 +�����+	$ ��������
+4
���(�� 10 '
��A+� 
  
 2. ��7�"'
����$:$��+B� 120 ������������ ����2!!�-��!
(#����  ������������ !�!              
�"���#�	�$% 
  
 3. �
!�9(!�-��!
(�./! X0  
  
 4. '
��	
���
��.$)+�C 1 ($
+ �)����" 4 	-���!
� �
!�9(!�-��!
(�./! X1   
  
 5. !-��.�� 110 ������������ 2!!�-��!
(#���� (.$)+�C 3 '
��A+�) 
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 6. �
!�9(!�-��!
(7��	
���
����
������� + !�-��!
(7�"��)B��./! X2  
 

100
)X(X
)X(X

M
01

21 ×
−

−
=  

 
3) ������������������-.�/
���
������� (ATSM C 136 % 92) 
 
 1. '
��!�-��!
(	)�($�#
"7!�" ���$% 3/4, 1/2, 3/8, 4, 8, 16, 50, ��) 100 
  
 2. !-�	)�($�+��$������!(
!�./!'H" �����-�(�$$
�! �./!���� 10 !���  
  
 3. '
��!�-��!
(���#�����I
�!	)�($��	
�)7!�" 
  
 4. ���.�$%�� !	%7���
�"H���#����!	)�($��	
�)7!�" 
  
 5. ���.�$%�� !	%�)�+7���
�"H���#����!	)�($��	
�)7!�" 
 
4) �������������456�)  
 
 1. !-���$�)��� 2 !�$%+
� A:�������+#���$"%.$�+�C 50 +������	$ ��
��(�(�$%7!�" 
100 +������	$  
  
 2. '
��!�-��!
(	
���
�� 10 ($
+ 4�+���!��(�(�$%����	$��+��� 
  
 3. �'���
��(��#!	
���
�� �����������.$)+�C 1- 2 !��� 
  
 4. �'��#$3����
":���' �
"#
�:���'7����$�)��� 
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5) ���������������4���
��
������ 
 
 1. ��
	
���
�����!($)��(	��2!�(3���	 + ($)��((�!($)��(	���!�4
!���
2!($)�
��$)"
��!($)��(	��#���� 6��$)"
����#�����+
��
�(
�.$�+�	$���	���(�$���	
(	
���
���7��
�$3���(($)��(	����+
 2!(�
�2)�"�$)"
����#����	$�(
�.$�+�	$���	���(�$ 

 
2. �
!�9(!�-��!
(7��	
���
��:$��+($)��(	���./! X1    

  
 3. �	�+!�-����!($)��(	���:3�����!�-��7���.��!���'
���
��L���!	
�(��� A"�(�$
($)��((�!($)��(	�� 
  
 4. �+3��!�-����.��!���'
���
��2!69�.$�+�	$���	���(�$����!-��.'
��!�-��!
(�./! X2 

 

100
/Volumn

water
ρ

)
1

X
2

(X
)Porosity(% ×

−
=  

   
6) �����6���-�8�����5/��
9� 

 
 1. '
��	)(�! 1.00  ($
+  ��
�!7�"$I.'+:I
7!�"  250  +������	$ 
  

2. �'�.\�.	"I"A:�������+�"A#$�+	  10  +������	$  �	�+���.�!7�"�����(�
����4�+
�7��(
�	)(�! �!7
�!!������-�����#% (blank)  A"��	�+A:�������+�"A#$�+	  10  +������	$���!
7�"����+
+�	)(�!"��� 
 

3. !-��.�	�+($"�
�_\�$�(�7�+7�!  10  +������	$  L���	�	I�"I"#�
!  A"�#
��` ��($"��
"��!7���7�"  ��)�������.$)+�C  30  !��� 
 

4. �	�+!�-�(�
�!���..$)+�C  50  +������	$  ������"�_�A$��!"��#�	�$%���. 3-4 ��"  
�(�
�����7��(
! 
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5. !-��.����$	"��� FAS (#�$����$	����#%(
�!)  2!($)�
��69�2H"�H	� (end point)  A"�
��$�)����.����!2�(���7����./!��!�-�	��.!�"�  �
!�9(.$�+�C  FAS  ����'� 
 

7) ��6���-�8��:�����;�<
�6.� 
 

 1. (�$�
�� 
1.1  '
��	)(�! 1.00 ($
+ ��
�!���"�
��	
���
�� 7!�" 100 +������	$  
1.2  	
(��$�$
�.f�(�$���4�+��
���..$)+�C 1 ($
+ 

              1.3 �	�+($"�
�_\�$�(�7�+7�!2-�!�! 3 +������	$  L���	�	I�"I"#�
!  A"�#
��` ��
($"��"��!7���7�"  �����7�
����4�+(
�	)(�! 
                            1.4 !-��.�
��"����	��
��	
���
��A"��'��HC�LI+�.$)+�C 380 °� 2!	
���
��
�.����!�./!���7����+_h�  ��)	)(�!+���7�� 

 
 2.  (�$(�
�! 

 2.1  2
"�#$3���(�
�!���:$��+2)�'���!  ��)�	�+!�-�(�
�!���.�!	
���
��.$)+�C  
10 +������	$  �7�
�2!	)(�!�)��� 

2.2  !-����"��
�7���#$3���(�
�!  ��)�	�+A��"��+�i"$�(��"%���..$)+�C     
15  +������	$ 

2.3  	����$�)���($"��$�(���4�+��!"��#�	�$% 5 +������	$  ��
�!7�"$I.'+:I

7!�" 125 +������	$  !-��.���	$�	-���!
����$��$
��( ���+A+�!��2�((�$(�
�! 

2.4  (�
�!2!�"�.$�+�	$.$)+�C  30  +������	$  29���H"��)j�"����.���
#�!�"!���$% (condenser) "���!�-�(�
�! 
  
 3.  (�$����$	 

3.1  �	�+��$�)���($"�
�_\�$�(�7�+7�!  0.005 A+��$% (2)	����$��#��+�7�+7�!
����!
!�!) ���!����$	��)2
"����$	���:$��+���2)����$	 

3.2 !-���$�)������(�
�!�"��9��+����7����.����$	"�����$�)���($"�
�_\�$�(2!
�.����!�./!��+
���"�  2�(!
�!#-�!�C�� % T-N 
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8) ��6���-�8��:�����=��=���� 
 

 1.  '
��	)(�!   1  ($
+  ��
�!���"�������:���	�( 
 
 2.   �	�+  H2SO4  �7�+7�!  20-30  +������	$ 
 
 3.  �	�+  KNO3  2 p 4  ($
+  	�+2!�+"#�
!���"�  2�(!
�!�-������ ! 
 
 4.  �	�+!�-� 150  +������	$ �7�
����$�+�./!�!3���"���(
! ����!-��.($��"���($)"�q���$%  1 
 
 5. �
"#
�(�$"I"(�3!���"����#$3��� visible spectrophotometer 
 

9) ��6���-�8��:�����<4���6>5/� 
  
 1. '
��	
���
��  5 p 10  ($
+  ��
6���($)��3��� 
  
 2. 2�(!
�!!-�	
���
��  +��4�  2!($)�
��!�-��!
(7��(�(	)(�!#���� 
  
 3. !-�	
���
��2�(7��  2  +�6
����
��(�(�$%7!�"  300  +������	$ 
  
 4. �	�+  HCl  10  +�.  ��)!�-�  100 +������	$ ����!-��.	�+�./!����  5  !��� 
  
 5. �-������ ! 2�(!
�!.$
�!�-�2!�"�.$�+�	$  250 +������	$  
  
 6. ����!-��.	$�2�
""����#$3����)	�++�(������'
!��.(A�$A_A	+��	�$%(Atomic  
Absorption Spectrophotometer, AAS) 
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10) ��6���-�8��:�����>��6=
 

 
 1. (�$�(
" 
  1.1 '
��"�! 3 ($
+ ��
�!���"�������:���	�(7!�" 50 +������	$ 
  1.2 ��$�)����#�����+���$��iA"$�2!_���_	�"��$%Au_���_	A+A!�i
�"$	 0.01 A+��$% ���. 30 +������	$ 
  1.3 !-��.�7�
��!�#$3����7�
� 2 '
��A+� 
  1.4 !-��.�7���#$3����+H!�������A"��'�#��+�$ � 2,500 $��	
�!��� �./!���� 10 
!��� ��)"I"�j:�)�
�!������.�'� �$3�($��4
�!($)"�q($�� 
  1.5 �-�����#%A"��'� 0.01 M Ca(H2PO4)2 x H2O ���. 30 +������	$ �.�7�
���)
($����+3�!	
���
�� 
  
 2. (�$�-�����(�"	)(�!�7�!�����)�
"#��+7H
! 
  2.1 .\�.	��$�)���+�	$v�!(-�+)6
! 100 +������	$	
���	$ +� 0 1 2 4 ��) 8 
+������	$ ��
�!7�"�
".$�+�	$7!�" 25 +������	$ 
  2.2 �	�+!�-���.h��(
!(�$�)��� ��)(�$	(	)(�!7�����$��+�
��_	���. 10 
+������	$ ��).$
�.$�+�	$�./! 25 +������	$A"��'�!�-�(�
�! 
  2.3 "I"��$�)����!7�� 1.4 ��) ����#%+� 10 +������	$  ��).$
�.$�+�	$�./! 
25 +������	$ A"��'�!�-�(�
�! 
  2.4 �	�+4����$��+#���$#%.$)+�C 50 +����($
+ �!��$�)���+�	$v�! �7�
�
.$)+�C 10 #$
�� ��).�
�����_����(�����79�!�I
4����$�7�!��� �
"#��+7H
!�!$I.#
�(�$
"I"(�3!������#��+���#�3�! 410 !�A!�+	$ �-�����"���(
!�
���!����#%��)	
���
��        
 
11) Dilution plate count 

 
 1. (�$�-�#��+�23�2��7���
�"H�$3��'3�����2)	$�2!
� 
  1.1 '
���
�"H 11 ($
+ ��
���! Water blank 99 +������	$ 2)�"�#��+�23�2�� 1:10 
�7�
�����7��(
!"�.$)+�C 25 #$
�� 
  1.2 �'�.\�.	"I"�'3������-��23�2�� 1:10 �:3���-�#��+�23�2�����2)!-�+��'� ($C�(�$!
�
2-�!�!��#���$��+
(�'�#��+�23�2�� 1:104 1:105 ��) 1:106 	�+�-�"
� A"�.f��
	�"
�!�� 
  1.3 "I"�'3�����#��+�23�2�� 1:10 2-�!�! 1 +������	$ ��
���! Water blank 99 
+������	$ 2)�"�#��+�23�2����
�(
� 1:103 �7�
�����7��(
!"� 
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  1.4 "I"�'3�����#��+�23�2�� 1:103 2-�!�! 11 +������	$ ��
���! Water blank 99 
+������	$ 2)�"�#��+�23�2����
�(
� 1:104 �7�
�����7��(
!"�       
  1.5 "I"�'3�����#��+�23�2�� 1:103 2-�!�! 1 +������	$ ��
���! Water blank 99 
+������	$ 2)�"�#��+�23�2����
�(
� 1:105 �7�
�����7��(
!"� 
  1.6 "I"�'3�����#��+�23�2�� 1:104 2-�!�! 1 +������	$ ��
���! Water blank 99 
+������	$ 2)�"�#��+�23�2����
�(
� 1:106 �7�
�����7��(
!"� 
 
 2. (�$������$��)4�+�'3���!2�!�:�)�'3�� 
  2.1 ���+����$ Plate Count Agar ��������������� !��.$)+�C 45              
������������       
  2.2 "I"�'3�����+�#��+�23�2�� 1:104 1:105 ��) 1:106 #��+�23�2���) 1 +������	$ ��

���!2�!�:�)�������'3�� 2 2�! �$3�"I"�'3�����+�#��+�23�2�� 1:103 .$�+�C 0.1 +������	$ ��
���!2�!
�:�)�'3�� 2 2�! ��)"I"�'3�����$)"
��23�2�� 1:105 .$�+�C 1 +������	$ 2-�!�! 2 2�! ��).$�+�C 0.1 
+������	$ ��( 2 2�! �9��2)�./!$)"
�#��+�23�2�����	$�2!
��./! 1:104 1:105 ��) 1:106 	�+�-�"
� 
  2.3 ������$2�(7�� 1. ���!2�!�:�)�'3���
���+"�! 7�� 2. �����+H!2�!	�+�7 +
!�y�(� 5 $�� ��!�7 +!�y�(� 5 $�� �#�3��!2�!79�!�� 5 #$
�� ��)�#�3��!2�!�.����7�� 5 #$
�� 
�:3������'3��4�+��)($)2���
������$�������'3�� ������2!����$�� !��)�H�!�7 �	
� 
  2.4 !-��.�
+A"�(�$(�
�"��!�
��2�!�:�)�'3�����7����! (�-��$
���#���$��) ���
�HC�LI+� 30 ������������ !�! 2 p 7 �
! 

 
 3. (�$	$�24�  

 (�$!
�2-�!�!A#A�!� �����3�('H"2�!�:�)�'3�����+�2-�!�!A#A�!��2$�z��I
.$)+�C 
30 p 300 A#A�!� 2�(#��+�23�2���"��� 6���-� 2 2�! (Replicate) �!�	
�)#��+�23�2�� ���$�+
2-�!�!A#A�!� 7���
�� 2 2�! ������$ 2 2)��
�(
�2-�!�!�j����7��A#A�!����!
��"� 	
� 1 #��+   
�23�2��	
�2�! 
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���
��	������������������������� (Material Safety Data Sheet) 

 

1. ���*+,-�.��������� (Chemical Identification) 
 ����	
��
����� : Hydrogen sulfide 
 ���� !�"���#$ : Dihydrogen monosulfide; Dihydrogen sulfide; Hydrogen sulphide 
     Hydrosulfuric acid; Sewer gas; Stink damp; Sulfur hydride; Sulfureted 
     Hydrogen 
 01234�	5675 : H2S  
 CAS No. : 7783 @ 06 @ 4 
 
2. ���7-���89�-�� 
 C�!C#�720DE633�E5F�45EG H5GC�!	�I#0D3JFD	��K�43
C#6D3	6L23 
 
3. �+���;�<��/������>�?@A (Standard and Toxicity) 
 OSHA PEL : Ceiling 20 ppm.; Peak 50 ppm. 3GQG	�5D0��R�0 10 #D
� 
 ACGIH TLV : TWA 10 ppm.; STEL 15 ppm. 
 IDLH  : 300 ppm. 
 LC50  : 444 ppm.  
 
4. 
�*�;@E�,�����?F�8���� (Physical and Chemical Properties)  
 0YD#G   : 6ZD[ 
 0�   : ��F��0� 
 65\�#   : 
5!DQ�]F	#FD 
 #K^DE#�64�	5675  : 34.08 
 _7`	`��`   : - 60.33 °C 
 _7`E5��	E5�  : - 85.49 °C 
 
�D�YF�"_^D	 DG  : 0.916 
�� - 60.33 °C 
 
�D�`�#��  : 20 �.�.�3�
 
�� 25.5 °C 
 
�D�E#DH#F#  : 1.19 

��0�� �
cd 
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�D�0D�D3YC#  : 1 63�� 5G5DQC##K^D 242 �5. 
�� 20 °C 
6D35G5DQ#K^D  
He
	2�3dH�5"E#F�Q : 1.39 �6. /5g.�. 

 
5. ���;���;+�
K	��?������ (Health Effect) 
 - R563G
g2F�2D 
  	����2D0��R�06�g6ZD[�h4`3	_#[�5�e`d
����
�D�	]!�]!#2�^D$ _G
^DCE!	6\`�D6D3
3G
DQ	
��" C#63i�
��0��R�0	�I#	�5D#D#$ �D__G
^DCE!	6\`�D6D3	Q���g72D��6	0g
^DCE!	6\`0DQ2D
 5FD���]jK#�`! 
 - R563G
g2F�R\�E#�" 
  
^DCE!	6\`�D6D33G
DQ	
��"g3\	�i
��0��R�0 
 - R563G
g2F�
D"	`\#�DED3 
  6ZD[�h4`3	_#[�5�e`d_G
^DCE!	6\`�D6D33G
DQ	
��"
��g3\	�i	Q���g7_�16 _j"	�I#
	E27CE!#K^D5DQ��k
c\l	�I#63` _j"
^DCE!	6\`�D6D3H0g3!�#g3\	�i
D"	`\#�DED3 
 - R563G
g2F�
D"	`\#EDQC_ 
  6ZD[�h4`3	_#[�5�e`d_G
^D�m\6\3\QD6�g	�#�[�dC#63GH0	5��` H5GQ�"��Q�gQ�K"
6D3
^D"D#]�"	[55d3Ggg
D"	`\#EDQC_ `�"#�K#_j"	�I#R5
^DCE!	6\`�D6D3��`��� D2H5G�D_
^D
CE!2DQ�QFD"	n�Qg 5�# 63i�
���`!3�g
�D�	]!�]!#]�"6ZD[#!�Q$ (�3G�Di 15 @ 50 0#5.) _G
^DCE!
	6\`�D6D3��`q�3LG, �\"	��Q#H5G�D	_�Q# 0F�#63i�
���`!3�g6ZD[
�D�	]!�]!#01"$ (�3G�Di 200 @ 
300 0#5.) �D__G	�I#R5CE!3Ggg
D"	`\#EDQC_2\`]�`H5GE�`02\C#
��07` 	�����`!3�g6ZD[
����
�D�
	]!�]!#01"6�FD 700 0#5. 	�I#	�5D�D66�FD 30 #D
� �D_
^DCE!Yj"2DQ�`! 
 
