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2.1 ��	�
���������
����
�� 

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

2.1.1 ��
����������������� ����� 

���)'�*������������3��
���2��������
���#"��	��� (Grab Sampling) +��������
��3��
���2��������
��
!����	���� ������A�����
�A2���2��
��)*��� (0�,�� ����
! 9) �
���2�� 
������
��
!��3�������#����	����1�0�,$��������
� &'!�,���#�����%�
!(C�(���������� �%���"�2 &
+��
 
�
����3� "�#+#��
���+���	� ������%��+���	� ��������+���	� "�  $��"$3�"$�����  
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 2.1.2 
�������!"����� (Start Up) 

(����������
�������������!#���� ��+��������� ���	1�����
�%	��� ��
����
�"��"��������3���
�	%$��+������1�������#�-!�(�,-���
! ���!#���+��������#� ��� 
	1�����
�%(�2��(�.
����#����) ��
�	�����#� ���"���	'����������#����)(����2����3#�
!��X����� 
1 �
���
�	���
���������Y��������
��
����� �% (0��A��� �) �
!#
���#�$�#$��$��&
+��
��2��
� 70 
#������
#�2�������X����� 2 �
� ��������
���+������� ��"���2���-!�� (Continuous Flow) ���� 
������
�	��+������1�������#�������$��A�#�
�������
��
����� �% +������,�!#�
��2��$��������
�
	��+������1�������#�������$���2�������
��
����� �%$'����2��C��^ 	���#��.(C�������
�	���	��
+������1�������#�������$����� 100% (��
!�1� �
���
��,-!�(��	1�����
�%��
��
�(���$���
�������
�	���
	���1�������#�������$�� �#-!�	1�����
�%��#��.��
��
��$���
�������
�	������"��� "� � ���$�� 
�`2�0�� ���
! (Steady State) (+�����	�
�	���2�&
+��
$�����������
!A2���������
�#
�2����
!) 	'����
���������2��� 

2.1.3 ,�����	�-�.
������������������/0��1� !��
� ��
��2��23�
���!����
�4 

  ���)'�*��� ���/�0�,�������
���������
�%"� ��+���	�+���������1# 
������#����) ����� ������
�������
�"��"��������3���
�	%�
!���	�����$'�� ���!#��������+�����
������������
�	���1�������#�������$���Y���$���`2� ������
�������
���2���2���-!�� "� ����1#
�0�� (����������
�������
! 3 
 
������
! 3 �0�� �
!(C�����1#(��������� 
 

�-������56"5�
������� 
�
�������`�� �����
� 100% 
� � ���������3��
� (HRT) 36 C
!�+#� 
���#�$�#$��$��� ��� (MLSS) 3000-4000 mg/L 

 
�1��0̀#��
!(C�(�����������X��1��0̀#��
!�0�� 	���$� ����� �� ����1#���

���#����) �����������1#�2�+����%,
 ��#�
!���������+�������
�� �
����#������)�
!���#
(���
�� ��  
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2.1.3.1 ,�����	�-�.
������������������/0��1� !��
� ��
��2��23�
���!����
�4 

�"��27� ����/.�  ������!��
��18������������2���� 

���)'�*�(���
���
�  ��������������+���������1#������#����) ���� 
�2�+����%,
 (�� ������
�������
�	����� �,-!�)'�*�.'��� ���/�0�,�������
���������
�%"� 
��+���	�(�������
�	���1�������#�������$�� &'!��0�� "� �2�+����%,
�
!(C�����1#(����
��������"������(�������
! 4 

 
������
! 4 �0�� "� �2�+����%,
�
!(C�����1#(��������� 
 

2��23� HRT MLSS �����>�!�
���"��
��� 27� ORP 

 (6��� ��) (mg/L) (%) (mV) 


�������63���� 1* 36 3000-4000 100 -500±50 


�������63���� 2 36 3000-4000 100 -325±50 

�������63���� 3 36 3000-4000 100 -200±50 

�������63���� 4 36 3000-4000 100 -150±50 

�#�����1: * ��X����)'�*���-������ (Preliminary study) �,-!�(C�(�������
����
���� ���/�0�, 
�������
�  

