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Unit 1 : AIR POLLUTION & CONTROL 

वायू प्रदूषण आणण णनयंत्रण 

CO 1  Use relevant equipment for the control of air pollution in chemical process 

industry. 

उपकरणे वापरून रासायनीक प्रदूषण ननयंनित करणे 

TLO 1.1 Identify the chemical industries responsible for air pollution. 

वायू  प्रदूषणाला कारणीभूत असलेले chemical industries ओळखा 

TLO 1.2 Identify the type of air pollutants. 

वायू प्रदूषणाला कारणीभूत असलेले प्रदूषके ओळखा 

TLO 1.3 Select relevant equipment for air pollution control in industry. 

एअर पोलु्यशन कंट्र ोल करण्यासाठी उपकरणे ओळखा 

TLO 1.4 Explain air pollution control method with reference to manufacturing 

industry. 

नवनवध प्रकारच्या उत्पादन इंडस्ट्र ीमधील एअर पोलु्यशन कंट्र ोल उपकरणे एक्सपे्लन करा 

हवा, पाणी, अन्न, ननवारा आनण ऊर्ाा या मानवाच्या पाच मूलभूत गरर्ा आहेत. सरासरी माणूस 

नदवसातून 22000 वेळा श्वास घेतो आनण यासाठी दररोर् साधारणतः  16 नकलो हवा लागते. हे अन्न आनण 

पाण्याच्या वापरापेक्षा नकतीतरी पट् र्ास्त आहे. माणूस हवे नशवाय 5 नमननट्ांपेक्षा  र्ास्त काळ र्गू शकत 

नाही. तसेच मनुष्य अन्नानशवाय 5 आठवडे आनण पाण्यानशवाय 5 नदवसा पयंत र्गू शकतो. यावरून हवेचे 

महत्व आपल्या लक्षात येईल. ननसगाात स्वतः ची शुद्धीकरण करण्याची क्षमता आहे.  

परंतु मानवनननमात कारणांमुळे उत्सर्ानाचा दर शुद्धीकरणाच्या दरापेक्षा खूप र्ास्त आहे. पररणामी, 

वायू प्रदूषण ही नचंतार्नक बाब आहे. वाहनांच्या उत्सर्ान मानकांमधे्य भारत से्ट्र् I (युरो I) पासून भारत 

से्ट्र् VI (युरो VI) मधे्य वाहनांच्या उत्सर्ान मानकांमधे्य झालेला बदल आनण याची अंमलबर्ावणी या बाबत 

शासनाने घेतलेला पुढाकार  हे हवेचे प्रदूषण आनण हवा प्रदूषणाने गाठलेली उच्च पातळी समर्ण्यासाठी 

पुरेसे आहे.  

अशी कोणतीही वातावरणीय स्थथती ज्यामधे्य काही घट्कांचे प्रमाण र्ास्त असते रे् की मानवी 

आरोग्यासाठी आनण पररसरासाठी धोकादायक असतात अशा स्थथतीला वायू प्रदूषण असे म्हणतात.  

1.1 रासायननक उद्योगातील वायू प्रदूषणाचे स्रोत आनण प्रकार  

स्रोत/ इंडररी मधील प्रणिया बाहेर पडणारी  प्रदूषके 

इंधनांचे ज्वलन 

बॉयलर, इस्िनरेट्र आनण नडझेल र्नरेट्र 

SOx, NOx 

,CO,धूर,फ्लायअॅश, मेट्ल 

ऑक्साइड 

 

 



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 2 

 

पेट्र ोणलयम ररफायनरीज : 

फे्लअसा, ररअॅक्शि, स्ट्ोरेर् टँ्क, बॉयलर 

SOx , NOx. हायडर ोकाबान, 

कणयुक्त पदाथा, अल्डीहाइड, 

NH3 आनण गंध. 

इनऑरगॅणनक केणमकल इंडररीज 

सल्फ्युररक ऍनसड प्लांट् नायनट्र क ऍनसड प्लांट्, फनट्ालायझर प्लांट्, 

फॉस्फोररक ऍनसड प्लांट्, इ. 

 

SO2 , H3PO4 , HF, H2S, 

NOx , NH3, कणयुक्त पदाथा 

इ. 

ऑरगॅणनक केणमकल इंडररीज 

प्लास्स्ट्क , पेंट् ,वाननाश , नसने्थनट्क  रबर , रेयॉन , सोप , नडट्रे्न्ट , 

इिेक्टीसायीड , नमथेनॉल  , इथेनॉल , इ.  मॅनु्यफॅकु्चरीन्ग 

पानट्ाकु्यलेट्स , गंध(वास), SO2 

, CO, ऑरगॅननक आनण 

सॉल्फ्हन्ट  हेपसा 

पल्प  अँड  पेपर  इंडररी  

डायरे्स्ट्र ब्लोडावून अँड इनमशनस,  पल्प  वेस्ट्,  ऑस्क्सडेशन  

ट्ॉवसा , इ. 

पानट्ाकु्यलेट्स मॅट्र , गंध(वास), 

सल्फर  कंपाऊंड्स, H2S, 

मरकॅप्टि, SO2 

मेट्ालणजिकल आणण   णसमेंट्  इंडंररीज   
पानट्ाकु्यलेट्स मॅट्र, धूळ, फू्ल 

गॅस(धूर) 

रासायननक उद्योगात नवनवध ऑपरेशि असतात ज्यामधे्य वायू(gases), कण (particulate) नकंवा 

दोन्हीही प्रकारच्या प्रदूषकांचे वातावरणात उत्सर्ान होते.  

१.१.१ वायू प्रदूषकांचे वगीकरण 

वायू प्रदूषकांचे वगीकरण वेगवेगळ्या पररस्थथती आनण ननकषांवर केले र्ाऊ शकते र्से की 

उत्पत्ती, रासायननक रचना आनण पदाथांची अवथथा. 

वायू प्रदूषकांचे 

वगीकरण 
वायू प्रदूषके आणण उदाहरणे 

प्रदूषकांच्या 

उत्पत्तीच्या  

आधारावर 

प्राथनमक प्रदूषके 

प्राथनमक प्रदूषके म्हणरे् अशी प्रदूषके र्ी थेट् स्त्रोतापासून वातावरणात उत्सनर्ात 

होतात  

CO, NO2 , SO2 आनण हायडर ोकाबाि 

दुम्ऺम प्रदूषक 

वातावरणातील प्राथनमक प्रदूषकांच्या रासायननक नकंवा प्रकाश-रासायननक 

रूपांतरणातून दुम्ऺम प्रदूषक तयार होतात. 

O3,पेरोक्सी-अ ॅनसल नायट्र ेट् (PAN), फोट्ो-केनमकल स्मॉग, इ. 

रासायननक रचनेवर 

आधाररत 

ऑरगॅननक केनमकल प्रदूषके 

हायडर ोकाबाि, अल्डीहाइड्स, केट्ोि, अमाइन आनण अम्ऻोहोल 
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इनऑरगॅननक केनमकल प्रदूषके 

काबान संयुगे (CO, CO2 आनण काबोनेट्) 

नायट्र ोर्न संयुगे (NOx आनण NH3) 

सल्फर संयुगे (H2SO4 , SO2 , SO3 आनण H2S) 

हॅलोर्न संयुगे (HF, HCl, धातूचे फ्लोराईड) 

ऑस्क्सडायनझंग एरं्ट््स (O3)     

उदा. धातूशास्त्र आनण इतर औद्योनगक उपहृमांमधून नमळणारी फ्लाय अॅश, 

नसनलका, अ ॅसे्बेस्ट्ोस आनण धूळ. 

पदाथााच्या 

अवथथांच्या 

आधारावर 

 

वायूर्न्य प्रदूषके 

हे प्रनहृयेदरम्यान नकंवा ऑपरेशन दरम्यान उत्सनर्ात होणारे वायूयुक्त दूनषत घट्क 

आहेत रे् हवेत नमसळतात आनण सामान्यतः  स्थथर होत नाहीत. 

CO, CO2 , SOx, NOX , इ.  

बारीक वाट्लेल्या घन पदाथा नकंवा द्रव पदाथांपासून बनलेले आनण बहुतेकदा 

कोलाइडल अवथथेत एरोसोल म्हणून अस्स्तत्वात असलेले कण प्रदूषक. 

 

1.2  प्रदूषणकारी कण आणण णनयंत्रण (Particulate matter pollution and control) 

प्रनहृया उद्योगांमधून वातावरणात सोडले र्ाणारे द्रव थेंब, सूक्ष्म घन पदाथा रे् हवेत लट्कलेले 

(Suspended) राहतात आनण रे् भौनतक-रासायननक रूपांतरातून अशा स्वरूपात येऊ शकतात रे् मानव, 

मालमत्ता आनण पररसरासह सर्ीवांच्या आरोग्यासाठी आनण कल्याणासाठी हाननकारक असू शकतात 

त्ांना कण प्रकारचे प्रदूषक (particulate type pollutant) म्हणतात.  

यामधे्य हवेत लट्कलेले (Suspended) लहान घन आनण द्रव थेंब असतात. यामधे्य धूळ, कार्ळी, 

धूर आनण रासायननक थेंब असू शकतात. हे कण इतर नवनवध दूनषत पदाथा देखील शोषू शकतात आनण 

त्ांच्यात दुम्ऺम स्वरूपात रासायननक रूपांतर होऊ शकते रे् मूळ दूनषत पदाथांपेक्षा र्ास्त धोकादायक 

असू शकते. 

रे्हा कणांमधे्य सूक्ष्म घन पदाथा नकंवा द्रव थेंब असतात तेहा ते सहर्पणे श्वास घेता येतात ज्यामुळे 

आरोग्याच्या समस्या उद्भवू शकतात. 

 PM<10 𝜇 मी - श्वसनाद्वारे हे कण फुफु्फसांच्या आत खोलवर र्ाऊ शकतात आनण रक्तप्रवाह देखील 

थांबवू शकतात. 

 पीएम < 2.5 𝜇 मीट्र - सूक्ष्म स्वरूपामुळे सवाात र्ास्त धोका ननमााण होतो 

रासायननक अनभनहृयेतून बाहेर पडणाऱ्या अस्थथरतेमुळे नकंवा वायूच्या संके्षपणातून धूर तयार होऊ 

शकतो. 

प्रवाहात असलेल्या कण दूनषत घट्कांच्या स्वरूपानुसार नवनवध ननयंिण उपकरणे वापरली र्ाऊ 

शकतात. ननयंिण उपकरणे/तंिांची यादी खाली नमूद केल्याप्रमाणे आहे. 
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 डस्ट् कलेक्टर (Dust Collector) 

 फॅनिक नफल्टर (बॅग हाऊस) (Fabric Filter) 

 वेट् स्क्रबर (Wet Scrubber) 

 इलेक्टर ोसॅ्ट्नट्क पे्रनसनपटे्ट्र (Electrostatic Precipitator) 

१.२.१ बॅग णफल्टर 

 नावाप्रमाणेच बॅग नफल्टर नकंवा बॅग हाऊसमधे्य 120 - 400 नममी व्यासाच्या आनण 2 ते 10 मीट्र 

लांबीच्या असंख्य उभ्या नपशव्या असतात. 

 हे उघड्या ट्ोकांसह लट्कलेले असतात आनण उघड्या ट्ोकांना मॅननफोल्डमधे्य सोडले र्ाते. तळाशी 

असलेला हॉपर धूळ गोळा करणारा म्हणून काम करतो. 

 इनलेट् पाईपमधून र्ाणारा वायू बॅफल पे्लट्वर आदळतो ज्यामुळे गुरुत्वाकषाणामुळे मोठे कण 

हॉपरमधे्य पडतात. 

 नंतर वाहक वायू वरच्या नदशेने नळीच्या आकाराच्या नपशव्यांमधे्य आनण नंतर कापडाच्या 

नपशव्यांमधून बाहेर वाहतो. कण केकच्या स्वरूपात साठवले र्ातात. 

 प्रत्क्षात सुरुवातीला कापडाचे निद्र कणांच्या आकारापेक्षा मोठे असल्याने पृथक्करण कायाक्षमता कमी 

असते. तथानप, प्रीकोट्सारखा थर तयार होताना, ते प्रत्क्षात नफल्टर माध्यम म्हणून काम करते आनण 

कायाक्षमता खूप उच्च मूल्यापयंत वाढते. 

 नपशव्या वेळोवेळी स्वच्छ कराव्यात. कापूस (<80 °C), लोकरीचे कापड (<93 °C) असे नवनवध नफल्टर 

माध्यम. 

फायदे:  

 10𝜇 पेक्षा र्ास्त कण आकारासाठी उच्च संकलन कायाक्षमता (High Collection efficiency) 

 साधे नडझाइन आनण वापरण्यास सोपे  

 नाममाि वीर् वापर. 

 प्रदूषक नकंवा धूळ कण कोरड्या अवथथेत गोळा केले र्ातात  

बॅग णफल्टरच्या वापरातील मयािदा (Disadvantage and limitations) 

 उच्च तापमान आनण अनधक आद्रता असणाऱ्या वायूसाठी बॅग नफल्टर वापरताना अडचणी ननमााण 

होतात. 

 ऑपरेशन आनण देखभालीसाठी र्ास्त खचा येतो. 

 उपकरणाचा आकार मोठा असतो, त्ामुळे र्ागा र्ास्त लागते. 

 वायूतून धूनलकण  काढताना घषाणामुळे बॅग ची झीर् होते तसेच बॅगच्या बारीक निद्रात कण 

गेल्यामुळे   बॅगची सस्च्छद्रता कमी. या कारणामुळे म्हणरे्च बॅग चोक होते. 

उपयोग/वापर 

 धातू उद्योग 

 फाउंडर ी 

• नसमेंट् उद्योग 
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• खडू आनण चुना कारखाने 

• नसरेनमक उद्योग 

• नपठाच्या नगरण्या 

 

1.2.2  सायक्लोन सेपरेट्र (Cyclone Seperator) 

 

 

 

Fig 1.1  Cyclone Seperator 

(प्रनतमा सौर्न्य: : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SCyclone.jpg) 

 सायक्लोन सेपरेट्र हे गॅस मधे्य असलेले धूळ/कण वेगळे करणारे प्रदूषण ननयंिण करण्यासाठी 

वापरले र्ाणारे यंि आहे  

 या मधे्य सेस्न्टर युगल बलाचा (Centrifugal Force) वापर करून गॅस मधे्य असलेले कण हे गॅस 

मधून वेगळे केले र्ातात. 

 त्ात असे कोणतेही हालणारे भाग नाहीत ज्यामधे्य इनलेट् वायूचा वेग एका मयाानदत भोवऱ्यात 

रूपांतररत होतो सेस्न्टर युगल बलामुळे धूनलकण/कण नभंतीच्या नदशेने बाहेर फेकले र्ातात.  

 त्ात उभ्या स्थथतीत असलेला दंडगोलाचा (नसनलंनडर कल)आकाराचा भाग असतो ज्याच्या तळाशी एक 

उलट्ा शंकू (कोन ) र्ोडलेला असतो. कणांनी भरलेला वायू प्रवाह नसलेंडरमधे्य इनलेट् भागात 

टँ्रे्स्न्शयल ररत्ा प्रवेश करतो. 

 शुद्ध केलेल्या वायूसाठी आउट्लेट् पाईप दंडगोलाकार (नसनलंनडर कल) भागाच्या मध्यभागी र्ोडलेला 

असतो आनण तो दंडगोलाकार भागाच्या आत इनलेट्च्या खाली अंशतः  वाढवलेला असतो. रे्णेकरून 

गॅस मधील धूनलकण गॅस पासून वेगळे हायच्या अगोदर गॅस इनलेट् पाईप मधून बाहेर पडू नये,  
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 वायूचा मागा सामान्यतः  दुहेरी भोवऱ्या सारखा असतो. प्रथम दंडगोलाकार भागाच्या बाह्य पररघावर 

वायू स्पायरल पद्धतीने खालील  नदशेने कोणाच्या तळापयंत खालच्या नदशेने र्ातो.   

नंतर वायूचा प्रवाह बाह्य स्पायरलच्या आतील भागातून अरंुद सनपालाकार (स्पायरल) 

स्वरूपात वरच्या नदशेने सरकतो. परंतु बाह्य सनपालाकार वायूचा मागा आनण अंतगात सनपालाकार 

मागा या दोन्हीचा अक्ष एकच असतो.  वरच्या नदशेने र्ाणारा धूनलकण नवरनहत वायू वोटे्क्स फाइंडर 

मधून बाहेर पडतो. 

 वायूच्या वेगाने होणाऱ्या सनपालाकार हालचालीमुळे, सेस्न्टर युगल बलाने नवखुरलेले पदाथा नभंतीकडे 

प्रके्षनपत होतात आनण नंतर ते गुरुत्वाकषाणाने शरीराच्या तळाशी पडतात नर्थे ते स्ट्ोरेर् हॉपरमधे्य 

गोळा केले र्ातात. सायक्लोन सेपरेट्र  मधे्य  वायूचा वेग सरासरी इनलेट् वायू वेगापेक्षा अनेक पट् 

र्ास्त असू शकतो. 

 आधुननक नडझाइनमधे्य नवकनसत केलेले सेस्न्टर युगल बल चहृीवादळाच्या व्यासानुसार 

गुरुत्वाकषाणाच्या 5 ते   2500 पट् पयंत बदलते. सायक्लोन सेपरेट्र द्वारे 10 𝜇 पयंत सुमारे 90 % 

कण काढले र्ाऊ शकतात. 

 सायक्लोन सेपरेट्र हे 1000 °C र्ास्त तापमान आनण 500 atm पयंत कायाक्षमररत्ा वापरले र्ाऊ 

शकतात.. 

 0.05 ते 700 m3/min  इतक्या प्रमाणात वायू इतका वायू हाताळण्यासाठी सक्षम. 

सायक्लोन सेपरेट्रची  वैणशष्ट्ये 

 कमी प्रारंनभक खचा 

 साधे बांधकाम आनण ऑपरेशन. 

 कमी दाब कमी होणे 

 कमी देखभाल आवश्यकता. 

 त्ाचे कोणतेही हालणारे भाग नाहीत. 

 वायूमधील कणांच्या नवलगीकरणासाठी सलगपणे वापर करता येते.  

तोटे् 

 5 ते 10 मायहृॉन व्यासापेक्षा कमी कणांसाठी संकलन कायाक्षमता कमी. 

 उपकरणाचा घषाणामुळे घसारा होण्याची शक्यता अनधक, 

 र्र नडस्परसॉाइड्सची सांद्रता कमी असेल तर संकलन कायाक्षमता कमी असते. 

 

सायक्लोन सेपरेट्रचे उपयोग  

नसमेंट् उत्पादन, पीठ आनण धान्य प्रनहृया, खननर् प्रनहृया, कागद आनण कापड उद्योग आनण 

लाकूडकाम उद्योग यासारख्या औद्योनगक कायाात वायूर्न्य कणांच्या ननयंिणासाठी चहृीवादळांचा मोठ्या 

प्रमाणावर वापर केला र्ातो. पेट्र ोनलयम उद्योगात उते्प्ररक पुनप्रााप्ती आनण वीर् प्रकल्पात फ्लाय अॅश 

पुनप्रााप्तीसाठी देखील याचा वापर केला र्ातो. 
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१.२.३ इलेक्ट्र ोरॅणट्क पे्रणसणपटे्ट्र (Electrostatic Precipitator) 

इलेक्टर ोसॅ्ट्नट्क पे्रनसनपटे्ट्र  हे कण (particles) गोळा करणारे उपकरण आहेत. रे् कण काढून 

ट्ाकण्यास मदत करण्यासाठी थेट् नवद्युत उरे्चा वापर करतात. फू्ल गॅस नकंवा हवेतील कण वायंूच्या 

मधून  काढून ट्ाकण्यासाठी अतं्त कायाक्षम . 

कायि तत्त्व (Working Principle):  

प्रदूषकांचे कण असलेले वायू रे्हा एकमेकां पासून इलेकट्र ीकली इिुलेट् केलेल्या आनण उच्च 

नवभवांतर असलेल्या इलेक्टर ोड मधून र्ेंहा प्रवानहत केले र्ातात तेंहा गॅस मधे्य असलेले कण कमी 

पोटे्स्न्शअल असलेल्या इलेक्टर ोड वर र्मा (पे्रनसनपटे्ट् ) होतात. 

इलेक्ट्र ोरॅट्ीक पे्रणसणपटे्ट्रची रचना (कन्स्ट्र क्शन) 

इलेक्टर ोसॅ्ट्नट्क पे्रणसणपटे्ट्रच्या सामान्य प्रणालीमधे्य सहा प्रमुख घट्क असतात: 

 उच्च होले्टर्चा स्रोत 

 नडथचार्ा आनण कलेक्शन (संकलन) इलेक्टर ोड 

 गॅससाठी इनलेट् आनण आउट्लेट्. 

 गोळा केलेल्या सानहत्ाची नवले्हवाट् लावण्याचे साधन 

 इलेक्टर ॉननक स्वच्छता प्रणाली 

 इलेक्टर ोडभोवती एक आवरण तयार करण्यासाठी बाह्य आवरण. 

यामधे्य समांतर कलेक्टर पे्लट््स असतात ज्यांच्यामधे्य वायरपासून बनलेला नडथचार्ा इलेक्टर ोड ठेवला 

र्ातो. कलेक्टर पे्लट्मधील अंतर 2.5 cm पेक्षा कमी असते. कलेक्शन आनण नडथचार्ा इलेक्टर ोडमधे्य 40 ते 

60 kV होले्टर् वापरला र्ातो. 

कायि (Working ) 

वाहक वायूमधील कण या के्षिातून र्ात असताना ते चार्ा होतात आनण नवरुद्ध चार्ा केलेल्या संकलन 

(collection) इलेक्टर ोडकडे थथलांतररत होतात. संकलन इलेक्टर ोडवर र्मा झालेले कण त्ांचे चार्ा 

गमावतात आनण मेकॅननकली नकंवा हायिेशन द्वारे इलेक्टर ोड वर र्मा झालेले कण हॉपर मधे्य र्मा केले 

र्ातात. अशा प्रकारे इलेक्टर ोसॅ्ट्नट्क पे्रनसनपटे्ट्रद्वारे वायूमधील कण नवलग करण्याचे चार ट्पे्प आहेत. 

 कणांचे चानरं्ग  

 कणांचे ससंकलन इलेक्टर ोड थथलांतर. 

 कलेक्शन इलेक्टर ोड वर र्मा झालेल्या  कणांवरील चार्ाचे नू्यट्र लायझेशन गोळा केलेला कण काढा. 

 कलेक्शन इलेक्टर ोड वर र्मा झालेल्या  कणांचे मेकॅननकल पद्धत नकंवा हायिेशन चा वापर करून 

हॉपर मधे्य गोळा करणे 

इलेक्ट्र ोरॅणट्क पे्रणसणपटे्ट्र फायदे 

 उच्च संकलन कायाक्षमता. 

 0.1 मायहृॉन इतके लहान कण काढले र्ाऊ शकतात. 

 कमी देखभाल आनण ऑपरेनटं्ग खचा. 

 उच्च तापमानाच्या मोठ्या प्रमाणात वायूची समाधानकारक हाताळणी. 
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 कमी दाबाचा थेंब (0.25 ते 1.25 cm पाणी). 

 उपचार वेळ नगण्य आहे (0.1 ते 10 S ). 

 घन, द्रव नकंवा संक्षारक रसायनांच्या वापराला मयाादा नाही. 

इलेक्ट्र ोरॅणट्क सेपरेट्रचा तोट्ा 

 उच्च प्रारंनभक खचा. 

 मोठ्या आकाराच्या उपकरणांमुळे र्ागेची आवश्यकता र्ास्त आहे. 

 नवषारी वायू ओझोन हा वायू वायूच्या दरम्यान नकारात्मक चार्ा केलेल्या नडथचार्ा इलेक्टर ोडद्वारे तयार 

होतो  

 आयनीकरण. 

औद्योणगक इलेक्ट्र ोरॅणट्क पे्रणसणपटे्ट्र अनुप्रयोग 

 नसमेंट् कारखान्यांमधील नसमेंट् भट्ट्ांमधून फू्ल गॅसची स्वच्छता आनण नसमेंट् धूळ पुनप्रााप्ती. 

 हृाफ्ट पल्प नमलमधे्य सोडा - यूम ररकहरी. 

 इंधन म्हणून वापरण्यासाठी ब्लास्ट् फनेस वायू स्वच्छ करणे, कोक ओहन वायंूमधून डांबर काढून 

ट्ाकणे, उघड्या चूल आनण इलेस्क्टर क फनेस वायू स्वच्छ करणे. 

 सल्फ्यूररक आनण फॉस्फोररक आम्ल धुक्याचे संकलन. बाष्पाच्या नढगाऱ्यातील मूलभूत फॉस्फरसपासून 

धूळ काढून ट्ाकणे. 

 पेट्र ोनलयम धुळीमधे्य उते्प्ररक धुळीची पुनप्रााप्ती. 

 काबान बॅ्लकचे संचय आनण संकलन करण्यासाठी. 

 कोळशावर चालणाऱ्या बॉयलरमधून राख गोळा करणे. 

 

Fig 1.2  Electrostatic Precipitator 

(प्रनतमा शे्रय: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electrostatic_precipitator.svg#globalusage ) 

 

 



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 9 

 

1.2.4 वेट् स्क्रबर (Wet Scrubber) 

 कररयर गॅस मधून कण काढण्या बरोबरच गॅसला थंड करणे असे दोन्हीही काया आवश्यक असेल तर 

वेट् स्क्रबर वापरतात करतात.यात पाण्याचा वापर कण स्वरूपातील प्रदूषकाला ट्र ॅप करण्यासाठी नकंवा 

थेंबात अडकवण्यासाठी केला र्ातो. वायू आनण कण दोन्ही दूनषत पदाथा काढून ट्ाकण्यासाठी वेट् 

स्क्रबर वापरले र्ाऊ शकतात 

 पाण्याच्या थेंबा द्वारे कॅररयर गॅस मधून काढले र्ातात आनण नंतर पाण्यापासून वेगळे केले र्ातात.  

 0.2 मायहृॉनपेक्षा कमी आनण मोठे कण ओल्या स्क्रबरने वेगळे करता येतात. 

वेट् स्क्रबर स्क्रबरची तते्त्व 

खालील यंिणेच्या एका नकंवा संयोर्नाद्वारे कण वायू प्रवाहातून काढून ट्ाकले र्ातात. 

- इम्पीनेर्मेंट् (Impingement ) - कण पाण्याच्या थेंबावर आदळतात आनण थेंबात अडकतात. 

- इंट्रसेप्शन (interception) - या प्रनहृयेत कण पाण्याच्या थेंबाला घासून र्ात असतांना थेंबात 

अडकतात 

- नडयुर्न (diffusion) - प्रदूषक कण कॅररयर गॅस मधून थेंबा पयंत नकंवा थेंबाच्या नदशेने र्ातात 

आनण थेंबात अडकतात. 

- कंडेंसेंशन(condensation)- वाफ चे कणां कँडेनसेशन  होते आनण प्रदूषक कण गॅस पासून 

वेगळे होतात 

वापरलेले लोकनप्रय वेट् कलेक्टर खाली नमूद केल्याप्रमाणे आहेत. 

अ. से्प्र ट्ॉवसि: 

हे कमी नकमतीचे स्क्रबर आहेत, रे् वायू आनण कण दोन्ही दूनषत पदाथा काढून ट्ाकण्यासाठी 

वापरले र्ाऊ शकतात. या युननट्मधे्य कंडेंसेंशनमुळे दाब कमी होतो आनण मोठ्या प्रमाणात वायू हाताळता 

येतात. वायू वरच्या नदशेने वाहत असताना, प्रवाह मागाावर फवारलेल्या द्रव थेंबांवर कण आदळतात आनण 

थेंब असलेले द्रव कण गुरुत्वाकषाणाने चेंबरमधे्य स्थथर होतात. 

से्प्र ट्ॉवसा 10 µ पेक्षा र्ास्त आकार असलेले कण काढून ट्ाकण्यास प्रभावी आहेत आनण लहान 

कणांसाठी कायाक्षमता सुधारण्यासाठी त्ात बदल केले र्ाऊ शकतात. 

b. वेट् सायक्लोणनक स्क्रबर 

एका साध्या वेट् सायक्लोन स्क्रबरमधे्य, सायक्लोन चेंबरमधे्य नवनवध नठकाणी असलेले उच्च दाबाचे 

से्प्र नोझल सूक्ष्म सूक्ष्म पाणी नकंवा द्रवाचे से्प्र तयार करतात रे् वतुाळाकार पद्धतीने नफरणाऱ्या वायंूमधे्य 

असलेल्या लहान कणांना रोखतात. इंट्रसेप्शन नहृये मुळे कण द्रव पदाथााच्या थेंबा मधे्य अडकतात. 

सेस्न्टर युगल बला मुळे नभंतीवर आदळतात आनण पाण्याबरोबर वेट् स्क्रबर च्या बाहेर पडतात . 

वेट् सायक्लोणनक स्क्रबरच्या साहाम्ऺाने 100 µ आकाराच्या कण  100 % पयंत काढले र्ाऊ शकतात 

तर 5  ते  100  µ दरम्यानचे कण  90 ते 98% पयंत काढून ट्ाकता येतात. 
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 Fig. 1.3 a. Cyclone scrubber b. Venturi Scrubber 

(Image Credit: Air Pollution by M V Rao and H V N Rao) 

b. व्हेंचुरी स्क्रबसि 

 हेंचुरी स्क्रबसा 0.5 ते 5 µ आकाराच्या कणांना काढून ट्ाकण्यासाठी सवाात कायाक्षम आहेत. धूर 

आनण धुरांशी संबंनधत सबमायहृॉन कण काढून ट्ाकण्यासाठी हे प्रभावी आहेत. 

 हेंचुरी स्क्रबसा  मधे्य हेंचुरी स्वरूपाची रचना स्क्रबर च्या ट्ाकीवर बसवलेली असते.  

 कण आनण धूर असलेला वायू हेंचुरी च्या वरच्या ट्ोकाकडून आत पाठवला र्ातो आनण  हेंचुरीच्या 

थ्रोट् मधे्य पाणी सूक्ष्म थेंबाच्या स्वरूपात फवारले (ऑट्ोमाईझ केले )र्ाते. वायूमधील कण 

फवारणीच्या पाण्याने रोखले र्ातात, पाण्याच्या थेंबात अडकतात आनण  पाण्यासहीत ट्ाकीत 

पडतात. 

 हेंचुरी स्क्रबर वायू आनण प्रदूषक कण दोन्ही कायाक्षमतेने काढून ट्ाकू शकतात. कायाक्षमता 

सहसा 90% पेक्षा र्ास्त असते. तथानप, द्रव पंनपंग आनण अॅट्ोमायझेशन, वायू पासून वेगळे केलेले 

पाट्ीकल त्ांना स्क्रनबंग नलस्िड नकंवा पाण्यापासून नफल्टर ेशन द्वारे वेगळे करणे, र्र कण कोरड्या 

स्वरूपात आवश्यक असतील तर त्ांना वाळवणे यामुळे हेंचुरी स्क्रबसा द्वारे वायू प्रदूषण 

ननयंिणाचा खचा काही प्रमाणात र्ास्त असू शकतो. 

१.३ वायू प्रदूषक आणण णनयंत्रण – 

उत्सनर्ात होणाऱ्या वायू दूनषत पदाथांमधे्य काबान मोनोऑक्साइड (CO), सल्फर ऑक्साइड (SOx), 

नायट्र ोर्न ऑक्साइड (NOx), इतर ऑरगॅननक आनण इनऑरगॅननक प्रदूषक  आनण होलाट्ाइल 

ऑरगॅननक काबान (VOC) सारखे घट्क असतात. प्रदूषण ननयंिण नकंवा कमी करण्यासाठी अमलात 

आणलेल्या पद्धती ह्या उत्सनर्ात गॅस, त्ात असलेले घट्क, त्ांची उत्सनर्ात केलेल्या वायू मधे्य असलेले 

प्रमाण यावर अबलंबून असतात. यासाठी नवनवध भौनतक-रासायननक पद्धती वापरल्या र्ातात आनण 

सुचवल्या र्ातात त्ा खालील प्रमाणे 
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 स्क्रनबंग/ ऍबसॉरप्शन 

 ऍडसॉरप्शन 

 कॅटॅ्नलनट्क कन्हट्ार 

 थमाल इस्िनरेट्र. 