6. �����,;��F�8�����@��O@�@�@�� (Stability and Reaction) 
 - 
�D�
"2��
D"	
�� : 0D3#�K��
�D�
"2�� 
 - 0D3
��	]!D6�#��F�`! : 63`�#23\6 E3��0D3��6[\�`[d�QFD"H3" 
 - 0D3	
����#23DQ
��	6\` : ��6�[`d]�"[�5	e�3d 
 _D66D305DQ 
 - ��#23DQ_D6�m\6\3\QD : _G��F	6\`]jK# 
 4 5\	��3d 
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7. �����@���������F�8����8�*@� (Fire and Explosion) 
 - _7`�Dg�e (°C)  : ��F�3D6m 
 - _7`5762\̀ �e�`!	�" (°C) : 290 
 - 
FD LEL (%) : 4 , UEL (%) : 44 
  
 	#���"_D66ZD[�h4`3	_#[�5�e`dE#�66�FD�D6Dq H5G�D_0G0�2��C#g3\	�i �K#
��2�^DH5G
�D__G	
5���#2����Q�"g3\	�i
����	�5��e _j"	�I#	E27CE!	6\`6D35762\`�e]jK#�`! `�"#�K#
�3_G��
�7�63id`�g	 5\"H5G
�3���D6Dq�E5RFD#g3\	�i
��6ZD[�Q1F�QFD"2F�	#���" 
�K"Q�"
�3��3Ggg3GgDQ
�D6Dq`!�Q	 ����u�"6�#6D35762\`�e 6ZD[�h4`3	_#[�5�e`d 
 
8. �����U*���A�/
V��E�W��U*/���XW������/	�
+, (Storage and Handling) 
 - 	6vgC#wD�#Gg33_7
��
̂D_D6 Carbon steel E3�� Stainless steel 
 - 	6vgC#g3\	�i
����6D33GgDQ�D6Dq	 �Q" �, 	Qv# H5GHE!" 
 - 	6vgEFD"_D6HE5F"_7`2\̀ �e 
 - ����C#6D3]#0F" : Hydrogen sulfide 
 - ����n5D6C#6D3]#0F" : Poison gas, Flammable gas 
 - 3E�0 UN : 1053 
 
9. �����*�K����F?�+��8[��/����\�,���
+��*K��� (Exposure control and Personal 

protection) 
 - 6D3
�g
7�`!D#�\q�633� (Engineering control) 
  C�!3Ggg3GgDQ�D6Dq	 ����u�"6�#6D30G0�]�"6ZD[ [j�"�D_	�I#	E27CE!	6\`6D3576
2\`�eH5G3G	g\`]jK#�`! 
 - 6D3�u�"6�#CgE#!DH5G`�"2D (Eye/Face protection) 
  C�!H�F#2D�u�"6�#0D3	
��E3��E#!D6D6�u�"6�#0D3 \LHgg	2v�E#!D
76
3�K"	����
2!�"0��R�06�g6ZD[ 
 - 6D3�u�"6�#R\�E#�" (Skin protection) 
  C�!Y7"����u�"6�#
��
̂D_D6 Neoprene, Butyl rubber, PVC, Polyethylene 
 - 6D3�u�"6�#3Ggg
D"	`\#EDQC_ (Respiratory protection) 
  
�3_G��3Ggg�F�QEDQC_��!C�!C#63i�	6\`	E27n76	n\# 
 - 6D3�u�"6�#
����� (Other/General protection) 
  3�"	
!D#\3w�Q, |}6g��#\3w�Q H5G#K^DQD5!D"2D 
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10. ����<�?��*�� (First Aid) 

 

EDQC_	]!D�� Y!DEDQC_	]!D��CE!	
5���#Q!DQR1!�~�Q��601Fg3\	�i
�����D6Dqg3\07
c\l Y!DR1!�~�Q
EQ7`EDQC_CE!�F�QRDQ��` Y!DEDQC_5̂DgD6C�!��6[\	_#�F�QH5G#^D0F"��
 gH 
Qd 

6\#E3��65�#	]!D�� 
5!DQ�\c�EDQC_	]!D�� 

0��R�0Y16R\�E#�" Y!D0��R�0Y16R\�E#�"CE!5!D"��6`!�Q#K^DH5G0g1F�QFD"#!�Q 15 #D
�  3!��6�g 

Y�`	0�K�R!DH5G3�"	
!D
��	�3�G	����#0D3	
����6 #^D0F"�� gH 
Qd 
0��R�0Y162D Y!D0��R�0Y162D CE!n�`5!D"2D
�#
�`!�Q#K^D�3\�Di�D6�QFD"#!�Q 15 #D
� 

#^D0F"�� gH 
Qd 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  �. 

�
����
�������������������������
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
�.1 ����	
��
���������������
��������  

�	���
�� 1 �	���
�� 2  �	���
�� 3 ����� 
X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
BD 

(g/cm3) 
X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
BD 

(g/cm3) 
X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
BD 

(g/cm3) 

���)*���+ 
(g/cm3) 

���)���+�)��
���	,�� 

-�.+���� 52.5600 57.9100 0.5350 52.5600 58.7700 0.6210 52.5600 59.0400 0.6400 0.6013 0.06 
�5���+6�� 52.5600 63.9900 1.1430 52.5600 64.1500 1.1590 52.5600 64.0500 1.1490 1.1503 0.01 

�5�78)��69 52.5600 61.7800 0.9220 52.5600 61.2100 0.8650 52.5600 61.1900 0.8630 0.8833 0.03 
:����������; 52.5600 58.6700 0.6110 52.5600 59.0800 0.6520 52.5600 58.9800 0.6420 0.6350 0.02 

�<�
�=��5�
	�+; 52.5600 58.8400 0.6280 52.5600 58.9800 0.6420 52.5600 58.1900 0.5630 0.6110 0.04 
-�.+�
� 52.5600 54.4800 0.1920 52.5600 54.3300 0.1770 52.5600 54.2600 0.1700 0.1797 0.01 

����<>	?�� 52.5600 53.1800 0.0620 52.5600 53.0900 0.0530 52.5600 53.0800 0.0520 0.0557 0.01 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
�.2 ����	
��
�������>	���
��������  

�	���
�� 1 �	���
�� 2  �	���
�� 3 ����� 
X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
P 
(%) 

X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
P 
(%) 

X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
P 
(%) 

���)*���+ 
(%) 

���)���+�)��
���	,�� 

-�.+���� 40.7437 45.2222 44.79 39.8214 45.2679 54.47 40.1245 45.2111 50.87 50.04 4.89 
�5���+6�� 44.5976 50.5635 59.66 44.8790 51.2093 63.30 44.6329 51.1080 64.75 62.57 2.62 

�5�78)��69 42.7601 48.3429 55.83 43.2002 49.4948 62.95 42.9774 48.8713 58.94 59.24 3.57 
:����������; 39.5959 44.6572 50.61 39.8808 44.9148 50.34 39.9009 44.7989 48.98 49.98 0.87 

�<�
�=��5�
	�+; 42.1275 44.4300 23.03 41.8958 44.7127 28.17 41.9943 44.8047 28.10 26.43 2.95 
-�.+�
� 34.5898 42.1167 75.27 34.7203 42.7516 80.31 34.5010 42.1201 76.19 77.26 2.69 

����<>	?�� 33.6195 42.0608 84.41 33.8205 42.1785 83.58 33.8500 42.1189 82.69 83.56 0.86 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
�.3 ����	
��
�������BC���
�������� 

�	���
�� 1 �	���
�� 2 �	���
�� 3 ����� 
X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
M 
(%) 

X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
M 
(%) 

X0 

( g ) 
X1 

( g ) 
X2 

( g ) 
M 
(%) 

���)*���+ 
(%) 

���)���+�)��
���	,�� 

-�.+���� 81.2364 82.2327 81.9341 29.97 75.7768 76.7771 76.4742 30.28 80.9750 81.9789 81.6815 29.65 29.97 0.31 
�5���+6�� 79.4355 80.4367 80.3843 5.23 81.2359 82.2314 82.1824 4.92 67.9400 68.9476 68.8568 9.01 6.39 2.28 

�5�78)��69 70.2199 71.2360 71.2332 0.28 74.0885 75.0849 75.0784 0.62 76.4172 77.4190 77.4071 1.19 0.71 0.46 
:����������; 79.1905 80.1930 80.0898 10.29 79.1587 80.1540 80.5064 9.81 72.4814 73.4850 73.3797 10.49 10.20 0.35 
�<�
� 
=��5�
	�+; 

72.4231 73.4352 72.5928 83.23 76.3957 77.3989 76.5559 84.03 72.4775 73.4709 72.6801 79.61 82.29 2.36 

-�.+�
� 67.9327 68.9437 68.8853 5.78 77.0983 78.0970 78.0383 5.88 81.2260 82.2215 82.1638 5.80 5.82 0.05 
����<>	?�� 72.9656 73.9652 73.8802 8.50 75.7742 76.7741 76.6832 9.09 79.4443 80.4459 80.3690 7.68 8.42 0.71 

 
 
 
 
 



�.4 ����	
��
�����)-E��	� F � ��� 
-	<)7
����� �	���
�� 1 �	���
�� 2 �	���
�� 3 ���)*���+ ���)���+�)�����	,�� 
-�.+���� 8.10 8.15 8.11 8.12 0.026 
�5���+6�� 7.86 7.79 7.80 7.82 0.038 
�5�78)��69 6.82 6.82 6.81 6.82 0.006 
:����������; 9.36 9.04 9.22 9.21 0.160 

�<�
�=��5�
	�+; 7.64 7.63 7.64 7.64 0.006 
-�.+�
� 8.14 8.15 8.17 8.15 0.015 

����<>	?�� 7.07 7.05 7.08 7.07 0.015 
 
 

�.5 ����	
��
�������<�
��������-	<)7
-�.+���� 
)�
	;

�<��	� 
����
�<��	� 
(��.) 

��. 
�<��	� 
(�	��) 

��.�?�� 
�<��	� 
(�	��) 

��. 
�5�
���?�� 
(�	��) 

)-
	;)GH��;
�?�� 
(%) 

)-
	;)GH��;
�?���<�� 

(%) 

)-
	;)GH��;
�����<�� 

(%) 
3/8I 9.510 630.0 630.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
No.4 4.760 590.4 621.1 30.7 9.8 9.8 90.2 
No.8 2.380 530.2 567.0 36.8 11.7 21.5 78.5 
No.16 1.190 474.8 506.8 32.0 10.2 31.7 68.3 
No.30 0.595 458.0 488.2 30.2 9.6 41.4 58.6 
No.50 0.297 420.5 450.0 29.5 9.4 50.8 49.2 
No.100 0.149 316.3 346.3 30.0 9.6 60.4 39.6 
PAN  280.2 404.3 124.3 39.6 100.0 0.0 
    313.5 100.0   

 
 
 
 
 
 
 



�.6 ����	
��
�������<�
��������-	<)7
�5���+6�� 
)�
	;

�<��	� 
����
�<��	� 
(��.) 

��. 
�<��	� 
(�	��) 

��.�?�� 
�<��	� 
(�	��) 

��. 
�5�
���?�� 
(�	��) 

)-
	;)GH��;
�?�� 
(%) 

)-
	;)GH��;
�?���<�� 

(%) 

)-
	;)GH��;
�����<�� 

(%) 
3/8I 9.510 630.0 630.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
No.4 4.760 590.4 653.2 62.8 19.8 19.8 80.2 
No.8 2.380 530.2 609.8 79.6 25.1 44.8 55.2 
No.16 1.190 474.8 547.1 72.3 22.8 67.6 32.4 
No.30 0.595 458.0 517.1 59.1 18.6 86.2 13.8 
No.50 0.297 420.5 450.9 30.4 9.6 95.8 4.2 
No.100 0.149 316.3 325.8 9.5 3.0 98.8 1.2 
PAN  280.2 284.1 3.9 1.2 100.0 0.0 
    317.6 100.0   

 
 

�.7 ����	
��
�������<�
��������-	<)7
�5�78)��69 
)�
	;

�<��	� 
����
�<��	� 
(��.) 

��. 
�<��	� 
(�	��) 

��.�?�� 
�<��	� 
(�	��) 

��. 
�5�
���?�� 
(�	��) 

)-
	;)GH��;
�?�� 
(%) 

)-
	;)GH��;
�?���<�� 

(%) 

)-
	;)GH��;
�����<�� 

(%) 
3/8I 9.510 630.0 648.3 18.3 5.8 5.8 94.2 
No.4 4.760 590.4 718.3 127.9 40.5 46.3 53.7 
No.8 2.380 530.2 605.8 75.6 23.9 70.2 29.8 
No.16 1.190 474.8 523.4 48.6 15.4 85.6 14.4 
No.30 0.595 458.0 478.7 20.7 6.6 92.1 7.9 
No.50 0.297 420.5 438.0 17.5 5.5 97.7 2.3 
No.100 0.149 316.3 321.6 5.3 1.7 99.3 0.7 
PAN  280.2 282.3 2.1 0.7 100.0 0.0 
    316.0 100.0   

 
 
 



�.8 ����	
��
�������<�
��������-	<)7
:����������; 
)�
	;

�<��	� 
����
�<��	� 
(��.) 

��. 
�<��	� 
(�	��) 

��.�?�� 
�<��	� 
(�	��) 

��. 
�5�
���?�� 
(�	��) 

)-
	;)GH��;
�?�� 
(%) 

)-
	;)GH��;
�?���<�� 

(%) 

)-
	;)GH��;
�����<�� 

(%) 
3/8I 9.510 630.0 630.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
No.4 4.760 590.4 590.4 0.0 0.0 0.0 100.0 
No.8 2.380 530.2 642.0 111.8 35.1 35.1 64.9 
No.16 1.190 474.8 572.0 97.2 30.5 65.5 34.5 
No.30 0.595 458.0 521.0 63.0 19.8 85.3 14.7 
No.50 0.297 420.5 453.9 33.4 10.5 95.8 4.2 
No.100 0.149 316.3 324.7 8.4 2.6 98.4 1.6 
PAN  280.2 285.3 5.1 1.6 100.0 0.0 
    318.9 100.0   
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�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/11/48 2.29 90 54.7 3.07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/11/48 2.29 90 55.5 3.11 4.2 4.2 4.0 2.6 1.9 1.1 91.7 91.7 92.1 94.8 96.2 97.8 
3 29/11/48 2.29 90 50.4 2.83 5.9 2.4 2.2 1.3 0.9 0.5 88.6 95.3 95.7 97.5 98.3 99.0 
4 30/11/48 2.29 90 51.6 2.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
5 1/12/48 2.29 90 49.8 2.79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
6 2/12/48 2.29 90 45.4 2.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 6/12/48 2.29 90 55.1 3.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 7/12/48 2.29 90 50.0 2.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 8/12/48 2.29 90 59.0 3.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 9/12/48 2.29 90 60.2 3.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 13/12/48 2.29 90 46.4 2.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
12 14/12/48 2.29 90 43.8 2.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
13 15/12/48 2.29 90 49.9 2.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
14 16/12/48 2.29 90 56.3 3.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
15 20/12/48 2.29 90 54.0 3.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
16 21/12/48 2.29 90 54.7 3.07 1.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 97.1 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
17 22/12/48 2.29 90 49.7 2.79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
18 23/12/48 2.29 90 44.8 2.51 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 99.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
19 26/12/48 2.29 90 63.8 3.58 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 98.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
20 27/12/48 2.29 90 64.2 3.60 1.9 1.6 1.6 1.4 1.1 0.9 97.0 97.5 97.5 97.8 98.3 98.6 
21 28/12/48 2.74 75 58.9 3.95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
22 4/01/49 2.74 75 49.3 3.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
23 5/01/49 2.74 75 51.1 3.43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
24 6/01/49 2.74 75 59.4 3.99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
25 9/01/49 2.74 75 60.3 4.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
26 10/01/49 3.43 60 57.6 4.84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
27 11/01/49 3.43 60 51.3 4.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
28 12/01/49 3.43 60 50.1 4.21 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
29 13/01/49 3.43 60 57.4 4.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
30 16/01/49 3.43 60 46.9 3.94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

                                   110



�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
31 17/01/49 4.58 45 55.1 6.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
32 18/01/49 4.58 45 60.8 6.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
33 19/01/49 4.58 45 48.9 5.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
34 20/01/49 4.58 45 51.4 5.77 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95.3 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
35 23/01/49 4.58 45 61.1 6.85 3.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 93.8 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
36 24/01/49 2.74 75 111.0 7.45 1.9 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 98.3 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
37 25/01/49 2.74 75 147.0 9.86 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
38 26/01/49 2.74 75 104.0 6.98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
39 27/01/49 2.74 75 110.0 7.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
40 30/01/49 2.74 75 109.0 7.31 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
41 31/01/49 3.43 60 101.0 8.48 2.3 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 97.7 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
42 1/02/49 3.43 60 106.0 8.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
43 2/02/49 3.43 60 124.0 10.42 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
44 3/02/49 3.43 60 133.0 11.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
45 6/02/49 3.43 60 126.0 10.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
46 7/02/49 4.58 45 144.0 16.15 34.8 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 75.8 99.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
47 8/02/49 4.58 45 124.0 13.91 28.6 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 76.9 96.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
48 9/02/49 4.58 45 138.0 15.48 38.9 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 61.5 96.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
49 10/02/49 4.58 45 109.0 12.23 29.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
50 14/02/49 4.58 45 101.0 11.33 30.2 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 78.1 98.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
51 15/02/49 2.74 75 202.0 13.55 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
52 16/02/49 2.74 75 196.0 13.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
53 17/02/49 2.74 75 188.0 12.62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
54 20/02/49 2.74 75 226.0 15.17 7.4 1.5 0.2 0.0 0.0 0.0 96.7 99.3 99.9 100.0 100.0 100.0 
55 21/02/49 2.74 75 211.0 14.16 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
56 22/02/49 3.43 60 197.0 16.55 22.0 6.3 3.1 1.0 0.9 0.0 88.8 96.8 98.4 99.5 99.5 100.0 
57 23/02/49 3.43 60 231.0 19.40 18.6 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 91.9 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
58 24/02/49 3.43 60 247.0 20.75 16.5 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 93.3 98.2 99.3 100.0 100.0 100.0 
59 27/02/49 3.43 60 204.0 17.14 20.5 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 90.0 98.3 100.0 100.0 100.0 100.0 
60 28/02/49 3.43 60 213.0 17.89 16.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 92.5 98.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
61 1/03/49 4.58 45 210.0 23.55 78.4 7.8 1.2 0.0 0.0 0.0 62.7 96.3 99.4 100.0 100.0 100.0 
62 2/03/49 4.58 45 226.0 25.35 62.3 8.7 4.6 1.2 0.0 0.0 72.4 96.2 98.0 99.5 100.0 100.0 
63 3/03/49 4.58 45 209.0 23.44 65.7 3.4 0.7 0.0 0.0 0.0 68.6 98.4 99.7 100.0 100.0 100.0 
64 6/03/49 4.58 45 201.0 22.54 68.5 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 71.3 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
65 7/03/49 4.58 45 239.0 26.81 75.4 5.6 1.8 1.1 0.3 0.0 62.5 97.2 99.1 99.5 99.9 100.0 
66 8/03/49 2.74 75 312.0 20.94 23.7 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 92.4 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
67 9/03/49 2.74 75 336.0 22.55 13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
68 10/03/49 2.74 75 354.0 23.75 18.7 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 94.7 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
69 13/03/49 2.74 75 341.0 22.88 26.9 5.4 0.3 0.0 0.0 0.0 92.1 98.4 99.9 100.0 100.0 100.0 
70 14/03/49 2.74 75 328.0 22.01 20.5 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 93.8 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
71 15/03/49 3.43 60 305.0 25.62 51.2 5.5 3.8 0.3 0.0 0.0 83.2 98.2 98.8 99.9 100.0 100.0 
72 16/03/49 3.43 60 326.0 27.38 47.4 1.9 1.1 0.0 0.0 0.0 85. 99.4 99.7 100.0 100.0 100.0 
73 17/03/49 3.43 60 317.0 26.63 48.9 8.7 3.5 1.7 0.8 0.0 84.6 97.3 98.9 99.5 99.7 100.0 
74 18/03/49 3.43 60 309.0 25.96 58.6 11.5 5.7 0.9 0.0 0.0 81.0 96.3 98.2 99.7 100.0 100.0 
75 20/03/49 3.43 60 314.0 26.38 46.8 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 85.1 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�.1 ����	
�	�
����
���
�����������
������
����� �� (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
76 21/03/49 4.58 45 362.0 40.60 165.0 22.8 3.3 1.1 0.9 0.3 54.4 93.7 99.1 99.7 99.8 99.9 
77 22/03/49 4.58 45 320.0 35.89 135.0 30.5 2.6 0.0 0.0 0.0 57.8 90.5 99.2 100.0 100.0 100.0 
78 23/03/49 4.58 45 308.0 34.55 142.0 48.3 0.6 0.0 0.0 0.0 53.9 84.3 99.8 100.0 100.0 100.0 
79 24/03/49 4.58 45 312.0 34.99 175.0 38.4 2.2 1.1 0.3 0.0 43.9 97.7 99.3 99.6 99.9 100.0 
80 25/03/49 4.58 45 328.0 36.79 163.0 16.5 4.7 0.0 0.0 0.0 50.3 95.0 98.6 100.0 100.0 100.0 
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�.2 ����	
�	�
����
���
�����������
������
�	����OPN 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/11/48 2.29 90 54.0 3.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/11/48 2.29 90 56.1 3.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
3 29/11/48 2.29 90 52.3 2.93 3.4 3.0 2.1 1.5 0.0 0.0 93.5 94.3 96.0 97.1 100.0 100.0 
4 30/11/48 2.29 90 51.1 2.87 9.7 8.8 6.4 3.5 2.0 1.6 81.0 82.8 87.5 93.2 96.1 96.9 
5 1/12/48 2.29 90 50.5 2.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
6 2/12/48 2.29 90 48.1 2.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 6/12/48 2.29 90 53.3 2.99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 7/12/48 2.29 90 49.9 2.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 8/12/48 2.29 90 60.0 3.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 9/12/48 2.29 90 58.4 3.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 13/12/48 2.29 90 48.2 2.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
12 14/12/48 2.29 90 44.7 2.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
13 15/12/48 2.29 90 48.3 2.71 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
14 16/12/48 2.29 90 53.2 2.98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
15 20/12/48 2.29 90 53.0 2.97 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