 
2.1.3.2 
��4H
��,�����	�-�.
������������������/0��1� !��
� ��
��2��23�
��

�!����
�4 �"��27� ����/.�  ��58"��!��
��18�������������,�����0,�� 

  +�������1�������#�������$��#
���A������#���,��X�A�,������ �
��
�����
A����
�� 2 �� �0�	'�����`2�
�����#� ���(��������
��
!����	�����A���#
���#��"� �
�*� $�� 
������
�"���2���
� +��������
��
!����	�����A����������$��.`���2�����#��2��$���	 �2���-!������
�
���
� (�$� �
!������
�	�����A������#���,.`���2�����#���X���
������ �
��
�����#"���2��
$�����#��"� �
�*� $��������
��
!�$���`2� ������
�������
�(�C2�������
!�2���
�	'�#
#�� 

  �
��
�� ���)'�*������(���
���
� ��������������+���������1#������#����)
�����2�+����%,
+��(���
���������$��������
�#
���
!��"��� +��	 ��
��"���
���������$��
� ������
�������
�	���(�+����� &'!�	 )'�*�.'��� ���/�0�,�������
���������
�%"� ��+���	�
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(�������
�	���1�������#�������$��$��  +���������1#�2�+����%,
�
! -150 #����+���% �0�� �
!(C�
����1#(������������"������(�������
! 5 

������
! 5 �0�� (����������#-!�����1#+����%,
�
! -150 #����+���% +��(���
���������$�� 
������
�#
���
!��"��� 

 

2��23� 
��!��
���

18�(ml/min) 

HRT  �L���� 

(6��� ��) 

MLSS 

(mg/L) 

�����>� 

!�
���"��
���(%) 

27� 

ORP(mV) 

08:30:00-09:30:00 30 
09:30:00-10:30:00 40 
10:30:00-12:30:00 50 
12:30:00-14:30:00 40 
14:30:00-15:30:00 35 
15:30:00-08:30:00 20 

48 
3000-
4000 

100 -150±50 

 
2.1.4 
���
M�!����7������0��2���N��
��!��
���2���8/23�-�.��������0�����������������

������
�����5�0!7��63�
������� 

   �#-!��$���`2�0�� ���
! (�2�+����%,
�
!(C�(��������1#"� �2�&
+��
$�����������
!A2��
�������
�#
�2����
!) (�"�2� C1���������"��������������3��
���2��������X�� � ���� 5-7 �
� �,-!�
������)'�*�.'��� ���/�0�,$��� ������
�������
�	����������
�������	
���������
�%"� 
��+���	� �
���
�,�	����	��������	����1�0�,$��������
��2���������
�"� ������
���
�	��
�������
� �����
����� ��
��$�������3��
���2��"� ��������� �%�
���2��#
�
��
� 

- �����
���2���
!�$��"� ���	��� ������
� ,���#�����%�
!������������ �%���"�2  
&
+��
 �
����3� "�#+#��
���+���	� ������%��+���	� ��������+���	� "�  $��"$3�
"$����� +�������������� �%��#��/
$��  Standard Methods (APHA, AWWA and WEF, 1998) 
�
�������
! 6 "�����/
��������� �%"� ���#.
!(���������� �% 

- �
���2������0��(�.
����#����)(�$� �
!��������������� +����������3�
�
���2��(�.
����#����)$��� ��	������
!(C�(����)'�*� ,���#�����%�
!������������ �%���"�2 
$��"$3�"$����� +�������������� �%�1��
� �����
��2�,���#�����%�-!�^ ���"�2 ���#��X����-�2��
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+����%,
 ���&��	�� ��� "� �1��0̀#� �
!�
����"���
�+�#
��(�.
����#����)�
��.`��
��'����(�
��#,������%�1�^ 15 ���
 &'!�,���#�����%"� ��/
��������� �% ��#.'����#.
!(���������� �%���
"������(�������
! 6 

������
! 6 ,���#�����%��/
������ �%"� ���#.
!�
!(C�(����)'�*��1�0�,$��������
� 
 


3��
M�!����7�� 
.������!��/ ��	����2���8/ 

�����$�� ������� 
.
����#
����) 