स्क्रणबंग/ ऍबसॉरप्शन 

ऍबसॉरप्शन म्हणरे् वसु्तमान हस्तांतरण ऑपरेशन म्हणून पररभानषत केले र्ाते ज्यामधे्य 

वायूमधील दूनषत घट्कांना योग्य द्रावकाशी संपका  साधून प्राधान्याने काढून ट्ाकले र्ाते. वायू दूनषत घट्क 

आनण द्रावकाच्या चांगल्या संपकाासाठी सुचनवलेले उपकरणे अशी आहेत: 

पॅक केलेला बेड कॉलम 

पॅक्ड ऍबसॉपाशन ट्ॉवर म्हणरे् पॅनकंगने भरलेला एक कॉलम असतो. सॉल्फ्हेंट् म्हणून वापरला 

र्ाणारा द्रव वरून फवारला र्ातो तर प्रनहृया करण्यासाठी वायू खालून वर पाठवला  र्ातो. हा द्रव 

पॅनकंगवर नफल्मच्या स्वरूपात वाहतो आनण दूनषत घट्कांशी कायाक्षम संपकाामुळे वायूतील प्रदूषक घट्क 

सॉल्फ्हेंट्मधे्य शोषले  र्ातात आनण स्वच्छ वायू कॉलममधून बाहेर पडतो. 

कॉलमचा व्यास, वापरले र्ाणारे द्रावण आनण त्ांचा प्रवाह (फ्लोरेट्) हे प्रदुष घट्क, त्ांची पातळी 

आनण ननयमानुसार लागणारी पातळी यावर अवलंबून असते.  

वेगवेगळ्या प्रदूषकासाठी वेगवेगळे द्रावण वापरले र्ाऊ शकतात. अथाात काही द्रावण हे अनेक 

प्रकारच्या प्रदूषकाला गॅस मधून ऍबसॉपाशन च्या द्वारे बाहेर काढू शकते.  

से्प्र ट्ॉवर 

से्प्र ट्ॉवर पॅनकंग वगळता पॅक्ड कॉलमसारखाच असतो. से्प्र ट्ॉवरमधील संपका  पॅक्ड ट्ॉवरइतका 

कायाक्षम नाही. तथानप, रे्हा प्रदूषक वायू प्रवाहात कणयुक्त पदाथा देखील असतात तेहा पॅक्ड ट्ॉवरच्या 

तुलनेत ते योग्य असते. 

ररकाम्या ट्ॉवरमधे्य वरून सॉल्फ्हेंट् फवारले र्ाते आनण खालून वायू नदले र्ातात, सं्तभांमधील 

संपकाादरम्यान गॅस रेणू सॉल्फ्हेंट्मधे्य घासला र्ातो. 

 

                      Fig 1.4  Spray Tower 

(प्रनतमा शे्रय: एमएन राव आनण एचहीएन राव यांचे वायू प्रदूषण 
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 पे्लट् ट्ॉवसा 

पे्लट् ट्ॉवसामधे्य पॅनकंग्जची र्ागा तयार केलेल्या नकंवा नवशेषतः  नडझाइन केलेल्या आनण समान अंतरावर 

असलेल्या निनद्रत पे्लट््सने घेतली र्ाते. प्रते्क पे्लट्वर द्रवाचा साठा राखला र्ातो. पे्लट््सच्या संखे्यनुसार 

वायू द्रवाच्या साठ्यातून अनेक वेळा र्ातो. द्रावक आनण वायंूचा प्रवाह दर समायोनर्त केला र्ातो 

रे्णेकरून सं्तभात पूर आनण रॅनपंग न होता चांगले संपका  साधता येईल. 

 नलस्िड रे्ट् स्क्रबर 

नलस्िड रे्ट् स्क्रबर हेंचुरी स्क्रबरसारखे नदसते आनण ते काम करण्याबद्दल आधी सांनगतले आहे. वायू 

प्रदूषकांसोबत, कण प्रदूषक देखील काढून ट्ाकायचे असल्यास हे योग्य आहेत. 

 बबल कॅप पे्लट् ट्ॉवसा 

बबल कॅप पे्लट् ट्ॉवरमधे्य पे्लट्मधे्य संपूणा कॅप असते. हे अनधक धारणा आनण गॅस आनण सॉल्फ्हेंट्चा 

चांगला संपका  प्रदान करण्यासाठी नडझाइन केलेले आहेत. तथानप, बबल कॅप ट्ॉवरमधे्य दाब कमी होणे 

र्ास्त असते. 

साधारणपणे, वायू आनण पाण्यासारख्या घासणाऱ्या द्रवाचा प्रवाह प्रनतधारा आनण सतत पद्धतीने 

आयोनर्त केला र्ातो. वेगळेपणाची व्याप्ती संपकााचे के्षि, प्रकार आनण संपकााचा वेळ यावर अवलंबून 

असते. शोषणासाठी वापरले र्ाणारे द्रावक काढून ट्ाकायच्या दूनषत घट्कावर अवलंबून असते. 

 

प्रदूषक शोषक द्रावक 

नॉन-ऑस्क्सडेंट् H20, एि. HNO 3 

HF एच२०, नाओएच 

H2S इथेनॉलामाइन, सोडा अ ॅश, अमोननया मद्य 

SO2 2 चे ननलंबन 

 

कॅटॅ्णलणट्क कन्व्व्हट्िर 

 रे्हा हायडर ोकाबान इंधन र्ाळले र्ाते तेहा संपूणा ज्वलनाचे उत्पादन आदशापणे पाणी आनण 

काबान डायऑक्साइड असावे. तथानप, सल्फरच्या उपस्थथतीमुळे, अपूणा ज्वलनामुळे, काबान 

मोनोऑक्साइड, सल्फरचे ऑक्साइड आनण नायनट्र क ऑक्साईडसारखे नवनवध दूनषत घट्क तयार 

होतात. 

 अपूणा रूपांतरणाच्या समसे्यवर मात करण्यासाठी आनण फू्ल गॅसमधे्य असलेल्या हाननकारक 

दूनषत घट्कांमुळे होणारे प्रदूषण कमी करण्यासाठी कॅटॅ्नलनट्क कन्हट्ारचा वापर केला र्ातो. 

 हे उते्प्ररक वापरते रे् मौल्यवान उदात्त धातू तसेच सेररया सारख्या दुनमाळ पृथ्वी धातंूच्या 

नमश्रणापासून बनवले र्ाते. हे सामान्यतः  वाहनांच्या उत्सर्ान ननयंिणासाठी वापरले र्ातात. 
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 कन्हट्ारमधे्य वापरले र्ाणारे उते्प्ररक तीन प्रकारचे असतात: ऑस्क्सडायनझंग, ररडू्यनसंग आनण थ्री 

वे उते्प्ररक. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ऑस्क्सडायनझंग कॅटॅ्नलनट्क कन्हट्ार काबान मोनोऑक्साइड आनण हायडर ोकाबािच्या ऑस्क्सडेशन 

पूणा होण्यास गती देतात ज्यामुळे CO चे CO2 मधे्य रूपांतर होते आनण HC चे CO2 मधे्य रूपांतर 

होते आनण हायडर ोकाबािचे CO2 आनण पाण्याच्या वाफेत रूपांतर होते. पॅ्लनट्नम आनण पॅलेनडयम हे 

उते्प्ररक म्हणून वापरले र्ातात. 

 x आनण N 2 च्या घट्ाला गती देतो . पॅ्लनट्नम आनण रोनडयम वापरणारे तीन मागा उते्प्ररक रूपांतरण 

प्रणाली नवकनसत होत आहे. येथे हायडर ोकाबाि आनण CO NO x मधील ऑस्क्सर्नशी अनभनहृया करून  H 2 O, 

CO 2 , N 2 आनण O 2 तयार करतात . 

थमिल इस्ट्िनरेट्र 

 रे्हा ज्वलनशील वायंूचे प्रमाण पुनप्रााप्त करण्यासाठी खूप कमी असते तेहा वायू प्रदूषण 

ननयंिणाची पद्धत म्हणरे् थमाल इस्िनरेशन. 

 र्वळर्वळ सवा VOC स्रोतांमधून उत्सर्ान कमी करण्यासाठी थमाल इस्िनरेट्रचा वापर केला 

र्ाऊ शकतो, ज्यामधे्य ररअॅक्टर हेंट््स, नडस्स्ट्लेशन हेंट््स, सॉल्फ्हेंट् ऑपरेशि आनण ओहन, 

डर ायर आनण भट्टीमधे्य केल्या र्ाणाऱ्या ऑपरेशिचा समावेश आहे. 

 या पद्धतीत थमाल इस्िनरेशनमधून ननमााण होणारी उष्णता प्रीहीनटं्गसाठी वापरली र्ाते. प्रीहीटे्ड 

वायूचा प्रवाह ज्वलन कक्षात प्रवेश करतो नर्थे पूरक इंधन र्ाळले र्ाते ज्यामुळे ज्वाला आनण 

उष्णता ननमााण होते र्ी नंतर VOC नकंवा ज्वलनशील वायंूना र्ाळते. 

 राखले र्ाणारे तापमान उपस्थथत असलेल्या वायू दूनषत घट्कांवर अवलंबून असते रे् बदलते 

538 ते 927 °C दरम्यान रे् कधीकधी 1000 °C पेक्षा र्ास्त असू शकते. 

 नननमाती रोखण्यासाठी वेळ, अशांतता आनण योग्य तापमान राखणे आवश्यक आहे 

धोकादायक उप-उत्पादनांचे. 

रॅक णवशे्लषण: 

 सॅ्ट्क म्हणरे् औद्योनगक नचमणी र्ी बॉयलर हाऊस आनण इतर औद्योनगक कामांमधून बाहेर 

पडणाऱ्या वायंूचे नवसर्ान करण्यासाठी वापरली र्ाते. 

Redox catalyst 

(Pt, Rh, Pd)  

NOx 

HC 

CO 

N2 

H2O 

CO2 
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 अशा सॅ्ट्कमधून सोडला र्ाणारा एक्झॉस्ट् वेळोवेळी गोळा केला र्ातो आनण औद्योनगक प्रनहृयांच्या 

कामनगरीचे ननरीक्षण करण्यासाठी त्ाचे नवशे्लषण केले र्ाते. या नडथचार्ामधे्य कणयुक्त पदाथा, 

अस्थथर सेंनद्रय पदाथा आनण वायू असू शकतात. 

 नचमणी डीर्ी सेट्, प्रनहृया के्षिे, बॉयलर हाऊस इत्ादीमंधून उत्सर्ान सोडू शकते. 

सॅ्ट्क नवशे्लषण अननवाया आहे: 

i. प्रनहृया नवभागातून उत्सनर्ात होणाऱ्या वायू प्रदूषकांची गुणवत्ता आनण प्रमाण मोर्ा. 

आवश्यक कारवाई करण्यासाठी ननकालांची तुलना करणे आनण उत्सर्ान मानकांशी तुलना करणे. 

iii. प्रनहृयेची कायाक्षमता मोर्ण्यासाठी प्रदूषण ननयंिण उपकरणांची कायाक्षमता 

वापरले र्ाते. 

iv. प्रदूषण ननयंिण उपकरणे बसवल्यानंतर उत्सर्ानातील बदलांचे मूल्यांकन करणे. 

१.४ उद्योगांमधे्य वायू प्रदूषण णनयंत्रण- 

सल्फ्यूररक आम्ल वनस्पती 

 सल्फ्यूररक आम्ल हे उद्योगात वापरले र्ाणारे सवाात महत्वाचे खननर् आम्ल आहे आनण म्हणूनच त्ाची 

आवश्यकता 

 सल्फ्यूररक आम्लाचे उत्पादन खूप मोठे आहे. महायुद्धाच्या काळात, रासायननक H2SO4 च्या वापराच्या 

प्रमाणात केले गेले. 

 उत्पादन चरणांमधे्य सल्फर र्ाळणे समानवष्ट आहे ज्यामुळे सल्फर डायऑक्साइड (SO2) आनण 

उते्प्ररक तयार होतात 

 SO2 चे SO3 मधे्य रूपांतर . तयार झालेला SO3 पातळ आम्लामधे्य शोषक ट्ॉवरमधे्य घासून शोषला 

र्ातो. सल्फर मूलद्रव्य नकंवा पायराइट््सच्या स्वरूपात असू शकतो. 

 र्र पायराइट््सचा वापर सल्फर स्रोत म्हणून केला र्ात असेल, तर पायराइट््समधे्य आसेननक असते 

रे् उत्पादनातून यशस्वीररत्ा काढून ट्ाकता येत नाही. 

 उते्प्ररक कन्हट्ारमधे्य अप्रनहृयाकृत SO2 ते SO3 हे देखील प्रदूषणाचे आणखी एक स्रोत आहे. 

 आणखी एक नचंतेचा नवषय म्हणरे् शोषण ट्ॉवरमधून बाहेर पडणाऱ्या बाहेर पडणाऱ्या प्रवाहात आम्ल 

धुके तयार होणे आनण त्ाची उपस्थथती. 

सल्फ्यूररक आम्ल असलेल्या वनस्पतीमंधे्य होणारे वायू प्रदूषण आपण कसे ट्ाळू शकतो? 

 सल्फर ट्र ायऑक्साइड आनण सल्फर ट्र ायऑक्साइडचे गुणोत्तर अनुकूल करून अप्रनहृयाकृत सल्फरची 

समस्या ट्ाळता येते नकंवा कमी करता येते. 

 हवेत प्रवेश करणाऱ्या कन्हट्ारमधे्य पाण्याच्या वाफेची उपस्थथती ट्ाळता येते, ती हवा सल्फ्यूररक 

आम्लाने कोरडी करून. 

 पाण्याने घासून नकंवा अमोननयम हायडर ॉक्साईडने धुवूनही उत्सर्ान ट्ाळता येते. हे अनतररक्त उत्पादन 

अमोननयम सले्फट् प्रदान करते ज्याचा खत म्हणून वापर केला र्ातो. 
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णसमेंट् प्ांट् 

नसमेंट् प्लांट्मधील मुख्य कामांमधे्य चुनखडी आनण स्कं्लकर हृनशंग, भट्टीमधे्य कॅल्सीनेशन आनण 

उत्पानदत नसमेंट्चे पॅकेनरं्ग यांचा समावेश असतो. नसमेंट् प्लांट्मधील मुख्य समस्या म्हणरे् धूळ ननमााण 

होणे ज्यावर ननयंिण ठेवणे खूप कठीण आहे. वापरल्या र्ाणाऱ्या चुनखडी आनण कोळशाचे प्रमाण खूप 

मोठे आहे आनण कणांचे आकार तुलनेने बारीक आहेत 𝜇 ते 100 𝜇 पयंत. काही कण आकारात 100 𝜇 

पेक्षा र्ास्त असू शकतात . 

धूळ नननमातीशी संबंनधत ऑपरेशि आनण नठकाणे अशी आहेत: 

 चुनखडी हृनशंग 

 भट्टीचे प्रवेशद्वार आनण ननगामन 

 स्कं्लकर हृनशंग 

 नसमेंट् पॅनकंग 

 कोळसा गाळणे आनण वाळवणे 

या व्यनतररक्त, मोठ्या प्रमाणात कोळसा र्ाळल्यामुळे फू्ल गॅस नननमाती ही देखील एक नचंता आहे. 

तथानप, िासदायक दृनष्टकोनातून धूळ ननयंिण आनण न र्ळलेल्या कोळशाचे कण नकंवा कार्ळी काढून 

ट्ाकणे हे सामान्यतः  नवचारात घेतले र्ाते. 

णसमेंट् प्ांट्मधे्य प्रदूषण णनयंत्रण उपकरणे आणण व्यवस्था: 

सवासाधारणपणे, नसमेंट् प्लांट्मधे्य वायू प्रदूषण ननयंिणासाठी खालील प्रदूषण ननयंिण उपकरणे आनण 

त्ांचे संयोर्न वापरले र्ाते. 

 धूळ बसवण्याचे कक्ष 

 चहृीवादळे आनण बहु-चहृीवादळे 

 बॅग प्रकारचे धूळ गोळा करणारे 

 इलेक्टर ोसॅ्ट्नट्क प्रीनसनपटे्ट्सा 

 वॉट्र स्क्रबर 

णपढी णबंदू रणनीती णनयंत्रण उपाय 

चुनखडी 

हृनशंग 

धूळ ननमााण होणाऱ्या 

नठकाणी धुळीचे दमन 

 उत्पादन नबंदूवर पाणी फवारणी करून. 

 मोठ्या क्षमतेच्या प्लांट्मधे्य सायक्लोन आनण बॅग 

प्रकारच्या डस्ट् कलेक्टसा असलेल्या धूळ संकलन 

व्यवथथेचा वापर करावा. 

दळण्याच्या 

नगरण्या 

कच्चा माल आनण नसमेंट् 

स्कं्लकर पीसताना धूळ 

र्मा होणे 

 कॅनहास, लोकर नकंवा टे्ररलीन नफल्टर बॅगपासून 

बनवलेल्या बॅग नफल्टरचा वापर. 

 𝜇 पेक्षा कमी आकाराच्या बारीक कोळशाच्या कणांच्या 

संकलनासाठी .  
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• खत उद्योग: 

खत उद्योग नवनवध नायट्र ोर्न, फॉस्फरस आनण पोटॅ्नशयम आधाररत खतांच्या नननमातीसाठी 

र्बाबदार आहे. नायट्र ोर्न खतासाठी आवश्यक असलेला मूलभूत कच्चा माल अमोननया आहे. हायडर ोर्न 

नमळनवण्यासाठी नैसनगाक वायूचा वापर करावा लागतो आनण नायट्र ोर्नचा स्रोत म्हणून हवा वापरावी 

लागते. दोन्ही प्रनहृया अतं्त ऊर्ाा-कें नद्रत आहेत. 

नायट्र ोर्न आधाररत खतांमधे्य युररया आनण अमोननयम नायट्र ेट्चा समावेश सुमारे 70 % असतो. 

उत्सर्ान घट्क र्ो प्रनत नकलो नायट्र ोर्न आधाररत खत (युररया आनण अमोननयम नायट्र ेट्) उत्सनर्ात 

होणाऱ्या CO2 चे प्रमाण दशावतो तो 1.3 ते 5 नकलो CO2 समतुल्य प्रनत नकलो नायट्र ोर्न दरम्यान असतो. 

त्ाचप्रमाणे फॉस्फरस आधाररत खताच्या नननमातीमधे्य सल्फ्यूररक आम्लाची फॉसे्फट् खडकाशी होणारी 

अनभनहृया असते ज्यामुळे फॉस्फररक आम्ल नमळते. त्ानंतर त्ाचे रूपांतर नवनवध मोनो कॅस्ल्फ्शयम 

फॉसे्फट्, मोनो तसेच अमोननयम फॉसे्फट्मधे्य होते. फॉस्फरस आधाररत खताच्या नननमातीतून उत्सर्ान 1.3 

ते 8.9 नकलो CO2 eq./kg P2O5 पयंत असते .  

पोटॅ्नशयम आधाररत खताच्या नननमातीसाठी पोटॅ्नशयम क्लोराइडचे उत्पादन आवश्यक असते 

ज्याची उत्सर्ान क्षमता 0.13 - 0.25 नकलो CO2 eq./kg K2O असते  

सवासाधारणपणे खत उद्योग SO2 , आम्ल धुके, NOx, फ्लोराइड्स, NH3 , युररया धूळ, खत धूळ आनण धूर 

उत्सनर्ात करतो. नप्रनलंग ट्ॉवसामधून होणारे उत्सर्ान हे युररया प्लांट्मधे्य प्रदूषणाचे मुख्य स्त्रोत आहेत. 

खत उद्योगातून उत्सनर्ात होणारे प्रमुख वायु प्रदूषक म्हणरे् SO2 , आम्ल धुके, NOx , फ्लोराइड्स, NH3 , 

युररया धूळ , खत धूळ आनण धूर. 

सुचवलेले नकंवा अंमलात आणलेले उपाय असे आहेत: 

 कमी NOx आनण उच्च कायाक्षमता असलेले बनार. 

 युररया धूळ उत्सर्ान रोखण्यासाठी अनतररक्त उंचीसह नैसनगाक डर ाफ्ट नप्रनलंग ट्ॉवर 

 युररया धूळ पुनप्रााप्त करण्यासाठी बॅनगंग प्लांट्मधे्य स्वच्छ वातावरणासाठी डी-डस्सं्ट्ग नसस्ट्म. 

 थंड पाण्याच्या व्यवथथेतून क्लोरीनचे संपूणा उच्चाट्न. 

 अमोननया प्लांट्च्या पर्ा गॅसमधून अमोननया आनण हायडर ोर्न पुनप्रााप्त करण्यासाठी पर्ा गॅस ररकहरी 

युननट्. 

 कणांचे उत्सर्ान कमी करण्यासाठी युररया प्लांट्मधे्य सुधाररत नप्रल बकेट् बसवली. 

 इष्टतम पररस्थथतीत प्रनहृया पॅरामीट्सा राखण्यासाठी प्रगत ननयंिण प्रणाली (ACS) आनण DCS द्वारे 

ननयंनित प्रनहृयेचे ऑपरेशन. 

भट्ट्ा 
एक्झॉस्ट् गॅसमधे्य धूळ 

असते 

 चहृीवादळ, गॅस कंनडशननंग ट्ॉवर आनण ईएसपीची 

थथापना. 

डर ायर चुनखडी, सॅ्लग आनण 

कोळशाची धूळ 

 चहृीवादळे, ESP सह कंनडशननंग ट्ॉवर 
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                                           Unit II  WATER POLLUTION AND CONTROL   

जल प्रदूषण आणण णनयंत्रण 

Course outcome 

Select the appropriate treatment method required for treating chemical       

industrial wastewater. 

इंडस्ट्र ीयल वेस्ट् वॉट्र ट्र ीट्मेंट् करण्यासाठी पद्धत ओळखा 

 

Theory learning outcome 

2.1 Identify the sources of wastewater in chemical industry.  

     आयडेंनट्फाय sources वेस्ट् वॉट्र इन केनमकल इंडस्ट्र ी 

2.2 Explain characteristics of chemical industrial wastewater. 

एक्सपे्लन कॅरॅक्टरस्स्ट्कस ऑफ केनमकल इंडस्स्ट्र यल वेस्ट् वॉट्र 

2.3  Calculate BOD and COD of chemical industrial wastewater. 

कॅमु्ऻलेट् BOD अँड COD फॉर इंडस्स्ट्र यल वेस्ट् वॉट्र 

2.4  Select the appropriate treatment method for given chemical industrial 

wastewater. 

नसलेक्ट अँप्रोनप्रएट् ट्र ीट्मेंट् फॉर इंडस्स्ट्र यल वेस्ट् वॉट्र 

    प्रास्ताणवक  (Introduction): 

            र्ल प्रदूषण ही र्लस्रोतांच्या दूनषततेची व्याख्या आहे. रे्हा पाणी औद्योनगक आनण कृषी 

सांडपाण्याद्वारे प्रदूनषत (Polluted) होते तेहा र्ल प्रदूषण होते. र्लप्रदूषणाच्या प्राथनमक कारणांपैकी 

एक म्हणरे् नवषारी रसायनांनी(Toxic chemicals) पाण्याचे स्रोत दूनषत करणे. प्लास्स्ट्कच्या बाट्ल्या, 

नट्न आनण इतर कचरा पाण्याचे स्रोत प्रदूनषत करतात. यामुळे र्लप्रदूषण होते, रे् केवळ मानवांनाच नाही 

तर संपूणा रक्तानभसरणालाही हानी पोहोचवते. या प्रदूषकांमधील नवषारी पदाथा अन्नसाखळीपयंत र्ातात 

आनण शेवट्ी मानवावर पररणाम करतात. 

प्रदूनषत पाण्याची लक्षणे- 

i) दुगंधी. 

ii) रंग (नपवळा, तपनकरी, नहरवा, इ.). 

iii) रोगर्नक र्ीवांची उपस्थथती. 

(iv) पाण्यातील वनस्पतीचंी वाढ. 

(v) मृत माशांचे पाण्याच्या पृष्ठभागावर तरंगणे, आनण 

(vi) पाण्याच्या पृष्ठभागावर तेल, वंगण तरंगणे. 

2.1.1 रासायणनक औद्योणगक सांडपाणी (chemical industrial wastewater)रासायननक उत्पादन 

प्रनहृयेतील(chemical manufacturing processes) नवनवध स्रोतांमधून येऊ शकते. 
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1. उत्पादन प्रणिया:(Production process) 

रासायननक पदाथांच्या संशे्लषणादरम्यान (synthesis of chemicals) तयार होणारे सांडपाणी, र्से की 

प्रनतनहृया, शीतकरण (cooling)आनण पृथक्करण नहृयांमधून.(separation operation) नडस्स्ट्लेशन, 

नफल्टरेशन, वॉनशंग आनण नमस्कं्सग यांसारख्या प्रनहृयांमुळे रसायने, सॉल्फ्हेंट््स आनण उपउत्पादनांनी 

(byproducts)दूनषत पाणी तयार होऊ शकते. 

2. स्वच्छता आणण देखभाल:( Cleaning and Maintenance) 

रासायननक वनस्पतीमंधे्य उपकरणे(equipments), अणुभट्ट्ा(reactor), पाईप्स आनण साठवण 

ट्ाक्या(storage tanks) स्वच्छ करण्यासाठी वापरलेले पाणी रसायने, नडट्रं्ट््स आनण 

सॉल्फ्हेंट््सचे(solvents) अवशेष (residue)वाहून नेऊ शकते. 

3. थंड पाणी:(cooling water) 

औद्योनगक सुनवधा सहसा थंड करण्याच्या उदे्दशाने पाण्याचा वापर करतात, रे् थंड होण्याच्या 

प्रनहृयेदरम्यान धातू, ऍनसड नकंवा सेंनद्रय पदाथांसारखे दूनषत पदाथा शोषून घेतात. 

4. गळती आणण गळती:( Spills and Leaks) 

वाहतूक, हाताळणी नकंवा रसायने साठवताना अपघाती गळती, गळती नकंवा नडथचार्ा यामुळे दूनषत पाणी 

वाहून र्ाऊ शकते. 

5. कचरा प्रणिया आणण सांडपाणी:( Waste Treatment and Effluents) 

घातक कचऱ्याच्या(hazardous waste) प्रनहृयेसाठी वापरण्यात येणारे पाणी, ज्यामधे्य आम्ल 

(acid)आनण बेसचे(alkali) तट्थथीकरण(removal) नकंवा र्ड धातू (heavy metal)काढून ट्ाकणे 

समानवष्ट आहे, ते उच्च नवषारीपणा (highly toxic)असलेले सांडपाणी तयार करू शकते. 

6. उत्पादन प्रणिये मधे्य वापरलेले पाणी:( Rinse Water) 

उत्पादन प्रनहृयेदरम्यान सामग्रीमधून अवनशष्ट रसायने(residual chemical), तेल नकंवा इतर दूनषत 

पदाथा स्वच्छ धुण्यासाठी वापरलेले पाणी. 

7. सॉल्फ्व्हेंट् ररकव्हरी णसरम:( Solvent Recovery Systems) 

सॉल्फ्हेंट््स पुनप्रााप्त करण्यासाठी आनण रीसायकल(recycle) करण्यासाठी नडझाइन केलेल्या नसस्ट्म्स 

सांडपाणी तयार करू शकतात ज्यामधे्य सॉल्फ्हेंट््स नकंवा इतर रसायनांचे ट्र ेस (traces)असतात. 

8. रासायणनक साठवण आणण हाताळणी:( Chemical Storage and Handling) 

साठवण ट्ाक्यांमधून गळती नकंवा रसायनांच्या हस्तांतरणादरम्यान अयोग्य हाताळणीमुळे दूनषत सांडपाणी 

होऊ शकते. 

2.1.2 औद्योणगक सांडपाण्याची वैणशष्ट्ये (Characteristics of industrial wastewater) 

रासायननक औद्योनगक सांडपाण्यात अनेकदा नवनवध वैनशष्ट्ये(characteristics) असतात र्ी वापरल्या 

र्ाणाऱ्या रसायनांचे प्रकार आनण त्ात समानवष्ट असलेल्या प्रनहृया दशावतात 
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1. रासायणनक रचना:( Chemical Composition) 

सेंणद्रय संयुगे( Organic Compounds): 

  सांडपाण्यामधे्य सॉल्फ्हेंट््स, तेल, ग्रीस आनण इतर सेंनद्रय रसायने असू शकतात र्से की 

साफसफाई(cleaning), संशे्लषण (synthesis)आनण काढणे (extraction)यासारख्या प्रनहृयांमधून. 

अरै्नवक संयुगे(Inorganic Compounds): र्ड धातू (उदा. नशसे, पारा, हृोनमयम), ऍनसडस् (उदा. 

सल्फ्यूररक ऍनसड, हायडर ोक्लोररक ऍनसड), आनण क्षार (उदा. सोनडयम हायडर ॉक्साईड) अनेकदा 

आढळतात, नवशेषत: धातू प्रनहृया(metal processing) नकंवा बॅट्री नननमातीसारख्या (battery 

manufacturing)उद्योगांमधे्य. 

अँणसड्स आणण बेसेस (Acids and Bases): काही रासायननक प्रनहृयांमधून येणारे सांडपाणी हे 

समानवष्ट असलेल्या प्रनतनहृयांवर अवलंबून उच्च अम्लीय(highly acidic) नकंवा अम्ऻधमी(alkaline) 

असू शकते. 

क्षार (Salts): सोनडयम क्लोराईड, सोनडयम सले्फट् आनण कॅस्ल्फ्शयम क्षार यांसारख्या क्षारांचे उच्च प्रमाण 

सांडपाण्यामधे्य असू शकते, नवशेषत: शीतकरण प्रनहृयेमुळे(cooling treatment) नकंवा 

तट्थथीकरणाच्या चरणांमुळे(neutralization steps). 

2. णवषारीपणा (Toxicity): 

औद्योनगक सांडपाण्यात अनेकदा नवषारी पदाथा असतात रे् र्लचरांना हानी पोहोचवू शकतात आनण 

मानवी आरोग्यास धोका ननमााण करू शकतात. यामधे्य कीट्कनाशके, फामाासु्यनट्कल्स, वाष्पशील सेंनद्रय 

संयुगे (volatile organic compounds) आनण कानसानोरे्ननक संयुगे(carcinogenic compounds) 

यांचा समावेश असू शकतो. 

3. बायोकेणमकल ऑस्ट्िजन णडमांड (BOD): 

पाण्याच्या गुणवते्तच्या रासायननक उपायांमधे्य नवरघळलेला ऑस्क्सर्न (dissolved oxygen), 

रासायननक ऑस्क्सर्न मागणी (chemical oxygen demand), आनण रै्वरासायननक ऑस्क्सर्न 

मागणी (biochemical oxygen demand) यांचा समावेश होतो. 

नवरघळलेला ऑस्क्सर्न (DO) हे पाण्यातील मुक्त ऑस्क्सर्नचे प्रमाण (02) आहे रे् इतर घट्कांना 

बांधलेले नाही. हे पाण्याच्या गुणवते्तचे प्रमुख सूचक आहे आनण र्लीय र्ीवांच्या अस्स्तत्वासाठी आवश्यक 

आहे. हे ज्ञात आहे की O2 ची संपृक्तता पातळी(saturation level) 25C आनण l atm वर शुद्ध पाण्यात 

नवरघळली 8.11 mg/L आहे. 

पाण्यातील सेंणद्रय पदाथाांचे(organic substances) नवघट्न करण्यासाठी सूक्ष्मर्ीवांना 

microorganisms आवश्यक असलेल्या ऑस्क्सर्नचे प्रमाण BOD मोर्ते. उच्च BOD बायोनडगे्रडेबल 

सेंनद्रय सामग्रीची (biodegradable organic material) उच्च पातळी दशानवते. हे पाण्याच्या गुणवते्तचे 

मूल्यांकन करण्यासाठी वापरले र्ाणारे एक महत्त्वाचे मापदंड (parameter) आहे, नवशेषत: सांडपाणी 

नकंवा नैसनगाक र्ल संथथांमधील प्रदूषणाचे मूल्यांकन करण्यासाठी. रे्हा सेंनद्रय पदाथा (र्से की कचरा, 

सांडपाणी नकंवा मृत वनस्पती) पाण्यात प्रवेश करतात तेहा सूक्ष्मर्ीव ते तोडतात आनण प्रनहृयेत 

ऑस्क्सर्न वापरतात.  
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BOD मूल्य या सूक्ष्मर्ीव नहृयाकलापांसाठी (microbial activity) नकती ऑस्क्सर्न आवश्यक आहे हे 

दशावते. 