                                   115



�.2 ����	
�	�
����
���
�����������
������
�	����OPN (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
16 21/12/48 2.29 90 54.8 3.07 5.3 5.2 4.3 2.6 2.3 0.8 90.3 90.5 92.2 95.3 95.8 98.5 
17 22/12/48 2.29 90 43.5 2.44 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
18 23/12/48 2.29 90 45.1 2.53 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
19 26/12/48 2.29 90 59.9 3.36 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
20 27/12/48 2.29 90 60.8 3.41 6.5 6.4 4.8 4.0 2.7 0.2 89.5 89.5 92.1 93.4 95.6 99.7 
21 28/12/48 2.74 75 60.4 4.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
22 4/01/49 2.74 75 50.1 3.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
23 5/01/49 2.74 75 53.6 3.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
24 6/01/49 2.74 75 56.3 3.78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
25 9/01/49 2.74 75 66.4 4.46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
26 10/01/49 3.43 60 59.4 4.99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
27 11/01/49 3.43 60 51.9 4.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
28 12/01/49 3.43 60 50.0 4.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
29 13/01/49 3.43 60 56.8 4.77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
30 16/01/49 3.43 60 49.5 4.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

                                   116



�.2 ����	
�	�
����
���
�����������
������
�	����OPN (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
31 17/01/49 4.58 45 55.9 6.27 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
32 18/01/49 4.58 45 61.8 6.93 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
33 19/01/49 4.58 45 49.7 5.57 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
34 20/01/49 4.58 45 53.8 6.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
35 23/01/49 4.58 45 60.9 6.83 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
36 24/01/49 2.74 75 119.0 7.99 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
37 25/01/49 2.74 75 140.0 9.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
38 26/01/49 2.74 75 109.0 7.31 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
39 27/01/49 2.74 75 111.0 7.45 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
40 30/01/49 2.74 75 104.0 6.98 7.8 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 92.5 96.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
41 31/01/49 3.43 60 102.0 8.57 4.3 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 95.8 98.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
42 1/02/49 3.43 60 109.0 9.16 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
43 2/02/49 3.43 60 120.0 10.08 0.5 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 99.6 99.3 99.8 100.0 100.0 100.0 
44 3/02/49 3.43 60 136.0 11.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
45 6/02/49 3.43 60 130.0 10.92 2.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 98.0 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�	����OPN (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
46 7/02/49 4.58 45 143.0 16.04 46.3 29.3 11.5 2.8 0.0 0.0 67.6 79.5 92.0 98.0 100.0 100.0 
47 8/02/49 4.58 45 130.0 14.58 38.7 20.5 3.2 1.2 0.0 0.0 70.2 84.2 97.5 99.1 100.0 100.0 
48 9/02/49 4.58 45 140.0 15.70 30.5 9.4 4.6 0.0 0.0 0.0 78.2 93.3 96.7 100.0 100.0 100.0 
49 10/02/49 4.58 45 105.0 11.78 35.8 14.7 2.8 1.6 0.8 0.0 65.9 86.0 97.3 98.5 99.2 100.0 
50 14/02/49 4.58 45 104.0 11.66 40.8 31.2 17.8 1.4 0.0 0.0 60.8 70.0 82.9 98.7 100.0 100.0 
51 15/02/49 2.74 75 206.0 13.82 19.2 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 90.7 97.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
52 16/02/49 2.74 75 200.0 13.42 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
53 17/02/49 2.74 75 190.0 12.75 14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
54 20/02/49 2.74 75 230.0 15.43 18.8 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 91.8 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
55 21/02/49 2.74 75 210.0 14.09 12.8 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 93.9 99.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
56 22/02/49 3.43 60 200.0 16.80 48.2 3.3 1.2 0.0 0.0 0.0 75.9 98.4 99.4 100.0 100.0 100.0 
57 23/02/49 3.43 60 229.0 19.24 35.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 84.7 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
58 24/02/49 3.43 60 240.0 20.16 26.8 4.7 0.5 0.0 0.0 0.0 88.8 98.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
59 27/02/49 3.43 60 200.0 16.80 39.2 8.8 2.1 0.6 0.0 0.0 80.4 95.6 99.0 99.7 100.0 100.0 
60 28/02/49 3.43 60 216.0 18.14 30.7 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 85.8 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
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�	����OPN (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
61 1/03/49 4.58 45 200.0 22.43 87.0 30.5 5.1 0.0 0.0 0.0 56.5 84.8 97.5 100.0 100.0 100.0 
62 2/03/49 4.58 45 220.0 24.68 74.0 35.3 18.7 1.6 0.0 0.0 66.4 84.0 91.5 99.3 100.0 100.0 
63 3/03/49 4.58 45 210.0 23.55 76.0 18.7 5.7 0.0 0.0 0.0 63.8 91.1 97.3 100.0 100.0 100.0 
64 6/03/49 4.58 45 201.0 22.54 81.2 37.6 4.7 0.8 0.0 0.0 59.6 81.3 97.7 99.6 100.0 100.0 
65 7/03/49 4.58 45 240.0 26.92 60.8 13.3 0.0 0.0 0.0 0.0 74.7 94.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
66 8/03/49 2.74 75 312.0 20.94 40.8 6.6 2.6 0.0 0.0 0.0 86.9 97.9 99.2 100.0 100.0 100.0 
67 9/03/49 2.74 75 328.0 22.01 35.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
68 10/03/49 2.74 75 348.0 23.35 31.6 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 90.9 98.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
69 13/03/49 2.74 75 341.0 22.88 38.7 16.0 2.9 2.1 1.6 1.2 88.7 95.3 99.1 99.4 99.5 99.6 
70 14/03/49 2.74 75 324.0 21.74 30.5 2.8 1.3 0.0 0.0 0.0 90.6 99.1 99.6 100.0 100.0 100.0 
71 15/03/49 3.43 60 310.0 26.04 86.5 25.8 14.2 6.8 1.7 0.0 72.1 91.7 95.4 97.8 99.5 100.0 
72 16/03/49 3.43 60 328.0 27.55 62.0 17.4 4.7 0.0 0.0 0.0 81.1 94.7 98.6 100.0 100.0 100.0 
73 17/03/49 3.43 60 316.0 26.54 58.5 19.3 10.5 6.3 1.4 1.1 81.5 93.9 96.7 98.0 99.6 99.7 
74 18/03/49 3.43 60 310.0 26.04 69.7 34.1 10.0 2.9 1.4 0.0 77.5 89.0 96.8 99.1 99.5 100.0 
75 20/03/49 3.43 60 314.0 26.38 52.5 15.4 6.3 0.0 0.0 0.0 83.3 95.1 98.0 100.0 100.0 100.0 
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�	����OPN (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
76 21/03/49 4.58 45 350.0 39.26 205.0 60.5 37.8 12.6 8.0 4.2 41.4 82.7 89.2 96.4 97.7 98.8 
77 22/03/49 4.58 45 318.0 35.67 185.0 57.1 34.8 5.7 0.0 0.0 41.8 82.0 89.1 98.2 100.0 100.0 
78 23/03/49 4.58 45 319.0 35.78 167.0 44.8 40.2 3.7 1.8 0.0 47.6 86.0 87.4 98.8 99.4 100.0 
79 24/03/49 4.58 45 310.0 34.77 188.0 74.8 44.1 20.5 8.0 3.5 39.4 75.9 85.8 93.4 97.4 98.9 
80 25/03/49 4.58 45 328.0 36.79 174.0 48.7 13.9 4.5 0.0 0.0 47.0 85.2 95.8 98.6 100.0 100.0 
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OR 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/11/48 2.29 90 54.4 3.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/11/48 2.29 90 56.8 3.19 3.1 2.1 1.4 1.2 1.2 1.0 94.5 96.3 97.5 97.9 97.9 98.2 
3 29/11/48 2.29 90 51.1 2.87 7.1 6.2 5.5 4.7 3.4 2.5 86.1 87.9 89.2 90.8 93.3 95.1 
4 30/11/48 2.29 90 52.0 2.92 11.1 10.9 10.6 10.2 5.5 0.5 78.7 79.0 79.6 80.4 89.4 99.0 
5 1/12/48 2.29 90 47.3 2.65 2.1 2.1 0.2 0.0 0.0 0.0 95.6 95.6 99.6 100.0 100.0 100.0 
6 2/12/48 2.29 90 45.0 2.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 6/12/48 2.29 90 56.7 3.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 7/12/48 2.29 90 48.4 2.71 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 8/12/48 2.29 90 60.8 3.41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 9/12/48 2.29 90 61.2 3.43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 13/12/48 2.29 90 47.8 2.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
12 14/12/48 2.29 90 45.0 2.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
13 15/12/48 2.29 90 46.9 2.63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
14 16/12/48 2.29 90 52.0 2.92 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
15 20/12/48 2.29 90 50.4 2.83 2.1 2.1 2.1 1.8 1.1 0.7 95.8 95.8 95.8 96.4 97.8 98.6 
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OR (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
16 21/12/48 2.29 90 52.5 2.94 5.8 4.9 4.3 3.7 2.1 0.5 89.0 90.7 91.8 93.0 96.0 99.0 
17 22/12/48 2.29 90 43.8 2.46 4.0 3.2 1.3 1.2 1.1 0.5 90.9 92.7 97.0 97.3 97.5 98.9 
18 23/12/48 2.29 90 46.1 2.59 2.5 1.6 1.6 1.2 1.1 0.8 94.6 96.5 96.5 97.4 97.6 98.3 
19 26/12/48 2.29 90 63.8 3.58 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 99.4 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
20 27/12/48 2.29 90 66.4 3.72 32.7 21.4 10.8 8.2 6.9 0.8 50.8 67.8 83.7 87.7 89.6 98.8 
21 28/12/48 2.74 75 60.3 4.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
22 4/01/49 2.74 75 51.3 3.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
23 5/01/49 2.74 75 50.6 3.40 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
24 6/01/49 2.74 75 59.4 3.99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
25 9/01/49 2.74 75 57.7 3.87 32.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 44.5 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
26 10/01/49 3.43 60 54.1 4.54 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
27 11/01/49 3.43 60 49.9 4.19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
28 12/01/49 3.43 60 59.1 4.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
29 13/01/49 3.43 60 60.0 5.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
30 16/01/49 3.43 60 48.6 4.08 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 94.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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OR (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
31 17/01/49 4.58 45 55.9 6.27 12.3 8.7 2.6 0.0 0.0 0.0 78.0 84.4 95.3 100.0 100.0 100.0 
32 18/01/49 4.58 45 61.3 6.88 5.6 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 90.9 97.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
33 19/01/49 4.58 45 48.9 5.48 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
34 20/01/49 4.58 45 52.7 5.91 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
35 23/01/49 4.58 45 60.9 6.83 4.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 92.8 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
36 24/01/49 2.74 75 112.0 7.52 27.8 1.6 0.3 0.0 0.0 0.0 75.2 98.6 99.7 100.0 100.0 100.0 
37 25/01/49 2.74 75 148.0 9.93 25.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
38 26/01/49 2.74 75 106.0 7.11 22.5 4.8 1.9 1.1 0.0 0.0 78.8 95.5 98.2 99.0 100.0 100.0 
39 27/01/49 2.74 75 110.0 7.38 26.4 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 76.0 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
40 30/01/49 2.74 75 109.0 7.31 27.6 6.2 1.7 0.5 0.0 0.0 74.7 94.3 98.4 99.5 100.0 100.0 
41 31/01/49 3.43 60 101.0 8.48 43.4 12.0 3.0 0.0 0.0 0.0 57.0 88.1 97.0 100.0 100.0 100.0 
42 1/02/49 3.43 60 106.0 8.90 38.4 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 63.8 94.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
43 2/02/49 3.43 60 128.0 10.75 30.5 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 76.2 98.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
44 3/02/49 3.43 60 134.0 11.26 32.3 4.7 1.9 0.0 0.0 0.0 75.9 96.5 98.6 100.0 100.0 100.0 
45 6/02/49 3.43 60 126.0 10.58 38.0 15.0 9.9 4.8 2.3 2.0 69.8 88.1 92.1 96.2 98.2 98.4 
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OR (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
46 7/02/49 4.58 45 144.0 16.15 52.8 17.5 3.7 0.0 0.0 0.0 63.3 87.8 97.4 100.0 100.0 100.0 
47 8/02/49 4.58 45 124.0 13.91 47.5 12.5 0.7 0.0 0.0 0.0 61.7 89.9 99.4 100.0 100.0 100.0 
48 9/02/49 4.58 45 138.0 15.48 46.8 14.6 2.4 1.7 0.0 0.0 66.1 89.4 98.3 98.8 100.0 100.0 
49 10/02/49 4.58 45 114.0 12.79 41.7 13.6 2.8 0.0 0.0 0.0 63.4 88.1 97.5 100.0 100.0 100.0 
50 14/02/49 4.58 45 108.0 12.11 49.6 20.5 6.5 1.7 0.3 0.0 54.1 81.0 94.0 98.4 99.7 100.0 
51 15/02/49 2.74 75 202.0 13.55 58.6 17.3 1.9 0.0 0.0 0.0 71.0 91.4 99.1 100.0 100.0 100.0 
52 16/02/49 2.74 75 196.0 13.15 45.8 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 76.6 94.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
53 17/02/49 2.74 75 198.0 13.29 43.8 11.4 3.6 0.0 0.0 0.0 77.9 94.2 98.2 100.0 100.0 100.0 
54 20/02/49 2.74 75 226.0 15.17 37.7 14.6 6.8 0.9 0.0 0.0 83.3 93.5 97.0 99.6 100.0 100.0 
55 21/02/49 2.74 75 211.0 14.16 43.1 10.9 5.9 0.0 0.0 0.0 79.6 94.8 97.2 100.0 100.0 100.0 
56 22/02/49 3.43 60 200.0 16.80 86.4 20.1 11.0 6.6 3.0 0.0 56.8 90.0 94.5 96.7 98.5 100.0 
57 23/02/49 3.43 60 231.0 19.40 80.6 18.8 14.9 5.9 0.0 0.0 65.1 91.9 93.5 97.4 100.0 100.0 
58 24/02/49 3.43 60 240.0 20.16 74.6 10.9 9.8 6.4 1.9 0.0 68.9 95.9 95.9 97.3 99.2 100.0 
59 27/02/49 3.43 60 207.0 17.39 96.4 51.8 33.9 17.0 0.9 0.0 53.4 75.0 83.6 91.8 99.6 100.0 
60 28/02/49 3.43 60 212.0 17.81 87.8 15.9 5.6 0.0 0.0 0.0 58.6 92.5 97.4 100.0 100.0 100.0 
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OR (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
61 1/03/49 4.58 45 210.0 23.55 125.0 55.7 50.0 27.4 0.9 0.0 40.5 73.5 76.2 87.0 99.6 100.0 
62 2/03/49 4.58 45 226.0 25.35 101.0 32.0 24.1 0.0 0.0 0.0 55.3 85.8 89.3 100.0 100.0 100.0 
63 3/03/49 4.58 45 209.0 23.44 96.3 19.0 12.9 0.2 0.0 0.0 53.9 90.9 93.8 99.9 100.0 100.0 
64 6/03/49 4.58 45 201.0 22.54 147.0 60.7 51.1 38.6 18.7 5.3 26.9 69.8 74.6 80.8 90.7 97.4 
65 7/03/49 4.58 45 234.0 26.25 119.0 39.3 16.7 2.1 0.0 0.0 49.1 83.2 92.9 99.1 100.0 100.0 
66 8/03/49 2.74 75 310.0 20.80 95.3 22.5 11.8 5.8 0.9 0.0 69.3 92.7 96.2 98.1 99.7 100.0 
67 9/03/49 2.74 75 336.0 22.55 89.7 19.2 2.0 0.7 0.0 0.0 73.3 94.3 99.4 99.8 100.0 100.0 
68 10/03/49 2.74 75 354.0 23.75 73.5 18.9 4.7 2.4 1.8 0.9 79.2 94.7 98.7 99.3 99.5 99.7 
69 13/03/49 2.74 75 341.0 22.88 97.0 49.5 40.7 28.5 13.8 7.5 71.6 85.5 88.1 91.6 96.0 97.8 
70 14/03/49 2.74 75 328.0 22.01 83.2 37.6 13.8 5.9 0.0 0.0 74.6 88.5 95.8 98.2 100.0 100.0 
71 15/03/49 3.43 60 305.0 25.62 181.0 50.8 40.0 24.6 9.8 0.0 40.7 83.3 86.9 91.9 96.8 100.0 
72 16/03/49 3.43 60 320.0 26.88 171.0 31.4 24.4 17.0 0.0 0.0 46.6 90.2 92.4 94.7 100.0 100.0 
73 17/03/49 3.43 60 317.0 26.63 162.0 40.0 13.0 0.0 0.0 0.0 48.9 87.4 95.9 100.0 100.0 100.0 
74 18/03/49 3.43 60 309.0 25.96 172.0 58.6 50.0 38.7 16.0 9.6 44.3 81.0 83.8 87.5 94.8 96.9 
75 20/03/49 3.43 60 314.0 26.38 154.0 41.4 26.4 19.0 5.6 3.8 51.0 86.8 91.6 93.9 98.2 98.8 
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OR (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
76 21/03/49 4.58 45 350.0 39.26 250.0 75.3 59.7 45.9 21.5 8.8 28.6 78.5 82.9 86.9 93.9 97.5 
77 22/03/49 4.58 45 320.0 35.89 242.0 66.0 63.8 33.5 7.8 6.7 24.4 79.4 80.1 89.5 97.6 97.9 
78 23/03/49 4.58 45 308.0 34.55 239.0 50.8 48.6 20.9 14.2 6.6 22.4 83.5 84.2 93.2 95.4 97.9 
79 24/03/49 4.58 45 316.0 35.44 264.0 89.6 78.2 46.3 32.1 18.0 16.5 71.6 75.3 85.3 89.8 94.3 
80 25/03/49 4.58 45 320.0 35.89 247.0 72.6 60.7 37.0 19.5 3.3 22.8 77.3 81.0 88.4 93.9 99.0 
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SN
���  ���T 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/11/48 2.29 90 54.7 3.07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/11/48 2.29 90 55.5 3.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
3 29/11/48 2.29 90 50.7 2.84 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.7 93.3 98.0 100.0 100.0 100.0 
4 30/11/48 2.29 90 52.0 2.92 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.3 96.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
5 1/12/48 2.29 90 50.1 2.81 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.8 92.2 95.4 100.0 100.0 100.0 
6 2/12/48 2.29 90 48.2 2.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 6/12/48 2.29 90 50.0 2.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 7/12/48 2.29 90 54.4 3.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 8/12/48 2.29 90 58.9 3.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 9/12/48 2.29 90 59.5 3.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 13/12/48 2.29 90 48.7 2.73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
12 14/12/48 2.29 90 47.2 2.65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
13 15/12/48 2.29 90 48.7 2.73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
14 16/12/48 2.29 90 55.5 3.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
15 20/12/48 2.29 90 48.5 2.72 3.7 3.5 3.5 3.1 2.3 1.6 92.4 92.8 92.8 93.6 95.3 96.7 
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SN
���  ���T (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
16 21/12/48 2.29 90 52.3 2.93 9.8 5.2 3.2 2.5 1.2 0.5 81.3 90.1 93.9 95.2 97.7 99.0 
17 22/12/48 2.29 90 48.9 2.74 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
18 23/12/48 2.29 90 46.9 2.63 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
19 26/12/48 2.29 90 59.4 3.33 11.3 3.9 2.7 2.3 0.6 0.0 81.0 93.4 95.5 96.1 99.0 100.0 
20 27/12/48 2.29 90 60.9 3.42 15.7 3.3 3.2 2.4 0.6 0.0 74.2 94.6 94.7 96.1 99.0 100.0 
21 28/12/48 2.74 75 58.9 3.95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
22 4/01/49 2.74 75 49.3 3.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
23 5/01/49 2.74 75 52.0 3.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
24 6/01/49 2.74 75 57.6 3.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
25 9/01/49 2.74 75 60.3 4.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
26 10/01/49 3.43 60 57.6 4.84 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
27 11/01/49 3.43 60 52.9 4.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
28 12/01/49 3.43 60 50.1 4.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
29 13/01/49 3.43 60 57.4 4.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
30 16/01/49 3.43 60 46.9 3.94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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SN
���  ���T (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
31 17/01/49 4.58 45 55.1 6.18 12.6 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 77.1 92.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
32 18/01/49 4.58 45 60.9 6.83 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 80.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
33 19/01/49 4.58 45 48.9 5.48 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 80.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
34 20/01/49 4.58 45 51.4 5.77 5.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 89.1 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
35 23/01/49 4.58 45 61.1 6.85 11.9 4.9 2.8 1.8 0.0 0.0 80.5 92.0 95.4 97.1 100.0 100.0 
36 24/01/49 2.74 75 112.0 7.52 3.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 96.6 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
37 25/01/49 2.74 75 147.0 9.86 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
38 26/01/49 2.74 75 104.0 6.98 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 99.1 99.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
39 27/01/49 2.74 75 110.0 7.38 4.9 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 95.5 97.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
40 30/01/49 2.74 75 109.0 7.31 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
41 31/01/49 3.43 60 101.0 8.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
42 1/02/49 3.43 60 106.0 8.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
43 2/02/49 3.43 60 124.0 10.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
44 3/02/49 3.43 60 133.0 11.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
45 6/02/49 3.43 60 126.0 10.58 3.9 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 96.9 98.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
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���  ���T (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
46 7/02/49 4.58 45 144.0 16.15 47.9 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 66.9 93.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
47 8/02/49 4.58 45 124.0 13.91 39.4 2.2 1.6 0.0 0.0 0.0 68.2 98.2 98.7 100.0 100.0 100.0 
48 9/02/49 4.58 45 138.0 15.48 34.5 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 75.0 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
49 10/02/49 4.58 45 110.0 12.34 31.8 3.7 1.7 0.0 0.0 0.0 71.1 96.6 98.5 100.0 100.0 100.0 
50 14/02/49 4.58 45 101.0 11.33 43.7 3.9 0.8 0.0 0.0 0.0 56.7 96.1 99.2 100.0 100.0 100.0 
51 15/02/49 2.74 75 202.0 13.55 6.3 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 96.9 99.3 100.0 100.0 100.0 100.0 
52 16/02/49 2.74 75 200.0 13.42 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
53 17/02/49 2.74 75 188.0 12.62 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
54 20/02/49 2.74 75 226.0 15.17 4.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 98.0 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
55 21/02/49 2.74 75 211.0 14.16 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
56 22/02/49 3.43 60 197.0 16.55 56.1 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 71.5 98.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
57 23/02/49 3.43 60 231.0 19.40 42.7 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 81.5 99.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
58 24/02/49 3.43 60 247.0 20.75 49.6 2.4 1.9 0.0 0.0 0.0 79.9 99.0 99.2 100.0 100.0 100.0 
59 27/02/49 3.43 60 210.0 17.64 61.7 5.6 1.9 0.0 0.0 0.0 70.6 97.3 99.1 100.0 100.0 100.0 
60 28/02/49 3.43 60 213.0 17.89 49.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 76.7 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
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���  ���T (�N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
61 1/03/49 4.58 45 210.0 23.55 94.6 6.5 1.3 0.0 0.0 0.0 55.0 96.9 99.4 100.0 100.0 100.0 
62 2/03/49 4.58 45 226.0 25.35 87.4 2.8 1.1 0.0 0.0 0.0 61.3 98.8 99.5 100.0 100.0 100.0 
63 3/03/49 4.58 45 209.0 23.44 81.5 3.2 0.8 0.0 0.0 0.0 61.0 98.5 99.6 100.0 100.0 100.0 
64 6/03/49 4.58 45 201.0 22.54 91.5 16.7 5.7 0.0 0.0 0.0 54.5 91.7 97.2 100.0 100.0 100.0 
65 7/03/49 4.58 45 239.0 26.81 83.9 10.7 2.9 1.9 0.0 0.0 64.9 95.5 98.8 99.2 100.0 100.0 
66 8/03/49 2.74 75 312.0 20.94 43.4 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 86.1 95.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
67 9/03/49 2.74 75 336.0 22.55 37.4 9.7 2.5 0.6 0.0 0.0 88.9 97.1 99.3 99.8 100.0 100.0 
68 10/03/49 2.74 75 350.0 23.49 29.5 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.6 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0 
69 13/03/49 2.74 75 341.0 22.88 31.7 10.0 6.7 2.8 0.0 0.0 90.7 97.1 98.0 99.2 100.0 100.0 
70 14/03/49 2.74 75 328.0 22.01 23.3 3.8 1.4 0.0 0.0 0.0 92.9 98.8 99.6 100.0 100.0 100.0 
71 15/03/49 3.43 60 305.0 25.62 104.6 19.8 4.7 0.0 0.0 0.0 65.7 93.5 98.5 100.0 100.0 100.0 
72 16/03/49 3.43 60 326.0 27.38 82.3 11.6 2.4 0.6 0.0 0.0 74.8 96.4 99.3 99.8 100.0 100.0 
73 17/03/49 3.43 60 320.0 26.88 80.1 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 75.0 98.3 100.0 100.0 100.0 100.0 
74 18/03/49 3.43 60 309.0 25.96 94.8 19.6 1.1 0.0 0.0 0.0 69.3 93.7 99.6 100.0 100.0 100.0 
75 20/03/49 3.43 60 314.0 26.38 89.4 6.5 1.3 0.0 0.0 0.0 71.5 97.9 99.6 100.0 100.0 100.0 
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���  ���T (� N�) 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec.) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
76 21/03/49 4.58 45 362.0 40.60 168.0 31.6 3.9 2.3 0.0 0.0 53.6 91.3 98.9 99.4 100.0 100.0 
77 22/03/49 4.58 45 320.0 35.89 157.0 23.7 0.0 0.0 0.0 0.0 50.9 92.6 100.0 100.0 100.0 100.0 
78 23/03/49 4.58 45 309.0 34.66 146.0 18.6 7.6 0.0 0.0 0.0 52.8 94.0 97.5 100.0 100.0 100.0 
79 24/03/49 4.58 45 308.0 34.55 196.0 32.7 10.9 0.8 0.0 0.0 36.4 89.4 96.5 99.7 100.0 100.0 
80 25/03/49 4.58 45 320.0 35.89 174.0 25.8 3.5 1.6 0.0 0.0 45.6 91.9 98.9 99.5 100.0 100.0 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