.
�,
�
������
� 

2���N��5�
��

���2���8/ 

pH - - / - �1� 15 ���
 
Temperature - - / - �1� 15 ���
 

ORP 

Online sensor,WTW 
Co., Ltd 

- - / - �1� 15 ���
 
DO - - / - �1��
� 

pH 

���-!��#-��
��2� pH "�  
DO 

Model pH/Oxi 340i 
- - - / �1��
� 

MLSS* Gravimetric Method - - / - �1��
� 

COD* 
Close reflux, 

Titrimetric Method 
/ / - - �1��
� 

NO3-N* 
Cadmium Reduction 

Method 
/ / - - �1��
� 

NO2-N* Colorimetric Method / / - - �1��
� 

NH4
+-N* Titrimetric Method / / - - �1��
� 

TKN* 
Macro-Kjeldahl 

Method 
/ / - - �1��
� 

SS* Gravimetric Method / / - - �1��
� 

�
!#� : *APHA, AWWA  and WEF (1998)  
�#�����1: �
v�
�*�% (/) �-� ������������ �% (-) �-� �#2��������������� �% 
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2.1.5 
��4H
��,����������
�4 

   ���)'�*����#��$������) (Volume of Air) �
!���#�$����(�� ��$��C1����
�����"�2� C1� �,-!����
����
���
�������� ��
�,�
����+��.-��2�,�
�����
!(C�(�� ������
�
������
�"��"��������3���
�	%�2��(�v2��X�,�
�����
!(C�(�������#����) 

2.1.6 
�����2���8/�"��>� 

������ �%�� ���/�0�,$��� ������
�������
�(�������	
���������
�%"� 
��+���	�(��̀�$�������  "� ���#����
����
���
��� ���/�0�,������	
���������
�%"� 
��+���	�$��� ������
�	�����(�"�2� C1��������� +���� ���/�0�,(�������	
�
��������
�%"� ��+���	���#��.�����	�� 

 
% Removal    =           (���#�$�#$��$��������
��2���������
�  -  ���#�$�#$��$��������
���
�	���������
�) x 100 

      ���#�$�#$��$��������
��2���������
�   
 

"� ���
����
���
�������� ��
�,�
����	�����#��$������) (Volume of 
Air) �
!���#�$����(�� ��$��C1���������"�2� C1� +��(C��2��y�
!�(���������� �%$��#`�  

 

2.2 ����30���3,
��/ 

2.2.1 ����3 

�
��1�
!(C�(������	
���
���
��� ������� ������
�	��+������1�������#�������$��
"� �����#
� �
��1�0�,������ �%�
!(C�(���������� �%�1�0�,�����
���2��  

2.2.1.1 �����������56"5�
������� 

������
��
!���#�(C�(�������������� ������
�������
�	����� ��X�������
�	�� 
���*
� �z���3�&% 	���
� �
����`2(���������",��,C� ����0��
�0̀#� 	
���
���$�� &'!���X�������
���
�
A2���2��
��)*��� +����������3�������
��
����%�  1 ��
�� ������
��
!�
��#2������#�(C������������3�
�
�*����(�������3��1��0̀#��� #�� 4 ��)��&��&
��  
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2.2.1.2 ����2�� 

�����#
�
!(C�(���������"� ��������� �%�1�0�,$������ ��X������#
� �
�
�1�0�,������ �% (� �1(�0��A��� $)  

2.2.2 �3,
��/ 

  �1����%�
!(C�(������	
���
���
��� ��������1����%�
!(C�(������3��
���2��  
�1����%�
!(C�(��������� "� �1����%�
!(C�(���������� �%�����#
(������{��
����� &'!�#

���� ��
���2��^ �
��
� 

2.2.2.1 �3,
��/���56"5�
���
M�!����7�� 

1. $����3��
���2��,������$��� 1 ����  
2. "�����,������$��� 30 ���������
�(�2������
�#������(���������
����� 

2.2.2.2 �3,
��/���56"5�
�����2���8/23�-�.�����������5�8"��,R���!�
�� 

1. UV-VIS Spectrophotometer A���0
�~% Shimadzu �12� UV 1601 
2. Touch mixer A���0
�~% Fisher Scientific �12� 231 
3. Reduction Colume 
4. ���-!��C
!� 2 ���"��2� A���0
�~% Mettler Toledo �12� PB1502 
5. ���-!��C
!� 4 ���"��2� A���0
�~% Mettler Toledo �12� AB 204  
6.���-!���
����#��X����-�2�� (pH meter) A���0
�~%$�� Wissenschaftlich 

Technische Werkstatten �12� pH 526 
7. ���-!���
����#��X����-�2�� (pH meter) ���-!���
����&��	� (DO meter) "�  

���-!���
�+����%,
 (ORP meter) A���0
�~%$�� Wissenschaftlich Technische Werkstatten �12� 
pH/Oxi 340i  