उच्च बीओडी सेंनद्रय प्रदूषणाची उच्च पातळी दशावते, म्हणरे् नवघट्नासाठी अनधक ऑस्क्सर्न 

आवश्यक आहे. यामुळे पाण्यात ऑस्क्सर्न कमी होऊ शकतो, ज्यामुळे र्लचरांना हानी पोहोचू 

शकते.लोअर बीओडी सूनचत करते की पाणी तुलनेने स्वच्छ आहे, सेंनद्रय प्रदूषणाची पातळी कमी आहे. 

BOD गणनेसाठी प्रनहृया (BOD calculations): 

नमुना उष्मायन(sample incubation): नमुना पातळ (diluted) केला र्ातो आनण नंतर एका 

सेट् कालावधीसाठी बंद प्रणालीमधे्य (closed system )उष्मायन केले र्ाते.  

नवरघळलेला ऑस्क्सर्न मापन: नवरघळलेला ऑस्क्सर्न (DO) पातळी उष्मायन कालावधीच्या 

सुरूवातीस आनण शेवट्ी मोर्ली र्ाते. प्रारंनभक DO मधून अंनतम DO वर्ा करून, dilution साठी 

समायोनर्त करून BOD ची गणना केली र्ाते. 

BOD (mg/L) = (D1- D2) x dilution factor (नमुन्याची एकूण मािा)/p (mg/L) 

D1 = पातळ केलेल्या नमुन्याचा प्रारंनभक नवरघळलेला ऑस्क्सर्न (mg/L) 

D2 = उष्मायनानंतर नवरघळलेला ऑस्क्सर्न (mg/L) 

P= वापरलेल्या नमुन्याचा दशांश अंश (उदा. 20% नमुना हॉलू्यमसाठी 0.2) 

4. रासायननक ऑस्क्सर्न मागणी (COD): 

COD सेंनद्रय आनण अरै्नवक (organic and inorganic substances) दोन्ही पदाथांचे 

ऑस्क्सडायझेशन करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या एकूण ऑस्क्सर्नचे मोर्माप करते. हे सामान्यत: 

BOD मूल्यांपेक्षा र्ास्त आहे आनण सांडपाण्यातील एकूण प्रदूषण भाराचे मुख्य सूचक आहे. COD 

पाण्यातील सेंनद्रय आनण अरै्नवक दोन्ही पदाथांचे ऑस्क्सडायझेशन करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या 

एकूण ऑस्क्सर्नचे मोर्माप करते. हे सामान्यत: पोटॅ्नशयम डायहृोमेट् सारख्या मर्बूत ऑस्क्सडायनझंग 

एरं्ट््सचा समावेश असलेल्या रासायननक प्रनहृयेद्वारे ननधााररत केले र्ाते. 

सीओडी गणनेसाठी प्रनहृया: 

ररएर्नट््स: पोटॅ्नशयम डायहृोमेट् (0.047N), सल्फ्यूररक ऍनसड आनण एक चांदी (Ag2SO4, 

5.5 गॅ्रम) उते्प्ररक (catalyst) वापरले र्ातात. घ्या आनण नमक्स करा. अनुहृमे (25 नमली + 20 नमली + 

5.5 गॅ्रम.) 100 नमली पाण्यात आनण नदवसभर ठेवा. 

नमुना तयार करणे: (Sample preparation) पाण्याचा नमुना या ररएर्नट््स मधे्य नमसळला र्ातो आनण 

नंतर सेंनद्रय पदाथांचे ऑस्क्सडाइझ करण्यासाठी गरम केले र्ाते. 

ट्ायट्र ेशन:  

ऑस्क्सडेशननंतर, उपरोक्त नमुना फेरोइन इंनडकेट्र (ferroin indicator) (1 ते 2 थेंब) वापरून 

मानक द्रावण (standard solution)(0.25 एन फेरस अमोननयम सले्फट्) वापरून डायहृोमेट्चे प्रमाण 

नननित करण्यासाठी ट्ायट्र ेट् केले र्ाते (फेरोइन इंनडकेट्र तयार करणे: 1.485 गॅ्रम 1, 10-फेरोइन मोनो 

हाइडर ेट् आनण 695 नमगॅ्र FeSO4. 7 H2O नडस्स्ट्ल्ड वॉट्र आनण 100 पयंत पातळ करा.सीओडी वापरल्या 

र्ाणाऱ्या ट्ायट्र ंट्च्या हॉलू्यमच्या आधारावर मोर्ली र्ाते,  
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नर्थे पोटॅ्नशयम डायहृोमेट्चा एक मोल mole ऑस्क्सर्नच्या मागणीच्या 1.5 मोल इतका असतो. 

COD (mg/) = (A- B) * M* 8000/V 

A= blank ट्ायट्र ेशन मधे्य वापरलेले फेरस अमोननयम सले्फट्चे प्रमाण 

B= नमुन्यासाठी वापरलेले फेरस अमोननयम सले्फट्चे प्रमाण 

M= फेरस अमोननयम सले्फट्ची मोलॅररट्ी आनण V= पाण्याच्या नमुन्याची मािा 

5. पीएच स्तर (PH Levels): 

उत्पादन प्रनहृयेत वापरल्या र्ाणाऱ्या रसायनांवर अवलंबून सांडपाणी आम्लीय नकंवा अम्ऻधमी 

असू शकते. अतं्त पीएच पातळी र्लीय पररसंथथा(aquatic ecosystems )आनण औद्योनगक उपचार 

प्रणालीनंा(industrial treatment systems )हानी पोहोचवू शकते. सांडपाण्याची pH पातळी 0 ते 14 

च्या से्कलवर मोर्ली र्ाणारी त्ाची आम्लता नकंवा क्षारता दशावते. PH से्कल लॉगररदनमक आहे, ज्यामधे्य 

7 पेक्षा कमी मूले्य (value) आम्लता दशावते, 7 वरील मूले्य क्षारता दशावतात आनण 7 चे मूल्य तट्थथ 

(neutral) असते. सांडपाणी प्रनहृयांमधे्य, pH पातळी महत्त्वपूणा आहे कारण ती रासायननक अनभनहृया 

(chemical reactions), सूक्ष्मर्ीव नहृयाकलाप ( microbial activity )आनण उपचार प्रनहृयेच्या वर 

(treatment processes प्रभाव(influence) ट्ाकू शकते. वातावरणात पाणी सोडण्यापूवी योग्य प्रकारे 

प्रनहृया केली गेली आहे हे सुनननित करण्यासाठी पीएचचे ननरीक्षण(monitor) करणे आनण समायोनर्त 

करणे(adjust) महत्वाचे आहे. 

सांडपाण्यात पीएच पातळीचे महत्त्व- (Importance of PH level in wastewater) 

सूक्ष्मर्ीव नहृयाकलाप (Microbial activity): रै्नवक उपचार प्रनहृयेत (biological 

treatment processes)वापरल्या र्ाणाऱ्या  (like activated sludge systems) नवनवध प्रकारच्या 

र्ीवाणंूमधे्य नहृयाकलापांसाठी इष्टतम pH लेवलअसतात. बहुतेक र्ीवाणू थोड्याशा क्षारीय ते तट्थथ pH 

लेवलमधे्य (6.5-8.5) उतृ्कष्ट काया करतात. 

रासायननक प्रनतनहृया (Chemical reactions): pH उपचारांमधे्य वापरल्या र्ाणाऱ्या रसायनांची 

नवद्राव्यता आनण पररणामकारकता प्रभानवत करते, र्से की कोयगुलंट् आनण रं्तुनाशक (coagulants 

and disinfectants) उदाहरणाथा, क्लोरीन ननरं्तुकीकरण अतं्त अम्लीय नकंवा मूलभूत स्थथतीत कमी 

प्रभावी असू शकते. 

गंर् ननयंिण (Corrosion control ): अतं्त pH पातळी (अतं्त अम्लीय नकंवा खूप अम्ऻधमी) 

असलेल्या सांडपाण्यामुळे पाईप्स आनण उपकरणांमधे्य गंर् येऊ शकते, ज्यामुळे देखभाल समस्या आनण 

ऑपरेशनल खचा वाढतो. 

णनयामक अनुपालन (Regulatory compliance): अनेक पयाावरणीय ननयमांनुसार सांडपाण्याचे pH 

एका नवनशष्ट मयाादेत असणे आवश्यक आहे (सामान्यत: 6.0 आनण 9.0 दरम्यान) र्लीय पररसंथथांना 

(aquatic ecosystems)होणारी हानी ट्ाळण्यासाठी नैसनगाक र्लसाठ्यांमधे्य सोडले र्ाण्यापूवी pH 

एका नवनशष्ट मयाादेत असणे आवश्यक आहे. 

 

 



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 22 

 

6. तापमान: (Temperature) 

रासायननक उद्योग अनेकदा गरम प्रनहृया (heated processes)वापरतात, ज्यामुळे सांडपाण्याचे 

तापमान वाढते. वाढलेले तापमान पाण्याच्या गुणवते्तवर पररणाम करू शकते आनण प्रदूषकांची 

नवद्राव्यता(solubility of pollutants) वाढवू शकते. 

 ज्यामुळे उपचार अनधक आहानात्मक (challenging)बनतात. 

7. सस्पेंडेड घन पदाथि (Suspended solids): 

 सांडपाण्यातील सस्पेंडेड सॉनलड्स (SS) हे अशा कणांचा संदभा घेतात रे् पाण्यात भौनतकररत्ा 

सस्पेंडेड असतात आनण ते नवरघळण्यासाठी खूप मोठे असतात. या घन पदाथांमधे्य घाण, गाळ, सेंनद्रय 

पदाथा, , र्ीवाणू आनण प्रदूषक यांसारख्या नवनवध पदाथांचा समावेश असू शकतो. सस्पेंडेड घन पदाथांचे 

दोन लेवलमधे्य वगीकरण केले र्ाऊ शकते. 

1. ट्ोट्ल सस्पेंडेड सॉणलड्स (TSS): हे सेंनद्रय आनण अरै्नवक अशा दोन्ही पाण्याच्या नमुन्यातील 

सस्पेंडेड सॉनलड्सचे एकूण प्रमाण दशावते, रे् गाळण्याद्वारे काढले र्ाऊ शकते. 

2. सेट्ल एबल सॉणलड्स (Settle able Solids): हे सस्पेंडेड सॉनलड्स आहेत रे् गुरुत्वाकषाणाच्या 

(influence of gravity) प्रभावाखाली, नवशेषत: अवसादन ट्ाकीमधे्य (sedimentation tank 

)पाण्यामधून बाहेर पडण्यासाठी पुरेसे र्ड असतात. 

सांडपाण्यात सस्पेंडेड घन पदाथांची उच्च पातळी खराब पाण्याची गुणवत्ता दशावू शकते. ते बऱ्याचदा 

प्रदूषकांच्या उपस्थथतीशी संबंनधत असतात रे् र्लीय पररसंथथांना हानी पोहोचवू शकतात. सस्पेंडेड 

सॉनलड्स नफल्टसा बंद करू शकतात, रासायननक उपचारांमधे्य व्यत्य आणू शकतात (र्से की 

कोगु्यलेशन(coagulation) नकंवा ननरं्तुकीकरण), आनण प्रभावी पाणी प्रनहृया रोखू शकतात.  

ते नवघनट्त होत असताना ते ऑस्क्सर्न देखील घेतात, ज्यामुळे पाणवठ्यांमधे्य ऑस्क्सर्न कमी 

होऊ शकतो. रे्हा उच्च सस्पेंडेड घन पदाथांसह सांडपाणी र्लस्रोतांमधे्य सोडले र्ाते, तेहा घन पदाथा 

तळाशी स्थथर होऊ शकतात, र्लचर अनधवासांना िास देतात. सस्पेंडेड घन पदाथा देखील पाण्यात प्रकाश 

प्रवेश कमी करू शकतात, ज्यामुळे वनस्पतीचें र्ीवन आनण प्रकाश संशे्लषण (photosynthesis) 

प्रभानवत होते. 

8. ट्णबिणडट्ी: (Turbidity) 

सांडपाण्यातील गढूळपणा म्हणरे् सस्पेंडेड कणांमुळे पाण्याचा ढगाळपणा cloudiness नकंवा 

अस्पष्टता haziness, ज्यामधे्य घाण, गाळ, सेंनद्रय पदाथा, सूक्ष्मर्ीव आनण प्रदूषकांचा समावेश असू शकतो. 

हे कण प्रकाश पसरवतात, ज्यामुळे पाणी गढूळ नकंवा अपारदशाक नदसते. ट्नबानडट्ी सामान्यत: 

नेफेलोमेनट्र क ट्नबानडट्ी युननट््स (एनट्ीयू) (NTU) मधे्य मोर्ली र्ाते, रे् पाण्यातील ननलंनबत कणांद्वारे 

नवखुरलेल्या प्रकाशाचे प्रमाण मोर्ते. उच्च गढूळपणा अनेकदा सेंनद्रय पदाथा, सूक्ष्मर्ीव आनण प्रदूषक 

यांसारख्या दूनषत घट्कांची उपस्थथती दशावते, ज्यामुळे सांडपाणी प्रनहृयेवर लक्ष ठेवणे हे एक महत्त्वाचे 

मापदंड (parameter)बनते. उच्च ट्नबानडट्ी उपचार प्रनहृयेच्या प्रभावीतेमधे्य व्यत्य आणू शकते. हे 

सूक्ष्मर्ीवांचे रं्तुनाशकांपासून संरक्षण करून ननरं्तुकीकरणापासून (उदा. क्लोरीन) संरक्षण करू शकते. 
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उच्च गढूळपणा असलेले सांडपाणी र्लाशयांमधे्य सोडले र्ाते तेहा ते गाळण्याची प्रनहृया 

प्रभावीपणे काया करण्याच्या क्षमतेस अडथळा आणू शकते, त्ामुळे र्लीय पररसंथथांना हानी पोहोचू 

शकते. यामुळे पाण्यातील प्रकाशाचा प्रवेश कमी होऊ शकतो, र्लीय वनस्पतीमंधील प्रकाशसंशे्लषणावर 

पररणाम होतो आनण पररसंथथेमधे्य व्यत्य येऊ शकतो. 

9. रंग: (Color) 

रासायननक उद्योगातील सांडपाणी उत्पादन प्रनहृयेतील रंग, रसायने नकंवा 

उपपदाथांच्या(byproduct) उपस्थथतीमुळे एक वेगळा रंग असू शकतो. 

10. वास: (Odour) 

काही रासायननक औद्योनगक सांडपाणी तीव्र नकंवा दुगंधी उत्सनर्ात करू शकतात, नवशेषत: रे्हा 

सेंनद्रय संयुगे, VOCs नकंवा सल्फरयुक्त रसायने असतात. 

11. एकूण णवरघळलेले घन पदाथि (TDS): 

ट्ीडीएस म्हणरे् सांडपाण्यात नवरघळलेल्या पदाथांचे एकूण प्रमाण, ज्यामधे्य क्षार, धातू आनण इतर 

रसायने समानवष्ट असू शकतात. उच्च ट्ीडीएस पाण्याची गुणवत्ता कमी करू शकतो आनण सांडपाणी 

प्रनहृयेच्या कायाक्षमतेवर पररणाम करू शकतो. 

नवनशष्ट रासायननक प्रनहृया, वापरलेली सामग्री आनण उद्योगाच्या प्रकारानुसार ही वैनशष्ट्ये 

लक्षणीयरीत्ा बदलतात. योग्य नवले्हवाट् नकंवा पुनवाापर सुनननित करण्यासाठी प्रभावी उपचार पद्धती 

सांडपाण्यात सापडलेल्या नवनशष्ट प्रदूषकांच्या अनुरूप असणे आवश्यक आहे. 

2.2 सांडपाणी प्रणिया (Waste water treatment) 

सांडपाणी प्रनहृया ही औद्योनगक, नगरपानलका(municipal) आनण व्यावसानयक(commercial) 

सांडपाणी पयाावरणीय मानकांची(enviornmental standards) पूताता करते आनण सुरनक्षतपणे नवसनर्ात 

नकंवा पुनवाापर करता येते याची खािी करण्यासाठी प्रदूषक काढून ट्ाकण्यासाठी एक महत्त्वपूणा प्रनहृया 

आहे. रासायननक औद्योनगक सांडपाण्यासाठी, उपचारामधे्य सामान्यत: उपस्थथत असलेल्या नवनवध 

प्रकारच्या दूनषत घट्कांना काढून ट्ाकण्यासाठी अनेक ट्प््ांचा समावेश होतो. 

2.2.1 प्राथणमक पद्धती (Primary methods) 

a) सेणडमेंटे्शन (Sedimentation) 

सेनडमेंटे्शन ही एक भौनतक प्रक्रिया (physical process) आहे र्ी सांडपाणी प्रनहृयेमधे्य 

सस्पेंडेड घन पदाथा काढून ट्ाकण्यासाठी वापरली र्ाते, ज्यामधे्य कण, आनण पाण्यापेक्षा र्ड असलेल्या 

इतर घन पदाथांचा समावेश होतो. हे गुरुत्वाकषाणाच्या तत्त्वावर अवलंबून असते, रे्थे घन कण द्रवाच्या 

तुलनेत र्ास्त घनतेमुळे कालांतराने ट्ाकी नकंवा कंटे्नरच्या तळाशी स्थथर होतात. 

1. सेट्णलंग टँ्क (कॅ्लररफायर): सांडपाणी मोठ्या, शांत ट्ाकीमधे्य (sedimentation tank or 

clarifier) ननदेनशत केले र्ाते, रे्थे पाण्याचा प्रवाह मंदावला र्ातो, ज्यामुळे घन पदाथा तळाशी स्थथर 

होतात. 

2. गुरुत्वाकषिण पृथक्करण (Gravity Separation): घन कण, र्से की वाळू, गाळ आनण सेंनद्रय पदाथा 

गुरुत्वाकषाणामुळे नैसनगाकररत्ा तळाशी बुडतात आनण स्थथर गाळाचा थर तयार करतात. 
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3. स्वच्छ पाणी (Clear Water): हलके, स्वच्छ पाणी शीषाथथानी (remains on top) राहते आनण उपचार 

प्रनहृयेवर अवलंबून, पुढील प्रनहृया नकंवा सोडले र्ाऊ शकते. 

सेनडमेंटे्शन फायदे: 

              सेनडमेंटे्शन सांडपाणी प्रनहृयेमधे्य अनेक फायदे देते, नवशेषत: सस्पेंडेड घन पदाथा काढून 

ट्ाकणे आनण पुढील उपचारांसाठी पाणी तयार करणे.  

1. साधे आणण णकफायतशीर (Simple and Cost-Effective) 

सेनडमेंटे्शन ही सांडपाणी प्रनहृया करण्याची तुलनेने सोपी आनण स्वस्त पद्धत आहे. याला र्नट्ल 

यंिसामग्री नकंवा रसायनांची आवश्यकता नाही, ज्यामुळे ते पाण्यातील मोठे कण काढून ट्ाकण्यासाठी एक 

नकफायतशीर उपाय बनते. 

2. सस्पेंडेड घन पदाथाांचे काढून ट्ाकणे (Effective Removal of Suspended Solids) 

गाळण्याची प्रनहृया (filtration) नकंवा रै्नवक उपचार (biological treatment). यांसारख्या 

नंतरच्या उपचारांच्या ट्प््ांवरील ओझे कमी करण्यासाठी, मोठ्या, दाट् सस्पेंडेड घन पदाथा काढून 

ट्ाकण्यासाठी सेनडमेंटे्शन अतं्त प्रभावी आहे. 

3. दुय्यम उपचारांवर भार कमी करते (Secondary Treatment) 

प्राथनमक उपचार ट्प््ात सस्पेंडेड घन पदाथांचा एक महत्त्वपूणा भाग काढून ट्ाकून, सेनडमेंटे्शन 

दुम्ऺम उपचार प्रनहृयेवरील भार कमी करते, ते अनधक कायाक्षम बनवते. 

4. कमी ऊजाि आवश्यकता (Low Energy Requirements) 

गाळण्याची प्रनहृया (filtration) नकंवा रासायननक उपचारांसारख्या प्रनहृयेच्या (chemical 

treatments), सेनडमेंटे्शन गुरुत्वाकषाणावर अवलंबून असते, याचा अथा त्ाला कमीतकमी ऊर्ाा इनपुट् 

आवश्यक असते. यामुळे सांडपाणी प्रनहृया संयंिांसाठी कमी (operational) खचा होऊ शकतो. 

5. पाण्याची गुणवत्ता सुधारते (Water Quality) 

सेनडमेंटे्शन गढूळ होण्यास हातभार लावणारे कण काढून पाण्याची स्पष्टता आनण गुणवत्ता सुधारण्यास 

मदत होते. हे नवशेषतः  डाउनस्ट्र ीम उपचार प्रनहृयेसाठी महत्वाचे आहे, कारण स्वच्छ पाण्यावर प्रनहृया 

करणे सोपे आहे. 

6. गाळ एकाग्रतेत मदत करते (Sludge Concentration) 

सेनडमेंटे्शन प्रनहृयेदरम्यान, तळाशी (गाळ) स्थथर होणारे घन पदाथा एकाग्र केले र्ाऊ शकतात, 

ज्यामुळे ते हाताळणे आनण नवले्हवाट् नकंवा पुढील उपचारांसाठी प्रनहृया करणे सोपे होते. 

 सेनडमेंटे्शनचे उपयोग: 

सस्पेंडेड घन पदाथा काढून ट्ाकणे: पुढील उपचारापूवी सांडपाण्यातील सस्पेंडेड कण काढून 

ट्ाकण्यासाठी सेनडमेंटे्शनचा वापर केला र्ातो. 

पूवा-उपचार: रै्नवक नकंवा रासायननक उपचारांपूवी (biological or chemical treatment). 

घन पदाथा कमी करण्यासाठी हे पनहली लेहल म्हणून वापरले र्ाऊ शकते. 

उपचारानंतर: रै्नवक उपचारानंतर, सेनडमेंटे्शन पाण्यातील अनतररक्त बायोमास (गाळ) काढून 

ट्ाकण्यास मदत करते. 
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b) फ्रॉथ फ्लोटे्शन (Froth flotation) 

 फ्रॉथ फ्लोटे्शन हे सांडपाणी प्रनहृयेमधे्य वापरले र्ाणारे एक नवशेष तंि आहे, नवशेषत: तेले, ग्रीस 

आनण इतर हायडर ोफोनबक (वॉट्र-रेपेलेंट्) पदाथा पाण्यापासून वेगळे करण्यासाठी. हे कणांच्या पृष्ठभागाच्या 

गुणधमांमधील फरकाचा (surface properties of particles) फायदा घेते, त्ांना एकतर हवेच्या 

बुडबुड्यांशी र्ोडू देते नकंवा द्रव अवथथेत राहू देते, रे् नवशेषतः  सांडपाण्यावर प्रनहृया करण्यासाठी 

उपयुक्त आहे. 

 बारीक घन नकंवा तेलकट् दूनषत पदाथांसह. फ्रॉथ फ्लोटे्शन ऑपरेशनचे मूलभूत तत्त्व असे आहे 

की फ्लोटे्शन ट्ाकीच्या तळाशी प्रवेश करणारे दाबलेले हवेचे फुगे अशुद्धतेला र्ोडले र्ातात आनण ते 

वरच्या बारू्स येतात नर्थून ते स्स्कम केले र्ाऊ शकतात. फ्रॉथ फ्लोटे्शनचे सामान्य तंि दशानवले आहे. 

 

फ्लोटे्शन युननट्चे प्रकार: 

1. णवरघळलेली एअर फ्लोटे्शन (डीएएफ) युणनट््स. (Dissolved Air Flotation) (DAF) 

 नवरघळलेली एअर फ्लोटे्शन (डीएएफ) ही पाणी नकंवा सांडपाण्यामधून बारीक सस्पेंडेड घन 

पदाथा, तेल आनण ग्रीस काढून ट्ाकण्यासाठी एक अतं्त कायाक्षम पद्धत आहे. दाबाखाली हवा पाण्यात 

नवरघळली र्ाते आनण नंतर फ्लोटे्शन युननट्मधे्य सोडली र्ाते. नवरघळलेली हवा सूक्ष्म फुगे बनवते रे् 

कणांना र्ोडतात आनण त्ांना पृष्ठभागावर घेऊन र्ातात, नर्थे ते फेस तयार करतात. 

 उपयोग: सांडपाणी प्रनहृया (नवशेषत: तेल, वंगण आनण बारीक घन पदाथा काढण्यासाठी) 

नपण्याच्या पाण्याची प्रनहृया आनण औद्योनगक सांडपाणी प्रनहृयांमधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरले र्ाते. 
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उदाहरणे: 

मु्यणनणसपल सांडपाणी प्रणियांमधील (DAF) युणनट््स: अन्न प्रनहृया नकंवा नगरपानलका सांडपाणी 

प्रनहृया कें द्रांमधील चरबी, तेल आनण वंगण काढून ट्ाकण्यासाठी वापरले र्ातात 

2. वॅ्हकू्यम फ्लोटे्शन: (Vacuum flotation) 

 हॅकू्यम फ्लोटे्शन ही पाण्याची नवनशष्ट प्रनहृया आहे र्ी सांडपाण्यातील सस्पेंडेड पदाथा हवेसह 

संपृक्त (saturation) करून काढून ट्ाकते आनण नंतर फ्लोटे्शन ट्ाकीमधे्य हवा सोडते. 

3. इलेक्ट्र ो फ्लोटे्शन: (Electro flotation) 

  इलेक्टर ो फ्लोटे्शन ही एक सांडपाणी प्रनहृया प्रनहृया आहे र्ी पाण्याच्या इलेक्टर ोनलनसस दरम्यान 

तयार होणारे वायू फुगे वापरून पाण्यापासून सस्पेंडेड कण वेगळे करते. व्यवथथा, (arrangements), 

अणुभट्टीची रचना (reactor design), प्रभानवत करणारी प्रनहृया सामग्री, process materials त्ांचे चल 

आनण प्रनहृया गनतशास्त्र (variables and process kinetics )यांचा समावेश असलेले इलेक्टर ो 

फ्लोटे्शनचे मूलभूत बनले आहे. 

  इलेक्टर ो फ्लोटे्शन युननट््सच्या अलीकडील पूणा-प्रमाणावरील थथापनेसह आधुननक दीघाायुषी 

इलेक्टर ोड्सने, (long- life electrodes) प्रनहृयेची प्रगती आनण संभाव्यता आनण औद्योनगक कचरा 

पाण्याच्या प्रनहृयेसाठी इलेक्टर ो फ्लोटे्शनचे आशादायक भनवष्य प्रकट् केले. 

4. गुरुत्वाकषिण फ्लोटे्शन: 

  गुरुत्वाकषाण पृथक्करण, ज्याला फ्लोनटं्ग सेपरेशन मेथड म्हणूनही ओळखले र्ाते, घनतेच्या 

फरकांवर (density differences) आधाररत नभन्न कचरा प्लास्स्ट्क वेगळे करते. गुरुत्वाकषाण पृथक्करण 

पद्धत ही सवाात प्राचीन वापरल्या र्ाणाऱ्या कचरा प्लास्स्ट्क पृथक्करण पद्धतीपैंकी एक आहे आनण 

दीघाकालीन उत्पादन सराव प्रनहृयेमधे्य नतचे नवसृ्तत संशोधन केले गेले आहे.. 

फ्रॉथ फ्लोटे्शन फायदे: 

१. बारीक कण प्रभावीपणे काढून ट्ाकणे: 

फ्रॉथ फ्लोटे्शन हे बारीक सस्पेंडेड घन पदाथा आनण गाळणे (filtration) नकंवा सेनडमेंटे्शन 

यासारख्या पद्धती वापरून काढणे कठीण असलेले लहान कण काढून ट्ाकण्यासाठी नवशेषतः  प्रभावी 

आहे. हे नवशेषतः  लहान कणांच्या उच्च सांद्रतेसह (high concentration) औद्योनगक सांडपाण्यावर 

प्रनहृया करण्यासाठी उपयुक्त आहे. 

२. तेल आणण ग्रीस काढून ट्ाकणे: 

फ्रॉथ फ्लोटे्शन हे सांडपाण्यापासून तेल, चरबी आनण ग्रीस वेगळे करण्यासाठी अतं्त प्रभावी आहे, 

रे् पारंपाररक पद्धतीनंी काढणे अनेकदा आहानात्मक असते. या दूनषत घट्कांच्या हायडर ोफोनबक 

स्वरूपामुळे ते हवेच्या बुडबुड्यांशी र्ोडून पृष्ठभागावर तरंगू शकतात. 

३. उच्च पृथक्करण कायिक्षमता: (High Separation Efficiency) 

हे उच्च पातळीचे पृथक्करण प्रदान करते, ज्यामुळे मोठ्या प्रमाणात दूनषत पदाथा पाण्यातून काढून 

ट्ाकले र्ातात याची खािी होते. हे नवशेषतः  अन्न प्रनहृया, पेट्र ोकेनमकल आनण तेल शुद्धीकरण यासारख्या 

उद्योगांमधे्य उपयुक्त आहे, नर्थे तेलकट् सांडपाणी तयार होते. 
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४. कॉमॅ्पक्ट् आणण जागेच्या दृष्टीने कायिक्षम: 

मोठ्या सेनडमेंटे्शन टँ्कसारख्या इतर उपचार पद्धतीचं्या तुलनेत फ्रॉथ फ्लोटे्शन प्रनहृया अनधक 

कॉमॅ्पक्ट आनण र्ागेच्या दृष्टीने कायाक्षम असू शकते, ज्यामुळे र्ागा मयाानदत असलेल्या नकंवा मोठ्या 

प्रनहृया प्रणालीसंाठी र्ागा उपलब्ध नसलेल्या के्षिांसाठी ते योग्य बनते. 

५. से्कलेणबणलट्ी: 

सांडपाण्याच्या लहान आनण मोठ्या दोन्ही ट्ाक्या प्रमाणात हाताळण्यासाठी फ्रॉथ फ्लोटे्शन 

नसस्ट्मचे से्कनलंग केले र्ाऊ शकते. फ्लोटे्शन टँ्कचा आकार नकंवा वापरलेल्या हवेचे आनण 

अनभकमाकांचे (reagents) प्रमाण बदलून प्रनहृया समायोनर्त (adjusted) केली र्ाऊ शकते, ज्यामुळे 

उपचार क्षमतेत लवनचकता( flexibility) येते. 

६. दूणषत पदाथि णनवडकपणे काढून ट्ाकणे: (Contaminants) 

नवनशष्ट दूनषत पदाथा (उदा., तेल, ग्रीस नकंवा बारीक घन पदाथा) ननवडकपणे काढून ट्ाकण्याची 

क्षमता हा एक महत्त्वाचा फायदा आहे. तयार केलेले अनभकमाक (reagents )(संकलक आनण फ्रॉदर) 

वापरून, नवनशष्ट प्रकारच्या प्रदूषकांना लक्ष्य करणे शक्य आहे, ज्यामुळे अनधक अचूक उपचार उपाय 

नमळतो. 

७. कमी ऊजेचा वापर: 

औस्ष्णक (Thermal) नकंवा रासायननक (chemical) उपचारांसारख्या इतर उपचार पद्धतीचं्या 

तुलनेत फ्रॉथ फ्लोटे्शनसाठी सामान्यतः  कमी ऊर्ाा लागते, कारण ते प्रामुख्याने कणांच्या भौनतक 

गुणधमांवर आनण दूनषत पदाथा वेगळे करण्यासाठी हवेच्या बुडबुड्यांवर अवलंबून असते. 

२.२.२ दुय्यम पद्धती (Secondary methods) 

अ) सनहृय गाळ प्रनहृया: (Activated sludge treatment) 

सनहृय गाळ प्रनहृया ही सांडपाण्यावर प्रनहृया करण्यासाठी, नवशेषतः  सेंनद्रय पदाथा, सस्पेंडेड घन 

पदाथा आनण इतर प्रदूषक काढून ट्ाकण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात वापरली र्ाणारी पद्धत आहे. यामधे्य 

सांडपाण्यातील सेंनद्रय प्रदूषकांचे नवघट्न करण्यासाठी रै्नवक दृष्ट्या सनहृय गाळ (सूक्ष्मर्ीवांचे नमश्रण) 

वापरणे समानवष्ट आहे. 
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सांडपाणी प्रथम तपासले र्ाते आनण मोठे कचरा आनण घन पदाथा काढून ट्ाकण्यासाठी सेट्ल 

केले र्ाते. पूवा-प्रनहृया केलेले सांडपाणी नंतर वायुवीर्न ट्ाकीमधे्य (aeration tank) पंप केले र्ाते, नर्थे 

ते सनहृय गाळात नमसळले र्ाते. या ट्ाकीमधे्य, हवा (सामान्यतः  नडयूझसाद्वारे) पाण्यात पंप केली र्ाते 

रे्णेकरून सूक्ष्मर्ीवांना (र्ीवाणू आनण इतर सूक्ष्मरं्तंूना) वाढण्यास आनण गुणाकार करण्यासाठी 

ऑस्क्सर्न नमळेल. हे सूक्ष्मर्ीव सांडपाण्यातील सेंनद्रय पदाथांना त्ांचे अन्न स्रोत म्हणून वापरतात, ते सो्ा 

संयुगांमधे्य नवभानर्त करतात.  