1 27/11/48 2.29 90 54.70 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.46 3.07 18.46 3.07 
2 28/11/48 2.29 90 55.50 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.73 3.11 18.73 3.11 
3 29/11/48 2.29 90 50.40 0.07 4.20 0.01 1.10 0.00 17.01 2.83 15.59 2.76 
4 30/11/48 2.29 90 51.60 0.07 5.90 0.01 0.50 0.00 17.41 2.89 15.42 2.87 
5 1/12/48 2.29 90 49.80 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.81 2.79 16.81 2.79 
6 2/12/48 2.29 90 45.40 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 15.32 2.55 15.32 2.55 
7 6/12/48 2.29 90 55.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.59 3.09 18.59 3.09 
8 7/12/48 2.29 90 50.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.87 2.80 16.87 2.80 
9 8/12/48 2.29 90 59.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 19.91 3.31 19.91 3.31 
10 9/12/48 2.29 90 60.20 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 20.32 3.38 20.32 3.38 
11 13/12/48 2.29 90 46.40 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 15.66 2.60 15.66 2.60 
12 14/12/48 2.29 90 43.80 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 14.78 2.46 14.78 2.46 
13 15/12/48 2.29 90 49.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.84 2.80 16.84 2.80 
14 16/12/48 2.29 90 56.30 0.08 1.60 0.00 0.00 0.00 19.00 3.16 19.00 3.16 
15 20/12/48 2.29 90 54.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.22 3.03 18.22 3.03 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

16 21/12/48 2.29 90 54.70 0.08. 1.60 0.00 0.00 0.00 18346 3.07 17.92 3.07 
17 22/12/48 2.29 90 49.70 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 46.77 2.79 16.77 2.79 
18 23/12/48 2.29 90 44.80 0.06 0.40 0.00 0.00 0.00 15.12 2.51 14.98 2.51 
19 26/12/48 2.29 90 63.80 0.09 1.20 0.00 0.00 0.00 21.53 3.58 21.13 3.58 
20 27/12/48 2.29 90 64.20 0.09 1.90 0.00 0.90 0.00 21.67 3.60 21.02 3.55 
21 28/12/48 2.74 75 58.90 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 23.78 3.95 23.78 395 
22 4/01/49 2.74 75 49.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 19.91 3.31 19.91 3.31 
23 5/01/49 2.74 75 51.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 20.63 3.43 20.63 3.43 
24 6/01/49 2.74 75 59.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 23.99 3.99 23.99 3.99 
25 9/01/49 2.74 75 60.30 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 24.35 4.05 24.35 4.05 
26 10/01/49 3.43 60 57.60 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 29.12 4.84 29.12 4.84 
27 11/01/49 3.43 60 51.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 25.93 4.31 25.93 4.31 
28 12/01/49 3.43 60 50.10 0.07 1.80 0.00 0.00 0.00 25.32 4.21 24.41 4.21 
29 13/01/49 3.43 60 57.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 29.01 4.82 29.01 4.82 
30 16/01/49 3.43 60 46.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 23.71 3.94 23.71 3.94 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

31 17/01/49 4.58 45 4.58 55.10 0.08 0.00 0.00 0.00 37.19 6.18 37.19 3.18 
32 18/01/49 4.58 45 4.58 60.80 0.09 0.00 0.00 0.00 41.04 6.82 41.04 6.82 
33 19/01/49 4.58 45 4.58 48.90 0.07 0.00 0.00 0.00 33.00 5.48 33.00 5.48 
34 20/01/49 4.58 45 4.58 51.40 0.07 2.40 0.00 0.00 34.69 5.77 33.07 5.77 
35 23/01/49 4.58 45 4.58 61.10 0.09 3.80 0.01 0.00 41.24 6.85 38.67 6.85 
36 24/01/49 2.74 75 2.74 111.00 0.16 1.90 0.00 0.00 44.82 7.45 44.05 7.45 
37 25/01/49 2.74 75 2.74 147.00 0.21 0.00 0.00 0.00 59.36 9.86 59.36 9.86 
38 26/01/49 2.74 75 2.74 104.00 0.15 0.00 0.00 0.00 41.99 6.98 41.99 6.98 
39 27/01/49 2.74 75 2.74 110.00 0.15 0.00 0.00 0.00 44.42 7.38 44.42 7.38 
40 30/01/49 2.74 75 2.74 109.00 0.15 2.60 0.00 0.00 44.01 7.31 42.96 7.31 
41 31/01/49 3.43 60 3.43 101.00 0.14 2.30 0.00 0.00 51.05 8.48 49.89 8.48 
42 1/02/49 3.43 60 3.43 106.00 0.15 0.00 0.00 0.00 53.58 8.90 53.58 8.90 
43 2/02/49 3.43 60 3.43 124.00 0.17 3.50 0.00 0.00 62.68 10.42 60.91 10.42 
44 3/02/49 3.43 60 3.43 133.00 0.19 0.00 0.00 0.00 67.23 11.17 67.23 11.17 
45 6/02/49 3.43 60 3.43 126.00 0.18 0.00 0.00 0.00 63.69 10.58 63.69 10.58 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

46 7/02/49 4.58 45 144.00 0.20 34.80 0.05 0.00 0.00 97.19 16.15 73.70 16.15 
47 8/02/49 4.58 45 124.00 0.17 28.60 0.04 0.00 0.00 83.69 13.91 64.39 13.91 
48 9/02/49 4.58 45 138.00 0.19 30.20 0.04 0.00 0.00 93.14 15.48 72.76 15.48 
49 10/02/49 4.58 45 109.00 0.15 29.60 0.04 0.00 0.00 73.57 12.23 53.59 12.23 
50 14/02/49 4.58 45 101.00 0.14 38.90 0.05 0.00 0.00 68.17 11.33 41.91 11.33 
51 15/02/49 2.74 75 202.00 0.28 5.70 0.01 0.00 0.00 81.57 13.55 79.26 13.55 
52 16/02/49 2.74 75 196.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 79.14 13.15 79.14 13.15 
53 17/02/49 2.74 75 188.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 75.91 12.62 75.91 12.62 
54 20/02/49 2.74 75 226.00 0.32 7.40 0.01 0.00 0.00 91.26 15.17 88.27 15.17 
55 21/02/49 2.74 75 211.00 0.30 1.20 0.00 0.00 0.00 85.20 14.16 84.72 14.16 
56 22/02/49 3.43 60 197.00 0.28 22.00 0.03 0.00 0.00 99.58 16.55 88.46 16.55 
57 23/02/49 3.43 60 231.00 0.32 18.60 0.03 0.00 0.00 116.76 19.40 107.36 19.40 
58 24/02/49 3.43 60 247.00 0.35 16.50 0.02 0.00 0.00 124.85 20.75 116.51 20.75 
59 27/02/49 3.43 60 204.00 0.29 20.50 0.03 0.00 0.00 103.12 17.14 92.75 17.14 
60 28/02/49 3.43 60 213.00 0.30 16.00 0.02 0.00 0.00 107.67 17.89 99.58 17.89 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

61 1/03/49 4.58 45 210.00 0.29 78.40 0.11 0.00 0.00 141.74 23.55 88.82 23.55 
62 2/03/49 4.58 45 226.00 0.32 62.30 0.09 0.00 0.00 152.54 25.35 110.49 25.35 
63 3/03/49 4.58 45 209.00 0.29 65.70 0.09 0.00 0.00 141.06 23.44 96.72 23.44 
64 6/03/49 4.58 45 201.00 0.28 75.40 0.11 0.00 0.00 135.66 22.54 84.77 22.54 
65 7/03/49 4.58 45 239.00 0.33 68.50 0.10 0.00 0.00 161.31 26.81 115.08 26.81 
66 8/03/49 2.74 75 312.00 0.44 23.70 0.03 0.00 0.00 125.98 10.94 116.41 20.94 
67 9/03/49 2.74 75 336.00 0.47 13.50 0.02 0.00 0.00 135.67 22.55 130.22 22.55 
68 10/03/49 2.74 75 354.00 0.50 18.70 0.03 0.00 0.00 142.94 23.75 135.39 23.75 
69 13/03/49 2.74 75 341.00 0.48 26.90 0.04 0.00 0.00 137.69 22.88 126.83 22.88 
70 14/03/49 2.74 75 328.00 0.46 20.50 0.03 0.00 0.00 132.44 22.01 124.17 22.01 
71 15/03/49 3.43 60 305.00 0.43 51.20 0.07 0.00 0.00 154.17 25.62 128.29 25.62 
72 16/03/49 3.43 60 326.00 0.46 47.40 0.07 0.00 0.00 164.78 27.38 140.82 27.38 
73 17/03/49 3.43 60 317.00 0.44 48.90 0.07 0.00 0.00 160.24 26.63 135.52 26.63 
74 18/03/49 3.43 60 309.00 0.43 58.60 0.08 0.00 0.00 156.19 25.96 126.57 25.96 
75 20/03/49 3.43 60 314.00 0.44 46.80 0.07 0.00 0.00 158.72 26.38 135.06 26.38 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