8. �̀������#����"���  (Hot air oven) A���0
�~%$�� Contherm �12� 240M  
9. ���-!�����C���(C�"#2���3� (Magnetic stirrer) "� ����zzY� (Hot plate) 

A���0
�~%$��Framo-Gertetechik �12� M 21/1 
10. C1������1�����% (Buchner Filter)  
11. ���-!�����#�̀��1vv���) (Vacuum Pump ) A���0
�~% GAST �12� 0296 
12.C1���
!�"�#+#��
� (Ammonia Distillation Apparatus) A���0
�~% Gerhardt �12� 

EV 16 
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13. �̀��̀����#C-�� (Desiccator) A���0
�~% Sanplatee  
14. ����2�������
���2�������
�&
+��
"����� (Heating Blocks) A���0
�~% J.P 

Selecta �12� R.A.T. 
15. �� ��*���� GF/C $�������A2�)`��%���� 47 #��������  
16. ���-!��"����2��^ �
!(C�(���������� �% 

2.2.2.3 �3,
��/���56"���
�������5�8"��,R���!�
��  

"��	������ ������
�������
�"��"��������3���
�	%�
!(C�(����)'�*���
���
�
�� ��������2���2��^ �
��
� 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0�,�� ����
! 11 "��	������ ������
�������
�"��"��������3���
�	% ,���#� ������1#��� 

 ������ +�� P1 "�����#�`�������
��$��� �� "�  P2 "�����#�`�� �����
� 
 
 
 
 
 
 
 

Aeration 

Tank 
 

Sedimentation 

Tank Effluent 

Sludge  Recycle 

Storage 

tank 

Air pump 

Influent 

Temperature, pH, ORP, DO 

P1 

P2 
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0�,�� ����
! 12 � ������
�������
�"��"��������3���
�	%	������
!(C�(���������
����� 

1)  .
����#����) (Aeration Tank) ��X�.
��"���������� ��� #
$����� #��
75 ���� �`� 60 �&����#�� ����A2��)`��%���� 40 �&����#�� (0�,�� ����
! 12) 

2)  .
���� ��� (Sedimentation Tank) ��X�.
��"����� #
$����� #�� 140 
���� �
�.
���X��̀������ ��� ����A2��)`��%���� 50 �&����#�� �2���2��$���
�.
���X��̀�����&'!�
(C�"��� ������	������(� (0�,�� ����
! 12) 

3)  Peristaltic Pump 	����� 4 �
� &'!�	 #
�1�#��
����#��3������
���
��
������
�����#���#������� (C������
����#������
��$��� ��	����� 1 �
� "� (C�(�����`�� ���
������
� (Return Sludge) 1 �
� "� �����X����#������	����� 2 �
� (����
y1��y��"� �,�!#
�� ���/�0�,�
��������� (0�,�� ����
! 13)  
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0�,�� ����
! 13 Peristaltic Pump 

3)  � ��������#����) 	 ���#����) +��(C����#���#����)(���
�������
�(�.
����#
����)&'!�.`�����
������
!����������2� "� #
#�����%�
����#������) (0�,�� ����
! 14) ��#��.
��
�� �
����#������)(���,�!#��-������ (��/
�������1#"������(�0��A��� �) +����#��.
��
����#������)����
��"�2 0-25 �����2����
 (�"�2� #�����% 

 

 

 

 

 
0�,�� ����
! 14 #�����%�
����#������) 
 

4)  .
�,
�������
� (Storage Tank) ��X�.
�,������ #
$����� #��  100 ���� 
�����
�(�2������
��2���
!	 �`��$���`2� ��  

5)  Aeration Control System by Computer Software (C������
����#�1#��� 
���#����)��#�2�+����%,
�
!������� +����/
�������1#������#����)"������(�0��A��� � 

  

 



 

 

45 

 (��������1#������#����) � ��������#����)	 ����������/��� ���#	2������)
��#�2�+����%,
�
!����
����� +�� 

- ���%�	2������)	 ����,���#�
��
�� 3 �
� �#-!�#
�2�+����%,
�!����2��2��
!�
����� 

- ���%�	2������)	 �������%� 1, 2 "� ������%� 3 �#-!�#
�2�+����%,
��2��
��2�
�
!�
����� 

- ���%�	2������)	 �����,
���
���
���#-!�#
�2�+����%,
�`���2��2��
!�
����� 