एअरेशननंतर, सांडपाणी एका सेट्लमेंट् ट्ाकीमधे्य (secondary clarifier) वाहते. या 

ट्ाकीमधे्य, सनहृय गाळ तळाशी स्थथर होतो, प्रनहृया केलेल्या पाण्यापासून वेगळे होतो. नंतर स्पष्ट केलेले 

पाणी सोडले र्ाते आनण गाळ एकतर वायुवीर्न ट्ाकीमधे्य aeration tank परत पुनवाापर केला र्ातो 

नकंवा पुढील प्रनहृया नकंवा नवले्हवाट्ीसाठी नसस्ट्ममधून काढून ट्ाकला र्ातो. सूक्ष्मर्ीवांची पुरेशी 

लोकसंख्या (population of microorganisms)राखण्यासाठी सेट्लमेंट् केलेल्या गाळाचा एक भाग 

वायुवीर्न ट्ाकीमधे्य परत केला र्ातो. उवाररत गाळ पुढील प्रनहृयेसाठी नसस्ट्ममधून कचरा सनहृय गाळ 

(waste activated sludge) म्हणून काढून ट्ाकला र्ातो. 

 सणिय गाळाची भूणमका: (Role of activated sludge) 

 अतं्त कें नद्रत सूक्ष्मर्ीवांनी बनलेला सनहृय गाळ, सांडपाणी त्ाच्या (२०-३०%)सनहृय 

गाळाच्या स्वतः च्या प्रमाणात नमसळते. ४ ते ८ तासांनंतर एरोनबक ट्ाक्यांमधे्य, सूक्ष्मर्ीव सेंनद्रय पदाथांचे 

ऑक्साइड करतात रे् कोलाइडल पदाथांसह स्थथर होतात रे् सनहृय गाळ म्हणून काम करतात आनण 

पुननावीनीकरण (recycled fresh activated sludge) केलेल्या ताज्या सनहृय गाळावर काया करतात. 

बीओडीची पातळी खूप कमी असते. 

सणिय गाळ प्रणियेचे फायदे: 

१. उच्च कायिक्षमता: सनहृय गाळ प्रणाली सांडपाण्यातील सेंनद्रय पदाथा, सस्पेंडेड घन पदाथा आनण 

घट्क (र्से की नायट्र ोर्न आनण फॉस्फरस) काढून ट्ाकण्यासाठी अतं्त प्रभावी आहेत. यामुळे 

प्रनहृया केल्यानंतर पाण्याची गुणवत्ता सुधारते. 

२. लवणचक णडझाइन (Flexible Design): ही प्रणाली नवनवध प्रकारच्या सांडपाण्यावर प्रनहृया 

करण्यासाठी अनुकूनलत केली र्ाऊ शकते, ज्यामधे्य महानगरपानलका, औद्योनगक आनण अगदी काही 

प्रकारच्या धोकादायक कचऱ्याचा समावेश आहे. प्रनहृया करायच्या सांडपाण्याच्या प्रमाणानुसार ते वाढ 

नकंवा कमी देखील केले र्ाऊ शकते. 

३. णकफायतशीर(Cost-Effective): सुरुवातीची सेट्अप महाग असू शकते, परंतु सनहृय गाळ प्रनहृया 

तुलनेने कमी खचााची असते, नवशेषतः  रासायननक उपचारांसारख्या इतर उपचार पद्धतीशंी तुलना केल्यास. 

या प्रनहृयेसाठी मोठ्या प्रमाणात रसायनांची आवश्यकता नसते आनण ऑपरेशनमधे्य प्रामुख्याने वायुवीर्न 

आनण गाळ हाताळणीचा (aeration and sludge handling) समावेश असतो. 

४. ऊजाि पुनप्रािप्ती क्षमता: (Energy Recovery Potential) काही सेट्अपमधे्य, सेंनद्रय पदाथांच्या 

नवघट्नादरम्यान सूक्ष्मर्ीवांनी तयार केलेला बायोगॅस कॅप्चर केला र्ाऊ शकतो आनण ऊर्ाा 

उत्पादनासाठी वापरला र्ाऊ शकतो, ज्यामुळे एकूण ऊर्ाा वापर कमी होतो. 
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६. सांडपाण्याचा पुनवािपर: (Wastewater Reuse) प्रनहृया केल्यानंतर, पाणी अनेकदा नपण्यायोग्य 

नसलेल्या कारणांसाठी (र्से की नसंचन, औद्योनगक प्रनहृया नकंवा शीतकरण प्रणाली) पुनवाापर करता येते, 

ज्यामुळे पाणी संवधानाला (water conservation) चालना नमळते. 

७. चढउतारांशी जुळवून घेण्यायोग्य: (Adaptable to Fluctuations) सनहृय गाळ 

प्रनहृया सूक्ष्मर्ीव लोकसंख्या (microbial population) नकंवा वायुवीर्न (aeration) 

पररस्थथती समायोनर्त करून सांडपाण्याच्या ताकदी (strength )आनण प्रवाह दरांमधील 

(flow rates) फरक हाताळू शकते, वेगवेगळ्या ऑपरेशनल पररस्थथतीसंाठी लवनचकता 

प्रदान करते. 

सणिय गाळ प्रणियांचे तोटे् (Disadvantages of activated sludge treatment) 

१. इन्फु्लएंट्साठी खूप संवेदनशील. 

२. आवश्यक कुशल आनण प्रनशनक्षत कामगार. 

३. ऑपरेशनल खचा र्ास्त आहे. 

४. ननकाल अनननित आहेत. 

५. कमी खचाात पुनप्रााप्त करणे कठीण. 

ब) णट्र कणलंग णफल्टर (Trickling filter) 

 

 
 नट्र कनलंग नफल्टर ही एक प्रकारची सांडपाणी प्रनहृया प्रणाली आहे र्ी खडक नकंवा प्लास्स्ट्कसारख्या 

खडबडीत पदाथांच्या थराचा वापर करते, ज्यावरून सांडपाणी वाहू नदले र्ाते. सांडपाणी माध्यमांवरून 

वाहत असताना, माध्यमाच्या पृष्ठभागावरील सूक्ष्मर्ीव पाण्यातील सेंनद्रय प्रदूषकांचे( organic 

pollutants) नवघट्न करतात. ही एक एरोनबक प्रनहृया आहे, म्हणरे् सूक्ष्मर्ीवांना कचरा नवघनट्त 

करण्यासाठी ऑस्क्सर्नची आवश्यकता असते. 

कायि - सांडपाणी नफल्टरमधे्य प्रवेश करते. ते माध्यमाच्या पृष्ठभागावर वाहते, सामान्यत: मोठ्या ट्ाकी 

नकंवा युननट्मधे्य मांडलेले दगड, प्लास्स्ट्क नकंवा कृनिम पदाथांचे थर. कालांतराने, माध्यमाच्या पृष्ठभागावर 

बॅके्टररया, शैवाल आनण इतर सूक्ष्मर्ीवांचे बायोनफल्म तयार होते. 
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  हे सूक्ष्मर्ीव सांडपाण्यात असलेल्या सेंनद्रय पदाथांवर खातात. सेंनद्रय पदाथांच्या पचनासाठी 

सूक्ष्मर्ीवांना आवश्यक असलेला ऑस्क्सर्न प्रदान करण्यासाठी हवा (natural or mechanically 

provided) नफल्टरद्वारे नफरवली र्ाते. हे सांडपाण्यासारख्या सेंनद्रय प्रदूषकांचे नवघट्न करण्यास मदत 

करते. माध्यमांवरून गेल्यानंतर, प्रनहृया केलेले पाणी नफल्टरमधून बाहेर पडते, ज्यामधे्य सेंनद्रय पदाथा, 

पोषक तते्व आनण रोगर्नकांची सांद्रता कमी (lower concentrations)असते. 

णफल्टरचे प्रकार:- गाळण्याच्या दरावर (rate of filtration) आनण युननट्च्या नडझाइनवर अवलंबून, 

नफल्टरचे वगीकरण केले र्ाते. 

१. कमी दराचे णट्र कणलंग णफल्टर: कमी दराचे नट्र कनलंग नफल्टरची मीनडया डेप्थ १.८ ते ३.० मीट्र असते. 

ते हाय रेट् नट्र कनलंग नफल्टरपेक्षा मोठ्या के्षिफळावर आनण आकारमानावर काया करतात. म्हणून, 

सुरुवातीच्या ट्प््ावर र्री त्ाची नकंमत र्ास्त असली तरी ते ऑपरेट् करणे सोपे आहे आनण उच्च 

कायाक्षमता देते. 

२. उच्च दराचे णट्र कणलंग णफल्टर: या नफल्टरने पुनपाररहृमा पद्धत( recirculation method) प्रदान 

केली ज्याद्वारे सेंनद्रय पदाथांचे क्लोनरं्ग(clogging) नमळते. नसंगल से्ट्र् आनण टू् से्ट्र् सकु्यालेनटं्ग 

प्रोस्हर्न आहेत परंतु नंतरचे अनधक सामान्यतः  वापरले र्ाते.  

 नट्र कनलंग नफल्टरमधून नमळणारे सांडपाणी अतं्त नायनट्र फाइड आनण स्थथर केले र्ाते. बीओडी मूळ 

मूल्याच्या ८० ते ९०% ने कमी केले र्ाते आनण २० पीपीएम पेक्षा कमी नशल्रक राहते. दुम्ऺम 

स्पष्टीकरणकत्ाामधून (secondary clarifier) नमळणारा गाळ र्ाड (thick)आनण र्ड (heavy)असतो. 

नट्र कनलंग नफल्टरचे फायदे: 

(१) नफल्टर लोनडंगचा दर र्ास्त असतो ज्यासाठी कमी र्मीन के्षिफळ आनण कमी प्रमाणात नफल्टर 

मीनडयाची आवश्यकता असते. 

(२) ऑपरेशन सोपे आहे आनण त्ासाठी कुशल देखरेखीची आवश्यकता नाही 

(३) सांडपाणी पुरेसे नायनट्र फाइड आनण स्थथर केले र्ाते. 

(४) ते उबदार पररस्थथतीत अनधक उपयुक्त आहे. 

णट्र कणलंग णफल्टरचे तोटे्: 

(१) बांधकामाचा खचा खूप र्ास्त आहे. 

(२) प्राथनमक अवसादन (sedimentation) आवश्यक आहे. 

(३) ऑपरेशनल (Operational) आनण देखभाल (Maintenance) खचा र्ास्त आहे. 

बायो णफल्टर: ही दोन-ट्प््ांची प्रनहृया आहे र्ी मानलकेत दोन उच्च-दराच्या नट्र कनलंग नफल्टर एकि 

करते. (high rate trickling filters in series) एकमेव अपवाद असा आहे की पनहल्या ट्प््ातील 

सांडपाणी एकाच नफल्टरमधे्य पुनप्रानहृया करण्याऐवर्ी दुसऱ्या ट्प््ात र्ाते. या नफल्टरची खोली ०.९ ते 

१.२ मीट्र पयंत कमी केली र्ाते रे्णेकरून बांधकामासाठी नकफायतशीर (economical) होईल. 
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क) बायोररअॅक्ट्र 

 सांडपाणी प्रनहृया करण्यासाठी बायोररअॅक्टर ही एक अशी प्रणाली आहे र्ी रै्नवक प्रनहृयांचा 

(biological processes) वापर करून सांडपाण्यातील सेंनद्रय प्रदूषक( organic pollutants), पोषक 

तते्व (र्से की नायट्र ोर्न आनण फॉस्फरस) आनण इतर दूनषत पदाथांचे नवघट्न (degrade )आनण काढून 

(remove) ट्ाकते. ही प्रनहृया सेंनद्रय पदाथांचे नवघट्न करण्यासाठी आनण हाननकारक पदाथांना कमी 

हाननकारक पदाथांमधे्य रूपांतररत करण्यासाठी बॅके्टररया, बुरशी (fungi), आनण शैवाल (algae) 

यांसारख्या सूक्ष्मर्ीवांवर अवलंबून असते. महानगरपानलका आनण औद्योनगक सांडपाणी प्रनहृया 

सुनवधांमधे्य बायोररअॅक्टसाचा वापर सामान्यतः  केला र्ातो. 

मेमे्ब्रन बायोररअॅक्ट्र (Membrane bioreactor) 

 मेमे्ब्रन बायोररअॅक्टर प्रनहृया केलेले पाणी बायोमासपासून वेगळे करण्यासाठी रै्नवक प्रनहृया (like 

activated sludge) मेमे्ब्रन गाळणीसह (membrane filtration) एकि करते. सांडपाणी सनहृय गाळ 

असलेल्या बायोररअॅक्टर ट्ाकीमधून वाहते. नंतर प्रनहृया केलेले पाणी पडद्याद्वारे नफल्टर केले र्ाते, रे् 

सस्पेंडेड घन पदाथा काढून ट्ाकते आनण एक स्पष्ट सांडपाणी प्रदान करते. (clear effluent) 

 
फायदे: 

 उच्च दर्ााचे सांडपाणी तयार करते (high-quality effluent), सांडपाण्यावर खूप उच्च दर्ााचे 

प्रनहृया करू शकते (including for reuse ), आनण पारंपाररक प्रणालीपेंक्षा कमी फूट्नपं्रट्ची 

आवश्यकता असते. 

मयाादा (Limitations): मेमे्ब्रन नफल्टर ेशन आनण देखभालीमुळे उच्च भांडवली(capital) आनण 

ऑपरेशनल खचा. 

बायोररअॅक्ट्सिचे  प्रकार: 

(अ) संलग्न वाढ (नकंवा बायोनफल्म) बायोररएक्टर, नर्थे बायोमास वाहकांना (carriers) र्ोडून वाढतो. 

(ब) हायनिड बायोररएक्टर, रे् सस्पेंडेड आनण संलग्न वाढ (attached growth) एकि करते. 

२.२.३ तृतीयक पद्धत: (Tertiary method) 

तृतीयक सांडपाणी प्रनहृया ही सांडपाणी प्रनहृयेचा अंनतम ट्प्पा आहे. यामधे्य प्राथनमक नकंवा दुम्ऺम 

सांडपाणी प्रनहृयाद्वारे काढून न ट्ाकलेल्या प्रदूषकांचे पुननावीनीकरण समानवष्ट आहे.  
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             या प्रनहृयेत अनेकदा गाळण्याची प्रनहृया, रासायननक प्रनहृया, प्रगत ऑस्क्सडेशन प्रनहृया आनण 

रै्नवक प्रनहृया यांचा समावेश असतो. तृतीयक प्रनहृयेचे उनद्दष्ट पाण्यातील सस्पेंडेड घन पदाथा, सेंनद्रय 

संयुगे, नायट्र ोर्न आनण फॉस्फरसचे प्रमाण कमी करणे आहे, ज्यामुळे ते नपकांना नसंचन (irrigating 

crops), भूर्ल पुनभारण (recharging groundwater)आनण इतर फायदेशीर वापरांसाठी वापरण्यास 

योग्य बनते. 

सांडपाण्याचे तृतीयक प्रनहृयेत भौनतक आनण रासायननक प्रनहृयांचे संयोर्न असते. या प्रनहृयेत दुम्ऺम 

उपचाराने स्वच्छ न केलेले दूनषत पदाथा (stubborn contaminants) काढून ट्ाकले र्ातात. या प्रनहृयेत 

मर्बूत आनण अनधक प्रगत उपचार प्रणालीचंा वापर करून सांडपाणी आणखी स्वच्छ होते. 

(अ) गाळण्याची प्रणिया (Filtration): सस्पेंडेड घन पदाथा वेगळे करण्यासाठी वाळू, सनहृय काबान 

activated carbon नकंवा बारीक नवणलेल्या कापडापासून बनवलेले नफल्टर वापरते. 

(ब) ननरं्तुकीकरण (Disinfection): हाननकारक सूक्ष्मरै्नवक दूनषत पदाथा (microbiological 

contaminants) काढून ट्ाकते. 

(क) तुरट्ी (Alum): फॉस्फरसचे कण काढून ट्ाकते आनण नफल्टरद्वारे काढून ट्ाकण्यासाठी घन पदाथा 

एकि करते. 

(ड) आयन एिचेंज: एक भौनतक-रासायननक पृथक्करण तंि.( physical-chemical separation 

technique) 

(इ) काबिन शोषण (adsorption): एक पृथक्करण (separation) तंि. 

(फ) ररव्हसि ऑस्मोणसस: एक पडदा प्रनहृया (membrane process) 

(ग) इलेक्ट्र ो डायणलणसस: एक तृतीयक उपचार प्रनहृया. (tertiary treatment process) 

१) पडदा वेगळे करणे Membrane separation 

 पडदा तंिज्ञानामधे्य परमीएबल पडद्यांच्या (permeable membranes) मदतीने दोन अंशांमधील 

(two fractions) पदाथांच्या वाहतुकीसाठी अनेक वेगवेगळ्या प्रनहृयांचा समावेश होतो. पडदा तंिज्ञानात 

वापरल्या र्ाणाऱ्या पडद्याला दोन द्रवपदाथा वेगळे करणारे आनण नवनशष्ट घट्कांना बाहेर काढणारे आनण 

नदलेल्या नमश्रणातून इतरांना धरून ठेवणारे ननवडक अडथळे मानले र्ाऊ शकतात, ज्याचा अथा एक नकंवा 

अनधक घट्कांची सांद्रता (concentration) आहे. वाहतुकीसाठी चालणारी शक्ती (driving force) ही 

सामान्यतः  दाब(pressure), तापमान(temperature), एकाग्रता(concentration) नकंवा नवद्युत 

क्षमता(electric potential)यासारख्या काही संभाव्यतेचा गे्रनडयंट् असते. पे्रशर मुळे चालणाऱ्या प्रनहृया 

मुळात चार आहेत: मायहृोनफल्टर ेशन (MF), अल्टर ानफल्टर ेशन (UF), नॅनोनफल्टर ेशन (NF) आनण ररहसा 

ऑस्मोनसस (RO) 

अ) मायिोणफल्टर ेशन: 

 मायहृोनफल्टर ेशन ही सूक्ष्मर्ीवांच्या आकाराचे कण र्से की बॅके्टररया, यीस्ट् पेशी, कोलॉइड्स आनण 

धुराचे कण सस्पेंशन नकंवा वायंूमधून काढून ट्ाकण्यासाठी एक पृथक्करण तंि (separation technique) 

आहे. या प्रनहृयेत अंदारे् ०.१ ते १० um आकाराच्या निद्रांसह पडदा नफल्टर वापरला र्ातो, रे् द्रवपदाथाात 

प्रवेश करण्यायोग्य असतात, परंतु कण नट्कवून ठेवतात, ज्यामुळे वेगळे होतात. 
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  मायहृोनफल्टर ेशन ही एक प्रकारची गाळण्याची प्रनहृया आहे र्ी सामान्यतः  ०.१ ते १० मायहृॉन 

पयंतच्या निद्र आकाराच्या पडद्याचा वापर करून द्रव नकंवा वायंूपासून कण, र्ीवाणू आनण मोठे सूक्ष्मर्ीव 

वेगळे करते. हे बहुतेकदा पाणी प्रनहृया, अन्न आनण पेय प्रनहृया, औषधननमााण आनण सांडपाणी 

व्यवथथापनात वापरले र्ाते. मायहृोनफल्टर ेशनमधे्य, द्रव नकंवा वायू एका पडद्यामधून वाहतो र्ो दूनषत 

पदाथांना अडथळा म्हणून काम करतो. 

 ज्यामुळे स्वच्छ द्रवपदाथा निद्रांमधून र्ाण्यास परवानगी देतो आनण निद्रांमधून बसण्यासाठी खूप मोठे 

कण अडकवतो. अल्टर ानफल्टर ेशन नकंवा ररहसा ऑस्मोनसस सारख्या इतर गाळण्याच्या पद्धतीपं्रमाणे, 

मायहृोनफल्टर ेशन नवरघळलेले पदाथा नकंवा आयन काढून ट्ाकत नाही, त्ाऐवर्ी मोठ्या कणांवर लक्ष 

कें नद्रत करते. 

मायहृोनफल्टर ेशनच्या सामान्य वापरांमधे्य हे समानवष्ट आहे: 

पाणी शुद्धीकरण: पाण्यातून सस्पेंडेड घन पदाथा, शैवाल आनण बॅके्टररया काढून ट्ाकणे. 

बायोटे्क्नॉलॉर्ी: पेशी नकंवा सूक्ष्मर्ीवांना कल्फ्चरमधून वेगळे करणे. 

ब) अल्टर ाणफल्टर ेशन (UF) 

अल्टर ानफल्टर ेशन (UF) ही एक प्रकारची Membrane नफल्टरेशन प्रनहृया आहे नर्थे Membrane 

निद्रांचा आकार सामान्यतः  1 ते 100 नॅनोमीट्र (0.001 ते 0.1 मायहृॉन) पयंत असतो.  

 याचा वापर कण, प्रनथनेसारखे मॅहृोमोलेकू्यल आनण काही नवषाणू द्रवपदाथांपासून वेगळे 

करण्यासाठी केला र्ातो, ज्यामुळे क्षार, साखर आनण इतर लहान द्रावे्य यांसारखे मोठे रेणू मागे राहतात. 

मायहृोनफल्टर ेशन रे् फक्त मोठे कण आनण सूक्ष्मर्ीव नफल्टर करते, अल्टर ानफल्टर ेशन लहान नवरघळलेले 

पदाथा देखील वेगळे करू शकते, ज्यामुळे द्रावे्य आनण कणांचे अनधक कसून पृथक्करण आवश्यक 

असलेल्या प्रयोगांसाठी (applications )ते प्रभावी बनते. 

c) नॅनो णफल्टरेशन 

 नॅनो नफल्टर ेशन मेमे्ब्रन (NF) रे् 2-5 nm आकाराचे दूनषत कण काढून ट्ाकते हे सांडपाणी प्रनहृया 

के्षिात वापरले र्ाणारे सवाात महत्वाचे काया आहे. हे मेंिेन तंिज्ञानातील तुलनेने अलीकडील नवकास आहे 

आनण ते र्लीय नकंवा गैर-र्लीय (aqueous or non-aqueous) असू शकते. NF ची वैनशष्ट्ये UF आनण 

RO मधे्य येतात आनण निद्र-आकार प्रवाह (convective)) आनण सोलु्यशन-नडयूर्न यंिणा (solution-

diffusion mechanisms) या दोन्हीदं्वारे काया करतात. मेंिेन कायाामधे्य मेंिेन शुम्ऻ महत्त्वाची भूनमका 

बर्ावते .NF तंि नवनवध औद्योनगक अनुप्रयोगांमधे्य नवनवध प्रकारचे पाणी आनण सांडपाणी प्रनहृयांमधे्य 

वापरले र्ाते. NF चे मुख्य काया म्हणरे् आयन (ions ) आनण सेंनद्रय पदाथा (organic substances) 

काढून ट्ाकणे. 

2) ररव्हरस ओसमोणसस (Reverse Osmosis ) 
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 सेनमपरनमयीएबल पडद्यामधून द्रावक प्रवाह थांबवण्यासाठी आवश्यक असलेला नकमान दाब म्हणरे् 

ऑस्मोनट्क पे्रशर. म्हणून, रे्हा द्रावण बारू् (ज्या बारू्ला द्रावणाचे प्रमाण र्ास्त असते) ऑस्मोनट्क 

पे्रशरपेक्षा र्ास्त दाबाखाली येते, तेहा द्रावण बारू्चे द्रावक कण सेनमपरनमयीएबल मेंिेन त्ा प्रदेशात 

र्ातात नर्थे द्रावणाचे प्रमाण कमी असते.  

 सेनमपरनमयीएबल मेंिेन अशा उलट् द्रावक हालचालीला ररहसा ऑस्मोनसस म्हणतात. 

 आरओ दूनषत पाण्यातील अशुद्धता काढून ट्ाकून काम करते. ते दाब प्रनहृयेद्वारे हे करते, दूनषत 

द्रावण पडद्यातून बाहेर काढते. पाण्यावर प्रनहृया केल्यानंतर ते उत्पादनात पुन्हा वापरले र्ाऊ शकते नकंवा 

सुरनक्षतपणे नवले्हवाट् लावता येते. ररहसा ऑस्मोनसस प्रनहृया पुढे र्ाण्यासाठी द्रावणाच्या बारू्ला लावलेला 

दाब ऑस्मोनट्क पे्रशरपेक्षा र्ास्त असणे आवश्यक आहे हे लक्षात ठेवणे महत्त्वाचे आहे. ऑस्मोनट्क पे्रशर 

हा एक कोनलगेनट्ह गुणधमा आहे, र्ो द्रावणाच्या एकाग्रतेवर अवलंबून असतो. पाणी शुद्धीकरणात, ररहसा 

ऑस्मोनसस प्रनहृया खूप महत्वाची आहे. आर् वापरले र्ाणारे अनेक वॉट्र ्ुररफायसा शुध्दीकरण 

प्रनहृयेत ररहसा ऑस्मोनसस पायऱ्यांपैकी एक म्हणून करतात. 

 ररहसा ऑस्मोनससमधे्य द्रावणाच्या एका बारू्ला दाब (सामान्यतः  ऑस्मोनट्क पे्रशरपेक्षा र्ास्त) लागू 

केला र्ातो नर्थे द्रावणांमधे्य एक  सेनमपरनमयीएबल मेंिेन ठेवला र्ातो. या पडद्याचा वापर दूनषत घट्कांना 

अगदी लहान कणांपयंत नफल्टर करण्यासाठी केला र्ातो. दूनषत घट्कांना अनेकदा RO कॉिन्टर ेट् असे 

संबोधले र्ाते. RO वॉट्र नसस्ट्ीमचा वापर औषधननमााण, आरोग्यसेवा, अन्न आनण पेये आनण समुद्राच्या 

पाण्याचे नडसेनलनायझेशन (desalinization). अशा नवनवध उद्योगांमधे्य केला र्ाऊ शकतो.  

             उपयोगामधे्य ननरं्तुकीकरण, मूिनपंड डायनलनसस, सांडपाणी पुनप्रााप्ती आनण प्रनहृया पाणी 

उत्पादन यांचा समावेश आहे. सतत इलेक्टर ो-डीआयनायझेशन (CEDI) नकंवा अल्टर ानफल्टर ेशन सारख्या 

इतर शुद्धीकरण प्रनहृयांसह RO चांगले काया करते. 
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युणनट्–III  SOLID WASTE MANAGEMENT 

घन कचरा व्यवस्थापन 

CO3 -   Select appropriate disposal method for given chemical industrial solid   

             waste. 

             नदलेल्या रासायननक औद्योनगक घन कचऱ्यासाठी योग्य नवले्हवाट् पद्धत ननवडा. 

TLO 3.1 Identify the sources of solid waste. 

   घन कचऱ्याचे स्रोत ओळखा. 

TLO 3.2 Explain the steps of industrial solid waste management. 

             औद्योनगक घन कचरा व्यवथथापनाच्या पायऱ्या स्पष्ट करा. 

TLO 3.3 Select disposal method for given solid waste. 

              नदलेल्या घन कचऱ्यासाठी नवले्हवाट् पद्धत ननवडा. 

TLO 3.4 Explain the health consequences of poor industrial waste disposal. 

             खराब औद्योनगक कचरा नवले्हवाट्ीचे आरोग्यावरील पररणाम स्पष्ट करा. 

पररचय: 

घन कचरा व्यवथथापन (सॉनलड वेस्ट् मॅनेर्मेंट्) या शब्दाचा अथा मुख्यतः  घन कचऱ्याचे संग्रहण, 

प्रनहृया आनण नवले्हवाट् या संपूणा प्रनहृयेकडे होतो. 

कचरा व्यवथथापनात कचरा नवनवध स्रोतांकडून गोळा केला र्ातो आनण त्ाची नवले्हवाट् केली 

र्ाते. या प्रनहृयेत कचऱ्याचे संग्रहण, वाहतूक, प्रनहृया, नवशे्लषण आनण नवले्हवाट् यांचा समावेश होतो. 

कठोर ननयम आनण मागादशाक तत्त्वांचे पालन करण्यासाठी याचे ननरीक्षण करणे आवश्यक आहे. 

3.1 घन कचरा णनणमिती - उद्योगातील स्रोत: 

उद्योग हे घन कचऱ्याचे सवाात मोठे स्रोत आहेत. उत्पादन नहृयादरम्यान औद्योनगक घन कचरा 

ननमााण होतो, र्से की उत्पादन, बांधकाम आनण खाणकाम. 

3.1.1 औद्योणगक घन कचऱ्याची उदाहरणे - 

बांधकाम आणण तोडफोड:  (Construction site)माती, खडी, नवट्ा, काँहृीट् आनण सॅ्क्रप लाकूड 

यासारखे सानहत् 

उत्पादन: (Production) अन्न कचरा, पॅकेनरं्ग कचरा, राख आनण धातूचे तुकडे 

रासायणनक आणण णवद्युत उत्पादन कें दे्र: (Chemical & Electrical refinery) ररफायनरी, प्रनहृया 

सुनवधा आनण रासायननक कारखान्यांमधील कचरा 

खाणकाम: (Mining) खननर् उत्खनन कें द्रांमधील कचरा 

इतर: तेल, सॉल्फ्हेंट््स, रसायने, पेंट् अवशेष, ट्ायसा आनण इलेस्क्टर कल घट्क 

3.1.2 औद्योणगक घन कचऱ्याचे वगीकरण - 

सेंणद्रय णकंवा अजैव: कचऱ्यातील घट्कांवर आधाररत 

घन, अधि-घन णकंवा द्रव: कचऱ्याच्या भौनतक स्थथतीवर आधाररत 

धोकादायक णकंवा सामान्य: कचऱ्याच्या प्रदूषण वैनशष्ट्यांवर आधाररत 

3.1.3 औद्योनगक कचऱ्याचे प्रकार - 

औद्योनगक कचरा खालील दोन प्रकारांमधे्य नवभागला र्ाऊ शकतो – 
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जैवणवघट्नशील कचरा: रे् कचरा पदाथा सूक्ष्मर्ीवांच्या नहृयेने सो्ा आनण ननरुपद्रवी पदाथांमधे्य 

नवघनट्त होऊ शकतात, त्ांना रै्वनवघट्नशील कचरा म्हणतात. कागद उद्योग, अन्न उद्योग, साखर उद्योग, 

लोकर उद्योग इत्ादी काही उद्योग प्रामुख्याने रै्वनवघट्नशील औद्योनगक कचरा ननमााण करतात. या 

कचऱ्याचे व्यवथथापन कमी खचाात आनण सहर्तेने केले र्ाऊ शकते. 

नॉन-बायोणडगे्रडेबल कचरा: नॉन-बायोनडगे्रडेबल कचरा सूक्ष्मर्ीवांच्या नहृयेने पुढे नवघनट्त होऊ शकत 

नाही. असा कचरा लँडनफलमधील नवषारी पदाथांचा मुख्य स्रोत आहे. रसायने, धातू, पॅ्लस्स्ट्क, पेंट्, रबर 

इत्ादी नॉन-बायोनडगे्रडेबल कचऱ्याची उदाहरणे आहेत. हे पदाथा हर्ारो वषे लँडनफल म्हणून कोणत्ाही 

नुकसानानशवाय राहू शकतात.  

धातू आनण पॅ्लस्स्ट्कमधील नवषारी पदाथा र्नमनीत शोषले र्ातात आनण माती आनण पाण्याचे स्रोत 

प्रदूनषत करतात. नडट्रं्ट्, नफनॉल इत्ादी उत्पादन करणारे उद्योग, कोळसा उद्योग, रंग उद्योग इत्ादी 

मोठ्या प्रमाणात नॉन-बायोनडगे्रडेबल औद्योनगक कचरा ननमााण करतात. या प्रकारच्या कचऱ्याचे 

व्यवथथापन करणे कठीण आहे आनण ते अतं्त नवषारी असते. 