76 21/03/49 4.58 45 362.00 0.51 165.00 0.23 0.30 0.00 244.33 40.60 132.96 40.57 
77 22/03/49 4.58 45 320.00 0.45 135.00 0.19 0.00 0.00 215.98 35.89 124.87 35.89 
78 23/03/49 4.58 45 308.00 0.43 142.00 0.20 0.00 0.00 207.88 34.55 112.04 34.55 
79 24/03/49 4.58 45 312.00 0.44 175.00 0.25 0.00 0.00 210.58 34.99 92.47 34.99 
80 25/03/49 4.58 45 328.00 0.46 163.00 0.23 0.00 0.00 221.38 36.79 111.37 36.79 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

1 27/11/48 2.29 90 54.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.22 3.03 18.22 3.03 
2 28/11/48 2.29 90 56.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.93 3.15 18.93 3.15 
3 29/11/48 2.29 90 52.30 0.07 3.40 0.00 0.00 0.00 17.65 2.93 16.50 2.93 
4 30/11/48 2.29 90 51.10 0.07 9.70 0.01 1.60 0.00 17.24 2.87 13.97 2.78 
5 1/12/48 2.29 90 50.50 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 17.04 2.83 17.04 2.83 
6 2/12/48 2.29 90 48.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.23 2.70 16.23 2.70 
7 6/12/48 2.29 90 53.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 17.99 2.99 17.99 2.99 
8 7/12/48 2.29 90 49.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.84 2.80 16.84 2.80 
9 8/12/48 2.29 90 60.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 20.25 3.36 20.25 3.36 
10 9/12/48 2.29 90 58.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 19.71 3.28 19.71 3.28 
11 13/12/48 2.29 90 48.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.27 2.70 16.27 2.70 
12 14/12/48 2.29 90 44.70 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 15.09 2.51 15.09 2.51 
13 15/12/48 2.29 90 48.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.30 2.71 16.30 2.71 
14 16/12/48 2.29 90 53.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 17.95 2.98 17.95 2.98 
15 20/12/48 2.29 90 53.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 17.89 2.97 17.89 2.97 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

16 21/12/48 2.29 90 54.80 0.08 5.30 0.01 0.80 0.00 18.49 3.07 16.70 3.03 
17 22/12/48 2.29 90 43.50 0.06 0.10 0.00 0.00 0.00 14.68 2.44 14.65 2.44 
18 23/12/48 2.29 90 45.10 0.06 0.60 0.00 0.00 0.00 15.22 2.53 15.02 2.53 
19 26/12/48 2.29 90 59.90 0.08 0.90 0.00 0.00 0.00 20.21 3.36 19.91 3.36 
20 27/12/48 2.29 90 60.80 0.09 6.50 0.01 0.20 0.00 20.52 3.41 18.32 3.40 
21 28/12/48 2.74 75 60.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 24.39 4.05 24.39 4.05 
22 4/01/49 2.74 75 50.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 20.23 3.36 20.23 3.36 
23 5/01/49 2.74 75 53.60 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 21.64 3.60 21.64 3.60 
24 6/01/49 2.74 75 56.30 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 22.73 3.78 22.73 3.78 
25 9/01/49 2.74 75 66.40 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 26.81 4.46 26.81 4.46 
26 10/01/49 3.43 60 59.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03 4.99 30.03 4.99 
27 11/01/49 3.43 60 51.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 26.23 4.36 26.23 4.36 
28 12/01/49 3.43 60 50.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 25.27 4.20 25.27 4.20 
29 13/01/49 3.43 60 56.80 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 28.71 4.77 28.71 4.77 
30 16/01/49 3.43 60 49.50 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 25.02 4.16 25.02 4.16 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

31 17/01/49 4.58 45 55.90 0.08 2.30 0.00 0.00 0.00 37.73 6.27 36.18 6.27 
32 18/01/49 4.58 45 61.80 0.09 1.80 0.00 0.00 0.00 41.71 6.93 40.50 6.93 
33 19/01/49 4.58 45 49.70 0.07 0.50 0.00 0.00 0.00 33.54 5.57 33.21 5.57 
34 20/01/49 4.58 45 53.80 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 36.31 6.03 36.31 6.03 
35 23/01/49 4.58 45 60.90 0.09 2.30 0.00 0.00 0.00 41.10 6.83 39.55 6.83 
36 24/01/49 2.74 75 119.00 0.17 2.10 0.00 0..00 0.00 48.05 7.99 47.20 7.99 
37 25/01/49 2.74 75 140.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 56.53 9.39 56.53 9.39 
38 26/01/49 2.74 75 109.00 0.15 1.50 0.00 0.00 0.00 44.01 7.31 43.41 7.31 
39 27/01/49 2.74 75 111.00 0.16 2.40 0.00 0.00 0.00 44.82 7.45 43.85 7.45 
40 30/01/49 2.74 75 104.00 0.15 7.80 0.01 0.00 0.00 41.99 6.98 38.84 6.98 
41 31/01/49 3.43 60 102.00 0.14 4.30 0.01 0.00 0.00 51.56 8.57 49.38 8.57 
42 1/02/49 3.43 60 109.00 0.15 2.30 0.00 0.00 0.00 55.10 9.16 53.93 9.16 
43 2/02/49 3.43 60 120.00 0.17 0.50 0.00 0.00 0.00 60.66 10.08 60.40 10.08 
44 3/02/49 3.43 60 136.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 68.74 11.42 68.74 11.42 
45 6/02/49 3.43 60 130.00 0.18 2.60 0.00 0.00 0.00 65.71 10.92 64.40 10.92 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

46 7/02/49 4.58 45 143.00 0.20 46.30 0.06 0.00 0.00 96.52 16.04 65.27 16.04 
47 8/02/49 4.58 45 130.00 0.18 38.70 0.05 0.00 0.00 87.74 14.58 61.62 14.58 
48 9/02/49 4.58 45 140.00 0.20 30.50 0.04 0.00 0.00 94.49 15.70 73.91 15.70 
49 10/02/49 4.58 45 105.00 0.15 35.80 0.05 0.00 0.00 70.87 11.78 46.71 11.78 
50 14/02/49 4.58 45 104.00 0.15 40.80 0.06 0.00 0.00 70.19 11.66 42.66 11.66 
51 15/02/49 2.74 75 206.00 0.29 19.20 0.03 0.00 0.00 83.18 13.82 75.43 13.82 
52 16/02/49 2.74 75 200.00 0.28 16.70 0.02 0.00 0.00 80.76 13.42 74.01 13.42 
53 17/02/49 2.74 75 190.00 0.27 14.40 0.02 0.00 0.00 76.72 12.75 70.91 12.75 
54 20/02/49 2.74 75 230.00 0.32 18.80 0.03 0.00 0.00 92.87 15.43 85.28 15.43 
55 21/02/49 2.74 75 210.00 0.29 12.80 0.02 0.00 0.00 84.80 14.09 76.63 14.09 
56 22/02/49 3.43 60 200.00 0.28 48.20 0.07 0.00 0.00 101.09 16.80 76.73 16.80 
57 23/02/49 3.43 60 229.00 0.32 35.00 0.05 0.00 0.00 115.75 19.24 98.06 19.24 
58 24/02/49 3.43 60 240.00 0.34 26.80 0.04 0.00 0.00 121.31 20.16 107.77 20.16 
59 27/02/49 3.43 60 200.00 0.28 39.20 0.05 0.00 0.00 101.09 16.80 81.28 16.80 
60 28/02/49 3.43 60 216.00 0.30 30.70 0.04 0.00 0.00 109.18 18.14 93.66 18.14 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

61 1/03/49 4.58 45 200.00 0.28 87.00 0.12 0.00 0.00 134.99 22.43 76.27 22.43 
62 2/03/49 4.58 45 220.00 0.31 74.00 0.10 0.00 0.00 148.49 24.68 98.54 24.68 
63 3/03/49 4.58 45 210.00 0.29 76.00 0.11 0.00 0.00 141.74 23.55 90.44 23.55 
64 6/03/49 4.58 45 201.00 0.28 81.20 0.11 0.00 0.00 135.66 22.54 80.86 22.54 
65 7/03/49 4.58 45 240.00 0.34 60.80 0.09 0.00 0.00 161.99 26.92 120.95 26.92 
66 8/03/49 2.74 75 312.00 0.44 40.80 0.06 0.00 0.00 125.98 20.94 109.51 20.94 
67 9/03/49 2.74 75 328.00 0.46 35.50 0.05 0.00 0.00 132.44 22.01 118.11 22.01 
68 10/03/49 2.74 75 348.00 0.49 31.60 0.04 0.0 0.00 140.52 23.35 127.76 23.35 
69 13/03/49 2.74 75 341.00 0.48 38.70 0.05 1.20 0.00 137.69 22.88 122.07 22.80 
70 14/03/49 2.74 75 324.00 0.45 30.50 0.04 0.00 0.00 130.83 21.74 118.51 21.74 
71 15/03/49 3.43 60 310.00 0.43 86.50 0.12 0.00 0.00 156.70 26.04 112.97 26.04 
72 16/03/49 3.43 60 328.00 0.46 62.00 0.09 0.00 0.00 165.80 27.55 134.46 27.55 
73 17/03/49 3.43 60 316.00 0.44 58.50 0.08 1.10 0.00 159.73 26.54 130.16 26.45 
74 18/03/49 3.43 60 310.00 0.43 69.70 0.10 0.00 0.00 156.70 26.04 121.47 26.04 
75 20/03/49 3.43 60 314.00 0.44 52.50 0.07 0.00 0.00 158.72 26.38 132.18 26.38 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

76 21/03/49 4.58 45 350.00 0.49 205.00 0.29 4.20 0.01 236.23 39.26 97.87 38.79 
77 22/03/49 4.58 45 318.00 0.45 185.00 0.26 0.00 0.00 214.63 35.67 89.77 35.67 
78 23/03/49 4.58 45 319.00 0.45 167.00 0.23 0.00 0.00 215.31 35.78 102.59 35.78 
79 24/03/49 4.58 45 310.00 0.13 188.00 0.26 3.50 0.00 209.23 34.77 82.34 34.38 
80 25/03/49 4.58 45 328.00 0.46 174.00 0.24 0.00 0.00 221.38 36.79 103.94 36.79 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

1 27/11/48 2.29 90 54.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.36 3.05 18.36 3.05 
2 28/11/48 2.29 90 56.80 0.08 3.10 0.00 1.00 0.00 19.17 3.19 18.12 3.13 
3 29/11/48 2.29 90 51.10 0.07 7.10 0.01 2.50 0.00 17.24 2.87 14.85 2.73 
4 30/11/48 2.29 90 52.00 0.07 11.10 0.02 0.50 0.00 17.55 2.92 13.80 2.89 
5 1/12/48 2.29 90 47.30 0.07 2.10 0.00 0.00 0.00 15.96 2.65 15.25 2.65 
6 2/12/48 2.29 90 45.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 15.19 2.52 15.19 2.52 
7 6/12/48 2.29 90 56.70 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 19.13 3.18 19.13 3.18 
8 7/12/48 2.29 90 48.40 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.33 2.71 16.33 2.71 
9 8/12/48 2.29 90 60.80 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 20.52 3.41 20.52 3.41 
10 9/12/48 2.29 90 61.20 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 20.65 3.43 20.65 3.43 
11 13/12/48 2.29 90 47.80 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.13 2.68 16.13 2.68 
12 14/12/48 2.29 90 45.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 15.19 2.52 15.19 2.52 
13 15/12/48 2.29 90 46.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 15.83 2.63 15.83 2.63 
14 16/12/48 2.29 90 52.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 17.55 2.92 17.55 2.92 
15 20/12/48 2.29 90 50.40 0.07 2.10 0.00 0.70 0.00 17.01 2.83 16.30 2.79 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

16 21/12/48 2.29 90 52.50 0.07 5.80 0.01 0.50 0.00 17.72 2.94 15.76 2.92 
17 22/12/48 2.29 90 43.80 0.06 4.00 0.01 0.50 0.00 14.78 2.46 13.43 2.43 
18 23/12/48 2.29 90 46.10 0.06 2.50 0.00 0.80 0.00 15.56 2.59 14.71 2.54 
19 26/12/48 2.29 90 63.80 0.09 0.40 0.00 0.00 0.00 21.53 3.58 21.40 3.58 
20 27/12/48 2.29 90 66.40 0.09 32.70 0.05 0.80 0.00 22.41 3.72 11.37 3.68 
21 28/12/48 2.74 75 60.30 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 24.35 4.05 24.35 4.05 
22 4/01/49 2.74 75 51.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 20.71 3.44 20.71 3.44 
23 5/01/49 2.74 75 50.60 0.07 1.40 0.00 0.00 0.00 20.43 3.40 19.87 3.40 
24 6/01/49 2.74 75 59.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 23.99 3.99 23.99 3.99 
25 9/01/49 2.74 75 57.70 0.08 32.00 0.04 0.00 0.00 23.30 3.87 10.38 3.87 
26 10/01/49 3.43 60 54.10 0.08 1.80 0.00 0.00. 0.00 27.35 4.54 26.44 4.54 
27 11/01/49 3.43 60 49.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 25.22 4.19 25.22 1.19 
28 12/01/49 3.43 60 59.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 29.87 4.96 29.87 4.96 
29 13/01/49 3.43 60 60.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 30.33 5.04 30.33 5.04 
30 16/01/49 3.43 60 48.60 0.07 2.70 0.00 0.00 0.00 24.57 4.08 23.20 4.08 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

31 17/01/49 4.58 45 55.90 0.08 12.30 0.02 0.00 0.00 37.73 6.27 29.43 6.27 
32 18/01/49 4.58 45 61.30 0.09 5.60 0.01 0.00 0.00 41.37 6.88 37.59 6.88 
33 19/01/49 4.58 45 48.90 0.07 3.50 0.00 0.00 0.00 33.00 5.48 30.64 5.48 
34 20/01/49 4.58 45 52.70 0.07 .1.70 0.00 0.00 0.00 35.57 5.91 34.42 5.91 
35 23/01/49 4.58 45 60.90 0.09 4.40 0.01 0.00 0.00 41.10 6.83 38.13 6.83 
36 24/01/49 2.74 75 112.00 0.16 27.80 0.04 0.00 0.00 45.22 7.52 34.00 7.52 
37 25/01/49 2.74 75 148.00 0.21 25.70 0.04 0.00 0.00 59.76 9.93 49.38 9.93 
38 26/01/49 2.74 75 106.00 0.15 22.50 0.03 0.00 0.00 42.80 7.11 33.72 7.11 
39 27/01/49 2.74 75 110.00 0.15 26.40 0.04 0.00 0.00 44.42 7.38 33.76 7.38 
40 30/01/49 2.74 75 109.00 0.15 27.60 0.04 0.00 0.00 44.01 7.31 32.87 7.31 
41 31/01/49 3.43 60 101.00 0.14 43.40 0.06 0.00 0.00 51.05 8.48 29.12 8.48 
42 1/02/49 3.43 60 106.00 0.15 38.40 0.05 0.00 0.00 53.58 8.90 34.17 8.90 
43 2/02/49 3.43 60 128.00 0.18 30.50 0.04 0.00 0.00 64.70 10.75 49.28 10.75 
44 3/02/49 3.43 60 134.00 0.19 32.30 0.05 0.00 0.00 67.73 11.26 51.41 11.26 
45 6/02/49 3.43 60 126.00 0.18 38.00 0.05 2.00 0.00 63.69 10.58 44.48 10.42 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

46 7/02/49 4.58 45 144.00 0.20 52.80 0.07 0.00 0.00 97.19 16.15 61.56 16.15 
47 8/02/49 4.58 45 124.00 0.17 47.50 0.07 0.00 0.00 83.69 13.91 51.63 13.91 
48 9/02/49 4.58 45 138.00 0.19 46.80 0.07 0.00 0.00 93.14 15.48 61.56 15.48 
49 10/02/49 4.58 45 114.00 0.16 41.70 0.06 0.00 0.00 76.94 12.49 48.80 42.79 
50 14/02/49 4.58 45 108.00 0.15 49.60 0.07 0.00 0.00 72.89 12.11 39.42 12.11 
51 15/02/49 2.74 75 202.00 0.28 58.60 0.08 0.00 0.00 81.57 13.55 57.90 13.55 
52 16/02/49 2.74 75 196.00 0.27 45.80 0.06 0.00 0.00 79.14 13.15 60.65 13.15 
53 17/02/49 2.74 75 198.00 0.28 43.80 0.06 0.00 0.00 79.95 13.29 62.26 13.29 
54 20/02/49 2.74 75 226.00 0.32 37.70 0.05 0.00 0.00 91.26 15.17 76.03 15.17 
55 21/02/49 2.74 75 211.00 0.30 43.10 0.06 0.00 0.00 85.20 14.16 67.80 14.16 
56 22/02/49 3.43 60 200.00 0.28 86.40 0.12 0.00 0.00 101.09 16.80 57.42 16.80 
57 23/02/49 3.43 60 231.00 0.32 80.60 0.11 0.00 0.00 116.76 19.40 76.02 19.40 
58 24/02/49 3.43 60 240.00 0.34 74.60 0.10 0.00 0.00 121.31 20.16 83.61 20.16 
59 27/02/49 3.43 60 207.00 0.29 96.40 0.13 0.00 0.00 104.63 17.39 55.91 17.39 
60 28/02/49 3.43 60 212.00 0.30 87.80 0.12 0.00 0.00 107.16 17.81 62.78 17.81 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

61 1/03/49 4.58 45 210.00 0.29 125.00 0.18 0.00 0.00 141.74 23.55 57.37 23.55 
62 2/03/49 4.58 45 226.00 0.32 101.00 0.14 0.00 0.00 152.54 25.35 84.37 25.35 
63 3/03/49 4.58 45 209.00 0.29 96.30 0.13 0.00 0.00 141.06 23.44 76.07 23.44 
64 6/03/49 4.58 45 201.00 0.28 147.00 0.21 5.30 0.01 135.66 22.54 36.45 21.95 
65 7/03/49 4.58 45 234.00 0.33 119.00 017 0.00 0.00 157.94 26.25 77.62 26.25 
66 8/03/49 2.74 75 310.00 0.43 95.30 0.13 0.00 0.00 125.17 20.80 86.69 20.80 
67 9/03/49 2.74 75 336.00 0.47 89.70 0.13 0.00 0.00 135.67 22.55 99.45 22.55 
68 10/03/49 2.74 75 354.00 0.50 73.50 0.10 0.09 0.00 142.94 23.75 113.26 23.69 
69 13/03/49 2.74 75 341.00 0.48 97.00 0.14 7.50 0.01 137.69 22.88 98.52 22.38 
70 14/03/49 2.74 75 328.00 0.46 83.20 0.12 0.00 0.00 132.44 22.01 98.85 22.01 
71 15/03/49 3.43 60 305.00 0.43 181.00 0.25 0.00 0.00 154.17 25.62 62.68 25.62 
72 16/03/49 3.43 60 320.00 0.45 171.00 0.24 0.00 0.00 161.75 26.88 75.32 26.88 
73 17/03/49 3.43 60 317.00 0.44 162.00 0.23 0.00 0.00 160.24 26.63 7835 26.63 
74 18/03/49 3.43 60 309.00 0.43 172.00 0.24 9.60 0.01 156.19 25.96 69.25 25.15 
75 20/03/49 3.43 60 314.00 0.44 154.00 0.22 3.80 0.01 158.72 26.38 80.88 26.06 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

76 21/03/49 4.58 45 350.00 0.49 250.00 0.35 8.80 0.01 236.23 39.26 67.49 38.27 
77 22/03/49 4.58 45 320.00 0.45 242.00 0.34 6.70 0.01 215.98 35.89 52.65 35.14 
78 23/03/49 4.58 45 308.00 0.43 239.00 0.33 6.60 0.01 207.88 34.55 46.57 33.81 
79 24/03/49 4.58 45 316.00 0.44 264.00 0.37 18.00 0.03 213.28 35.44 35.10 33.42 
80 25/03/49 4.58 45 320.00 0.45 247.00 0.35 3.30 0.00 215.98 35.89 49.27 35.52 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

1 27/11/48 2.29 90 54.70 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.46 3.07 18.46 3.07 
2 28/11/48 2.29 90 55.50 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.73 3.11 18.73 3.11 
3 29/11/48 2.29 90 50.70 0.07 4.20 0.01 0.00 0.00 17.11 2.84 15.69 2.84 
4 30/11/48 2.29 90 52.00 0.07 6.60 0.01 0.00 0.00 17.55 2.92 15.32 2.92 
5 1/12/48 2.29 90 50.10 0.07 4.10 0.01 0.00 0.00 16.91 2.81 15.52 2.81 
6 2/12/48 2.29 90 48.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.27 2.70 16.27 2.70 
7 6/12/48 2.29 90 50.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.87 2.80 16.87 2.80 
8 7/12/48 2.29 90 54.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.36 3.05 18.36 3.05 
9 8/12/48 2.29 90 58.90 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 19.88 3.30 19.88 3.30 
10 9/12/48 2.29 90 59.50 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 20.08 3.34 20.08 3.34 
11 13/12/48 2.29 90 48.70 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.43 2.73 16.43 2.73 
12 14/12/48 2.29 90 47.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 15.93 2.65 15.93 3.65 
13 15/12/48 2.29 90 48.70 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 16.43 2.73 16.43 2.73 
14 16/12/48 2.29 90 55.50 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 18.73 3.11 18.73 3.11 
15 20/12/48 2.29 90 48.50 0.07 3.70 0.01 1.60 0.00 16.37 2.72 15.12 2.63 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

16 21/12/48 2.29 90 52.30 0.07 9.80 0.01 0.50 0.00 17.65 2.93 14.34 2.91 
17 22/12/48 2.29 90 48.90 0.07 1.00 0.00 0.00 0.00 16.50 2.74 16.16 2.74 
18 23/12/48 2.29 90 46.90 0.07 5.40 0.01 0.00 0.00 15.83 2.63 14.01 2.63 
19 26/12/48 2.29 90 59.40 0.08 11.30 0.02 0.00 0.00 20.05 3.33 16.23 3.33 
20 27/12/48 2.29 90 60.90 0.09 15.70 0.02 0.00 0.00 20.55 3.42 15.25 3.42 
21 28/12/48 2.74 75 58.90 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 23.78 3.95 23.78 3.95 
22 4/01/49 2.74 75 49.30 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 19.91 3.31 19.91 3.31 
23 5/01/49 2.74 75 52.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 21.00 3.49 21.00 3.49 
24 6/01/49 2.74 75 57.60 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 23.26 3.87 23.26 3.87 
25 9/01/49 2.74 75 60.30 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 24.35 4.05 24.35 4.05 
26 10/01/49 3.43 60 57.60 0.08 1.80 0.00 0.00 0.00 29.12 4.84 28.21 4.84 
27 11/01/49 3.43 60 52.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 26.74 4.44 26.74 4.44 
28 12/01/49 3.43 60 50.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 25.32 4.21 25.32 4.21 
29 13/01/49 3.43 60 57.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 29.01 4.82 29.01 4.82 
30 16/01/49 3.43 60 46.90 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 23.71 3.94 23.71 3.94 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

31 17/01/49 4.58 45 55.10 0.08 12.60 0.02 0.00 0.00 37.19 6.18 28.69 6.18 
32 18/01/49 4.58 45 60.90 0.09 11.80 0.02 0.00 0.00 41.10 6.83 33.14 6.83 
33 19/01/49 4.58 45 48.90 0.07 9.40 0.01 0.00 0.00 33.00 5.48 26.66 5.48 
34 20/01/49 4.58 45 51.40 0.07 5.60 0.01 0.00 0.00 34.69 5.77 30.91 5.77 
35 23/01/49 4.58 45 61.10 0.09 11.90 0.02 0.00 0.00 41.24 6.85 33.21 6.85 
36 24/01/49 2.74 75 112.00 0.16 3.80 0.01 0.00 0.00 45.22 7.52 43.69 7.52 
37 25/01/49 2.74 75 147.00 0.21 1.90 0.00 0.00 0.00 59.36 9.86 58.59 9.86 
38 26/01/49 2.74 75 104.00 0.15 0.90 0.00 0.00 0.00 41.99 6.98 41.63 6.98 
39 27/01/49 2.74 75 110.00 0.15 4.90 0.01 0.00 0.00 44.42 7.38 42.44 7.38 
40 30/01/49 2.74 75 109.00 0.15 1.10 0.00 0.00 0.00 44.01 7.31 43.57 7.31 
41 31/01/49 3.43 60 101.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 51.05 8.48 51.05 8.48 
42 1/02/49 3.43 60 106.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 53.58 8.90 53.58 8.90 
43 2/02/49 3.43 60 124.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 62.68 10.42 62.68 10.42 
44 3/02/49 3.43 60 133.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 67.23 11.17 67.23 11.17 
45 6/02/49 3.43 60 126.00 0.18 3.90 0.01 0.00 0.00 63.69 10.58 61.72 10.58 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

46 7/02/49 4.58 45 144.00 0.20 47.60 0.07 0.00 0.00 97.19 16.15 65.06 16.15 
47 8/02/49 4.58 45 124.00 0.17 39.40 0.06 0.00 0.00 83.69 13.91 57.10 13.91 
48 9/02/49 4.58 45 138.00 0.19 34.50 0.05 0.00 0.00 93.14 15.48 69.86 15.48 
49 10/02/49 4.58 45 110.00 0.15 31.80 0.04 0.00 0.00 74.24 12.34 52.78 12.34 
50 14/02/49 4.58 45 101.00 0.14 43.70 0.06 0.00 0.00 68.17 11.33 38.67 11.33 
51 15/02/49 2.74 75 202.00 0.28 6.30 0.01 0.00 0.00 81.57 13.55 79.02 13.55 
52 16/02/49 2.74 75 200.00 0.28 5.70 0.01 0.00 0.00 80.76 13.42 78.46 13.42 
53 17/02/49 2.74 75 188.00 0.26 2.80 0.00 0.00 0.00 75.91 12.62 74.78 12.62 
54 20/02/49 2.74 75 226.00 0.32 4.60 0.01 0.00 0.00 91.26 15.17 89.40 15.17 
55 21/02/49 2.74 75 211.00 0.30 3.80 0.01 0.00 0.00 85.20 14.16 83.67 14.16 
56 22/02/49 3.43 60 197.00 0.28 56.10 0.08 0.00 0.00 99.58 16.55 71.22 16.55 
57 23/02/49 3.43 60 231.00 0.32 42.70 0.06 0.00 0.00 116.76 19.40 95.18 19.40 
58 24/02/49 3.43 60 247.00 0.35 49.60 0.07 0.00 0.00 124.85 20.75 99.78 20.75 
59 27/02/49 3.43 60 210.00 0.29 61.70 0.09 0.00 0.00 106.15 17.64 74.96 17.64 
60 28/02/49 3.43 60 213.00 0.30 49.60 0.07 0.00 0.00 107.67 17.89 82.59 17.89 

 

                                   154



�.8 U�
 �
 
�S���
���
V ����������
������
SN
���  ���T (� N�) 
H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

61 1/03/49 4.58 45 210.00 0.29 94.60 0.13 0.00 0.00 141.74 23.55 77.89 23.55 
62 2/03/49 4.58 45 226.00 0.32 87.40 0.12 0.00 0.00 152.54 25.35 93.55 25.35 
63 3/03/49 4.58 45 209.00 0.29 81.50 0.11 0.00 0.00 141.06 23.44 86.06 23.44 
64 6/03/49 4.58 45 201.00 0.28 91.50 0.13 0.00 0.00 135.66 22.54 73.91 22.54 
65 7/03/49 4.58 45 239.00 0.33 83.80 0.12 0.00 0.00 161.31 26.81 104.75 26.81 
66 8/03/49 2.74 75 312.00 0.44 43.40 0.06 0.00 0.00 125.98 20.94 108.46 20.94 
67 9/03/49 2.74 75 336.00 0.47 37.40 0.05 0.00 0.00 135.67 22.55 120.57 22.55 
68 10/03/49 2.74 75 350.00 0.49 29.50 0.04 0.00 0.00 141.33 23.49 129.41 23.49 
69 13/03/49 2.74 75 341.00 0.48 31.70 0.04 0.00 0.00 137.69 22.88 124.89 22.88 
70 14/03/49 2.74 75 328.00 0.46 23.30 0.03 0.00 0.00 132.44 22.01 123.03 22.01 
71 15/03/49 3.43 60 305.00 0.43 104.60 0.15 0.00 0.00 154.17 25.62 101.30 25.62 
72 16/03/49 3.43 60 326.00 0.46 82.30 0.12 0.00 0.00 164.78 27.38 123.18 27.38 
73 17/03/49 3.43 60 320.00 0.45 80.10 0.11 0.00 0.00 161.75 26.88 121.26 26.88 
74 18/03/49 3.43 60 309.00 0.43 94.80 0.13 0.00 0.00 156.19 25.96 108.27 25.96 
75 20/03/49 3.43 60 314.00 0.44 89.40 0.13 0.00 0.00 158.72 26.38 113.53 26.38 
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H2S inlet H2S outlet at 0.25 m. 

 
H2S outlet at 1.50 m. Date D/M/Y Air flow 

(LPM) 
EBRT 
(Sec.) 

(ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) (ppmv) (g/m3) 

Loading  
at 0.25 m. 
(g/m3-hr.) 

Loading  
at 1.50 m. 
(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 0.25 m. 

(g/m3-hr.) 

Elimination 
Capacity at 1.50 m. 

(g/m3-hr.) 

76 21/03/49 4.58 45 362.00 0.51 168.00 0.24 0.00 0.00 244.33 40.60 130.94 40.60 
77 22/03/49 4.58 45 320.00 0.45 157.00 0.22 0.00 0.00 215.98 35.89 110.02 35.89 
78 23/03/49 4.58 45 309.00 0.43 146.00 0.20 0.00 0.00 208.56 34.66 110.02 34.66 
79 24/03/49 4.58 45 308.00 0.43 196.00 0.27 0.00 0.00 207.88 34.55 75.59 34.55 
80 25/03/49 4.58 45 320.00 0.43 174.00 0.24 0.00 0.00 215.98 35.89 98.54 35.89 
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Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/11/48 0 0 0 0 0 0 0 
5 1/12/48 0 0 0 0 0 0 0 
10 9/12/48 0 0 0 0 0 3 0 
15 20/12/48 0 0 6 9 13 15 5 
20 27/12/48 0 6 9 13 15 18 10 
25 9/01/49 0 6 9 13 15 20 10 
30 16/01/49 0 9 11 15 20 23 10 
35 23/01/49 0 6 13 18 20 25 14 
40 30/01/49 0 6 9 13 15 20 15 
45 6/02/49 0 6 11 15 20 23 20 
50 14/02/49 0 9 15 18 23 28 28 
55 21/02/49 3 6 11 15 20 23 38 
60 28/02/49 3 9 13 18 20 25 40 
65 7/03/49 3 9 15 18 23 28 46 
70 14/03/49 3 9 13 18 20 25 52 
75 20/03/49 3 9 15 18 23 28 56 
80 25/03/49 6 9 15 20 25 30 62 
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Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/11/48 0 0 0 0 0 0 0 
5 1/12/48 3 3 3 3 6 9 0 
10 9/12/48 3 3 3 6 6 9 6 
15 20/12/48 3 3 3 6 9 9 13 
20 27/12/48 3 3 3 6 9 9 16 
25 9/01/49 3 3 3 6 6 9 16 
30 16/01/49 3 3 6 6 9 11 18 
35 23/01/49 3 3 6 9 11 13 20 
40 30/01/49 3 3 3 6 6 9 22 
45 6/02/49 3 3 6 6 9 11 25 
50 14/02/49 3 3 6 9 11 13 30 
55 21/02/49 3 3 3 6 9 11 34 
60 28/02/49 3 3 6 9 9 11 40 
65 7/03/49 3 6 9 9 11 13 40 
70 14/03/49 3 3 6 9 9 11 50 
75 20/03/49 3 6 6 9 11 13 55 
80 25/03/49 6 6 9 11 15 15 55 
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Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/11/48 3 3 3 3 3 3 0 
5 1/12/48 3 3 3 3 3 3 5 
10 9/12/48 3 3 3 3 3 3 25 
15 20/12/48 3 3 3 3 3 3 45 
20 27/12/48 3 3 3 6 6 9 106 
25 9/01/49 3 3 3 6 6 9 106 
30 16/01/49 3 3 3 6 6 9 106 
35 23/01/49 3 3 3 6 9 11 107 
40 30/01/49 3 3 3 6 6 9 107 
45 6/02/49 3 3 3 6 6 9 107 
50 14/02/49 3 3 3 6 9 11 107 
55 21/02/49 3 3 6 6 6 9 107 
60 28/02/49 3 3 6 6 9 11 107 
65 7/03/49 3 6 6 9 11 13 107 
70 14/03/49 3 3 6 6 6 9 107 
75 20/03/49 3 3 6 6 9 11 108 
80 25/03/49 6 6 6 9 11 13 110 
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Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/11/48 3 3 3 3 3 3 0 
5 1/12/48 3 3 3 3 3 3 0 
10 9/12/48 3 3 3 6 9 11 70 
15 20/12/48 3 6 9 11 15 18 90 
20 27/12/48 3 6 11 15 18 23 140 
25 9/01/49 3 6 11 15 18 23 143 
30 16/01/49 6 11 15 18 20 25 143 
35 23/01/49 11 15 15 18 20 28 145 
40 30/01/49 9 11 11 18 18 28 145 
45 6/02/49 9 11 15 20 25 30 145 
50 14/02/49 9 11 15 23 28 33 150 
55 21/02/49 9 11 18 20 25 30 152 
60 28/02/49 9 11 20 23 28 33 152 
65 7/03/49 11 11 23 25 30 35 158 
70 14/03/49 9 11 18 20 25 30 158 
75 20/03/49 9 11 20 23 28 33 158 
80 25/03/49 11 15 23 25 30 35 160 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/11/48 66 70 69 68 83 93 50 
2 28/11/48 50 65 50 55 84 96 0 
3 29/11/48 49 62 51 54 77 91 0 
4 30/11/48 45 63 43 50 71 94 0 
5 1/12/48 68 75 73 72 73 91 200 
6 2/12/48 70 80 70 73 69 93 150 
7 6/12/48 60 73 60 64 75 93 100 
8 7/12/48 55 65 60 60 74 94 120 
9 8/12/48 60 70 60 63 72 96 100 
10 9/12/48 68 70 65 68 71 93 150 
11 13/12/48 60 60 60 60 72 91 180 
12 14/12/48 60 70 65 65 63 96 100 
13 15/12/48 70 70 60 67 71 92 100 
14 16/12/48 70 75 70 72 75 90 100 
15 20/12/48 65 75 70 70 71 96 160 
16 21/12/48 60 62 72 65 70 94 100 
17 22/12/48 68 65 70 68 72 88 180 
18 23/12/48 62 62 60 61 79 92 150 
19 26/12/48 70 64 64 66 75 90 230 
20 27/12/48 60 60 70 63 76 93 120 
21 28/12/48 62 64 63 63 77 90 100 
22 4/01/49 64 66 68 66 74 90 180 
23 5/01/49 65 66 66 66 72 90 110 
24 6/01/49 60 62 61 61 80 90 120 
25 9/01/49 63 64 65 64 74 91 190 
26 10/01/49 66 70 71 69 86 91 100 
27 11/01/49 73 75 70 73 74 90 120 
28 12/01/49 64 65 68 66 77 91 90 
29 13/01/49 68 68 67 68 75 90 95 
30 16/01/49 65 65 68 66 75 90 175 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

31 17/01/49 63 64 65 64 74 91 110 
32 18/01/49 65 65 65 65 72 91 100 
33 19/01/49 62 63 65 63 70 91 100 
34 20/01/49 64 65 65 65 70 91 75 
35 23/01/49 63 63 62 63 74 92 145 
36 24/01/49 63 65 65 64 72 91 95 
37 25/01/49 66 67 68 67 78 92 85 
38 26/01/49 64 63 65 64 72 91 95 
39 27/01/49 65 65 65 65 76 93 65 
40 30/01/49 67 65 66 66 75 93 130 
41 31/01/49 66 66 66 66 80 92 90 
42 1/02/49 63 62 63 63 75 92 75 
43 2/02/49 68 67 68 68 79 92 95 
44 3/02/49 60 62 63 62 75 93 85 
45 6/02/49 63 62 64 63 74 93 165 
46 7/02/49 65 65 64 65 78 93 85 
47 8/02/49 63 65 67 65 76 93 90 
48 9/02/49 66 65 65 65 80 94 110 
49 10/02/49 61 62 62 62 82 92 90 
50 14/02/49 68 68 68 68 81 95 165 
51 15/02/49 67 66 65 66 71 94 100 
52 16/02/49 63 65 65 64 74 95 100 
53 17/02/49 65 68 68 67 75 93 90 
54 20/02/49 65 65 67 66 76 94 180 
55 21/02/49 65 65 65 65 72 92 90 
56 22/02/49 68 67 69 68 78 92 85 
57 23/02/49 70 73 70 71 75 92 90 
58 24/02/49 68 68 68 68 76 92 105 
59 27/02/49 61 63 65 63 77 93 140 
60 28/02/49 63 65 68 65 78 93 85 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