3.1.4 औद्योनगक घन कचऱ्याचा पररणाम - 

पाणी प्रदूषण: रे्हा औद्योनगक कचरा पाण्याच्या मागाात ट्ाकला र्ातो, तेहा तो नपण्याच्या पाण्याचे स्रोत 

प्रदूनषत करू शकतो, र्लचर र्ीवनाला हानी पोहोचवू शकतो आनण र्ड धातू, रसायने आनण इतर 

प्रदूषकांच्या उपस्थथतीमुळे संपूणा पयाावरणाचा तोट्ा होऊ शकतो. 

माती प्रदूषण: औद्योनगक घन कचऱ्याची अयोग्य नवले्हवाट् केल्यास माती प्रदूनषत होऊ शकते, ज्यामुळे 

वनस्पतीचं्या वाढीवर पररणाम होऊ शकतो आनण र्र प्रदूनषत मातीत नपके घेतली तर अन्न सुरनक्षततेवर 

पररणाम होऊ शकतो. 

हवा प्रदूषण: औद्योनगक कचरा र्ाळल्याने होणारे उत्सर्ान नकंवा उघड्या कचऱ्याच्या नढगाऱ्यातून अस्थथर 

संयुगे सोडल्याने हवा प्रदूषण होऊ शकते, ज्यामुळे श्वसन समस्या आनण धुके तयार होऊ शकते. 

जमीन अधोगती: लँडनफलमधे्य अयोग्य नवले्हवाट् केल्याने र्मीन अधोगती होऊ शकते, ज्यामधे्य लीचेट् 

(नवषारी द्रव) ननमााण होऊ शकते र्ो योग्य प्रकारे व्यवथथानपत न केल्यास भूर्ल प्रदूनषत करू शकतो. 

जैवणवणवधतेचा नाश: औद्योनगक कचऱ्यामुळे ननवासथथाने प्रदूनषत झाल्यामुळे वन्यर्ीवांच्या लोकसंखे्यत 

घट् होऊ शकते आनण पयाावरणीय संतुलन नबघडू शकते. 

मानवी आरोग्य धोके: औद्योनगक कचऱ्यातील धोकादायक पदाथांशी थेट् संपका  नकंवा श्वासोच्जासाद्वारे 

संपका  झाल्यास श्वसन समस्या, त्वचेचे संसगा आनण कका रोगासारख्या दीघाकालीन आर्ारांसह नवनवध 

आरोग्य समस्या ननमााण होऊ शकतात. 

3.1.5 णवणशष्ट औद्योणगक घन कचऱ्याची उदाहरणे आणण त्ांचे पररणाम - 

इलेक्ट्र ॉणनक कचरा (ई-कचरा): लीड आनण पारा यासारख्या नवषारी धातंूचा समावेश असतो रे् अयोग्य 

नवले्हवाट् केल्यास माती आनण पाणी प्रदूनषत करू शकतात. 

रासायणनक कचरा: अतं्त नवषारी असू शकतो आनण योग्य प्रकारे हाताळल्यास गंभीर आरोग्य धोके 

ननमााण करू शकतो, ज्यामुळे भूर्ल आनण माती प्रदूनषत होऊ शकते. 

बांधकाम आणण णवधं्वस कचरा: मोठ्या प्रमाणात काँहृीट् आनण धातूचा कचरा र्मीन वापरावर पररणाम 

करू शकतो आनण योग्य प्रकारे व्यवथथानपत न केल्यास पाण्याचे मागा अडवू शकतो. 
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3.2 औद्योणगक घन कचरा व्यवस्थापनाच्या पायऱ्या - संग्रहण, वाहतूक, साठवण आणण णवले्हवाट्: 

पयाावरण स्वच्छ आनण ननरोगी ठेवण्यासाठी, कचरा लवकर काढून ट्ाकला पानहरे्. कचऱ्याच्या संग्रहणाची 

वारंवारता मुख्यतः  ननमााण होणाऱ्या कचऱ्याच्या प्रमाणावर, साठवण सुनवधेच्या आकारावर, हंगामावर आनण 

संग्रहणासाठी उपलब्ध ननधीवर अवलंबून असते.  

कचऱ्याच्या संग्रहणाची वारंवारता र्ास्तीत र्ास्त ठेवली पानहरे् रे्णेकरून वास आनण माश्यांच्या 

प्रर्ननाच्या समस्या सुरू होण्यापासून रोखता येईल. 

कचऱ्याच्या संग्रहण वाहनांचे मागा शक्य नततके लहान असावेत, रे्णेकरून कचऱ्याच्या संग्रहणाचा खचा 

कमी होईल. कचऱ्याचे योग्य आनण सुरनक्षत संग्रहण करण्यासाठी कामगारांचे प्रनशक्षण आनण उपकरणांचे 

देखभाल आवश्यक आहे. 

3.2.1 कचरा व्यवस्ट्स्थतपणे गोळा करण्यासाठी खालील गोष्टी लक्षात ठेवल्या पाणहजेत - 

1. व्यक्तीनंा योग्य प्रनशक्षण नदले पानहरे्. 

2. थथाननक लोकांना योग्य प्रकारे नशनक्षत केले पानहरे्. 

3. कचरा अशा वेळी गोळा केला पानहरे् की वाहतूक पररस्थथती नबघडू नये. 

4. वानणस्ज्यक के्षिात दररोर् संग्रहण केले पानहरे् आनण ननवासी के्षिात आठवड्यातून दोनदा संग्रहण 

केले पानहरे्. 

5. वापरलेली उपकरणे योग्य आच्छादनासह असावीत रे्णेकरून लोनडंग आनण अनलोनडंग दरम्यान 

वगळता सामग्रीचे प्रदशान होऊ नये. 

6. वाहनांना पाण्याच्या घट्ट बांधकामाचे असावे रे्णेकरून गळती ट्ाळता येईल आनण पूणा स्वच्छता 

सुलभ होईल. 

3.2.2 कोरड्या कचऱ्याच्या संग्रहणावर पररणाम करणारे घट्क: 

1. डस्ट्नबनचे थथान. 

2. संग्रहण वारंवारता. 

3. लोकसंख्या घनता. 

4. प्रनत ट्र क वापरलेल्या कामगारांची संख्या. 

5. संग्रहणाची वेळ. 

6. संग्रहण मागा. 

7. संग्रहणाचा खचा. 

3.3 णवले्हवाट् पद्धत णनवडण्यासाठी णवचारात घेतलेले घट्क: 

औद्योनगक घन कचऱ्यासाठी नवले्हवाट् पद्धत ननवडताना, नवचारात घ्यावयाचे मुख्य घट्क आहेत: 

कचऱ्याची भौनतक आनण रासायननक वैनशष्ट्ये, प्रमाण आनण रचना, ननयामक पालन, उपलब्ध नवले्हवाट् 

तंिज्ञान, खचा-प्रभावीता, पयाावरणीय प्रभाव, भौगोनलक थथान, पुनवाापर नकंवा पुनवाापराची क्षमता, 

सावार्ननक धारणा आनण नवले्हवाट् सुनवधांची प्रवेशयोग्यता; थथाननक पयाावरणीय ननयमांचे पालन करताना. 

1. नवचारात घ्यावयाचे मुख्य घट्क - 

2. कचऱ्याची वैनशष्ट्ये – 

 



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 38 

 

a. नवषारीपणा: कचऱ्यात उपस्थथत असलेल्या धोकादायक पदाथांची पातळी. 

b. रासायननक रचना: कचरा सेंनद्रय, अरै्व, आम्लयुक्त, अम्ऻधमी इत्ादी आहे का. 

c. भौनतक गुणधमा: आकार, घनता, आद्राता सामग्री आनण ज्वलनशीलता. 

d. प्रमाण: ननमााण होणाऱ्या कचऱ्याचे प्रमाण. 

2. पयाावरणीय प्रभाव - 

a. भूर्ल प्रदूषणाची शक्यता 

b. ज्वलनासारख्या नवले्हवाट् पद्धतीमंधून हवेतील उत्सर्ान 

c. थथाननक पयाावरणीय प्रणालीवंर पररणाम 

3. ननयामक पालन - 

a. कचरा नवले्हवाट्ीवर ननयंिण ठेवणारे थथाननक आनण राष्टर ीय पयाावरणीय ननयम 

b. नवनशष्ट नवले्हवाट् पद्धतीसंाठी परवानगी आवश्यकता 

4. आनथाक घट्क - 

a. कचरा संग्रहण आनण वाहतुकीचा खचा 

b. नवले्हवाट् सुनवधांचा भांडवली आनण कायारत खचा 

c. पुनवाापर नकंवा कचरा-ते-ऊर्ाा प्रकल्पांमधून संभाव्य उत्पन्न 

5. नवले्हवाट् पयााय - 

a. लँडनफनलंग: नॉन-हॅझडास कचऱ्यासाठी योग्य, परंतु लीचेट् नननमातीबद्दल नचंता 

b. ज्वलन: प्रमाण कमी करण्यासाठी प्रभावी, परंतु कठोर उत्सर्ान ननयंिण आवश्यक 

c. पुनवाापर: नवीन उत्पादने तयार करण्यासाठी सानहत्ाचा पुनवाापर 

d. कंपोस्सं्ट्ग: सेंनद्रय कचऱ्यासाठी, पोषक द्रव्ययुक्त माती सुधारक तयार करणे 

e. कचरा-ते-ऊर्ाा: कचऱ्याच्या ज्वलनातून ऊर्ाा ननमााण करणे 

6. साइट्-नवनशष्ट नवचार 

a. लँडनफलसाठी र्मीन उपलब्धता 

b. लोकसंख्या कें द्रांच्या र्वळीक 

c. भूगभीय पररस्थथती (भूर्ल स्तर, मातीचा प्रकार) 

d. हवामान आनण हवामानाचे नमुने 

3.4 णवले्हवाट् पद्धती: औद्योनगक घन कचरा सामान्यतः  खुल्या ज्वलन, समुद्रात नवले्हवाट्, स्वच्छ 

लँडनफनलंग (ननयुक्त के्षिात पुरणे), ज्वलन (प्रमाण कमी करण्यासाठी उच्च तापमानात र्ाळणे), पुनवाापर 

(नवीन उत्पादने तयार करण्यासाठी सानहत्ाचा पुनवाापर) आनण कंपोस्सं्ट्ग (सेंनद्रय कचऱ्याचे खतात 

रूपांतर) यासारख्या पद्धतीदं्वारे नवले्हवाट् केला र्ातो, रे् कचऱ्याच्या प्रकार आनण धोकादायक स्वरूपावर 

अवलंबून असते, तर प्रदूषण धोके कमी करण्यासाठी कठोर पयाावरणीय ननयमांचे पालन करताना. 

3.5 खराब औद्योणगक कचरा णवले्हवाट्ीचे आरोग्यावरील पररणाम: खराब औद्योनगक कचरा नवले्हवाट् 

केल्यामुळे श्वसन समस्या, त्वचेचे रोग, कका रोग, प्रर्नन समस्या आनण संसगार्न्य रोग यासह नवनवध गंभीर 

आरोग्य पररणाम होऊ शकतात, प्रामुख्याने कचऱ्यातील नवषारी रसायनांमुळे हवा, पाणी आनण माती 

प्रदूनषत होण्यामुळे, ज्यामुळे कचरा हाताळणारे कामगार आनण र्वळच्या समुदायांवर श्वासोच्जास, नगळणे 

आनण त्वचेच्या संपकााद्वारे पररणाम होतो; मुलांसारख्या संवेदनशील लोकसंखे्यला नवशेष धोका असतो. 
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1. अयोग्य औद्योनगक कचरा नवले्हवाट्ीचे मुख्य आरोग्य पररणाम: 

2. श्वसन समस्या: औद्योनगक कचऱ्यातील हवेत तरंगणारे कण श्वासोच्जासाद्वारे घेतल्यास अथथमा, 

िॉन्कायनट्स आनण नचडनचड यासारख्या श्वसन समस्या ननमााण करू शकतात, नवशेषत: र्ड धातू 

नकंवा अस्थथर सेंनद्रय संयुगे यासारख्या नवषारी पदाथांच्या उपस्थथतीत. 

3. कका रोग: अॅसे्बेस्ट्ॉस, बेंनझन आनण डायऑस्क्सन यासारख्या काही औद्योनगक रसायनांच्या संपकाात 

आल्यास कका रोगाचा धोका वाढू शकतो. 

4. त्वचेचे रोग: धोकादायक कचऱ्याशी थेट् संपका  झाल्यास त्वचेचे नचडनचड, र्ळर्ळ आनण त्वचारोग 

होऊ शकतात. 

5. पाचन समस्या: प्रदूनषत पाणी नकंवा अन्न नगळल्यास मळमळ, उलया, अनतसार आनण पोट्दुखी 

यासारख्या पाचन समस्या होऊ शकतात. 

6. प्रर्नन आरोग्य समस्या: औद्योनगक कचऱ्यातील काही रसायनांच्या संपकाात आल्यास हामोन 

संतुलन नबघडू शकते आनण वंध्यत्व, र्न्मदोष आनण गभापात यासारख्या प्रर्नन समस्या ननमााण 

होऊ शकतात. 

7. मज्जासंथथेवर पररणाम: काही औद्योनगक रसायने मज्जासंथथेवर पररणाम करू शकतात, ज्यामुळे 

डोकेदुखी, चक्कर येणे, स्मरणशक्तीच्या समस्या आनण मुलांमधे्य नवकासातील नवलंब होऊ शकतो. 

8. संपका  मागा: 

9. श्वासोच्जास: उघड्या डंप, धूळ प्लम नकंवा अयोग्य प्रकारे व्यवथथानपत लँडनफलमधून हवेत 

तरंगणारे प्रदूषक श्वासोच्जासाद्वारे घेणे. 

10. नगळणे: प्रदूनषत पाणी नकंवा प्रदूनषत मातीत वाढवलेले अन्न नगळणे. 

11. त्वचेचा संपका : धोकादायक कचरा सानहत्ाशी थेट् त्वचेचा संपका . 

12. आरोग्य पररणामांवर पररणाम करणारे घट्क: 

13. कचऱ्याचा प्रकार: औद्योनगक कचऱ्यातील नवनशष्ट रसायने संभाव्य आरोग्य धोके महत्त्वपूणा 

प्रमाणात ठरवतात. 

14. नवले्हवाट् पद्धत: उघड्या डंनपंग नकंवा अपुयाा ननयंिणासारख्या अयोग्य नवले्हवाट् पद्धती संपकााचा 

धोका वाढवतात. 

15. कचरा साइट्च्या र्वळीक: खराब प्रकारे व्यवथथानपत औद्योनगक कचरा साइट््सर्वळ राहणाऱ्या 

लोकांना र्ास्त धोका असतो. 
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Unit – IV: HAZARDOUS WASTE MANAGEMENT 

धोकादायक कचरा व्यवस्थापन 

CO- Apply relevant treatment method for managing given hazardous 

waste 

      मेथड्स  फॉर पे्रहेंशन  ऑफ हझाडास वेस्ट् नडसपोसलं   

TLO 4.1 Identify the sources of hazardous waste. 

       सौरसेस ऑफ हझाडास वेस्ट् 

TLO 4.2 Explain collection and storage process of hazardous waste. 

      स्ट्ोरेर् अँड कलेक्शन ऑफ हझाडास वेस्ट् 

TLO 4.3 Select relevant treatment method for given hazardous waste. 

      नसलेक्ट ट्र ीट्मेंट् मेथड फॉर हझाडास वेस्ट् 

TLO 4.4 Explain the factors responsible for hazardous waste prevention and 

minimization. 

      फॅक्टर फॉर  नमननमाझेशन अँड पे्रहेंशन ऑफ हझाडास वेस्ट् 

TLO 4.5 Explain the health consequences of poor industrial hazardous waste 

disposal 

      पुअर वेस्ट् हझाडास नडसपोसलं व हेल्थ 

4.1 पररचय (Introduction) 

          कचरा (Waste) म्हणजे णनरुपयोगी, ट्ाकून णदलेले आणण अवांणित (Unwanted) पदाथि 

आता पुरेसे मूल्य मानले जात नाहीत आणण प्रणिया करणाऱ्यांद्वारे फेकून णदले जातात. घन 

णकंवा अधिघन (Soilds or semisolids) स्वरूपात असलेल्या कचऱ्याला "घन कचरा" (Solid 

waste) म्हणतात. घन कचरा म्हणजे सवि कचरा जो मानव आणण प्राण्यांपासून णनमािण होतो. 

           घन कचरा व्यवस्थापन (Solid waste management) हे महानगरपाणलका 

प्राणधकरणाद्वारे शहराबाहेर दररोज कचरा गोळा करून आणण णवले्हवाट् लावून केले जाते 

आणण कचऱ्यावर प्रणिया केली जाते. भारत सरकारने "महानगरपाणलका घन (Municipal 

solid) (हाताळणी आणण व्यवस्थापन) णनयम 2000" लागू केले, जे प्रते्क महानगरपाणलका 

आणण महानगरपाणलकेसाठी अणनवायि आहेत. 

4.1.1 धोकादायक कचरा-स्रोत आणण प्रकार (Hazardous Waste-Sources and Types) 

एक घनकचरा हा एक घातक कचरा (Hazardous) आहे र्र तो नवशेषतः  ज्ञात धोकादायक कचरा 

म्हणून सूचीबद्ध असेल नकंवा घातक कचर्याची वैनशष्ट्ये (Characteristics) पूणा करतो. सूचीबद्ध 

कचरा सामान्य उत्पादन (Manufacturing) आनण औद्योनगक (Industrial) प्रनहृया, नवनशष्ट 

उद्योगांमधील कचरा आहेत आनण ट्ाकलेल्या व्यावसानयक उत्पादनांमधून (Discarded 

commercial products) तयार केले र्ाऊ शकतात.  

                वैनशष्ट्यपूणा कचरा (Characteristics waste) हे कचरा आहेत रे् खालीलपैकी एक 
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नकंवा अनधक वैनशष्ट्यपूणा गुणधमांचे प्रदशान करतात: प्रज्वलन, संनक्षप्तता, प्रनतनहृया नकंवा नवषाक्तता 

(Ignitability, corrosivity, reactivity or toxicity). 

                रासायननक नहृया (Chemical activity) नकंवा ज्वलनशील स्फोट्क नवषारी 

(Flammable explosive toxic) नकंवा संक्षारक गुणधमांमुळे (Corrosive properties) होणारा 

कचरा मानवी आरोग्यासाठी नकंवा पयाावरणासाठी (Environment) धोकादायक ठरू शकतो. 

धोकादायक कचरा (Hazardous waste) हा औद्योनगक उत्पादन आनण घरांमधून ट्ाकून नदलेला 

कचरा, व्यावसानयक आथथापने (Commercial establishments) आनण संथथांमधून 

(Institutions) ट्ाकून नदला र्ातो र्ो मानवी आरोग्यासाठी आनण पयाावरणासाठी अवास्तव धोका 

ननमााण करतो, यासाठी व्यापक शब्द म्हणून वापरला र्ातो. धोकादायक कचरा घन, द्रव नकंवा वायू 

आनण अधा-द्रव पदाथा (Solid, liquid or gases and semi-liquids) असू शकतो र्से की 

खाणकामातील (Mining sludge) गाळ आनण नडर नलंग नचखल. यामधे्य वापरलेले मोट्र तेल 

(Motor oil) आनण पारा, कृषी कीट्कनाशके आनण एसे्बेस्ट्ोस आनण पीसीबीएस (PCBs) सारख्या 

औद्योनगक सानहत्ाचा समावेश आहे. 

              धोकादायक कचरा (Hazardous waste) या शब्दामधे्य बहुतेकदा औद्योनगक, घरगुती, 

व्यावसानयक आनण आरोग्य सेवा (Industrial, domestic, commercial, and health care) 

उपहृमांच्या उप-उत्पादनांचा समावेश होतो. नवनवध औद्योनगक तंिज्ञान, उत्पादने आनण पद्धतीचंा 

र्लद नवकास आनण सुधारणा धोकादायक कचरा नननमाती वाढवू शकते. बहुतेक धोकादायक कचरा 

वापरासाठी नकंवा पुढील औद्योनगक वापरासाठी उत्पादनांच्या नननमातीमधे्य तयार केला र्ातो. 

4.1.2 धोकादायक कचरा-स्रोत (Hazardous Waste-Sources) 

             धोकादायक कचरा (Hazardous waste) स्रोतांमधे्य उद्योग, संथथात्मक आथथापने, 

संशोधन प्रयोगशाळा, खाणकाम थथळे, खननर् प्रनहृया थथळे, कृषी सुनवधा आनण नैसनगाक वातावरण 

(Industry, institutional establishments, research laboratories, mining sites, 

mineral processing sites, agricultural facilities and the natural environment) 

यांचा समावेश होतो. 

                  वरील व्याखे्यनुसार द्रव, वायू नकंवा घन कचरा (Liquid, gases or solid) सोडणारे 

सवा स्रोत धोकादायक कचरा स्रोत म्हणून गणले र्ाऊ शकतात. पयाावरणातील प्रमुख धोकादायक 

कचरा स्रोत आनण त्ांचे प्रदूषण मागा खाली सूचीबद्ध आहेत. 

1. शेती जमीन आणण कृषी उद्योग (Agricultural land and agro-industry): शेती र्मीन 

आनण कृषी उद्योगातील (Agricultural land) धोकादायक कचरा (Hazardous waste) लोकांना 

कीट्कनाशके (Pesticide), खते (Fertilizer) आनण घातक पशुवैद्यकीय उत्पादनांच्या 

(Hazardous veterinary product wastes) कचऱ्याच्या संपकाात आणू शकतो. शेती या 

कचऱ्याचा एक प्रमुख स्रोत आहे आनण शेती रसायने (Agrochemical) साठवणुकीत असताना 

वातावरणात (Environment) र्ाऊ शकतात नकंवा वापरल्यानंतर नुकसान करू शकतात. 
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2. घरगुती (Domestic): घरांमधे्य बॅट्री आनण डर ाय सेल्स, फननाचर पॉनलश, लाकूड संरक्षक, डाग 

काढून ट्ाकणारे, रंग पातळ करणारे, उंदीर मारणारे नवष, तणनाशके आनण कीट्कनाशके, डास 

प्रनतबंधक, रंग, रं्तुनाशके आनण इंधन (म्हणरे्च केरोसीन) (Batteries and dry cells, furniture 

polishes, wood preservatives, stain removers, paint thinners, rat poisons, 

herbicides and pesticides, mosquito repellents, paints, disinfectants, and fuels) 

आनण इतर ऑट्ोमोनट्ह (Automotive) उत्पादने यासारखे नवनवध धोकादायक पदाथा साठवले 

र्ातात. साठवणूक, वापर आनण नवले्हवाट् लावताना हे नवनवध धोके देऊ शकतात. 

3. खाणी आनण खननर् प्रनहृया थथळे (Mines and mineral processing sites): खाण 

(Mining)  आनण खननर् (Minerals) प्रनहृया थथळे अनडनट्ह्र् (Additives), उत्पादने आनण 

कचऱ्यामधे्य उपस्थथत असलेल्या धोकादायक उत्पादनांना हाताळतात. 

4. आरोग्य सेवा सुणवधा (Health care facilities): आरोग्य सेवा सुनवधा पॅथॉलॉनर्कल कचरा 

(Pathological waste), मानवी रक्त (Human blood) आनण दूनषत सुया (Contaminated 

needles) यांचे स्रोत आहेत. या कचऱ्याच्या नवनशष्ट स्रोतांमधे्य दंतवैद्य (Dental), पशुवैद्यकीय 

दवाखाने (Veterinary clinics), घरगुती आरोग्य सेवा (Home health care), रक्तपेढी (Blood 

bank), रुग्णालये, दवाखाने आनण वैद्यकीय प्रयोगशाळा (Medical labs) यांचा समावेश आहे. 

5. व्यावसाणयक कचरा (Commercial wastes): व्यावसानयक कचरा स्रोतांमधे्य पेट्र ोल से्ट्शन 

(Petrol station), डर ाय क्लीनर (Dry leaner)  आनण ऑट्ोमोबाईल दुरुस्ती दुकाने (Auto 

shops) (कायाशाळा) यांचा समावेश आहे. या स्रोतांद्वारे ननमााण होणाऱ्या धोकादायक कचऱ्याचे प्रकार 

प्रदान केलेल्या सेवांवर अवलंबून असतात. 

6. संस्थात्मक धोकादायक कचरा स्रोत (Institutional hazardous waste sources): 

संथथात्मक धोकादायक कचऱ्याचे स्रोत प्रामुख्याने संशोधन प्रयोगशाळा (Research laboratories), 

संशोधन कें दे्र (Research center) आनण लष्करी प्रनतष्ठाने (Military installations) आहेत. • 

लष्करी आथथापने (Military establishments) अशा नहृयाकलाप देखील करतात ज्यामुळे 

घरगुती (Househols), व्यावसानयक (Commercial) आनण औद्योनगक (Industrial) स्वरूपाचे 

इतर प्रकारचे धोकादायक कचरा ननमााण होतात. 

7. औद्योणगक धोकादायक कचरा स्रोत (Industrial hazardous waste sources): 

धोकादायक कचरा अनेक औद्योनगक उपहृमांद्वारे तयार केला र्ातो. उदाहरणाथा, पेट्र ोनलयम इंधन 

(Petroleum fuel industry) उद्योगातील धोकादायक कचऱ्यामधे्य ररफायनरी उत्पादने 

(Refinary product) (इंधन आनण ट्ार), कचऱ्याच्या प्रवाहात नफनॉल (Phenol) आनण सायनाइड 

(Cyanide) सारख्या अशुद्धता आनण साठवण ट्ाक्यांमधून बाहेर पडणारा गाळ (Sludge) यांचा 

समावेश आहे. 

8. घनकचऱ्याची णवले्हवाट् लावण्याची णठकाणे (Solid waste disposal sites): ही प्रामुख्याने 

महानगरपानलकेच्या घनकचऱ्याची (Municipal solid waste) नवले्हवाट् लावण्याची नठकाणे 

आहेत,  



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 43 

 

परंतु इतर कचऱ्यापासून योग्यररत्ा वेगळे न केलेले धोकादायक कचरा देखील या नठकाणी आहेत. 

9. दूणषत णठकाणे (Contaminated sites): ही अशी नठकाणे आहेत र्ी घातक पदाथांचा वापर 

नकंवा नननमाती करणाऱ्या नहृयाकलापांमुळे नकंवा अपघाती गळतीमुळे (Accidental spills) घातक 

कचऱ्याने दूनषत होतात. धोकादायक पदाथांचा वापर नकंवा नननमाती करणाऱ्या उद्योगांच्या पूवीच्या 

र्ागा या गट्ात येतात. 

10. बांधकाम साणहत् एसे्बरोस (Asbestos), तांबे (Copper) नकंवा इतर सानहत् असलेल्या 

पदाथांपासून बनवलेले िप्पर (Roofs) आनण पाईप्स घातक कचऱ्याचे स्रोत असू शकतात. 

 4.1.3 धोकादायक कचऱ्याचे प्रकार (Hazardous Waste Types): 

र्र एखादा कचरा कलम 261 (Section 261) मधील संनहता ननयमन (Federal regulations) 

(CFR) च्या शीषाक 40 (Title 40) मधे्य आढळलेल्या चार यादीपैंकी (F, K, P आनण U यादी) एका 

यादीत नवशेषतः  सूचीबद्ध असेल तर तो धोकादायक कचरा असल्याचे नननित केले र्ाते. 

F-यादी (णवणशष्ट नसलेले स्रोत कचरा) (F-List (Non-Specific Source Wastes) 

याला "F" कचरा म्हणतात कारण त्ांचे EPA कचरा ओळख (Waste identification) कोड F 

अक्षराने सुरू होतात, हे सामान्य कचरा (Generic waste) आहेत, रे् सामान्यतः  उत्पादन 

(Manufacturing) आनण औद्योनगक प्रनहृयांद्वारे (Industrial process) तयार केले र्ातात. • या 

यादीतील उदाहरणांमधे्य इलेक्टर ोपे्लनटं्ग (Electroplating) प्रनहृयेतून डीग्रीनझंग (Degreasing) 

आनण सांडपाणी प्रनहृया (Wastewater treatment) गाळात वापरले र्ाणारे खचा केलेले 

हॅलोरे्नेटे्ड सॉल्फ्हेंट््स (Halogenated solvents) तसेच डायऑस्क्सन कचरा (Dioxin waste) 

यांचा समावेश आहे, ज्यापैकी बहुतेक "तीव्र धोकादायक" (Acutely hazardous) कचरा आहेत 

कारण ते मानवी आरोग्यासाठी आनण पयाावरणासाठी धोकादायक आहेत. बेंनझन, नमनथलीन क्लोराईड, 

ट्र ायक्लोरोइनथलीन, काबान टे्ट्र ाक्लोराईड (Benzene, methylene chloride, 

trichloroethylene, carbon tetrachloride) हे F यादीमधे्य सूचीबद्ध केलेले काही सॉल्फ्हेंट््स 

(Solvents) आहेत. 

K-णलर (स्रोत-णवणशष्ट कचरा) (K-List (Source-Specific Wastes): 

K-नलस्ट् अंतगात सूचीबद्ध केलेले कचरा कीट्कनाशक उत्पादन (Pesticide manufacturing), 

पेट्र ोनलयम शुद्धीकरण (Petroleum refining). स्फोट्क उत्पादन (Explosive 

manufacturing), लोखंड (Iron) आनण पोलाद उत्पादन (Steel production), दुम्ऺम नशसे 

प्रनहृया (Lead processing)  आनण शाई तयार (Ink formulation) करणे यासारख्या १३ नवनशष्ट 

उद्योगांमधून तयार केले र्ातात. लक्षात ठेवा, या उद्योगांमधील सवा कचरा K-नलस्ट् मधे्य येत नाही. या 

उद्योगांमधील सांडपाणी आनण गाळ यासारखे प्रनहृया आनण उत्पादन प्रनहृया कचरा बहुतेकदा के 

सूची बनवतात. 
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              व्यावसानयक रासायननक उत्पादने: “P” आनण “U” यादी (Commercial chemical 

products: “P” and “U” List) 

              हे “P” आनण “U” कोडने दशानवले र्ाते आनण त्ात नवनशष्ट व्यावसानयक रासायननक 

उत्पादने (Commercial chemical products) नकंवा रासायननक मध्यथथी (Chemical 

intermediates) तयार करणारे घट्क समानवष्ट आहेत. व्यावसानयक शुद्ध दर्ााचे रसायने (Pure 

chemicals) नकंवा सनहृय घट्क (Active ingradients) म्हणून कोणत्ाही रसायनांसह कोणतेही 

सूि P आनण U यादीमधे्य सूचीबद्ध आहेत. 

               रासायननक ननयंनित केलेल्या प्रमाणानुसार P यादी U यादीपेक्षा वेगळी आहे. तीव्र नवषारी 

कचरा (Acute toxic waste) ज्यांचे संचय नकंवा कचरा नननमाती दरमहा 1 नकलोपेक्षा र्ास्त आहे 

त्ांना U यादीमधे्य वगीकृत केले र्ाते ज्यांच्या कचरा नननमाती दरमहा 25 नकलोगॅ्रम आहे. या यादीमधे्य 

क्लोरोफॉमा (Chloroform) आनण नहृयोसोट् (Creosot) सारखी रसायने, सल्फ्यूररक आनण 

हायडर ोक्लोररक सारखी आम्ल (Sulphuric and Hydrochloric acid) आनण DDT सारखी 

कीट्कनाशके इत्ादीचंा समावेश आहे. 

               M-सूचीमधे्य ट्ाकून नदलेले उत्पादने नकंवा पारा (Mercury) असलेले कचरा समानवष्ट 

आहे. M-सूचीमधे्य सूचीबद्ध केलेल्या कचऱ्याची काही उदाहरणे म्हणरे् पारा स्स्वचेस, फ्लोरोसेंट् नदवे 

आनण पारा असलेले नवीन पदाथा (Mercury switches, fluorescent lamps, and mercury-

containing novelties). 

4.2. धोकादायक कचरा व्यवस्थापनाचे ट्पे्प (Steps of Hazardous Waste 

Management) 

4.2.1. णनणमिती (Generation) 

              एका समुदायात (Community) धोकादायक कचरा (Hazardous waste) मयाानदत 

प्रमाणात ननमााण होतो आनण समुदायात आनण नवनवध उद्योगांमधे्य (Industries) ननमााण होणाऱ्या 

धोकादायक कचऱ्याच्या प्रमाणाबद्दल फारच कमी मानहती उपलब्ध आहे. उद्योगाबाहेर धोकादायक 

कचरा नननमाती अननयनमत (Irregular) आनण प्रमाणाने खूपच कमी असते,  

               ज्यामुळे कचरा नननमातीचा ननकष अथाहीन होतो. या मयाादांवर मात करण्याचा एकमेव 

व्यावहाररक मागा म्हणरे् समुदायातील प्रते्क संभाव्य स्रोतावर तपशीलवार यादी (Detailed 

inventory) आनण मापन अभ्यास (Measurement studies) करणे. समुदाय यादी नवकनसत 

करण्याच्या पनहल्या ट्प््ात, धोकादायक कचऱ्याचे संभाव्य स्रोत (Potential sources) ओळखले 

पानहरे्त. समुदायातील कोणत्ाही स्त्रोतावर धोकादायक कचऱ्याचे एकूण वानषाक प्रमाण ऑनसाईट् 

(Onsite visit) भेट्ी दरम्यान पूणा केलेल्या डेट्ा यादीद्वारे थथानपत केले पानहरे्. 
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तक्ता 4.1. सामान्य धोकादायक कचरा: समुदाय स्रोत (Common Hazardous Wastes: 

Community Source) 

कचरा वगि (Waste  Category) स्रोत (Sources) 

नकरणोत्सगी पदाथा, Radioactive 

substances 

रै्ववैद्यकीय संशोधन सुनवधा, महानवद्यालये 

आनण नवद्यापीठ प्रयोगशाळा, कायाालये, 

रुग्णालये, अणुऊर्ाा प्रकल्प इ., (Biomedical 

research facilities, colleges and 

university laboratories, offices, 

hospitals, nuclear power plants, etc.) 

नवषारी रसायने , Toxic chemicals कृषी रसायन कंपन्या, बॅट्री दुकाने, कार वॉश, 

रासायननक दुकाने, महानवद्यालय आनण 

नवद्यापीठ प्रयोगशाळा, बांधकाम कंपन्या, 

नवद्युत उपयुक्तता, रुग्णालये आनण दवाखाने, 

औद्योनगक शीतकरण ट्ॉवर, वृत्तपि आनण 

िायानचिण उपाय, अणुऊर्ाा प्रकल्प, कीट्क 

ननयंिण संथथा, िायानचिण प्रनहृया सुनवधा, 

पे्लनटं्ग दुकाने, सेवा कें दे्र इ. (Agricultural 

chemical companies, battery shops, 

car washes, chemical shops, college 

and university laboratories, 

construction companies, electric 

utilities, hospitals and clinics, 

industrial cooling towers, newspaper 

and photographic solutions, nuclear 

power plants, pest control agencies, 

photographic processing facilities, 

plating shops, service stations, etc.) 

रै्नवक कचरा , Biological wastes बायोमेनडकल संशोधन सुनवधा, औषध कंपन्या, 

रुग्णालये, वैद्यकीय दवाखाने इ. (Biomedical 

research facilities, drug companies, 

hospitals, medical clinics, etc.) 

 

 

ज्वलनशील कचरा , Flammable wastes डर ाय क्लीनर, पेट्र ोनलयम पुनप्रााप्ती संयंिे, 
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पेट्र ोनलयम शुद्धीकरण आनण प्रनहृया सुनवधा, 

सेवा कें दे्र, टँ्कर ट्र क स्वच्छता कें दे्र इ. (Dry 

cleaners, petroleum reclamation 

plants, petroleum refining and 

processing facilities, service stations, 

tanker truck cleaning stations, etc.) 

स्फोट्के , Explosives बांधकाम कंपन्या, डर ाय क्लीनर, दारूगोळा 

उत्पादन सुनवधा इ. (Construction 

companies, dry cleaners, ammunition 

production facilities, etc.) 

 

धोकादायक कचरा ननमााण करणारे पाच प्रकार आहेत: 

(1) प्राथनमक र्नरेट्र (Primary generator), 

(2) वाहतूक करणारा (Transporter), 

(3) कचरा साठवणूक (Waste storage), 

(4) प्रनहृया आनण (Treatment) 

(5) नवले्हवाट् सुनवधा (Disposal facility). 

                  सवा उत्पादक आनण कचरा प्राप्तकत्ांनी नवद्यमान कायदा आनण कचरा ननयमांनुसार 

कचरा व्यवथथानपत करण्यासाठी काही मानक ऑपरेनट्ह प्रनहृया (Standard operative 

procedures) (SOP) पाळल्या पानहरे्त. कचरा ट्र ॅ नकंगच्या उदे्दशाने मूलभूत डेट्ा/रेकॉडाकीनपंग 

(Basic data and recordkeeping), अहवाल देणे (Reporting), प्रकट् करणे, SOP चे प्रोट्ोकॉल 

आनण आपत्कालीन पररस्थथतीत आकस्स्मक ननयोर्न (Waste protocol) हे खूप आवश्यक आहे. 

                सूचीबद्ध स्त्रोतांव्यनतररक्त, कंटे्नरमधे्य ट्ाकलेल्या धोकादायक कचऱ्याचे सांडणे 

(Spillage) देखील एक महत्त्वाचा स्रोत मानला पानहरे्. सांडण्यात सहभागी असलेल्या धोकादायक 

कचऱ्याचे प्रमाण (Quantity) सहसा मानहत नसते. सांडण्याचे पररणाम बहुतेकदा आियाकारक 

असतात आनण समुदायाला दृश्यमान (Visible to community) असतात. सांडण्याच्या घट्नेचा 

अंदार् लावता येत नसल्यामुळे, मानवी आरोग्य (Human health) आनण पयाावरणाला 

(Environment) होणारा संभाव्य धोका ननयनमतपणे ननमााण होणाऱ्या धोकादायक कचऱ्यापेक्षा 

र्ास्त असतो. 

4.2.2. साठवणूक आणण संकलन (Storage and collection): 

                 साइट्वरील साठवणूक पद्धती धोकादायक पदाथांच्या प्रकार (Types) आनण प्रमाणांवर 

(Amounts) अवलंबून असतात. सहसा, रे्हा मोठ्या प्रमाणात ननमााण होते, तेहा नवशेष सुनवधा 

वापरल्या र्ातात ज्यांची क्षमता अनेक नदवसांपासून साचलेला कचरा साठवण्याची असते.  
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            रे्हा फक्त थोड्या प्रमाणात कचरा ननमााण होतो, तेहा कचरा कंटे्नरमधे्य 

(Containerized) ठेवता येतो आनण मयाानदत प्रमाणात साठवता येतो.  

            उदाहरणाथा, कंटे्नरमधील धातंूचे क्षय रोखण्यासाठी संक्षारक आम्ल (Corrosive acids) 

नकंवा कॉस्स्ट्क द्रावण (Caustic solution) फायबर ग्लास (Fibre glass) नकंवा काचेच्या रेषांच्या 

कंटे्नर (Glass lined) मधे्य साठवले र्ातात. त्ाच कंटे्नर नकंवा नठकाणी नवसंगत कचरा 

(Incompatible waste) साठवू नये म्हणून देखील खूप काळर्ी घेतली पानहरे्. 

घातक कचरा साठवण्यासाठी वापरले र्ाणारे सामान्य डर म कंटे्नर: 

 

• लाईट्-गेज बंद हेड डर म  (Light-Gauge Closed Head Drum ) 

 

 

आकृती 4.1 लाईट्-गेज बंद हेड डर म (Light-Gauge Closed Head Drum) 

 

                लाईट्-गेर् ओपन हेड डर म (Light-Gauge Open Head Drum ) 

                    कचरा र्नरेट्र (Waste generator), नकंवा एक नवशेष हॉलर (Hauler), सामान्यतः  

घातक कचरा प्रनहृया नकंवा नवले्हवाट्ीच्या नठकाणी पोहोचवण्यासाठी गोळा करतो. संकलन वाहनांचे 

लोनडंग खालीलपैकी कोणत्ाही प्रकारे पूणा केले र्ाते: 

• मोठ्या क्षमतेच्या ट्ाक्यांमधे्य साठवलेला कचरा एकतर काढून ट्ाकला र्ातो नकंवा संकलन 

वाहनांमधे्य (Collection vehicle) पंप केला र्ातो 

• सीलबंद डर म नकंवा सीलबंद कंटे्नर (Sealed drum) मधे्य साठवलेला कचरा हाताने नकंवा यांनिक 

उपकरणांनी फॅ्लट्बेड ट्र कवर (Flatbed truck) लोड केला र्ातो. 

                साठवलेले कंटे्नर प्रनहृया आनण नवले्हवाट् सुनवधेत नेले र्ातात. अपघात आनण संभाव्य 

र्ीनवतहानी ट्ाळण्यासाठी, धोकादायक कचरा गोळा करताना दोन संग्राहक ननयुक्त केले पानहरे्त. 

संकलनासाठी वापरलेली उपकरणे कचऱ्याच्या वैनशष्ट्यांनुसार बदलतात. 
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आकृती 4.2 लाईट्-गेज ओपन हेड डर म (Light-Gauge Open Head Drum) 

4.2.3. संकलन (Collection) 

            संकलनाच्या घट्कांमधे्य केवळ घनकचरा (Solid waste) आनण पुनवाापरयोग्य 

(Recyclable) सानहत् गोळा करणेच नाही तर संकलनानंतर या सानहत्ाची वाहतूक, संकलन वाहन 

ररकामे केले र्ाते त्ा नठकाणी करणे देखील समानवष्ट आहे. 

तक्ता 4.2 धोकादायक कचरा गोळा करण्यासाठी उपकरणे (Equipment for Collection of 

Hazardous Waste) 

कचरा वगि , Waste  category संकलन उपकरणे आणण अॅिेसरीज , Collection 

equipment and accessories 

नकरणोत्सगी पदाथा, Radioactive 

substances 

कचऱ्याच्या वैनशष्ट्यांनुसार नवनवध प्रकारचे ट्र क आनण रेले्व 

उपकरणे (Trucks and railroad); सुरनक्षततेचा धोका 

दशानवण्यासाठी नवशेष नचन्हांकन; काँहृीट्ने झाकलेले नशसे 

असलेले कंटे्नर (Lead containers) हाताळण्यासाठी 

र्ड भार उचलणारी उपकरणे. 

नवषारी रसायने , Toxic 

chemicals 

डर ममधे्य साठवलेल्या कचऱ्यासाठी फॅ्लट्बेड ट्र क; मोठ्या 

प्रमाणात कचऱ्यासाठी ट्र ॅक्टर-ट्र ेलर टँ्क ट्र क संयोर्न 

(Tractor-trailer tank truck); रेले्व टँ्क कार; काच, 

फायबर ग्लास नकंवा रबर (Rubber) यांसारखे नवशेष 

आतील अस्तर. 

रै्नवक कचरा , Biological 

wastes 

कचरा आनण संग्राहक यांच्यातील संपका  रोखण्यासाठी 

काही नवशेष खबरदारी असलेले मानक पॅकसाचे 

(Standard packers ) संकलन ट्र क; डर ममधे्य 
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साठवलेल्या कचऱ्यासाठी फॅ्लट्बेड ट्र क  

ज्वलनशील कचरा , Flammable 

wastes 

नवषारी रसायनांप्रमाणेच (Toxic chemicals), वाहनांवर 

नवशेष रंग आनण सुरक्षा इशारा िापलेला.  

स्फोट्के , Explosives नवषारी रसायनांप्रमाणेच, वाहतुकीच्या मागांवर काही ननबंध 

आहेत, नवशेषतः  ननवासी के्षिांमधून (Residential area).  

 

4.2.4. हस्तांतरण आणण वाहतूक (Transfer and transport): 

                हस्तांतरण आनण वाहतूक म्हणरे् कचरा एका नठकाणाहून दुसऱ्या नठकाणी हस्तांतररत 

करण्यासाठी वापरल्या र्ाणाऱ्या सुनवधा (Facilities). लहान संकलन वाहने मोठ्या वाहनांमधे्य 

हस्तांतररत केली र्ातात र्ी कचरा नवले्हवाट् लावण्याच्या (Disposal sites) नठकाणी लांब अंतरावर 

नेण्यासाठी वापरली र्ातात. 

                   धोकादायक नसलेल्या घनकचऱ्यासाठी (Non-hazardous waste) चचाा 

केल्याप्रमाणे, लहान वाहनांचे भार मोठ्या वाहनांमधे्य हस्तांतररत केल्याने नमळणारे आनथाक फायदे 

धोकादायक कचऱ्यालाही नततकेच लागू होतात. तथानप, धोकादायक कचरा हस्तांतरण कें द्राच्या 

सुनवधा घनकचरा हस्तांतरण कें द्रापेक्षा खूप वेगळ्या आहेत. सामान्यतः , धोकादायक कचरा कॉमॅ्पक्ट 

(Noncompacted) केला र्ात नाही (म्हणरे्च, यांनिक आकारमान कमी करणे) नकंवा असंख्य 

समुदाय रनहवाशांकडून (Community residents) नवतररत केला र्ात नाही.  

                  त्ाऐवर्ी, द्रव धोकादायक कचरा सामान्यतः  संकलन वाहनांमधून पंप केला र्ातो आनण 

प्रनहृया आनण नवले्हवाट् सुनवधांमधे्य वाहतूक करण्यासाठी संकलन कंटे्नरमधून गाळ नकंवा घन पदाथा 

काढून न ट्ाकता पुन्हा लोड केले र्ातात. धोकादायक कचरा (Hazardous waste) हस्तांतरण 

सुनवधा शोधणे असामान्य आहे, नर्थे कचरा फक्त मोठ्या वाहतूक वाहनांमधे्य हस्तांतररत केला र्ातो. 

काही प्रनहृया आनण साठवण सुनवधा बहुतेकदा हस्तांतरण कें द्रावर सामग्री हाताळणी हृमाचा भाग 

असतात. उदाहरणाथा, संक्षारक कचरा तट्थथ (Neutralization of corrosive waste) केल्याने 

वाहतूक वाहनांवर कमी नकमतीच्या होस्लं्डग टँ्कचा वापर होऊ शकतो. 

धोकादायक कचरा वाहतूक करणाऱ्याच्या जबाबदाऱ्या (Responsibilities Of The 

Hazardous Waste Transporter ) 

1. वाहतुकीसाठी वापरले र्ाणारे वाहन मोट्ार वाहन कायदा, 1988 (Motor Vehicle Act, 1988) 

आनण त्ाअंतगात बनवलेल्या ननयमांनुसार असेल. धोकादायक कचरा वाहतूक करण्यासाठी त्ाला 

एसपीसीबी/पीसीसीकडून (SPCB/PCC) आवश्यक परवानगी घेणे आवश्यक आहे. 

 

2. धोकादायक कचरा वाहतूक करण्यासाठी वाहतूकदाराकडे प्रमाणपिाच्या आवश्यक प्रती (कचरा 

उत्पादक आनण सुनवधेच्या ऑपरेट्रद्वारे कचरा वाहतूक करण्यासाठी संबंनधत 

एसपीसीबी/पीसीसीकडून प्राप्त वैध परवानगी) (Valid authorization obtained from the 

concerned SPCB/PCC) असणे आवश्यक आहे. 
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3. धोकादायक कचरा वाहतूक करताना वाहतूकदाराकडे वैध "ननयंिणाखाली प्रदूषण प्रमाणपि" 

(पीयूसीसी) (Pollution under Control Certificate” (PUCC)) असणे आवश्यक आहे आनण 

ते योग्यररत्ा प्रदनशात केले पानहरे्. 

4. वाहन शक्यतो ननळ्या रंगात (Blue colour)  रंगवले पानहरे् आनण संपूणा शरीरावर मध्यभागी 15 

ते 30 सेमी रंुदीची पांढरी पट्टी असावी. हे सहर् ओळखण्यास सुलभ करण्यासाठी आहे. 

5. कचऱ्याची सुरनक्षत हाताळणी आनण वाहतूक करण्यासाठी आवश्यक असलेली यांनिक हाताळणी 

उपकरणे (Mechanical handling equipments) वाहनात बसवली पानहरे्त. 

6. वाहनाच्या सवा बारंू्नी "धोकादायक कचरा" (Hazardous waste) हे शब्द नहंदी आनण इंग्रर्ी 

भाषेत प्रदनशात केले र्ातील. 

7. ट्र क धोकादायक कचऱ्याच्या वाहतुकीसाठी समनपात असतील आनण त्ांचा वापर इतर कोणत्ाही 

कारणासाठी केला र्ाणार नाही. 

8. प्रते्क वाहनात प्रथमोपचार नकट् (First aid kit), गळती ननयंिण उपकरणे (Spill control 

equipment) आनण अनग्नशामक यंि (Fire extinguisher) असावे. 

9. धोकादायक कचऱ्याच्या वाहतुकीदरम्यान कोणतीही घट्ना ट्ाळण्यासाठी धोकादायक कचरा 

वाहतूक वाहन मोट्ार वाहन कायद्यानुसार नननदाष्ट केलेल्या वेगानेच चालवावे. 

10. चालकाची शैक्षनणक पािता नकमान १० वी उत्तीणा असणे आवश्यक आहे. वाहतूक वाहनाच्या 

चालकाकडे राज्य रसे्त वाहतूक प्रानधकरणाकडून र्ड वाहनांचा वैध डर ायस्हंग लायसि (Driving 

licence of heavy vehicle) असणे आवश्यक आहे आनण त्ाला रसायने वाहतूक 

(Transporting of chemcals) करण्याचा अनुभव असणे आवश्यक आहे. 

11. धोकादायक कचऱ्याच्या वाहतुकीमधे्य समानवष्ट असलेल्या आपत्कालीन पररस्थथती आनण 

सुरनक्षततेच्या पैलू हाताळण्यासाठी चालकांना योग्यररत्ा प्रनशनक्षत केले पानहरे्. 

12. बंद कंटे्नरमधे्य नेहमीच कचरा वाहतूक करणे. 

13. दूनषत झाल्यास स्वच्छता. 

14. वाहनांची स्वच्छता SPCB/PCC ने अनधकृत केलेल्या ननयुक्त नठकाणी केली पानहरे्. 

4.2.5. प्रणिया आणण णवले्हवाट् (Processing and disposal) 

              धोकादायक कचरा व्यवथथापनासाठी (Hazardous waste management) अनेक 

पयााय उपलब्ध आहेत. सवाात इष्ट म्हणरे् कचऱ्याचे प्रमाण त्ाच्या स्रोतावर कमी (Reduce) करणे 

नकंवा इतर उत्पादक वापरासाठी त्ाचे पुनवाापर (Recycle) करणे. तरीही, कमी करणे आनण 

पुनवाापर करणे हे इष्ट पयााय असले तरी, धोकादायक कचरा नवले्हवाट्ीच्या समसे्यवर त्ांना अंनतम 

उपाय मानले र्ात नाही. काही प्रमाणात धोकादायक कचरा प्रनहृया आनण साठवणूक नकंवा नवले्हवाट् 

लावण्याची आवश्यकता नेहमीच राहील. 

                 उपयुक्त सानहत् पुनप्रााप्त (Recover) करण्यासाठी आनण कचरा नवले्हवाट्ीसाठी 

(Disposal) तयार करण्यासाठी धोकादायक कचऱ्याची प्रनहृया (Processing) केली र्ाते. 
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 प्रनहृया साइट्वर नकंवा साइट्च्या बाहेर केली र्ाऊ शकते. प्रनहृया साइट्च्या ननवडीवर पररणाम 

करणारे घट्क म्हणरे् कचऱ्याची वैनशष्ट्ये, कचऱ्याचे प्रमाण, उपलब्ध साइट्वर प्रनहृया प्रनहृयेचे 

तांनिक, आनथाक आनण पयाावरणीय (Technical, economical and environmental) पैलू आनण 

र्वळच्या ऑफ-साइट् प्रनहृया सुनवधेची उपलब्धता (उदा., वाहतूक अंतर, शुम्ऻ आनण वगळणे, 

Haul distance, fees, and exclusions). धोकादायक कचऱ्याचे उपचार भौनतक, रासायननक, 

थमाल नकंवा रै्नवक मागांनी (Physical, chemical, thermal or biological means) केले 

र्ाऊ शकतात. 

4.2.6. पृष्ठभागावरील साठवणूक आणण जणमनीची णवले्हवाट् (Surface storage and land 

disposal) 

                  र्ाळून ट्ाकणे (Incineration) नकंवा इतर रासायननक प्रनहृयांद्वारे (Chemical 

processes) नष्ट न होणारे धोकादायक कचरा योग्यररत्ा नवले्हवाट् लावणे आवश्यक आहे. अशा 

बहुतेक कचऱ्यासाठी, र्नमनीवर नवले्हवाट् लावणे हे अंनतम गंतव्यथथान (Ultimate destination) 

आहे, र्री ते एक आकषाक पद्धत नाही, कारण त्ात अंतननानहत पयाावरणीय धोके (Inherent 

environmental risks) समानवष्ट आहेत. र्नमनीवर नवले्हवाट् लावण्याच्या दोन मूलभूत पद्धती 

म्हणरे् लँडनफनलंग (Landfilling) आनण भूनमगत इंरे्क्शन (Underground injection). 

र्नमनीवर नवले्हवाट् लावण्यापूवी, पृष्ठभागावरील साठवणूक नकंवा ननयंिण प्रणाली बहुतेकदा तातु्परती 

पद्धत म्हणून वापरली र्ातात. 

                          साइट्वरील तातु्परत्ा कचरा साठवणुकीच्या सुनवधांमधे्य खुले कचरा ढीग (Open 

end piles) आनण तलाव नकंवा सरोवर (Pond or lagoons) यांचा समावेश आहे. नवीन कचऱ्याचे 

ढीग एका अभेद्य तळावर काळर्ीपूवाक बांधले पानहरे्त आनण लँडनफलसाठी असलेल्या ननयामक 

आवश्यकतांचे पालन केले पानहरे्.  

                    ढीग वाऱ्याच्या पसरण्यापासून नकंवा धूपापासून (Wind dispersion or erosion) 

संरनक्षत असले पानहरे्त. र्र लीचेट् (Leachate) तयार झाला तर देखरेख आनण ननयंिण प्रणाली 

प्रदान केल्या पानहरे्त.  

               नवीन कचऱ्याच्या नढगाऱ्यात फक्त नॉन-कंटे्नराइज्ड घन (Non-contanarized solid), 

नॉन-फ्लोइंग कचरा (Non flowing) सामग्री साठवली र्ाऊ शकते आनण नढगाऱ्याचा आकार 

अव्यवथथानपत झाल्यावर सामग्री लँडनफल (Landfill) केली पानहरे्. 

              त्ांच्या स्वरूपाची पवाा न करता (म्हणरे्च, घन, द्रव नकंवा वायू), बहुतेक धोकादायक 

कचरा पृष्ठभागार्वळ नकंवा खोलवर गाडून ट्ाकला र्ातो. 



  पोलूशन कंट्र ोल इन केमीकज इंडस्ट्ररस (314311) Pollution Control in Chemical Industries (314311) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 52 

 

              र्री, महानगरपानलकेच्या घनकचरा (Municipal solid waste) आनण मयाानदत प्रमाणात 

धोकादायक कचऱ्याची नवले्हवाट् लावण्यासाठी ननयंनित लँडनफल (Controlled landfill) पद्धती 

पुरेशा नसद्ध झाल्या आहेत, परंतु खालील कारणांमुळे मोठ्या प्रमाणात धोकादायक कचऱ्याची 

नवले्हवाट् लावण्यासाठी त्ा पुरेशा योग्य नाहीत: 

• भूर्लात नवषारी द्रव कचऱ्याचे (Toxic liquid)  संभाव्य नझरपण; 

• घन पदाथांचे नवघट्न (Dissolution of soild) आनण त्ानंतर भूर्लात लीनचंग आनण नझरपण 

(Leaching and percolation); 

• घन कचऱ्यापासून आम्ल लीचेट्द्वारे (Acid leachate) घन धोकादायक कचऱ्याचे नवघट्न, त्ानंतर 

भूर्लात लीनचंग आनण नझरपण; 

• लँडनफलमधे्य अननष्ट प्रनतनहृयांची शक्यता ज्यामुळे स्फोट्क नकंवा नवषारी वायंूचा (Explosive 

and toxic gases) नवकास होऊ शकतो; 

• वातावरणात नवषारी नकंवा स्फोट्क वाष्प (Explosive and toxic vapours) सोडण्यास 

कारणीभूत असलेल्या धोकादायक कचऱ्याचे अस्थथरीकरण; 

• धोकादायक कचऱ्यासह कंटे्नरचे गंर् (Corrosion of containers). 

                धोकादायक द्रव (Hazardous liquid) कचऱ्यासाठी तातु्परत्ा साठवणुकीचा एक 

सामान्य प्रकार म्हणरे् उघडा खड्डा नकंवा होस्लं्डग पॉन्ड (Holding pond), ज्याला सरोवर म्हणतात. 

                  नवीन सरोवर भूर्लाचे संरक्षण करण्यासाठी अभेद्य नचकणमाती (Impervious soil) 

माती आनण लवनचक पडदा लाइनरने (Flexible membrane liner) रेषा केलेले असणे आवश्यक 

आहे. लीचेट् (Leachate) कलेक्शन नसस्ट्ीम लाइनसा दरम्यान थथानपत करणे आवश्यक आहे आनण 

भूर्ल ननरीक्षण नवनहरी (Groundwater monitoring wells) आवश्यक आहेत.  

              काही अवसादन (Sedimentation), वाष्पशील सेंनद्रय पदाथांचे बाष्पीभवन 

(Evoporation of organic volatile) आनण शक्यतो काही पृष्ठभागावरील वायुवीर्न (Surface 

aeration) वगळता, उघड्या सरोवर (Open lagoons) कचऱ्यावर कोणतीही प्रनहृया करत नाहीत. 

र्मा झालेला गाळ वेळोवेळी काढून ट्ाकला पानहरे् आनण धोकादायक कचरा म्हणून पुढील 

हाताळणीच्या अधीन राहणे आवश्यक आहे. 
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               सावार्ननक पाणीपुरवठ्यासाठी वापरल्या र्ाणाऱ्या र्लचरांच्या (Aquifers) वर अनेक 

रु्ने, अनलाईन केलेले कचऱ्याचे नढगारे आनण तलाव आहेत, त्ामुळे सावार्ननक आरोग्य आनण 

पयाावरणाच्या गुणवते्तसाठी महत्त्वपूणा धोका ननमााण होतो. या रु्न्या साइट््सपैकी मोठ्या संखे्यने 

र्गभरातील साफसफाई नकंवा उपायांसाठी ओळखल्या गेल्या आहेत आनण शेडू्यल केल्या आहेत. 

4.3 णवले्हवाट् लावण्यासाठी उपचार पद्धती (Treatment Methods for disposal)  

              आम्ही घातक कचरा व्यवथथापनाच्या (Hazardous waste management) नवनवध 

घट्कांवर चचाा केली र्से की नननमाती (Generation), साठवण आनण वाहतूक (Storage and 

transport), हस्तांतरण आनण वाहतूक (Transfer and transport), प्रनहृया आनण नवले्हवाट् 

(Processing and disposal). प्रनहृया प्रामुख्याने उपयुक्त उत्पादने पुनप्रााप्त करण्यासाठी आनण 

नवले्हवाट्ीसाठी कचरा तयार करण्यासाठी केली र्ाते.  

              परंतु नवले्हवाट् लावण्याआधी, कचऱ्याच्या प्रकारानुसार, घातक कचऱ्यावर योग्य उपचार 

आवश्यक असतात. घातक कचरा प्रनहृयेचे नवनवध पयााय भौनतक, रासायननक, थमाल आनण रै्नवक 

(Physical, chemical, thermal and biological treatments) उपचारांतगात वगीकृत केले 

र्ाऊ शकतात. 

4.3.1. भौणतक व रासायणनक उपचार (Physical and Chemical Treatment) 

             भौनतक आनण रासायननक उपचार (Physical and chemical treatments) हे अतं्त 

घातक कचरा उपचार ऑपरेशिचा एक आवश्यक भाग आहेत आनण उपचारांमधे्य पुढील गोष्टीचंा 

समावेश आहे (फ्रीमन, 1988): 

गाळणे आणण पृथक्करण (Filtration and separation ) 

                गाळणे ही सस्च्छद्र माध्यम (Porous medium) वापरून द्रवापासून घन कण (Solid to 

liquid) वेगळे करण्याची एक पद्धत आहे. गाळण्यामधे्य (Filtration) पे्ररक शक्ती म्हणरे् 

गुरुत्वाकषाण, कें द्रापसारक बल, हॅकू्यम नकंवा वातावरणाच्या दाबापेक्षा र्ास्त दाबामुळे होणारा दाब 

गे्रनडयंट् (Pressure gradient, caused by gravity, centrifugal force, vacuum, or 

pressure greater than atmospheric pressure). धोकादायक कचऱ्याच्या प्रनहृयेसाठी 

गाळण्याचा वापर खालील शे्रणीमंधे्य मोडतो: 

                स्पष्टीकरण (Clarification), ज्यामधे्य 100 ppm (प्रनत दशलक्ष भाग) पेक्षा कमी 

एकाग्रता असलेले ननलंनबत घन कण र्लीय प्रवाहातून (Aqueous solution) काढून ट्ाकले र्ातात.  

हे सहसा खोली गाळणे (Delth flow) आनण हृॉस-फ्लो (Cross flow) गाळण्याद्वारे साध्य केले 

र्ाते आनण प्राथनमक उनद्दष्ट एक स्पष्ट र्लीय सांडपाणी तयार करणे असते,  

रे् एकतर थेट् सोडले र्ाऊ शकते नकंवा पुढे प्रनहृया केली र्ाऊ शकते. ननलंनबत घन पदाथा 

(Suspended solids) एका नकार प्रवाहात कें नद्रत केले र्ातात. 
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                वर्नाने सामान्यतः  1% ते 30% घन पदाथांच्या स्लरीचे ननर्ालीकरण (Dewatering of 

slurry). येथे, नवले्हवाट् लावण्यासाठी नकंवा पुढील प्रनहृया करण्यासाठी घन पदाथांना ट्प््ात नकंवा 

घन स्वरूपात कें नद्रत करणे हे उनद्दष्ट आहे. हे सहसा केक गाळण्याद्वारे साध्य केले र्ाते. उदाहरणाथा, 

गाळण्याची प्रनहृया चुना नकंवा चुनखडी वापरून मर्बूत आम्लाचे ननस्ियीकरण (Acid 

neutralization) करण्यासाठी नकंवा काबोनेट् नकंवा सल्फाइड (Carbonates or sulphides) 

म्हणून नवरघळलेल्या र्ड धातंूचे अवके्षपण करण्यासाठी वापरली र्ाऊ शकते आनण त्ानंतर 

पररणामी अवके्षनपत घन पदाथा स्लरी (Precipitated slurry) म्हणून स्थथर होतात आनण घट्ट होतात. 

केक गाळणीद्वारे (Cake filtration) स्लरीचे ननर्ालीकरण केले र्ाऊ शकते आनण स्थथरीकरणाच्या 

ट्प््ातील सांडपाणी नडथचार्ा करण्यापूवी खोली गाळणी (Depth filtration) द्वारे नफल्टर केले 

र्ाऊ शकते. 

रासायणनक अवके्षपण (Chemical Precipitation)  

               ही अशी प्रनहृया आहे ज्यामधे्य नवरघळणारे पदाथा (Soluble particles) रासायननक 

अनभनहृयेद्वारे नकंवा द्रावणाच्या रचनेत (Concentration) बदल करून अघुलनशील स्वरूपात 

रूपांतररत केले र्ाते रे्णेकरून त्ातील पदाथााची नवद्राव्यता (Solubility) कमी होईल. स्थथरीकरण 

आनण/नकंवा गाळण्यामुळे (Settling and/or filtration) अवके्षनपत घन पदाथा काढून ट्ाकता 

येतात. धोकादायक कचऱ्याच्या प्रनहृयेत, र्लीय कचऱ्यापासून नवषारी धातू काढून ट्ाकण्यासाठी 

त्ांना अघुलनशील स्वरूपात रूपांतररत करण्याची प्रनहृया नवसृ्ततपणे लागू होते.  