61 1/03/49 68 68 66 67 74 94 65 
62 2/03/49 64 67 66 66 76 94 80 
63 3/03/49 63 65 68 65 74 92 90 
64 6/03/49 63 63 67 64 81 93 135 
65 7/03/49 65 65 68 66 83 93 75 
66 8/03/49 64 65 65 65 79 91 90 
67 9/03/49 62 63 65 63 77 94 70 
68 10/03/49 64 68 71 68 78 94 85 
69 13/03/49 65 66 68 66 74 95 125 
70 14/03/49 60 66 68 65 76 95 95 
71 15/03/49 65 68 69 67 75 94 60 
72 16/03/49 64 65 69 66 77 94 70 
73 17/03/49 62 64 67 64 78 95 80 
74 18/03/49 62 66 70 66 78 94 135 
75 20/03/49 62 62 65 63 78 94 90 
76 21/03/49 60 62 66 63 75 92 75 
77 22/03/49 62 62 64 63 74 94 90 
78 23/03/49 65 65 65 65 74 93 70 
79 24/03/49 66 65 68 66 75 95 100 
80 25/03/49 65 68 68 67 74 95 95 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/11/48 67 69 60 65 83 96 100 
2 28/11/48 54 63 60 59 84 98 0 
3 29/11/48 40 60 60 53 77 89 0 
4 30/11/48 38 60 60 53 71 94 0 
5 1/12/48 60 68 70 66 73 92 180 
6 2/12/48 70 70 78 73 69 90 120 
7 6/12/48 65 66 66 66 75 92 100 
8 7/12/48 70 72 76 73 74 93 70 
9 8/12/48 60 68 70 66 72 97 100 
10 9/12/48 75 74 70 73 71 94 150 
11 13/12/48 66 60 61 62 72 94 160 
12 14/12/48 68 70 60 66 63 96 150 
13 15/12/48 70 75 66 70 71 93 150 
14 16/12/48 60 60 60 60 75 90 100 
15 20/12/48 70 75 69 71 71 92 160 
16 21/12/48 71 68 70 70 70 92 100 
17 22/12/48 65 72 75 71 72 89 70 
18 23/12/48 70 70 70 70 79 91 110 
19 26/12/48 68 74 78 73 75 87 60 
20 27/12/48 62 60 70 64 76 94 100 
21 28/12/48 65 65 64 65 77 94 130 
22 4/01/49 68 70 72 70 74 92 120 
23 5/01/49 65 68 65 66 72 93 115 
24 6/01/49 67 68 68 68 80 90 100 
25 9/01/49 62 65 65 64 74 89 130 
26 10/01/49 65 65 66 65 86 90 100 
27 11/01/49 64 65 62 64 74 91 105 
28 12/01/49 72 70 70 71 77 91 100 
29 13/01/49 68 68 70 69 75 92 100 
30 16/01/49 70 67 68 68 75 93 145 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

31 17/01/49 72 70 70 71 74 93 115 
32 18/01/49 68 70 65 68 72 90 100 
33 19/01/49 66 68 67 67 70 91 100 
34 20/01/49 65 68 72 68 70 90 100 
35 23/01/49 63 65 64 64 74 90 100 
36 24/01/49 70 72 72 71 72 92 95 
37 25/01/49 68 72 70 70 78 96 100 
38 26/01/49 66 66 68 67 72 98 105 
39 27/01/49 65 68 66 66 76 89 110 
40 30/01/49 70 75 73 73 75 94 135 
41 31/01/49 68 68 67 68 80 92 100 
42 1/02/49 65 66 63 65 75 90 110 
43 2/02/49 67 65 65 66 79 92 95 
44 3/02/49 71 70 70 70 75 93 90 
45 6/02/49 69 68 68 68 74 97 105 
46 7/02/49 65 67 68 67 78 94 95 
47 8/02/49 64 65 63 64 76 94 100 
48 9/02/49 69 72 70 70 80 96 95 
49 10/02/49 68 70 72 70 82 93 95 
50 14/02/49 64 67 65 65 81 90 110 
51 15/02/49 65 68 66 66 71 92 90 
52 16/02/49 65 64 64 64 74 92 100 
53 17/02/49 66 70 70 69 75 89 100 
54 20/02/49 65 70 72 69 76 91 120 
55 21/02/49 60 65 65 63 72 87 85 
56 22/02/49 65 65 65 65 78 94 90 
57 23/02/49 70 70 63 68 75 91 100 
58 24/02/49 68 68 67 68 75 91 100 
59 27/02/49 67 72 68 69 77 90 120 
60 28/02/49 75 70 70 72 78 91 100 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

61 1/03/49 70 75 72 72 74 91 120 
62 2/03/49 64 67 66 66 76 90 100 
63 3/03/49 63 65 68 65 74 89 115 
64 6/03/49 63 63 67 64 81 93 150 
65 7/03/49 65 65 68 66 83 90 125 
66 8/03/49 64 65 65 65 79 92 105 
67 9/03/49 62 63 65 63 77 91 120 
68 10/03/49 64 68 71 68 78 93 100 
69 13/03/49 65 66 68 66 74 92 135 
70 14/03/49 63 65 68 65 76 93 115 
71 15/03/49 65 65 65 65 75 93 120 
72 16/03/49 63 65 69 66 77 92 105 
73 17/03/49 65 64 67 65 78 91 140 
74 18/03/49 63 64 65 64 78 92 105 
75 20/03/49 64 64 65 64 78 95 150 
76 21/03/49 63 64 63 63 75 92 115 
77 22/03/49 62 64 65 64 74 92 120 
78 23/03/49 66 65 65 65 74 90 110 
79 24/03/49 62 63 64 63 75 94 100 
80 25/03/49 64 65 65 65 74 95 135 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/11/48 55 61 61 59 83 93 250 
2 28/11/48 30 50 52 44 84 96 0 
3 29/11/48 20 48 40 36 77 92 0 
4 30/11/48 20 40 45 35 71 95 0 
5 1/12/48 60 68 60 63 73 95 200 
6 2/12/48 62 60 68 63 69 93 220 
7 6/12/48 60 62 60 61 75 95 100 
8 7/12/48 62 65 65 64 74 96 150 
9 8/12/48 60 65 62 62 72 97 100 
10 9/12/48 60 68 68 65 71 95 250 
11 13/12/48 70 65 60 65 72 96 200 
12 14/12/48 60 60 60 60 63 96 100 
13 15/12/48 65 62 60 62 71 96 400 
14 16/12/48 60 68 65 64 75 93 150 
15 20/12/48 60 70 68 66 71 90 250 
16 21/12/48 65 65 68 66 70 91 150 
17 22/12/48 70 68 65 68 70 92 150 
18 23/12/48 60 60 70 63 79 90 160 
19 26/12/48 68 60 62 63 75 87 200 
20 27/12/48 70 72 64 69 76 92 200 
21 28/12/48 65 66 62 64 77 90 250 
22 4/01/49 66 66 68 67 74 90 250 
23 5/01/49 63 68 60 64 72 88 180 
24 6/01/49 63 60 68 64 80 89 180 
25 9/01/49 60 60 60 60 74 88 300 
26 10/01/49 65 62 65 64 86 88 210 
27 11/01/49 60 64 62 62 74 90 220 
28 12/01/49 65 68 68 67 77 90 150 
29 13/01/49 70 65 64 66 75 87 195 
30 16/01/49 60 60 63 61 75 88 200 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

31 17/01/49 65 60 62 62 74 86 165 
32 18/01/49 67 66 65 66 72 87 170 
33 19/01/49 65 65 66 65 70 90 195 
34 20/01/49 62 60 64 62 70 90 200 
35 23/01/49 60 62 61 61 74 91 330 
36 24/01/49 62 62 65 63 72 89 200 
37 25/01/49 62 62 63 62 78 90 200 
38 26/01/49 64 65 65 65 72 90 175 
39 27/01/49 67 66 66 66 76 90 190 
40 30/01/49 65 67 66 66 75 91 230 
41 31/01/49 70 68 68 69 80 86 200 
42 1/02/49 66 65 64 65 75 87 200 
43 2/02/49 62 65 65 64 79 90 200 
44 3/02/49 65 66 70 67 74 89 175 
45 6/02/49 68 68 68 68 78 90 250 
46 7/02/49 64 64 66 65 76 90 190 
47 8/02/49 64 65 64 64 80 90 170 
48 9/02/49 65 63 65 64 82 91 180 
49 10/02/49 63 65 66 65 81 92 185 
50 14/02/49 68 67 68 68 71 90 195 
51 15/02/49 64 65 64 64 74 89 150 
52 16/02/49 60 60 67 62 75 88 120 
53 17/02/49 62 67 68 66 76 88 180 
54 20/02/49 63 66 65 65 72 89 200 
55 21/02/49 68 64 64 65 78 90 180 
56 22/02/49 62 65 67 65 75 90 165 
57 23/02/49 65 67 62 65 76 90 170 
58 24/02/49 64 68 63 65 77 90 140 
59 27/02/49 65 66 65 65 78 90 195 
60 28/02/49 65 65 66 65 74 89 180 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

61 1/03/49 64 69 67 67 74 88 150 
62 2/03/49 67 65 65 66 76 88 150 
63 3/03/49 68 67 65 67 74 85 165 
64 6/03/49 65 64 63 64 81 86 240 
65 7/03/49 66 63 65 65 83 90 200 
66 8/03/49 64 69 67 67 79 90 210 
67 9/03/49 61 66 69 65 77 90 180 
68 10/03/49 65 70 66 67 78 90 200 
69 13/03/49 64 65 65 65 74 90 220 
70 14/03/49 61 60 63 61 76 90 180 
71 15/03/49 60 65 64 63 75 90 140 
72 16/03/49 67 65 68 67 77 90 140 
73 17/03/49 68 68 65 67 78 89 175 
74 18/03/49 66 65 67 66 78 89 190 
75 20/03/49 65 64 65 65 78 89 170 
76 21/03/49 64 62 66 64 75 88 165 
77 22/03/49 62 63 67 64 74 88 180 
78 23/03/49 65 64 66 65 74 86 170 
79 24/03/49 64 65 65 65 75 89 195 
80 25/03/49 64 66 68 66 74 90 150 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/11/48 83 82 80 82 83 97 100 
2 28/11/48 84 87 82 84 84 98 0 
3 29/11/48 78 76 79 79 77 96 0 
4 30/11/48 76 83 80 80 71 91 0 
5 1/12/48 70 78 76 75 73 96 0 
6 2/12/48 70 78 78 75 69 88 0 
7 6/12/48 60 72 70 67 75 96 0 
8 7/12/48 83 81 80 81 74 96 120 
9 8/12/48 82 80 85 82 72 97 0 
10 9/12/48 81 80 85 82 71 95 0 
11 13/12/48 83 80 84 82 72 92 0 
12 14/12/48 80 86 80 82 63 90 0 
13 15/12/48 76 80 84 80 71 91 0 
14 16/12/48 80 80 78 79 75 92 0 
15 20/12/48 74 78 72 75 71 92 0 
16 21/12/48 74 74 76 75 70 92 0 
17 22/12/48 65 74 70 70 72 91 0 
18 23/12/48 53 60 71 61 79 88 0 
19 26/12/48 82 86 92 87 75 85 100 
20 27/12/48 80 86 90 85 76 90 0 
21 28/12/48 76 86 88 83 77 92 0 
22 4/01/49 83 77 82 81 74 92 120 
23 5/01/49 70 72 76 73 72 91 0 
24 6/01/49 63 70 73 69 80 91 0 
25 9/01/49 80 80 82 81 74 92 140 
26 10/01/49 78 80 80 79 86 90 0 
27 11/01/49 60 74 77 70 74 92 0 
28 12/01/49 80 89 90 86 77 93 85 
29 13/01/49 78 82 83 81 75 93 0 
30 16/01/49 75 75 78 76 75 94 90 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

31 17/01/49 71 74 78 74 74 92 0 
32 18/01/49 70 72 74 72 72 92 100 
33 19/01/49 69 69 73 70 70 93 110 
34 20/01/49 60 63 65 63 70 94 0 
35 23/01/49 78 82 83 81 74 94 130 
36 24/01/49 71 80 84 78 72 96 0 
37 25/01/49 63 76 80 73 78 92 0 
38 26/01/49 80 75 78 78 72 93 75 
39 27/01/49 70 76 80 75 76 93 0 
40 30/01/49 77 67 76 73 75 92 80 
41 31/01/49 64 65 70 66 80 92 0 
42 1/02/49 69 62 68 66 75 92 100 
43 2/02/49 72 75 80 76 79 92 110 
44 3/02/49 65 72 79 72 75 91 0 
45 6/02/49 68 67 72 69 74 93 95 
46 7/02/49 64 68 72 68 78 92 0 
47 8/02/49 71 64 69 68 76 93 135 
48 9/02/49 65 65 70 67 80 91 0 
49 10/02/49 62 66 69 66 82 94 0 
50 14/02/49 80 80 83 81 81 93 160 
51 15/02/49 72 79 80 77 71 94 0 
52 16/02/49 66 75 76 72 74 94 0 
53 17/02/49 62 70 72 68 75 95 0 
54 20/02/49 70 70 68 69 76 93 155 
55 21/02/49 60 64 67 64 72 95 0 
56 22/02/49 77 86 73 82 78 94 105 
57 23/02/49 70 80 74 78 75 94 0 
58 24/02/49 65 74 70 73 76 94 0 
59 27/02/49 68 70 76 71 77 93 150 
60 28/02/49 64 72 75 70 78 94 0 
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�.16 U�
 [\]��� ��
�TX��U�
 [\]���������
������
SN
���  ���T (�N�) 
Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

61 1/03/49 67 68 68 68 74 94 90 
62 2/03/49 65 70 66 67 76 92 100 
63 3/03/49 67 64 65 65 74 93 85 
64 6/03/49 82 89 90 87 81 91 200 
65 7/03/49 77 88 88 84 83 92 0 
66 8/03/49 67 82 85 78 79 93 0 
67 9/03/49 62 80 85 76 77 94 0 
68 10/03/49 65 72 76 71 78 94 100 
69 13/03/49 88 89 86 88 74 92 130 
70 14/03/49 81 85 86 84 76 92 0 
71 15/03/49 70 81 83 78 75 93 0 
72 16/03/49 62 74 80 72 77 94 0 
73 17/03/49 66 68 75 70 78 95 100 
74 18/03/49 76 80 84 80 78 96 90 
75 20/03/49 67 77 81 75 78 95 0 
76 21/03/49 60 72 75 69 75 94 0 
77 22/03/49 66 68 70 68 74 94 120 
78 23/03/49 62 65 70 66 74 94 0 
79 24/03/49 75 84 82 80 75 95 185 
80 25/03/49 66 80 83 76 74 94 0 
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�.17 U�
 ��`���� a � N
���������
������
����� �� 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
1 27/11/48 6.4 7 7 
3 29/11/48 6.5 7.8 7 
5 1/12/48 6.8 7 7 
7 6/12/48 6.5 7 7 
9 8/12/48 6.2 7 7 
11 13/12/48 6.8 7 7 
13 15/12/48 6 6.7 7 
15 20/12/48 6.4 6.8 7 
17 22/12/48 6.4 6.8 6.8 
19 26/12/48 6.6 6.6 6.8 
21 28/12/48 6.5 6.8 7 
23 5/01/49 6.6 6.8 7 
25 9/01/49 6.6 6.8 7 
27 11/01/49 6.5 6.8 7 
29 13/01/49 6.2 6.6 7 
31 17/01/49 6.5 6.6 7 
33 19/01/49 6 6.4 6.8 
35 23/01/49 6.2 6.4 7 
37 25/01/49 6 6.5 7 
39 27/01/49 6.1 6.5 7 
41 31/01/49 6 6.6 7 
43 2/02/49 6.2 6.4 7 
45 6/02/49 6.2 6.5 6.8 
47 8/02/49 6.2 6.4 6.6 
49 10/02/49 6 6.5 6.8 
51 15/02/49 6 6.3 7 
53 17/02/49 6 6.5 6.8 
55 21/02/49 6 6.5 6.8 
57 23/02/49 6.1 6.5 7 
59 27/02/49 6 6.4 6.8 
61 1/03/49 5.8 6.5 7 
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�.17 U�
 ��`���� a � N
���������
������
����� �� (� N�) 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
63 3/03/49 5.8 6.1 6.8 
65 7/03/49 5.6 6.2 7 
67 9/03/49 5.5 6.1 7 
69 13/03/49 5.5 6 7 
71 15/03/49 5.2 6 6.6 
73 17/03/49 5.3 6 6.6 
75 20/03/49 5.2 6 6.6 
77 24/03/49 5 6 6.6 
79 22/03/49 5.2 6.8 6.6 
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�.18 U�
 ��`���� a � N
���������
������
�	����OPN 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
1 27/11/48 7 7 7 
3 29/11/48 6.8 7 7 
5 1/12/48 7 7 7 
7 6/12/48 7 7 7 
9 8/12/48 7 7 7 
11 13/12/48 7 7 7 
13 15/12/48 6.8 7 7 
15 20/12/48 6.2 6.5 7 
17 22/12/48 6.2 6.7 7 
19 26/12/48 6 6.4 7 
21 28/12/48 6.2 6.5 7 
23 5/01/49 6.2 6.5 7 
25 9/01/49 6.2 6.5 7 
27 11/01/49 6.2 6.6 7 
29 13/01/49 6.2 6.4 7 
31 17/01/49 6.2 6.4 7 
33 19/01/49 6.2 6.3 7 
35 23/01/49 6.1 6.4 7 
37 25/01/49 6.1 6.5 7 
39 27/01/49 6.2 6.6 7 
41 31/01/49 6 6.5 7 
43 2/02/49 6 6.5 7 
45 6/02/49 6 6.4 6.9 
47 8/02/49 6 6.3 6.8 
49 10/02/49 6.2 6.3 6.8 
51 15/02/49 6.1 6.3 7 
53 17/02/49 6 6.2 7 
55 21/02/49 6 6 6.8 
57 23/02/49 5.9 6 6.8 
59 27/02/49 5.7 6 7 
61 1/03/49 5.8 6 7 
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�.18 U�
 ��`���� a � N
���������
������
�	����OPN (� N�) 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
63 3/03/49 6 6 6.8 
65 7/03/49 5.7 6.1 6.7 
67 9/03/49 5.6 6.2 6.7 
69 13/03/49 5.8 6.3 6.6 
71 15/03/49 5.8 6.2 6.6 
73 17/03/49 5.9 6.2 6.6 
75 20/03/49 5.7 6.2 6.6 
77 24/03/49 5.6 6.2 6.7 
79 22/03/49 5.5 6 6.7 
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�.19 U�
 ��`���� a � N
���������
������
�	��Q��
OR 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
1 27/11/48 7 7 7 