                    यामधे्य आसेननक, बेररयम, कॅडनमयम, हृोनमयम, तांबे, नशसे, पारा, ननकेल, सेलेननयम, 

चांदी, थॅनलयम आनण र्स्त (Arsenic, barium, cadmium, chromium, copper, lead, 

mercury, nickel, selenium, silver, thallium and zinc)असलेले कचरा समानवष्ट आहे. धातू 

असलेल्या कचऱ्याचे स्रोत मेट्ल पे्लनटं्ग आनण पॉनलनशंग, अरै्नवक रंगद्रव्य, खाणकाम आनण 

इलेक्टर ॉननक उद्योग (Metal plating and polishing, inorganic pigment, mining and the 

electronic industries) आहेत. धातू असलेले धोकादायक कचरा अननयंनित धोकादायक कचरा 

साइट््स, उदा. लीचेट् नकंवा दूनषत भूर्ल स्वच्छ (Leachate or contaminated ground water) 

केल्याने देखील तयार होतात. 

रासायणनक ऑस्ट्िडेशन आणण ररडक्शन (रेडॉि)(Chemical oxidation and 

reduction(redox) ) 

               या अनभनहृयांमधे्य, एका अनभनहृयाकाची ऑस्क्सडेशन (Oxidation) स्थथती वाढते, तर 

दुसऱ्या अनभनहृयाकाची ऑस्क्सडेशन स्थथती कमी होते. रे्हा आयन, अणू नकंवा रेणूमधून (Ion, 

atom, or molecule) इलेक्टर ॉन (Electron) काढले र्ातात तेहा पदाथााचे ऑस्क्सडीकरण 

(Oxidised) होते आनण रे्हा इलेक्टर ॉन पदाथाात र्ोडले र्ातात तेहा ते कमी होते.  
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             अशा अनभनहृयांचा वापर धातू-वाहक कचरा, सल्फाइड, सायनाइड आनण हृोनमयमच्या 

उपचारात आनण नफनॉल, कीट्कनाशके आनण सल्फरयुक्त संयुगे (Metal-bearing wastes, 

sulphides, cyanides and chromium and in the treatment of many organic wastes 

such as phenols, pesticides and sulphur containing compounds) यासारख्या अनेक 

सेंनद्रय कचऱ्याच्या उपचारात केला र्ातो. या उपचार प्रनहृयेत रासायननक अनभनहृयांचा समावेश 

असल्याने, दोन्ही अनभनहृयाक सामान्यतः  द्रावणात असतात. तथानप, काही प्रकरणांमधे्य, द्रावण थोड्या 

प्रमाणात नवरघळणाऱ्या घन नकंवा वायूशी प्रनतनहृया देते.  

              ऑस्क्सडायनझंग एरं्ट् असलेली अनेक रसायने आहेत; परंतु त्ापैकी तुलनेने कमी कचरा 

प्रनहृया करण्यासाठी वापरली र्ातात. सामान्यतः  वापरल्या र्ाणाऱ्या ऑस्क्सडायनझंग एरं्ट््सपैकी 

काही सोनडयम हायपोक्लोराइट्, हायडर ोर्न पेरॉक्साइड, कॅस्ल्फ्शयम हायपोक्लोराइट्, पोटॅ्नशयम 

परमंॅगनेट् आनण ओझोन (Sodium hypochlorite, hydrogen peroxide, calcium 

hypochlorite, potassium permanganate and ozone) आहेत. हेक्साहॅलेंट् हृोनमयम, पारा, 

ऑगेनोमेटॅ्नलक संयुगे आनण नचलेटे्ड धातू (Hexavalent chromium, mercury, 

organometallic compounds and chelated metals) असलेल्या कचऱ्यावर प्रनहृया 

करण्यासाठी ररडू्यनसंग एरं्ट््सचा (Reducing agent) वापर केला र्ातो. कमी करणारे घट्क 

म्हणून वापरल्या र्ाणाऱ्या काही संयुगे म्हणरे् सल्फर डायऑक्साइड, सोनडयम बोरोहायडर ाइड 

(Sulphur dioxide, sodium borohydride), इत्ादी. 

                सवासाधारणपणे, रासायननक उपचारांचा खचा रासायननक खचाावर खूप अवलंबून असतो. 

हे ऑस्क्सडेशन आनण कमी करण्याचे उपचार कचऱ्यामधे्य कमी एकाग्रतेसाठी (म्हणरे् 1% पेक्षा 

कमी) अनधक योग्य असतात. 

घनीकरण आणण स्ट्स्थरीकरण (Solidification and stabilization) 

               धोकादायक कचरा व्यवथथापनात, घनीकरण आनण स्थथरीकरण (S/S) हा शब्द सामान्यतः  

प्रदूषकांची गनतशीलता (Mobility) कमी करण्यासाठी तंिज्ञानाचा वापर करण्यासाठी वापरला र्ातो, 

ज्यामुळे सध्याच्या र्नमनीच्या नवले्हवाट्ीच्या आवश्यकतांनुसार कचरा स्वीकाया होतो. घनीकरण आनण 

स्थथरीकरण ही कचरा हाताळणी आनण भौनतक वैनशष्ट्ये सुधारण्यासाठी, प्रदूषक ज्या पृष्ठभागावरून 

हस्तांतररत करू शकतात नकंवा गळती करू शकतात त्ा पृष्ठभागाचे के्षिफळ कमी (Decrease 

surface area) करण्यासाठी, नवद्राव्यता (Solubility) मयाानदत करण्यासाठी नकंवा धोकादायक 

घट्काचे नवषारी पदाथा काढून ट्ाकण्यासाठी नडझाइन केलेली प्रनहृया आहे. हे तंिज्ञान समरू्न 

घेण्यासाठी, खालील संज्ञा समरू्न घेणे महत्वाचे आहे: 

                घनीकरण (Solidification): हे अशा प्रनहृयेचा संदभा देते ज्यामधे्य घन पदाथा तयार 

करण्यासाठी कचऱ्यामधे्य पदाथा र्ोडले र्ातात. त्ात नवषारी दूनषत पदाथा (Toxic contaminant) 

आनण नमनश्रत पदाथा यांच्यात रासायननक बंधन (Chemical bonding) असू शकते नकंवा नसू 

शकते. 
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स्ट्स्थरीकरण (Stabilization) 

               हे अशा प्रनहृयेला सूनचत करते ज्याद्वारे कचरा अनधक रासायननकदृष्ट्या (Chemically) 

स्थथर स्वरूपात रूपांतररत केला र्ातो. घनीकरण (Solidification) एकि करून, स्थथरीकरण 

म्हणरे् नवषारी घट्काचे नवीन, गैर-नवषारी (Non-toxic) संयुग नकंवा पदाथाात रूपांतर करण्यासाठी 

रासायननक अनभनहृये (Chemical reaction) चा वापर. 

रासायणनक स्ट्स्थरीकरण (Chemical Fixation) 

                  याचा अथा नवषारी दूनषत घट्कांचे (Toxic contaminants) नवीन गैर-नवषारी संयुगात 

रूपांतर होणे असा होतो. या शब्दाचा गैरवापर अशा प्रनहृयांचे वणान करण्यासाठी केला गेला आहे 

ज्यामधे्य दूनषत घट्काचे बाईंडरशी रासायननक बंधन (Chemical bonding) नसते. 

एनॅ्कपु्सलेशन (Encapsulation) 

             ही एक प्रनहृया आहे ज्यामधे्य नवषारी कण (Toxic particles) नकंवा कचऱ्याचे संपूणा 

आवरण नकंवा आवरण नवीन पदाथााने (उदा. एस/एस अॅनडट्ीह नकंवा बाइंडर) (S/S additive or 

binder) एकनित केले र्ाते. वैयस्क्तक कणांचे एनॅ्कपु्सलेशन सूक्ष्म-एनकॅपु्सलेशन (Micro-

encapsulation) म्हणून ओळखले र्ाते, तर कचरा कण नकंवा सूक्ष्म-एनकॅपु्सलेटे्ड पदाथांचे 

एकनित करणे मॅहृो-एनकॅपु्सलेशन (Macro-encapsulation) म्हणून ओळखले र्ाते. 

                  एस/एस पद्धतीमधे्य, काही कचरा भरणे आनण बंधनकारक एरं्ट््समधे्य नमसळून 

(Filling and binding agents) नडथचार्ा करण्यायोग्य उत्पादन नमळवता येते. ही सोपी प्रनहृया 

फक्त लँडनफनलंगसाठी योग्य रासायननक गुणधमा असलेल्या कचऱ्यासाठी वापरली र्ाऊ शकते. 

भौनतक गुणधमा असलेल्या कचऱ्याच्या बाबतीत, ते केवळ भौनतक गुणधमा बदलते, परंतु 

लँडनफनलंगसाठी अयोग्य आहे. तथानप, या तंिज्ञानाचा सवाात महत्वाचा वापर म्हणरे् धातू असलेल्या 

कचऱ्याचे घनीकरण. एस/एस तंिज्ञान हे संभाव्यतः  एक महत्त्वाचे पयाायी तंिज्ञान असू शकते ज्याचा 

मुख्य उपयोग कचऱ्यावर प्रनहृया करून त्ांना र्नमनीच्या नवले्हवाट्ीसाठी स्वीकाया बनवणे आहे. 

               कमी पारगम्यता, कमी दूनषत पदाथांचे गळती दर (Lower permeability, lower 

contaminant leaching rate)आनण अशाच प्रकारच्या वैनशष्ट्यांमुळे स्थथरीकरणानंतर (After 

stabilization) र्नमनीच्या नवले्हवाट्ीसाठी धोकादायक कचरा स्वीकाया होऊ शकतो. 

बाष्पीभवन (Evoporation)  

                बाष्पीभवन म्हणरे् द्रावण (Liquid) नकंवा स्लरीमधून (Slurry) द्रवाचे बाष्पात रूपांतर 

करणे. सवा बाष्पीभवन प्रणालीनंा अस्थथर द्रावणाचे बाष्पीकरण करण्यासाठी गरम माध्यमापासून 

प्रनहृया द्रवपदाथाात पुरेशी उष्णता (Heat) हस्तांतररत करणे आवश्यक असते. बाष्पीभवनाचा वापर 

धोकादायक कचऱ्याच्या प्रनहृयेत केला र्ातो आनण प्रनहृया उपकरणे बरीच लवनचक असतात आनण 

नवनवध स्वरूपात कचरा हाताळू शकतात - र्लीय, स्लरी, गाळ आनण ट्ार (Aqueous, slurries, 

sludges and tars). अंनतम प्रनहृयेसाठी सामग्रीचे प्रमाण कमी करण्यासाठी बाष्पीभवन सामान्यतः  

पूवा-उपचार पद्धती म्हणून वापरले र्ाते. 
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             हे अशा प्रकरणांमधे्य देखील वापरले र्ाते नर्थे इतर कोणतीही उपचार पद्धत व्यावहाररक 

आढळली नाही, र्से की नंतरच्या र्ाळण्यासाठी ट्र ायननट्र ोट्ोलू्यएन (TNT) च्या एकाग्रतेमधे्य. 

ओझोनेशन (Ozonation) 

            ओझोन (Ozone) हा एक तुलनेने अस्थथर (Unstable) वायू आहे ज्यामधे्य प्रते्क रेणूमधे्य 

तीन ऑस्क्सर्न अणू (O3) असतात आनण तो ज्ञात असलेल्या सवाात मर्बूत ऑस्क्सडायनझंग घट्कां 

(Oxidizing agent) पैकी एक आहे. क्लोरीन, हायडर ोर्न पेरॉक्साइड आनण पोटॅ्नशयम परमंॅगनेट् 

(Chlorine, hydrogen peroxide and potassium permanganate) सारख्या पारंपाररक 

ऑस्क्सडंट््सऐवर्ी तो वापरला र्ाऊ शकतो. ओझोन आनण अनतनील नकरणे (UV radiations) 

औद्योनगक सेंनद्रय कचरा नवषमुक्त करण्यासाठी वापरली र्ातात, ज्यामधे्य सुगंधी आनण अॅॅनलफॅनट्क 

पॉलीक्लोररनेटे्ड संयुगे, केट्ोि आनण अम्ऻोहोल (Aromatic and aliphatic polychlorinated 

compounds, ketones and alcohols) असतात. 

4.3.2. औस्ट्िक प्रणिया (Thermal Treatment) 

             घातक कचऱ्याच्या बाबतीत वापरल्या र्ाणाऱ्या दोन मुख्य थमाल उपचारां (Thermal 

treatment) मधे्य हे समानवष्ट आहे: 

(i) र्ाळणे (Incineration): र्ाळणे हे अंनतम नवले्हवाट् लावण्यापूवी धोकादायक कचऱ्याचे पूवा-

प्रनहृया  (Pre-treatment) म्हणून नकंवा ऊर्ाा पुनप्रााप्त करून कचऱ्याचे मूल्यांकन (Volarising 

waste) करण्याचे साधन म्हणून मानले र्ाऊ शकते. त्ात नमश्र घनकचरा (Mixed solid waste) 

र्ाळणे नकंवा इंधन म्हणून कचरा प्रवाहातील ननवडक भाग र्ाळणे दोन्ही समानवष्ट आहेत. 

धोकादायक कचऱ्यावर प्रनहृया करण्याची संकल्पना महानगरपानलकेच्या घनकचऱ्या (Municipal 

solid waste) सारखीच आहे. 

(ii) पायरोणलणसस (Pyrolysis): याला ऑस्क्सर्नच्या अनुपस्थथतीत गरम केल्याने होणारे 

रासायननक नवघट्न (Chemical decomposition) नकंवा बदल असे म्हट्ले र्ाते. ही एक थमाल 

प्रनहृया आहे ज्यामधे्य घन आनण द्रव काबानयुक्त (Solid and liquid carbonaceous) पदाथांचे 

वायू घट्कांमधे्य आनण स्थथर काबान आनण राख असलेल्या घन अवशेषांमधे्य रूपांतर होते. 

धोकादायक कचरा प्रनहृयेत पायरोनलनससचा वापर केल्याने नवले्हवाट् लावण्यासाठी दोन-चरण 

प्रनहृया होते.          पनहल्या ट्प््ात, कचरा गरम केला र्ातो ज्यामुळे अस्थथर घट्क (उदा. 

ज्वलनशील वायू, पाण्याची वाफ इ.) (Combustible gases, water vapour) अस्थथर चार आनण 

राखेपासून वेगळे केले र्ातात. दुसऱ्या ट्प््ात, सवा घातक घट्कांना र्ाळून ट्ाकण्याची खािी 

करण्यासाठी अस्थथर घट्क योग्य पररस्थथतीत र्ाळले र्ातात. 

              अनधक स्पष्टपणे सांगायचे तर, पायरोनलनसस (Pyrolysis) धोकादायक कचरा प्रनहृयेसाठी 

लागू होते, कारण ते ज्वलन प्रनहृयेचे (Combution) अचूक ननयंिण प्रदान करते. पायरोनलनसस 

उपचाराचा पनहला ट्प्पा एंडोथनमाक (Endothermic) आहे आनण सामान्यतः  425 ते 760 सेस्ल्सअस 

तापमानात केला र्ातो. हीनटं्ग चेंबरला पायरोनलझर (Pyrolyser) म्हणतात.  
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या कमी तापमानात धोकादायक सेंनद्रय संयुगे वाष्पीकरण (Hazardous organic compound) 

केले र्ाऊ शकतात. 

ज्यामुळे स्वच्छ अवशेष राहतात. दुसऱ्या ट्प््ात, 99% पेक्षा र्ास्त नवनाश कायाक्षमता प्राप्त 

करण्यासाठी वाष्पशील पदाथा यूम इस्िनरेट्र (Fume incinerator) मधे्य र्ाळले र्ातात.  

प्रनहृयेला दोन अनतशय ननयंनित चरणांमधे्य नवभानर्त केल्याने अचूक तापमान ननयंिण शक्य होते 

आनण सोपी उपकरणे तयार करणे शक्य होते. पायरोनलनसस प्रनहृया घन पदाथा, गाळ आनण द्रव 

कचऱ्यावर (Solids, sludges and liquid wastes)  लागू केली र्ाऊ शकते. खालील 

वैनशष्ट्यांसह कचरा नवशेषतः  पायरोनलनसससाठी अनुकूल असतात: 

              गाळाचे पदाथा (Sludge material) रे् खूप नचकट् (Viscous), खूप अपघषाक 

(Abrasive) नकंवा इस्िनरेट्रमधे्य अणुबॉम्बीकरण करण्यासाठी खूप नभन्न असतात. प्लास्स्ट्कसारखे 

कचरा, रे् थमाल प्रनहृयेदरम्यान आंनशक नकंवा पूणा ट्प््ात बदलतात. उच्च-राख द्रव (High ash 

liquid) आनण गाळ यासारखे उच्च-अवशेष पदाथा, हलके, सहर्पणे आत प्रवेश करणारे घन पदाथा 

ज्यांना सामान्यतः  मोठ्या प्रमाणात सॅ्ट्क गॅस साफसफाई (Stack gas clean up) ची आवश्यकता 

असते. क्षार आनण धातू (Salts and metals) असलेले पदाथा, रे् सामान्य इस्िनेशन 

(Incineration) तापमानात नवतळतात आनण अस्थथर होतात. सोनडयम क्लोराईड (NaCl), र्स्त 

(Zn) आनण नशसे (Pb) सारखे पदाथा, र्ाळल्यावर उष्णता-नवननमयकत्ााच्या पृष्ठभागावर रेफे्रक्टर ी 

सॅ्पनलंग आनण फाउनलंग (Spalling and fouling) होऊ शकतात.                 

4.3.3 जैणवक उपचार (Biological Treatment) 

                 घातक पदाथा सर्ीवांसाठी नवषारी (Toxic) असतात या वसु्तस्थथतीच्या आधारावर, काही 

लोक असा गृहीत धरतात की धोकादायक कचऱ्यावर रै्नवक उपचार (Biological treatment) 

करणे शक्य नाही. 

                 ही धारणा असमथानीय आहे आनण खरं तर, काढून ट्ाकण्याची कायाक्षमता आनण 

खचााच्या बाबतीत धोकादायक कचऱ्याच्या पूणा क्षमतेचा फायदा घेण्यासाठी आपण आहृमकपणे 

रै्नवक उपचारांचा शोध घेतला पानहरे्. या पाश्वाभूमीवर, आता आपण धोकादायक कचऱ्याच्या रै्नवक 

उपचारासाठी वापरल्या र्ाणाऱ्या काही तंिांची यादी करूया: 

 (i) र्मीन प्रनहृया (Land Treatment): ही एक कचरा प्रनहृया (Waste treatment) आनण 

नवले्हवाट् प्रनहृया (Disposal process) आहे, नर्थे कचरा पृष्ठभागावरील माती (Surface soil) 

मधे्य नमसळला र्ातो नकंवा त्ात समानवष्ट केला र्ातो आनण योग्य व्यवथथापनाद्वारे तो खराब होतो, 

रूपांतररत होतो नकंवा स्थथर होतो. सामान्यतः  वापरल्या र्ाणाऱ्या इतर संज्ञांमधे्य र्मीन लागवड, 

र्मीन शेती, र्मीन वापर आनण गाळ पसरवणे (Land cultivation, land farming, land 

application and sludge spreading) यांचा समावेश होतो.  

               इतर र्मीन नवले्हवाट् पयाायांच्या तुलनेत (उदा., लँडनफल आनण पृष्ठभागावरील र्प्ती), 

र्मीन प्रनहृया कमी दीघाकालीन देखरेख, देखभाल आनण संभाव्य साफसफाईची र्बाबदारी देते 

आनण म्हणूनच, अंनतम नवले्हवाट् (Final disposal) पद्धत म्हणून याकडे लक्षणीय लक्ष वेधले गेले  
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 ही एक गनतमान, व्यवथथापन-कें नद्रत प्रनहृया आहे ज्यामधे्य कचरा, साइट्, माती, हवामान आनण 

रै्नवक नहृयाकलाप (Waste, site, soil, climate and biological activity) यांचा समावेश 

आहे ज्यामुळे कचरा घट्कांचे खराब आनण स्थथरीकरण होते.  

र्मीन प्रनहृयामधे्य, धोकादायक कचरा घट्कांच्या थथलांतराशी संबंनधत पयाावरणीय समस्या 

(Environmental problems) कमी करण्यासाठी सेंनद्रय अंश वार्वी दराने रै्नवकररत्ा नवघनट्त 

होणे आवश्यक आहे. 

 या प्रणालीच्या कायाात सहभागी असलेले नवनवध घट्क खालीलप्रमाणे आहेत: 

                 कचऱ्याची वैनशष्ट्ये (Waste characteristics): रै्वनवघट्नशील कचरा 

(Biodegradable waste) र्नमनीवर प्रनहृया करण्यासाठी योग्य आहे. नकरणोत्सगी कचरा, अतं्त 

अस्थथर, प्रनतनहृयाशील, ज्वलनशील द्रव आनण र्ड धातू, आम्ल आनण क्षार, सायनाइड आनण 

अमोननया  (Radioactive wastes, highly volatile, reactive, flammable liquids and 

inorganic wastes such as heavy metals, acids and bases, cyanides and 

ammonia) यांसारखे अरै्नवक कचरा र्नमनीवर प्रनहृया करण्यासाठी नवचारात घेतले र्ात नाही.  

              सेंनद्रय संयुगाची र्नमनीवर प्रनहृया करण्याची क्षमता बहुतेकदा समान प्रकारच्या 

संयुगांसाठी अंदारे् नमुन्यानुसार असते. रासायननक रचना, आस्िक वर्न, पाण्यातील नवद्राव्यता 

आनण बाष्प दाब (Chemical structure, molecular weight, water solubility and 

vapour pressure) ही काही वैनशष्ट्ये आहेत र्ी रै्वनवघट्नाची सोय नननित करतात. 

मातीची वैणशष्ट्ये (Soil characteristics) 

           वापरलेल्या कचऱ्याचे रै्नवक नवघट्न (Biodegradation) आनण गळतीचा दर (Leaching 

of waste), सूक्ष्मर्ीवांना पोषक आनण नवषारी पदाथांची उपलब्धता (Nutrients and toxicants 

requirement) आनण घातक कचऱ्याच्या घट्कांचे भनवतव्य हे प्रामुख्याने वापराच्या दराने तसेच 

मातीच्या रासायननक आनण भौनतक वैनशष्ट्यांद्वारे (Soil’s chemical and physical 

characteristics) नकंवा अनभनहृयेद्वारे नननित केले र्ाते. र्नमनीच्या प्रनहृयांवर पररणाम करणारे 

मुख्य मातीचे गुणधमा म्हणरे् pH, क्षारता, वायुवीर्न, ओलावा धारण क्षमता, मातीचे तापमान इ (pH, 

salinity, aeration, moisture holding capacity, soil temperature). काही वैनशष्ट्ये 

मातीतील सुधारणा (उदा. पोषक (Nutrients), चुना (Lime) इ.), मशागत करून नकंवा कचरा 

वापराच्या वेळी भारननयमन दर, वारंवारता इत्ादीचें समायोर्न करून सुधारता येतात.  

            सूक्ष्मर्ीव (Microorganisms): मातीमधे्य सामान्यतः  मोठ्या प्रमाणात नवनवध सूक्ष्मर्ीव 

(Diverse microrganisms) असतात, ज्यामधे्य अनेक गट् असतात रे् प्रामुख्याने चांगल्या 

ननचऱ्याच्या मातीत एरोनबक (Arobic) असतात. कचऱ्याने सुधाररत मातीमधे्य उपस्थथत असलेल्या 

सूक्ष्मर्ीवांचे प्रकार आनण लोकसंख्या मातीतील ओलावा सामग्री, उपलब्ध ऑस्क्सर्न, पोषक रचना 

आनण इतर वैनशष्ट्यांवर (Soil moisture content, available oxygen, nutrient 

composition and other characteristics) अवलंबून असते. 
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 पृष्ठभागावरील मातीमधे्य उपस्थथत असलेल्या सूक्ष्मर्ीवांचे प्रमुख गट् म्हणरे् बॅके्टररया, 

अॅॅस्क्टनोमायसीट््स, बुरशी, शैवाल आनण प्रोट्ोझोआ (Bacteria, actinomycetes, fungi, 

algae and protozoa). या गट्ांव्यनतररक्त, इतर सूक्ष्म आनण थथूल प्राणी (Micro and macro 

fauna), र्से की नेमाट्ोड्स आनण कीट्क (Insect) देखील अनेकदा उपस्थथत असतात. 

कचरा णवघट्न (Waste degradation): वनस्पतीचं्या वाढी (Plant growth) साठी अनुकूल 

पररस्थथती मातीतील सूक्ष्मर्ीवांच्या (Soil microorganisms) नहृयाकलापांसाठी देखील अनुकूल 

असते. कचरा नवघट्नावर पररणाम करणारे घट्क रे् (र्मीन प्रनहृया सुनवधेच्या नडझाइन आनण 

ऑपरेशनमधे्य समायोनर्त केले र्ाऊ शकतात) म्हणरे् मातीचा pH (र्वळपास 7), मातीतील 

ओलावा सामग्री (Soil moisture content) (सामान्यतः  30 ते 90% दरम्यान), मातीचे तापमान 

(Soil temperature) (नहृयाकलाप 10 सेस्ल्सअसपेक्षा कमी होतो) आनण पोषक तते्व (Nutrients). 

एन्व्झाइमॅणट्क णसरीम (Enzymatic systems)  

एंझाइम्स (Enzymes) ही ननसगाात सवाि आढळणारी र्नट्ल प्रनथने (Complex proteins) आहेत. 

अमीनो आम्लांपासून (Amino acids) बनलेली ही प्रनथने पेप्टाइड बंधां (Peptide bond) द्वारे 

एकमेकांशी र्ोडलेली असतात. घातक कचरा रसायनांचे नवषारी नसलेल्या उत्पादनांमधे्य रूपांतर 

करण्यास सक्षम एन्झाइम्स हे मास कल्फ्चरमधे्य वाढलेल्या सूक्ष्मर्ीवांपासून नमळवता येतात.  

                   सूक्ष्मर्ीवांपासून नमळवलेले असे कचे्च एन्झाइम अका  कीट्कनाशकांचे कमी नवषारी 

आनण सतत उत्पादनांमधे्य रूपांतर करतात हे दशानवले गेले आहे. नडट्ॉस्क्सफानयंग एन्झाइम्स 

(Detoxify enzymes) ची प्रनतनहृया केवळ पेशीय स्थथती (Intracellular) पुरती मयाानदत नाही तर 

अनेक द्रव कचरा प्रवाहांवर स्थथर एन्झाइम अकांच्या (Enzyme extracts) वापराद्वारे नसद्ध झाली 

आहे. ओलावा, तापमान, वायुवीर्न, मातीची रचना, सेंनद्रय पदाथांचे प्रमाण, हंगामी फरक आनण 

मातीतील पोषक (Moisture, temperature, aeration, soil structure, organic matter 

content, seasonal variation and the availability of soil nutrients) तत्वांची उपलब्धता 

हे घट्क एन्झाइम्सच्या उपस्थथती आनण नवपुलतेवर प्रभाव पाडतात. 

 कंपोस्ट्रंग (Composting ) 

सेंनद्रय धोकादायक कचऱ्याचे कंपोस्सं्ट्ग (Composting organic hazardous waste) करण्याचे 

मुख्य घट्क सवा सेंनद्रय पदाथांच्या कंपोस्सं्ट्गमधील तत्त्वांसारखेच आहेत, र्री मध्यम बदलांसह. 

धोकादायक कचऱ्याचे सूक्ष्मर्ीवशास्त्र (Microbiology) इनोकुलम (Inoculum) च्या वापरातील 

कंपोस्सं्ट्गपेक्षा वेगळे आहे. प्रनतनहृया अशी आहे की नवनशष्ट प्रकारचे धोकादायक कचऱ्याचे रेणू 

केवळ एक नकंवा खूप कमी सूक्ष्मर्ीव प्रर्ाती ं(Microbial species) द्वारे खराब होऊ शकतात, रे् 

ननसगाात मोठ्या प्रमाणात नवतररत नकंवा मुबलक नसू शकतात. धोकादायक कचऱ्याचे कंपोस्सं्ट्ग 

करताना महत्त्वाचे घट्क सवा रै्नवक अनभनहृयांना (Biological reactions) ननयंनित करतात.  
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मुख्य भौनतक मापदंड (Principle physical parameter) म्हणरे् कंपोस्ट् करायच्या सामग्रीच्या 

कणांचा आकार आनण पररमाण आनण ऑपरेशनमधे्य स्वारस्य असलेले पयाावरणीय घट्क म्हणरे् 

तापमान, पीएच, उपलब्ध ऑस्क्सर्न, ओलावा आनण पोषक तत्वांची उपलब्धता (Temperature, 

pH, available oxygen, moisture, and nutrient). आपण अभ्यास केल्याप्रमाणे, कंपोस्ट् 

तंिज्ञान दोन व्यापक वगांमधे्य नवभागले र्ाऊ शकते. 

             नवंडर ो (ओपन ब्लॉक) आनण इन-हेसेल (बंद) (Windrow (open pile) and in-vessel 

(enclosed)), आनण पनहले पुढे वळलेले आनण र्बरदस्तीने वायुवीर्न (स्थथर ब्लॉक) मधे्य नवभागले 

र्ाऊ शकते. कंपोस्सं्ट्ग, कोणत्ाही प्रकारे, धोकादायक कचऱ्याच्या समसे्यवर रामबाण उपाय आहे. 

धोकादायक कचरा कंपोस्सं्ट्गच्या भनवष्यातील गरर्ांचा नवचार करताना, कचरा प्रनहृया करण्याच्या 

भौनतक, रासायननक आनण औस्ष्णक पद्धतीमंधे्य (Physical, chemical and thermal) अंतननानहत 

असलेल्या फायद्यांच्या आनण तोयांच्या तुलनेत कंपोस्सं्ट्गमधे्य अंतननानहत फायदे आनण तोटे् यावर 

लक्ष नदले पानहरे्. 

एरोणबक आणण अॅॅनारोणबक उपचार (Aerobic and anaerobic treatment)  

             सांडपाणी (Wastewater), लीचेट् (Leachate) आनण मातीमधे्य (Soil) कमी ते र्ास्त 

प्रमाणात घातक पदाथा असतात. या कचऱ्यामधे्य उच्च सेंनद्रय घट्क (High Organic content) 

(उदा., एकूण 40000 नमलीग्राम/नल. पयंत एकूण सेंनद्रय काबान, Organic carbon), कमी आनण 

उच्च pH (2 ते 12), क्षार (Salt) पातळी वाढणे (कधीकधी, 5% पेक्षा र्ास्त), आनण र्ड धातू (Heavy 

metal) आनण घातक सेंनद्रय पदाथांची (Hazardous organic waste) उपस्थथती असते. घातक 

कचऱ्यावर एरोनबक नकंवा अॅनारोनबक उपचार पद्धती वापरून प्रनहृया केली र्ाऊ शकते. 

             एरोनबक (Aerobic) उपचारांमधे्य, योग्य पररस्थथतीत, सूक्ष्मर्ीव (Microorganism) 

वाढतात. त्ांना काबान (Carbon) आनण ऊर्ाा (Energy) स्रोताची आवश्यकता असते, रे् अनेक 

घातक कचरा पूणा करतात, नायट्र ोर्न (Nitrogen), फॉस्फरस (Phosphorous) आनण ट्र ेस धातंू 

(Trace Metal) सारखे पोषक घट्क आनण ऑस्क्सर्नचा (Oxygen) स्रोत. काही र्ीव 

ऑस्क्सर्नचा पयााय म्हणून ऑस्क्सडाइज्ड अरै्नवक संयुगे (Oxidised inorganic compounds ) 

(उदा. नायट्र ेट्) वापरू शकतात. सवा आवश्यक पोषक घट्क आनण पदाथा पुरेशा प्रमाणात पुरवले 

र्ातील याची काळर्ी घेतली पानहरे्. आवश्यकतेनुसार तापमान (Temperature) आनण pH 

ननयंनित केले पानहरे् आनण र्ीवांसाठी नवषारी पदाथा (Toxic metal) (उदा., र्ड धातू) काढून 

ट्ाकले पानहरे्त. 

           अॅॅनारोनबक उपचार ही एक हृनमक रै्नवकदृष्ट्या नवनाशकारी (Biologiclly 

destroying) प्रनहृया आहे ज्यामधे्य हायडर ोकाबाि (Hydrocrbon) मुक्त ऑस्क्सर्नच्या 

अनुपस्थथतीत, र्नट्ल ते साध्या रेणंूमधे्य (Molecules) आनण शेवट्ी काबान डायऑक्साइड (Carbon 

dioxide) आनण नमथेन (Methane) मधे्य रूपांतररत होतात.  
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ही प्रनहृया एन्झाइम कॅटॅ्नलनसस (Enzyme catalysis) द्वारे मध्यथथी केली र्ाते आनण नवनशष्ट 

पयाावरणीय पररस्थथतीमंधे्य लोकसंखे्यचे संतुलन राखण्यावर अवलंबून असते. धोकादायक कचरा 

प्रवाहांमधे्य बहुतेकदा हायडर ोकाबाि (Hydrocarbons) असतात ज्यामुळे रासायननक ऑस्क्सर्न 

मागणी (COD) चे प्रमाण र्ास्त होते. कचऱ्याच्या स्वरूपावर  (Nature of waste) अवलंबून, 

सेंनद्रय घट्क (Organic constitutens) एकाच प्रनहृया प्रवाहातून नकंवा प्रवाहांच्या नमश्रणातून 

नमळवले र्ाऊ शकतात.  

            कचऱ्याची उपचारक्षमता हायडर ोकाबान सामग्रीच्या अॅॅनारोनबक रै्नवक क्षय (Anaerobic 

biological degradation) होण्याची संवेदनशीलता आनण रै्नवकदृष्ट्या अस्थथर आनण नवषारी 

सेंनद्रय आनण अरै्नवक (Toxic organic and inorganic) रसायनांच्या हाननकारक प्रभावांना 

प्रनतकार करण्याच्या र्ीवांच्या क्षमतेवर अवलंबून असते. सेंनद्रय रेणंूच्या (Organic molecule) 

यशस्वी आनण संपूणा खननर्ीकरणासाठी र्ीवांच्या नवनवध गट्ांमधील चयापचय परस्परसंवाद 

आवश्यक आहेत. अणुभट्टीमधे्य कायाक्षम ऑपरेनटं्ग पररस्थथती राखण्यासाठी प्रभावशाली गुणवत्ता, 

अणुभट्टीची रै्नवक नहृयाकलाप (Biological activity of reactor) आनण अणुभट्टी वातावरणाची 

गुणवत्ता यासारख्या नवनवध पॅरामीट्साचे ननरीक्षण केले र्ाते. 

4.4 प्रदूषण प्रणतबंध आणण कचरा कमी करणे (Pollution prevention and waste 

minimization)  

            प्रदूषण प्रनतबंध (Pollution prevention) म्हणरे् अशा पदाथांचा, प्रनहृयांचा नकंवा 

पद्धतीचंा वापर ज्यामुळे स्त्रोतावर प्रदूषक (Pollutant) नकंवा कचरा (Waste) ननमााण कमी होतो 

नकंवा नष्ट होतो. यामधे्य धोकादायक (Hazardous) आनण धोकादायक नसलेले (Non-hazardous) 

पदाथा, ऊर्ाा (Energy), पाणी (Water) नकंवा इतर संसाधनांचा वापर कमी करणाऱ्या तसेच संवधान 

नकंवा अनधक कायाक्षम वापराद्वारे नैसनगाक संसाधनांचे (Natural resources) संरक्षण करणाऱ्या 

पद्धतीचंा समावेश आहे. प्रदूषण प्रनतबंध म्हणरे् उत्पादन थथळांवर ननमााण होणाऱ्या सवा कचऱ्याची 

र्ास्तीत र्ास्त शक्य घट्. यामधे्य स्त्रोत कपात (Source reduction), ऊर्ाा कायाक्षमता (Energy 

efficiency), इनपुट् सामग्रीचा पुनवाापर (Reuse of input material) आनण पाण्याचा वापर कमी 

करून संसाधनांचा नववेकपूणा वापर समानवष्ट आहे.  

                 कचरा कमी करणे म्हणरे् प्रनहृया, साठवणूक आनण नवले्हवाट् लावण्यापूवी ननमााण 

होणाऱ्या धोकादायक कचऱ्याची शक्य नततकी कमी करणे. हे कोणत्ाही स्त्रोत कपात नकंवा पुनवाापर 

नहृयाकलाप म्हणून पररभानषत केले आहे ज्यामुळे धोकादायक कचऱ्याचे एकूण प्रमाण नकंवा 

धोकादायक कचऱ्याची नवषाक्तता नकंवा दोन्ही कमी होते. कचरा कमी करण्यासाठी नवचारात 

घेतलेल्या पद्धतीमंधे्य पुनवाापर (Recycling), स्रोत वेगळे करणे (Source separation), उत्पादन 

प्रनतथथापन (Product substitution), उत्पादन प्रनहृयेत बदल (Manufactruing process) आनण 

कमी नवषारी कच्च्च्या मालाचा (Less toxic raw material) वापर यांचा समावेश आहे.  
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प्रदूषण प्रनतबंध आनण कचरा कमी करणे आपल्याला पयाावरणीयदृष्ट्या र्बाबदार राहण्याची संधी 

प्रदान करते (http://www.ehs.umaryland.edu/waste/pollutio.htm). प्रदूषण प्रनतबंधामुळे 

कचरा त्ाच्या स्रोतावरच कमी होतो, तर कचरा कमी करणे (Waste minimization), ज्यामधे्य 

पुनवाापर (Reuse) आनण इतर पद्धतीचंा समावेश आहे, कचऱ्याचे प्रमाण कमी करते. पुढे, आपण 

प्रदूषण प्रनतबंध (Pollution prevention) आनण कचरा कमी (Waste minimization) करण्यात 

योगदान देणाऱ्या काही घट्कांवर नवचार करू.       

4.4.1. व्यवस्थापन समथिन आणण कमिचाऱ्यांचा सहभाग (Management support and 

employee participation)  

                 सवा कमाचाऱ्यांच्या समपाणासाठी कचरा कमी करण्यासाठी आनण प्रदूषण रोखण्यासाठी 

व्यवथथापनाची (धोरण, संपे्रषण आनण संसाधनांद्वारे) (Policy, communications and 

resources) स्पष्ट वचनबद्धता आवश्यक आहे. हे घडण्यासाठी, एक औपचाररक धोरणात्मक नवधान 

तयार (Formal policy statement) करणे आनण स्वीकारणे आवश्यक आहे. या नवधानाचा उदे्दश 

पयाावरणाचे रक्षण (Environment protection) करण्यासाठी, कचरा कमीत कमी करणे नकंवा 

काढून ट्ाकणे आनण प्रयोगशाळा, नवभाग आनण उद्योगांद्वारे सानहत्ाचा पुनवाापर नकंवा पुनवाापर 

करण्याबद्दलची वचनबद्धता आनण वृत्ती प्रनतनबंनबत करणे आहे.  

                पयाावरणीय धोरण नवकनसत करण्यासाठी सर्ानशील, प्रगतीशील आनण र्बाबदार नेतृत्व 

(Responsible leadership) काम करेल. तथानप, ननयोर्नाची फळे साकार करण्यासाठी एकूण 

कमाचारी कमाचार्यांना सहभागी करून घेणे आवश्यक आहे. 

4.4.2. प्रणशक्षण, कचरा ऑणडट् (Training, Waste audits ) 

             कोणत्ाही उपहृमाप्रमाणे, व्यवथथापनाने कमाचाऱ्यांना प्रनशक्षण देणे (Train employee)  

महत्वाचे आहे रे्णेकरून त्ांना त्ांच्याकडून काय अपेनक्षत आहे आनण त्ांना काम करण्याच्या 

पद्धतीत बदल करण्यास का सांनगतले र्ात आहे याची समर् असेल. 

               कमाचाऱ्यांना औपचाररक आनण कामाच्या नठकाणी प्रनशक्षण नदले पानहरे् रे्णेकरून घन 

(Solid) आनण धोकादायक कचरा (Hazardous waste) नननमाती कमी करणाऱ्या ऑपरेनटं्ग 

पद्धतीबंद्दल र्ागरूकता वाढेल. प्रनशक्षण कायाहृमात उद्योगांच्या अनुपालन आवश्यकतांचा समावेश 

असावा, ज्या कचरा व्यवथथापन धोरणांमधे्य, व्यावसानयक आरोग्य (Ocupational health) आनण 

सुरनक्षततेच्या आवश्यकतां (Safety requirement) मधे्य आढळू शकतात. याव्यनतररक्त, कचरा 

कमी करणे आनण प्रदूषण प्रनतबंध यावर प्रनशक्षण आवश्यक आहे. 

             कचरा ऑनडट् (Waste audit): नवभागीय स्तरावर कचरा ऑनडट्चा एक कायाहृम संभाव्य 

कचरा कमी करण्याचे के्षि ओळखण्यासाठी नडझाइन केलेल्या उद्योगांचे पद्धतशीर आनण 

ननयतकानलक सवेक्षण प्रदान करेल.  
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ऑनडट् कायाहृमात धोकादायक कचरा आनण त्ांच्या स्रोतांची ओळख (Hazardous waste and 

its source), करावयाच्या नवनवध कचरा कमी करण्याच्या कृतीचें प्राधान्यहृम, कचरा कमी करणे 

आनण प्रदूषण प्रनतबंध करण्यासाठी काही तांनिक, आनथाक आनण पयाावरणीयदृष्ट्या शक्य असलेल्या 

पद्धतीचें मूल्यांकन, कचरा कमी करणे आनण प्रदूषण प्रनतबंध (Technically, economically and 

ecologically ) पयाायांची आनथाक तुलना नवकनसत करणे आनण त्ांच्या ननकालांचे मूल्यांकन यांचा 

समावेश आहे. 

4.4.3 चांगल्या ऑपरेणटं्ग पद्धती  (Good operating practices ) 

           या पद्धतीमंधे्य उद्योग, संशोधन नकंवा अध्यापन (Industry, research or teaching 

activities) नहृयाकलापांच्या प्रनहृयात्मक नकंवा संघट्नात्मक पैलंूचा समावेश आहे आनण काही 

के्षिांमधे्य, ननमााण होणाऱ्या कचऱ्याचे प्रमाण कमी करण्यासाठी ऑपरेनटं्ग पद्धतीमंधे्य बदल करणे 

समानवष्ट आहे.  

               या पद्धतीमंधे्य, कमीत कमी, सामग्री हाताळणी सुधारणा, वेळापिक सुधारणा, गळती 

आनण गळती प्रनतबंध, प्रनतबंधात्मक देखभाल, सुधारात्मक देखभाल, सामग्री/कचरा ट्र ॅ नकंग नकंवा 

इन्हेंट्री ननयंिण आनण कचरा प्रवाह वेगळे करणे, नवषारीपणा, दूनषत घट्कांचा प्रकार आनण भौनतक 

स्थथतीनुसार समानवष्ट असेल  

(Minimum, material handling improvements, scheduling improvements, spill 

and leak prevention, preventive maintenance, corrective maintenance, 

material/waste tracking or inventory control and waste stream segregation, 

according to the toxicity, type of contaminant and physical state).  

4.4.4. साणहत् प्रणतस्थापन पद्धती (Material substitution practices)  

या पद्धतीचंा उदे्दश पयाायी सानहत् (Substitute materials) शोधणे आहे, रे् सध्या वापरल्या 

र्ाणाऱ्यांपेक्षा कमी धोकादायक आहेत आनण ज्यामुळे कमी प्रमाणात कचरा ननमााण होतो 

आनण/नकंवा कमी नवषारीपणा (Less toxicity) येतो. 

4.4.5. तांणत्रक सुधारणा पद्धती  (Technological modification practices) 

कचरा नननमाती कमी करण्यासाठी प्रनहृया आनण उपकरणांमधे्य बदल (Equipment 

modifications) करण्याकडे या पद्धती कें नद्रत असाव्यात. यामधे्य कमी खचाात काही नदवसांत 

अंमलात आणता येणारे बदल करण्यापासून ते मोठ्या भांडवली खचाासह प्रनहृया उपकरणे 

बदलण्यापयंतचा समावेश असू शकतो. 

4.4.6. पुनवािपराचे पयािय  (Recycling options)  

        या पयाायांना वापर/पुनवाापर (Use/Reuse) आनण संसाधन पुनप्रााप्ती तंि (Resource 

recovery technique) म्हणून ओळखले र्ाते. वापर आनण पुनवाापर (Use and reuse) 

पद्धतीमंधे्य कचरा सामग्री मूळ प्रनहृयेत नकंवा इनपुट् सामग्रीच्या पयााय म्हणून दुसऱ्या प्रनहृयेत परत 

करणे समानवष्ट आहे. पुनप्रााप्ती पद्धती (Reclaimation practices) कचरा दुसऱ्या कंपनीला देतात. 
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4.4.7 अणतररक्त रासायणनक कचरा णवणनमय पयािय (Surplus chemical waste exchange 

options) 

             ननयोके्त/कमाचाऱ्यांनी आंतर-नवभागीय रसायन (Chemical exchange) देवाणघेवाण 

राबवली पानहरे् आनण त्ांना प्रोत्साहन नदले पानहरे्. भौनतक देवाणघेवाण (Material exchange) 

केवळ कचरा कमी करत नाही तर पैशाची बचत (Save money) देखील करते - हे दोन्ही आनथाक 

संकट्ाच्या काळात महत्त्वाचे नवचार आहेत. याव्यनतररक्त, प्रते्क नवभाग नकंवा नवभागाचे ऑनडट् 

करून, रासायननक खरेदी (Chemical purchase) आनण वापराचा ज्ञानाचा आधार नवकनसत केला 

र्ाऊ शकतो, ज्यामुळे प्रते्क नवभाग रसायनांच्या खरेदीवर ननयंिणे नवकनसत आनण अंमलात आणू 

शकतो, आंतर-नवभागीय रसायन सामानयकरण/सॅ्वनपंग कायाहृम (Chemical sharing and 

swapping) थथानपत करू शकतो आनण अत्नधक खरेदी (Excessive purchase) आनण वापर 

दूर करू शकतो. 

               संशोधन प्रोट्ोकॉलची (Research protocol) देखील वरीलप्रमाणेच तपासणी आनण 

सुधारणा केली पानहरे्. पद्धती आनण कायापद्धतीमंधे्य बदल केल्याने धोकादायक नसलेला नकंवा कमी 

धोकादायक कचरा ननमााण होईल की नवषारीपणा (Toxicity) नकंवा आकारमानात घट् (Volume 

reduction) होईल हे नननित करण्यासाठी सुनवधा ऑपरेशिची तपासणी करणे आवश्यक आहे.  

                 या संदभाात नवचारात घ्यायच्या वैनशष्ट्यांमधे्य नवषारी नसलेल्या पदाथांना नवषारी पदाथांनी 

बदलणे, पाण्यावर आधाररत रासायननक अंनतम उत्पादनांचे ऊधापातन नकंवा बाष्पीभवन 

(Distillation and evaporation), सामान्य सॉल्फ्हेंट््सचे पुनप्रााप्ती आनण पुनवाापर 

(Reclamation and reuse of common solvent), धोकादायक नसलेल्या अंनतम उत्पादनांची 

नननमाती करण्यासाठी व्यवसाय करण्याचा एक मानक भाग म्हणून नॉन-हृोमेट् क्लीनर (Non 

chromate cleaner) चा वापर यांचा समावेश आहे. 

 नननमातीच्या नठकाणी कचरा हाताळण्यासाठी आनण साठवण्यासाठी मागादशाक तत्त्वांची 

अंमलबर्ावणी करून आनण त्ांचे पालन करून, धोकादायक कचरा नवले्हवाट्ीशी संबंनधत खचा 

देखील कमी केला र्ाईल. 

4.5 औद्योणगक घातक कचरा णवले्हवाट्ीच्या खराब व्यवस्थापनाचे आरोग्यावर होणारे पररणाम 

(Health Consequences of Poor Industrial hazardous Waste Disposal) 

          धोकादायक कचरा (व्यवथथापन आनण हाताळणी) (Management and handling) ननयम 

1989 मधे्य अनधसूनचत करण्यात आले असले तरी, प्रत्क्षात अंमलबर्ावणीत बरेच काही अपेनक्षत 

रानहले आहे. योग्य पायाभूत सुनवधांचा (Proper infrastructure) अभाव आनण कठोर 

अंमलबर्ावणी (Strict enforcement) यंिणेचा अभाव यामुळे धोकादायक कचरा (Hazardous 

waste) अरू्नही एक गंभीर समस्या आहे. सध्याच्या कायद्यातील नवीन उदयोनु्मख कचरा आनण 

िुट्ीनंी देखील यात योगदान नदले आहे. चांगल्या पयाावरणीय पररस्थथतीत धोकादायक कचरा 

व्यवथथानपत न होणे, अयोग्य डंनपंग (Improper dumping) आनण योग्य प्रनहृया आनण नवले्हवाट् 

सुनवधांचा (Disposal facilities) अभाव अशा समस्या अरू्नही आहेत. 
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4.5.1 ककि रोगजन्य आणण इतर (Carcinogenic and others ) 

             धोकादायक रसायनांच्या संपकाात येणाऱ्या लोकसंखे्यचे (Populations) आरोग्यावर होणारे 

पररणाम धोकादायक रसायनांच्या संपकाात येणाऱ्या लोकसंखे्यवर अनेक प्राथनमक आरोग्यावर होणारे 

पररणाम होऊ शकतात. 

हे आरोग्यावर होणारे पररणाम आहेत: 

• कानसानोरे्नेनसस (Carcinogenesis) (म्हणरे् कका रोग ननमााण करणे). 

• अनुवांनशक दोष (Genetic effect), ज्यामधे्य उत्पररवतान (Mutagenesis) (म्हणरे् एका 

नपढीपासून दुसऱ्या नपढीत संहृनमत होणाऱ्या र्नुकांमधे्य बदल घडवून आणणे नकंवा अनुवांनशक 

नुकसान घडवून आणणे). 

• टे्राट्ोरे्नेनसससह (Teratogenesis) पुनरुत्पादक नवकृती (म्हणरे्च आईवरील नवषारी प्रभावांशी 

संबंनधत नसलेल्या नवकसनशील गभााला होणारे नुकसान). 

• रोगप्रनतकारक रै्नवक होनमओसॅ्ट्नससमधे्य (Homeostasis) बदल. 

• मध्यवती मज्जासंथथा (Central Nervous system) (CNS नवकार). ! र्न्मर्ात नवसंगती 

(Congenital anomalies). 

              आरोग्यावर प्रनतकूल पररणाम होण्याची घट्ना (Adverse health effect) ही 

धोकादायक रसायन (Hazardous chemical) शरीरात कसे प्रवेश करते यावर अवलंबून असते. 

काही धोकादायक रसायने त्वचेतून (Skin) वेगाने शोषली र्ातात, तर काही अनर्बात नसतात. 

रसायनाची नवषाक्तता (Toxicity of chemicals) शरीरावर होणारा पररणाम देखील ठरवते.  

अशी अनेक धोकादायक रसायने आहेत र्ी खूप कमी प्रमाणात नवषारी असतात, तर काही 

प्रनतनहृया होण्यापूवी मोठ्या प्रमाणात संपकाात येऊ शकतात. सरासरी मानवामधे्य 300 पयंत 

मानवनननमात रसायने (Manmade chemicals) आढळली आहेत.  

            मानवी शरीरात धोकादायक रसायने असल्याने गभा , मुले, नकशोरवयीन मुले, प्रौढ आनण 

वृद्धांवर (Fetuses, children, adolescents, adults and elderly) प्रनतकूल प्रनतनहृया 

होतात परंतु प्रते्काची प्रनतनहृया वेगवेगळी असू शकते. प्रौढांपेक्षा गभा आनण लहान मूल प्रनतकूल 

प्रनतनहृयांना अनधक संवेदनशील असते कारण त्ांचे नवकसनशील अवयव  (Developing 

organs) कायमचे खराब होऊ शकतात. सवा वयोगट्ातील लोकांमधे्य काही संभाव्य आरोग्य 

स्थथतीमंधे्य हे समानवष्ट आहे: 

वतानातील असामान्यता, Behavior abnormalities 

कका रोग (Cancer) 

शारीररक नबघाड (उदा., मूिनपंड ननकामी होणे, पुनरुत्पादक नबघाड) Physiological 
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malfunctions (e.g., kidney failure, reproductive impairment ) 

अनुवांनशक उत्पररवतान, Genetic mutations 

शारीररक नवकृती, Physical deformations 

 र्न्मर्ात दोष, Birth defects 

घातक कचऱ्याची योग्य प्रकारे नवले्हवाट् न लावल्याने, हेच कचरा उलटे् नफरण्याची शक्यता असते 

आनण तुमच्यावर नकंवा तुमच्या कुटंु्बावर दहा पट्ीने पररणाम करू शकते. 
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                              Unit – V: POLLUTION CONTROL ACT 

प्रदूषण णनयंत्रण कायदे 

CO5 - Apply pollution control act to control pollution in chemical industry 

                 पोलु्यशन कंट्र ोल ऍक्ट रासायननक इंडस्ट्र ीमधे्य लागू करणे 

TLO 5.1 Explain role of central and state pollution control board. 

                 सेंट्र ल अँड से्ट्ट्  गहनामेन्ट रोल  फॉर कंट्र ोनलंग पोलु्यशन 

TLO 5.2 Describe the needs of air pollution control act 

                 नीड ऑफ एअर पोलु्यशन कंट्र ोल ऍक्ट 

.TLO 5.3 Apply water pollution control act in given industry. 

                 वॉट्र पोलु्यशन कंट्र ोल ऍक्ट इन केनमकल इंडस्ट्र ी 

TLO 5.4 Explain salient features of hazardous waste management rule 2016 

                सनलएन्ट फीचसा ऑफ हझाडास वेस्ट् मॅनॅर्मेण्ट रुल २०१६ 

5.1 Structure and role of CPCB & SPCB 

5.1.1 Central Pollution Control Board: 

सेंट्र ल पोलु्यशन कंट्र ोल बोडा [Central Pollution Control Board (CPCB)] ही 
भारताची संनवधाननक संथथा (Statutory organization)असून ही वातावरण, रं्गल  व हवामान 

बदल (Ministry of Environment, Forest and Climate Change)  या मंिालयाच्या 

मागादशानाखाली काम करते. सदर संथथा  ही  १९७४ या वषी  पाणी कायदा १९७४ (पोलु्यशन प्रनतबंध 

व ननयंिण) या अंतगात थथापन करण्यात आली. सेंट्र ल पोलु्यशन कंट्र ोल बोडााकडे हवा कायदा १९८१ 

(पोलु्यशन प्रनतबंध व ननयंिण) (Air (Prevention and Control of Pollution Act), 1981 

याची'सुद्धा र्बाबदारी सोपवलेली आहे.  हवामान (संरक्षण) कायदा १९८६ (Environment 

(Protection) Act, 1986) अंतगात   हवामान व रं्गल  मंिालयाला Ministry of 

Environment and Forests) (तांनिक सेवा देण्याचे काम  सेंट्र ल पोलु्यशन कंट्र ोल बोडा करते 

से्ट्ट् पोलु्यशन कंट्र ोल बोडााला तांनिक साहाम्ऺ, सल्रा देण्याचे काम सेंट्र ल पोलु्यशन कंट्र ोल 

बोडा करते. CPCB  ही प्रदूषण ननयंिणासाठी देशातील सवोच संथथा आहे. CPCB अध्यक्षाची ननवड 

भारत सरकार ननवड सनमती करते  
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CPCB has its head office in New Delhi, with nine regional directorates 

and 1 project office.  

The board conducts environmental assessments and research. It is 

responsible for maintaining national standards under a variety of environmental 

laws, in consultation with regional directorates, tribal, and local governments. 

It has responsibilities to conduct monitoring of water and air quality, and 

maintains monitoring data.  

The agency also works with industries and all levels of government in a 

wide variety of voluntary pollution prevention programs and energy 

conservation efforts. It advises the central government to prevent and control 

water and air pollution. It also advises the Governments of Union Territories 

on industrial and other sources of water and air pollution. CPCB along with its 

counterparts the State Pollution Control Boards (SPCBs) are responsible for 

implementation of legislation relating to prevention and control of 

environmental pollution.  

5.1.2 Functions of CPCB 

Functions of CPCB comes under both national level and as State Boards 

for the Union Territories. CPCB, under the Water (Prevention and Control of 

Pollution) Act, 1974, and the Air (Prevention and Control of Pollution) Act, 

1981, aims to promote cleanliness of streams and wells in different areas of the 

States by prevention, control and abatement of water pollution, and to improve 

the quality of air and to prevent, control or abate air pollution in the country. 

Air quality/ pollution: CPCB runs nationwide programs of ambient air quality 

monitoring known as National Air Quality Monitoring Programme (NAMP).. 

Under N.A.M.P., four air pollutants viz., Sulphur Dioxide (SO2), Oxides of 

Nitrogen as NO2, Suspended Particulate Matter (SPM). 

Respirable Suspended Particulate Matter (RSPM/ PM10) have been identified 

for regular monitoring at all the locations.  

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/New_Delhi
https://en.wikipedia.org/wiki/State_governments_of_India
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_conservation
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_conservation
https://en.wikipedia.org/wiki/Water_pollution
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_pollution
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           The monitoring of meteorological parameters such as wind speed and 

wind direction, relative humidity (RH) and temperature were also integrated 

with the monitoring of air quality. This information on Air Quality at ITO is 

updated every week. 

Water quality/ pollution: Fresh water is a finite resource essential for use in 

agriculture, industry, propagation of wildlife & fisheries and for human 

existence. India is a riverine country. It has 14 major rivers, 44 medium rivers 

and 55 minor rivers besides numerous lakes, ponds and wells which are used as 

primary source of drinking water even without treatment.  

                Most of the rivers being fed by monsoon rains, which is limited to 

only three months of the year, run dry throughout the rest of the year often 

carrying wastewater discharges from industries or cities or towns endangering 

the quality of our scarce water resources. CPCB in collaboration with 

concerned SPCBs/PCCs established a nationwide network of water quality 

monitoring, which has running 1019 stations in 27 States and 6 Union 

Territories. The monitoring process is done on quarterly basis in surface waters 

and on half yearly basis in case of ground water. It covers 200 Rivers, 60 

Lakes, 5 Tanks, 3 Ponds, 3 Creeks, 13 Canals, 17 Drains and 321 Wells. 

Among the 1019 stations, 592 are on rivers, 65 on lakes, 17 on drains, 13 on 

canals, 5 on tanks, 3 on creeks, 3 on ponds and 321 are groundwater stations. 

The inland water quality monitoring network is operating under a three-tier 

program i.e. Global Environment Monitoring System (GEMS), Monitoring of 

Indian National Aquatic Resources System (MINARS) and Yamuna Action 

Plan (YAP). 

Urban area programs (EcoCity Program) : CPCB programs for urban areas, 

also known as EcoCity Program comes under X Plan to improve environment 

through implementation of identified environmental improvement projects in 

the selected towns and cities. Pilot studies conducted for urban areas by the 

Centre for Spatial Environmental Planning created at the CPCB under the 

World Bank funded Environmental Management Capacity Building Project and 

supported by the GTZ-CPCB Project under the Indo-German Bilateral 

Program. 
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            According to these studies CPCB develop a comprehensive urban 

improvement system employing practical, innovative and non-conventional 

solutions. Under the X Plan, a budget provision of Rs. 15 crore has been made 

for the period 2002–03 to 2006-07 for the Ecocity projects. 

Municipal Solid Waste rules : Every municipal authority comes under the 

Municipal Solid Wastes (Management & Handling) Rules, 2000 (MSW rules, 

2000) and responsible for collection, segregation, storage, transportation, 

processing and disposal of municipal solid. CPCB collects necessary 

information form municipal authorities and provide them technical assistance. 

Noise Pollution/ Rules : According to S.O. 123(E) by MoEFC, various sources 

like industrial activity, construction activity, generator sets, loud speakers, 

public address systems, music systems, vehicular horns and other mechanical 

devices have deleterious effects on human health. CPCB has the responsibility 

to regulate and control noise producing and generating sources with the 

objective of maintaining the ambient air quality standards. 

Environmental Data Statistics: CPCB manages environmental data statistic 

in which air quality data and water quality data comes through. In the case of 

air quality data, it measures the level of SO2, NO2, RSPM and SPM.CPCB 

measure and maintains water quality data as well. Quality level of river and 

ponds are the major fields which comes under the water quality data criteria. 

5.1.3 State Pollution Control Board 

The Maharashtra Pollution Control Board established 7 September 1970 

implements a range of environmental legislation in the state of Maharashtra, 

India. The MPCB functions under the administrative control of Environment 

Department of the Government of Maharashtra. 

5.1.4 Functions of MPCB 

1 To plan comprehensive program for the prevention, control or abatement 

of pollution and secure executions thereof, 

2 To collect and disseminate information relating to pollution and the 

prevention, control or abatement thereof, 
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3 To inspect sewage or trade effluent treatment and disposal facilities, and 

air pollution control systems and to review plans, specification or any other 

data relating to the treatment plants, disposal systems and air pollution control 

systems in connection with the consent granted, 

4 Supporting and encouraging the developments in the fields of pollution 

control, waste recycle reuse, eco-friendly practices etc. 

5 To educate and guide the entrepreneurs in improving environment by 

suggesting appropriate pollution control technologies and techniques 

6 Creation of public awareness about the clean and healthy environment 

and attending the public complaints regarding pollution. 

5.2  Air pollution Control act 1981 Need & objectives 

5.3  Air Quality Act 2004 (Act 39 of 2004)  Need & objectives 

5.4  Water pollution control act 1974 (Act No 6 of 1974)  

5.5  The water prevention and control of pollution Amendment bill 2024 

5.6 Salient features of Hazardous waste management rule 2016  

       Highlights include: सॉनलड वेस्ट् मॅनेर्मेन्ट रुल २०१६ मधे्य आमलात आणले गेले.  

त्ामधील महत्वाचे मुदे्ध खालीलप्रमाणे आहे.  

              Waste segregation at source is mandatory. कचरा वगीकरण आहे त्ाच 

नठकाणी करणे अननवाया आहे.  Households are required to separate waste into three 

streams घरगुती कचरा तीन पद्धतीमधे्य वेगळे करणे आवश्यक आहे – Organic or 

biodegradable waste,(सेंद्रीय व बायोनडगे्रडेबल) dry waste सुका वेस्ट् (such as plastic, 

paper, metal, and wood), and domestic hazardous waste घरगुती धोकादायक वेस्ट् 

(diapers, napkins, mosquito repellents, cleaning agents).  

              Further, bulk waste generators such as hotels and hospitals are 

expected to treat organic waste either onsite or by collaborating with the urban 

local body. र्ास्त  प्रमाणात वेस्ट् करणारे र्से हॉटे्ल्स व  दवाखाने यांनी सेंद्रीय वेस्ट् आहे नतथे 

ट्र ीट्मेंट् करणे नकंवा अबान लोकल बॉडीसोबत करार करून ट्र ीट्मेंट् करणे आवश्यक आहे 

              Municipalities and urban local bodies have been directed to include 

informal waste pickers and rag pickers into their waste management process 

महानगरपानलका व अबान लोकल बॉडी यांनी अनौपचाररक कचरा वेचणारे व  नचंधी वेचणारे याना 

सुद्धा वेस्ट् मॅनेर्मेंट् प्रोसेस मधे्य समावेश करणे आवश्यक आहे.  
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This is the first time that national policy has acknowledged and included the 

informal sector into the waste management process राष्टर ीय धोरणामधे्य हे प्रथमच झाले 

असून अनौपचाररक के्षि याना वेस्ट् मॅनेर्मेंट् प्रोसेस मधे्य समावेश करणे आवश्यक आहे. 

 

           India has over 1.5 million subsistence informal waste pickers and 

including them into the formal waste management system represents an 

opportunity for urban local bodies to streamline their operations, while provide 

the waste pickers with better income opportunities. 

 

            Manufacturers of fast-moving consumer goods FMCG that use non-

biodegradable packaging are required to put in place a system to collect the 

packaging waste generated due to their production. 

            Urban local bodies have been given a provision to charge bulk 

generators a user fee to collect and process their waste. Additionally, spot fines 

may be levied on people burning garbage or discarding it in public places. 

            No non-recyclable waste having a calorific value of 1,500 Kcal/kg or 

more is permitted in landfills. र्ें  पुनवाापर करण्यायोग्य नाही असे वेस्ट् ज्याची कॅलोरीफीक 

मूल्य १५०० Kcal /Kg  नकंवा र्ास्त आहे ते landfilling करण्यासाठी परवानगी देऊ नये.  These 

wastes should either be utilized for generating energy or for preparing refuse 

derived fuel. It may also be used for co-processing in cement or thermal power 

plants. असे वेस्ट् ऊर्ाा करण्यासाठी उपयोगात आणतात.  असे वेस्ट् नसमेंट् व  थमाल पॉवर 

कंपनीमधे्य सह प्रनहृये मधे्य वापरतात.  
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