3 29/11/48 6.8 7 7 
5 1/12/48 7 7 7 
7 6/12/48 7 7 7 
9 8/12/48 6.8 7 7 
11 13/12/48 6.5 7 7 
13 15/12/48 6.5 6.9 7 
15 20/12/48 6.8 7 7 
17 22/12/48 6.4 6.8 7 
19 26/12/48 6 6.7 7 
21 28/12/48 6 6.5 7 
23 5/01/49 6 6.6 7 
25 9/01/49 6 6.4 7 
27 11/01/49 6.2 6.4 6.8 
29 13/01/49 5.8 6.4 7 
31 17/01/49 5.8 6.5 7 
33 19/01/49 5.6 6.4 6.8 
35 23/01/49 5.7 6.5 6.8 
37 25/01/49 5.4 6.3 7 
39 27/01/49 5.5 6.5 6.8 
41 31/01/49 5.5 6.4 6.8 
43 2/02/49 5.6 6.4 6.8 
45 6/02/49 5.7 6.2 6.8 
47 8/02/49 5.4 6.2 6.6 
49 10/02/49 5.2 6.3 6.8 
51 15/02/49 5 6.2 6.6 
53 17/02/49 5 6 6.4 
55 21/02/49 5.3 6 6.5 
57 23/02/49 4.8 6 6.5 
59 27/02/49 5 6 6.4 
61 1/03/49 4.9 6.2 6.4 
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�.19 U�
 ��`���� a � N
���������
������
�	��Q��
OR (� N�) 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
63 3/03/49 4.5 6 6.5 
65 7/03/49 4.5 5.8 6.5 
67 9/03/49 4.5 6 6.5 
69 13/03/49 4.6 6.2 6.4 
71 15/03/49 4.2 6 6.5 
73 17/03/49 4.2 6.2 6.4 
75 20/03/49 4.5 6 6.3 
77 24/03/49 4.2 6 6.5 
79 22/03/49 4.2 6 6.4 
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�.20 U�
 ��`���� a � N
���������
������
SN
���  ���T 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
1 27/11/48 8.5 9.0 9.0 
3 29/11/48 8.0 8.4 9.0 
5 1/12/48 7.6 8.8 9.0 
7 6/12/48 7.0 8.2 8.6 
9 8/12/48 7.2 8.5 9.0 
11 13/12/48 8.0 8.8 9.0 
13 15/12/48 7.5 8.0 8.8 
15 20/12/48 7.5 7.8 8.0 
17 22/12/48 7.6 7.6 8.2 
19 26/12/48 7.0 7.0 8.0 
21 28/12/48 7.0 7.4 8.0 
23 5/01/49 7.0 7.2 8.0 
25 9/01/49 6.8 7.2 7.8 
27 11/01/49 6.8 7.4 7.6 
29 13/01/49 6.8 7.2 7.8 
31 17/01/49 6.4 7.0 8.0 
33 19/01/49 6.6 7.0 8.0 
35 23/01/49 6.2 6.8 7.6 
37 25/01/49 6.0 7.0 7.6 
39 27/01/49 6.0 7.0 7.8 
41 31/01/49 6.0 6.8 7.4 
43 2/02/49 6.0 6.6 7.6 
45 6/02/49 5.8 6.6 7.4 
47 8/02/49 6.0 6.4 7.0 
49 10/02/49 5.8 6.8 7.2 
51 15/02/49 5.4 6.8 7.0 
53 17/02/49 5.2 6.6 7.0 
55 21/02/49 5.4 6.2 7.0 
57 23/02/49 5.7 6.2 7.4 
59 27/02/49 5.0 6.0 7.2 
61 1/03/49 5.0 6.0 7.0 
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�.20 U�
 ��`���� a � N
���������
������
SN
���  ���T (� N�) 
pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
63 3/03/49 5.4 6.2 7.0 
65 7/03/49 5.2 6.0 7.0 
67 9/03/49 5.0 6.0 7.0 
69 13/03/49 5.0 6.4 6.8 
71 15/03/49 4.6 6.0 7.0 
73 17/03/49 4.8 5.8 6.8 
75 20/03/49 4.3 5.2 6.8 
77 24/03/49 3.6 4.8 6.6 
79 22/03/49 3.4 4.8 6.6 
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�.21 ��b��Q 	���� ����
������
����� �� 
Temperature (°C) Date D/M/Y 

Ambient Bottom Middle Top 
1 27/11/48 29.2 29.3 29.5 29.5 
5 1/12/48 26 26.2 26.4 26.6 
10 9/12/48 29.4 29.4 30.1 30.1 
15 20/12/48 30 30.1 30.5 30.5 
20 27/12/48 26.1 26.1 26.7 26.7 
25 9/01/49 27.3 27.2 28.1 28 
30 16/01/49 29.9 29.8 30 30.1 
35 23/01/49 30.2 30.2 30.4 30.6 
40 30/01/49 31.5 31.5 31.8 31.8 
45 6/02/49 31 31.2 31.6 31.6 
50 14/02/49 30.8 30.8 31.2 31.2 
55 21/02/49 30.4 30.4 31.9 31.2 
60 28/02/49 31.4 31.4 31.8 31.9 
65 7/03/49 32.5 32.5 32.9 33 
70 14/03/49 31.8 31.8 32.4 32.4 
75 20/03/49 32.2 32.2 32.8 32.8 
80 25/03/49 32.1 32.1 32.5 32.7 
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�.22 ��b��Q 	���� ����
������
�	����OPN 
Temperature (°C) Date D/M/Y 

Ambient Bottom Middle Top 
1 27/11/48 29.2 29.3 29.5 29.5 
5 1/12/48 26 26.1 26.1 26.2 
10 9/12/48 29.4 29.4 29.8 30.1 
15 20/12/48 30 30 30.5 30.6 
20 27/12/48 26.1 26.1 26.3 26.3 
25 9/01/49 27.3 27.3 27.4 27.5 
30 16/01/49 29.9 30 30.4 30.4 
35 23/01/49 30.2 30.4 31.2 31.2 
40 30/01/49 31.5 31.5 31.8 31.8 
45 6/02/49 31 31.2 32.1 32.1 
50 14/02/49 30.8 30.9 31.4 31.4 
55 21/02/49 30.4 30.4 31.2 31.2 
60 28/02/49 31.4 31.4 31.6 31.6 
65 7/03/49 32.5 32.6 33.1 33.3 
70 14/03/49 31.8 31.8 31.9 32.1 
75 20/03/49 32.2 32.2 32.8 32.8 
80 25/03/49 32.1 32.5 33.1 33.1 
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�.23 ��b��Q 	���� ����
������
�	��Q��
OR 
Temperature (°C) Date D/M/Y 

Ambient Bottom Middle Top 
1 27/11/48 29.2 29.2 29.2 29.2 
5 1/12/48 26 26.1 26.1 26.2 
10 9/12/48 29.4 29.4 29.4 29.4 
15 20/12/48 30 30.1 30.2 30.2 
20 27/12/48 26.1 26.1 26.2 26.2 
25 9/01/49 27.3 27.3 27.4 27.6 
30 16/01/49 29.9 30.1 30.1 30.3 
35 23/01/49 30.2 30.2 30.4 30.4 
40 30/01/49 31.5 31.5 31.6 31.6 
45 6/02/49 31 31 31.6 31.6 
50 14/02/49 30.8 30.8 30.9 31.2 
55 21/02/49 30.4 30.4 30.6 30.6 
60 28/02/49 31.4 31.4 31.7 31.7 
65 7/03/49 32.5 32.5 32.7 32.8 
70 14/03/49 31.8 31.8 31.9 31.9 
75 20/03/49 32.2 32.2 32.2 32.3 
80 25/03/49 32.1 32.1 32.4 32.5 
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�.24 ��b��Q 	���� ����
������
SN
���  ���T 
Temperature (°C) Date D/M/Y 

Ambient Bottom Middle Top 
1 27/11/48 29.2 29.2 29.3 29.4 
5 1/12/48 26 26.5 26.6 26.6 
10 9/12/48 29.4 29.4 29.6 29.6 
15 20/12/48 30 30.1 30.2 30.3 
20 27/12/48 26.1 26.2 26.4 26.4 
25 9/01/49 27.3 27.3 27.3 27.4 
30 16/01/49 29.9 30 30.1 30.2 
35 23/01/49 30.2 30.2 30.3 30.5 
40 30/01/49 31.5 31.5 32.2 32.2 
45 6/02/49 31 31 31.1 31.3 
50 14/02/49 30.8 30.7 30.9 31.1 
55 21/02/49 30.4 30.4 30.8 30.2 
60 28/02/49 31.4 31.5 31.6 31.6 
65 7/03/49 32.5 32.5 32.5 32.6 
70 14/03/49 31.8 31.8 31.8 32.1 
75 20/03/49 32.2 32.2 32.4 32.5 
80 25/03/49 32.1 32.3 32.3 32.4 
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�.1 ����	
�	�
����
���
���������������������
�
�� �
	!

�"#$�%&� 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/03/49 2.74 75 310.0 20.80 31.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/03/49 2.74 75 311.0 20.87 25.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
3 29/03/49 2.74 75 308.0 20.67 27.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
4 30/03/49 2.74 75 318.0 21.34 30.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.3 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
5 31/03/49 2.74 75 330.0 22.14 24.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
6 1/04/49 4.12 50 312.0 31.48 54.4 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 82.6 97.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 3/04/49 4.12 50 304.0 30.67 51.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 83.2 97.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 4/04/49 4.12 50 315.0 31.78 59.7 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 81.0 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 5/04/49 4.12 50 312.0 31.48 57.3 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 81.6 98.2 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 6/04/49 4.12 50 320.0 32.29 61.4 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 80.8 97.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 7/04/49 8.23 25 315.0 63.49 182.0 77.5 34.6 11.2 5.6 0.0 42.2 75.4 89.0 96.4 98.2 100.0 
12 8/04/49 8.23 25 321.0 64.70 177.0 65.4 30.8 8.8 2.4 0.0 44.9 79.6 90.4 97.3 99.3 100.0 
13 10/04/49 8.23 25 307.0 61.88 168.0 68.4 28.6 5.6 0.0 0.0 45.3 77.7 90.7 98.2 100.0 100.0 
14 11/04/49 8.23 25 311.0 62.68 172.0 60.2 34.8 6.5 1.4 0.0 44.7 80.6 88.8 97.9 99.5 100.0 
15 12/04/49 8.23 25 313.0 63.09 164.0 66.6 26.4 9.4 3.3 0.0 47.6 78.7 91.6 97.0 98.9 100.0 
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�.2 ����	
�	�
����
���
���������������������
�
�� �
	!

�"#$$� 
H2S outlet 
(ppmv) 

Removal Efficiency 
(%) 

Date D/M/Y Air flow 
(LPM) 

EBRT 
(Sec) 

H2S inlet 
(ppmv) 

H2S Loading 
(g/m3-hr.) 

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 
1 27/03/49 2.74 75 310.0 20.80 37.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
2 28/03/49 2.74 75 315.0 21.14 34.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
3 29/03/49 2.74 75 304.0 20.40 31.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
4 30/03/49 2.74 75 324.0 21.74 29.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
5 31/03/49 2.74 75 335.0 22.48 30.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
6 1/04/49 4.12 50 309.0 31.18 71.4 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 76.9 96.8 100.0 100.0 100.0 100.0 
7 3/04/49 4.12 50 305.0 30.77 65.6 10.9 0.0 0.0 0.0 0.0 78.5 96.4 100.0 100.0 100.0 100.0 
8 4/04/49 4.12 50 311.0 31.38 58.4 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 81.2 97.3 100.0 100.0 100.0 100.0 
9 5/04/49 4.12 50 312.0 31.48 61.3 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 80.4 97.1 100.0 100.0 100.0 100.0 
10 6/04/49 4.12 50 318.0 32.09 56.6 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 82.2 96.5 100.0 100.0 100.0 100.0 
11 7/04/49 8.23 25 313.0 63.09 253.0 102.0 37.9 15.5 11.8 0.0 19.2 67.4 87.9 95.0 96.2 100.0 
12 8/04/49 8.23 25 320.0 64.50 248.0 95.4 30.2 16.5 9.4 0.0 22.5 70.2 90.6 94.8 97.1 100.0 
13 10/04/49 8.23 25 306.0 61.67 229.0 100.0 38.4 20.1 14.5 0.0 25.2 67.3 87.5 93.4 95.3 100.0 
14 11/04/49 8.23 25 309.0 62.28 230.0 108.0 41.6 15.9 10.8 0.0 25.6 65.0 86.5 94.9 96.5 100.0 
15 12/04/49 8.23 25 311.0 62.68 241.0 114.0 32.4 17.8 7.4 0.0 22.5 63.3 89.6 94.3 97.6 100.0 
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�.3 ��
 ���$�T$��
�
�U�V��������������������
�
�� �
	!

�"#$�%&� 
Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/03/49 5 5 13 13 20 20 0 
2 28/03/49 5 5 13 13 20 20 4 
3 29/03/49 5 5 13 13 20 20 5 
4 30/03/49 5 5 13 13 20 20 5 
5 31/03/49 5 5 13 13 20 20 5 
6 1/04/49 13 13 13 20 25 30 6 
7 3/04/49 13 13 13 20 25 30 8 
8 4/04/49 13 13 13 20 25 30 10 
9 5/04/49 13 13 13 20 25 30 10 
10 6/04/49 13 13 13 20 25 30 10 
11 7/04/49 20 20 25 35 40 53 12 
12 8/04/49 20 20 25 35 40 53 12 
13 10/04/49 20 20 30 35 40 53 14 
14 11/04/49 20 20 30 35 40 53 15 
15 12/04/49 20 20 30 35 40 53 15 
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�.4 ��
 ���$�T$��
�
�U�V��������������������
�
�� �
	!

�"#$$� 
Pressure Drop (mm. H2O) Date D/M/Y 

0.25 m. 0.50 m. 0.75 m. 1.00 m. 1.25 m. 1.50 m. 
Compaction 
(mm.) 

1 27/03/49 0 5 13 13 13 20 0 
2 28/03/49 0 5 13 13 13 20 6 
3 29/03/49 0 5 13 13 13 20 8 
4 30/03/49 0 5 13 13 13 20 8 
5 31/03/49 0 5 13 13 13 20 8 
6 1/04/49 5 13 13 20 20 30 13 
7 3/04/49 5 13 13 20 20 30 15 
8 4/04/49 5 13 13 20 20 30 15 
9 5/04/49 5 13 13 20 20 30 18 
10 6/04/49 5 13 13 20 20 30 18 
11 7/04/49 13 13 20 35 40 53 20 
12 8/04/49 13 13 20 35 40 53 24 
13 10/04/49 13 13 20 35 40 53 24 
14 11/04/49 13 20 20 35 45 53 24 
15 12/04/49 13 20 20 35 45 53 25 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/03/49 65 66 66 66 78 90 110 
2 28/03/49 62 65 66 64 81 90 115 
3 29/03/49 64 64 66 65 77 91 100 
4 30/03/49 64 64 65 64 75 92 95 
5 31/03/49 65 62 65 64 80 89 115 
6 1/04/49 64 60 64 63 75 90 125 
7 3/04/49 60 65 62 62 75 94 110 
8 4/04/49 60 64 60 61 78 92 120 
9 5/04/49 62 62 68 64 80 90 100 
10 6/04/49 64 62 68 65 81 92 95 
11 7/04/49 62 60 68 63 78 95 115 
12 8/04/49 62 64 67 64 75 94 120 
13 10/04/49 62 62 65 63 77 93 125 
14 11/04/49 65 65 68 66 76 91 130 
15 12/04/49 62 63 65 63 80 95 100 
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Moisture (%) Date D/M/Y 

Bottom Middle Top Average 
Humidity 
Inlet 
(%) 

Humidity 
Outlet 
(%) 

Water 
Demand 
(ml./d.) 

1 27/03/49 68 66 62 65 78 88 120 
2 28/03/49 68 65 64 66 81 86 95 
3 29/03/49 68 64 64 65 77 89 90 
4 30/03/49 64 64 62 63 75 88 90 
5 31/03/49 62 60 64 62 80 85 100 
6 1/04/49 68 66 62 65 75 88 115 
7 3/04/49 68 65 60 64 75 90 90 
8 4/04/49 67 65 60 64 78 89 95 
9 5/04/49 66 64 64 65 80 86 100 
10 6/04/49 64 62 63 63 81 88 100 
11 7/04/49 63 65 63 64 78 88 105 
12 8/04/49 63 64 60 62 75 90 100 
13 10/04/49 65 65 65 65 77 90 90 
14 11/04/49 65 65 62 64 76 89 90 
15 12/04/49 64 62 63 63 80 90 100 
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pH Date D/M/Y 

Bottom Middle Top 
1 27/03/49 7.4 7.4 7.4 
3 29/03/49 7.2 7.4 7.4 
5 31/03/49 7.2 7.4 7.4 
7 3/04/49 7 7.2 7.4 
9 5/04/49 7 7 7.4 
11 7/04/49 6.8 7 7.2 
13 10/04/49 6.8 7 7.2 
15 12/04/49 6.8 7 7.2 
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pH Date D/M/Y 
Bottom Middle Top 

1 27/03/49 7.2 7.2 7.1 
3 29/03/49 7.2 7.2 7 
5 31/03/49 7.2 7.2 7 
7 3/04/49 7.2 7 7 
9 5/04/49 7.2 7 7 
11 7/04/49 7.2 6.9 7 
13 10/04/49 7 6.9 6.8 
15 12/04/49 7 6.9 6.8 
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Temperature (°C) Date D/M/Y 

Ambient Bottom Middle Top 
1 27/03/49 31.2 31.3 31.3 31.5 
5 31/03/49 33.4 33.4 33.4 33.5 
10 6/04/49 32.7 32.7 32.8 32.9 
15 12/04/49 32.8 32.8 32.8 32.8 

 
�.10 �U`#�a 	������������������
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Temperature (°C) Date D/M/Y 
Ambient Bottom Middle Top 

1 27/03/49 31.2 31.5 31.4 31.2 
5 31/03/49 33.4 33.6 33.6 33.5 
10 6/04/49 32.7 32.9 32.8 32.8 
15 12/04/49 32.8 33.1 33.1 32.8 
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