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����� 2

��	�
����
��

2.1  ��	��������
����
��

       2.1.1   
����
����
������������� !�  ���
������"��#��$"   �����	
��
���	������	�
           1)  ��
����������������  �����
������������������	� ��!
�����������"#$�
%�&�'%( ����� 

)�����	� 1 *��!
���� (,�"-
�����	� 8) �"#��������%�/
��010�
��23�������	�"#��4���	������
5��2�
/#� Temperature, pH, Alkalinity, Volatile Fatty Acids, Color, TCOD, SCOD, BOD5, SS, TKN, 
NH4

+-N, TP X
�  Oil and Grease
            2)  �%'	��
����������������  �
#���%'	��
����������������X����
 [�� (Grab Sampling) X
�

������	��	������
������������ ��%�/
��01"�
��%���
1  pH X
� Temperature �	� &������������� ����
"�
��%���
1�	������
�%�/
��01)�0[��-^%���%��
 �)$[�%'	��� Standard Methods for the
Examination  of  Water  and  Wastewater 20 th Edition (APHA, AWWA  and WEF, 1998)

           3) �%�/
��01/&3,�"*��������	�����/�	!��)$[�%'	��
�%�/
��01 X��������
���	� 9

                    2.1.2  
������"%&����� (Start-up)
)���
��
���	�h�[�����
�
%���[�
���!����
��%�0���$#�� &
%��
	�1 (Seed) �	������

 ��
���������X��h
[����5*��!
�����&���0�

���0�
���
)�"#���	� )�
i-*�� MLSS ����
��%�)�X��
�k��-^%�%
%��������� 18,000 ��./
. X
[���%�����������*[�
��� �h�[-
%���
 (Working 
Volume) 5 
%�
 0
�� ����%��$#�������[�X
[�  ����%�������	��*[�
����[��,�
��

�&���
�%��
	�1 
(OLR) �	��������� (OLR 0.23 ��./
�.�./���) �"#��h��)0[��%� Shock Load ��� &
%��
	�1�	���i�)�
���
X
��"#��)0[0���$#�� &
%��
	�1/&[��/����������	�)0��  �����
����*[��i��,���/���� (Stable Condition) 
X
��
%���-
	�����
��
���	� OLR  )�$&���
��
������o

       2.1.3  �1���
��
������ �����
��

2.1.3.1  �1���
����� ���� �������  2 23�
������ 

        ��
��
��/
����	��	����0��  2 $&���
��
��  �"#��5��2�-
��%�'%,�"*����

��������
�%��
	�1*��
��� ASBR X��*��������	��X
�X�����*������ !�����0���,�����

������)�$��� Thermophilic (ThASBR) X
� Mesophilic (MeASBR) X
��	��
��%�
���"
[����� 
�������0��)0[ 1 ��^ ��
*����
��
�� �������  6  $���!���&���
��
�� �	
��
���	�������
���	� 10
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��
���	� 9  �%'	�%�/
��01/&3,�"������	�����/�	

Parameters Method
Temperature Thermometer
pH pH meter
Alkalinity Direct Titration Method
Volatile Fatty Acids Direct Titration Method
*Color Space Unit Method
BOD5 5-Day BOD Test
TCOD Close reflux, Titrimetric Method
SCOD Filter/Close reflux, Titrimetric Method
TKN Macro-Kjeldahl Method
NH4

+-N Titrimetric Method
Total Phosphorus Persulfate Digestion, Vanadomolybdophosphoric Acid
Oil and Grease Soxhlet Extraction Method
SS Gravimetric Method
MLSS Gravimetric Method
MLVSS Gravimetric Method
�	��� : APHA, AWWA  and WEF (1998) ; * �����%�  ��3w&
��5�1 (2540)

��
���	� 10   ��^ ��
��
��
��*��
��� ASBR X��*��������	��X
�X�����*������


�����
�
$�����
�

$���!�� ���	 �%���	
0����0�&

��%�������	�  (Feed ) 00 00 20-140 ��
���
 Feed *������ OLR *��$&���
��
������o
���-^%�%
%��  (React) 5 58 0-120 !�� ��	��
���)0[���
����&�o  30 ���	
�������  (Settle) 00 30 00 0
�� ���	��	��
���)0[���
���
-
��������%��  (Decant) 00 00 20-140 ��
���
  Decant *������ OLR *��$&���
��
������o
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,�"-
���� 8    &�������������X
�x��
�������
������������	�*��!
���������������-�
1��	�5��2�

!�  ���
������"��#��$"

���x���

����	� 3

����	� 7

����	� 6

����	� 5

����	� 4

������h*���

������	�

����	� 1

����	� 2

 &�������������

������	�
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,�"-
���� 9   
��23�*��������h*�������	� 1 *��!
���������������-�
1� (1) X
� &��	�)$[
              )���
������������ (2)

1

2
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2.1.3.2  ��
���
����� ���� �������  2 23�
������ 

)���
��
���	�h�[X�����
5��2�����-y� 2 
��� /#���
��
��
����	� 1 �-y���

�-
	����	��-
��%�'%,�"*����
��������
�%��
	�1 ��������	�!
���������������-�
1�!��
��� 
ASBR X��*��������	�� ��
��
�������%���
,��)�[/��
�����
�������� (HRT) X
����
�,�
�
�

�&���
�%��
	�1 (OLR) ���X�����
���	� 11 )�
i-X��*��k��-^%�%
%�� ThASBR X
� MeASBR 
��
��  X
���
��
��
����	� 2 �"#��-
���%�-
��%�'%,�"*��
��� ASBR ���� 2 k��-^%�%
%����#��
������[������-y�
��� ASBR ���*������X�� Thermo-Meso �����	k��-^%�%
%��X
��-y� ThASBR
X
�k��-^%�%
%���	�����-y� MeASBR !��k��-^%�%
%�� ThASBR ��
��,��)�[ HRT �	�X��������� 
X��k��-^%�%
%�� MeASBR ��
��,��)�[ HRT /��	�������� 2 ��� �
����
��
��  ������)�$���
�[��*����
��
�� h�[-
��
��&30,i�%*��k��-^%�%
%�� ThASBR  �� 55 ��5���
��	�� �-y� 35 
��5���
��	�� ���)0[
����-y�X�� Meso-Meso  X
���%�
����	� OLR 
��������� 3.50 ��./
��./���
���X���)���
���	� 12

��
���	� 11   
��23���
������*��
���  ASBR X��*��������	��*��k��-^%�%
%�� Thermophilic
       X
�k��-^%�%
%�� Mesophilic

$����	�
OLR

(kgCOD/ m3.d)
Q

(L/d)
HRT
 (d)

Start-up 0.23 0.32 15.6
1 0.50 0.69 7.2
2 1.00 0.50 10.0
3 2.00 1.00 5.0
4 3.50 1.75 2.9
5 5.00 2.50 2.0

0����0�& : ��#�� TCOD ������	��*[�
���)�$��� Start-up X
� 
����	� 1  �	/��������� 3,600 ��./
.  ����
����	�
2-5 �	/��������� 9,996 ��./
.
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��
���	� 12   
��23���
������*��
���  ASBR X�����*������*��k��-^%�%
%�� Thermophilic
       X
�k��-^%�%
%�� Mesophilic

Thermophilic ASBR Mesophilic ASBR

$����	� Q
(L/d)

HRT
 (d)

OLR
(kg/ m3.d)

Q
(L/d)

HRT
(d)

OLR
(kg/ m3.d)

HRT 
��
HRTThASBR+HRTMeASBR

(d)

OLR 
��
(TCOD�*[� / HRT
��)

(kg/ m3.d)

   6 2.50 2.00 5.0 2.5 2.00 * 4.00 2.50
   7 3.75 1.33 7.5 2.5 2.00 * 3.33 3.00
   8** 6.02 0.83 12.0 2.5 2.00 * 2.83 3.50

0����0�& :  1.  ��#��  TCOD *��������	��	��*[�
����	�k��-^%�%
%�� Thermophilic  �	/���������  9,996 ��./
.
      2.  * OLR  �*[�k��-^%�%
%�� Mesophilic *�����i����-
��%�'%,�"��
������*��k��-^%�%
%�� Thermophilic
                    3.  ** 0
�� �������
��
��
����	� 8 �%���&�X
[�  ������h�[-
���-
	���
��� ASBR )0[�-y�k��
                         -^%�%
%��  Mesophilic  ���� 2 k���$#�������[�����X
[���
����%�
���
����	� 8 )0���	�/
���

                   2.1.4  
����
��
5�62��1�7
             ��
5��2��{��$	�,�"�	���%�*���!����
X���	�����  ���� ������
����&���� ���0
��

��/1-
����*���{��$	�,�" ������
�
� ����|"���{���	��� (CH4) �����%�/
��01!���/
#��� Gas 
Chromatography (GC)  �	�0[� Hewlette Packard  
&�� HP6890  ���0
�� Detector �	�)$[/#� Thermal 
Conductivity Detector (TCD) !�����������{�������
����%�/
��01 ���� �)$[�{���	�h�[ �� &��������
������{��)�
��� ASBR �	��-y����������{������ ��*[��i��&-�
31���-
%��3�{��$	�,�"

    2.1.5  ������������������
���� 9�:&� #;���%�
��

      ���,�����
����������
���*[���[�  ������
��
����%�
���"
[��������� 2 
k��-^%�%
%�� �
���/#� k��-^%�%
%���	� 1 �����
��
���	� Thermophilic  ����k��-^%�%
%���	� 2 �����

��
���	� Mesophilic  ���0
��k��-^%�%
%���	�)$[)���
��
���	 2 $��� !��k��$���)��-y�k���	�)$[������
������	����� ��	k��$������/
����i�  X
�
�0����k��$������X
�$���)� ��

 &�����&��0
��          
(Water Jacket) �	��	��
/��/&��&30,i�%�����[��$&�/��/&��&30,i�%)0[h�[�&30,i�% 55±1 X
� 35±1         
��5���
��	�� *��k��-^%�%
%�� ThASBR X
� MeASBR ���
����� X
� ��	��
����{��$	�,�"�	�
��%�*��� ��
����	�
��
����i�)���

i� (Balloon) ���x���������!��)$[-~��0�&����"#��$���)�
��
���)0[ &
%��
	�1h�[���x�����������	��*[��i�k��-^%�%
%���&�o 30 ���	 (,�"-
�����	� 10) �������� 2 
$&���
��
�� ��	��
������������ X
��%�/
��01*[��i
�
����
��
�� X��
�$&���
��
�� �
�%���&���#��
����*[��i��,���/���� (Stable Condition) !���i ��-
��%�'%,�"��
������ TCOD 
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X
����
���
x
%��{��$	�,�" �	��	/��)�
[�/	�����X
��-
	���X-
�h����%� ±  
[��
� 10 �-y�
�����
�
-
���3 1-2 ��-��01�%�������

,�"-
���� 10   X�� ��
��
���������������	�  ASBR  )�0[��-^%���%��


P

P

P

P

Water jacket Water jacket

Gas Collector

R1

550C

R2

350C

P P

Storage Tank

Balloon
Balloon

= Pump

EffluentEffluent
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1.  k��-^%�%
%�� Thermophilic 5. Peristaltic pump
2.  k��-^%�%
%�� Mesophilic 6.  ��

i�
3.  $&�/��/&��&30,i�% 7.  k��
��
���{��$	�,�"
4.  k�������&��0
�� 8.  k��
��
�������%��

  ,�"-
���� 11   
��23�*��$&��&-�
31-
����*��
��� ASBR  �	�)$[)�0[��-^%���%��


1 2

5

3

8

6

7

4
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 2.1.6  B��"C��
��%��
���B���:$B3�1�7����������&�����D��������� 
�
���������� ASBR

)���
�%�/
��01/&3,�"���� �"#���
� ���-
��%�'%,�"*��
������� 2 $&���

��
�� X��������
���	� 13

��
���	� 13   /���k	���
�
� �%�/
��01/&3,�"������	�X
������%�� ��
��������� ASBR

Parameters Frequency  of  mornitoring

Temperature �&����
pH �&����
Alkalinity ��-��01 2 /
���
Volatile Fatty Acids ��-��01 2 /
���
Color ��-��01 1 /
���
TCOD ��-��01 2 /
���
SCOD ��-��01 2 /
���
BOD5 ��-��01 1 /
���
SS ��-��01 2 /
���
TKN ��-��01 1 /
���
NH4

+-N ��-��01 1 /
���
TP ��-��01 1 /
���
Oil and Grease ��-��01 1 /
���
Biogas  production �&����
MLSS �%���&���
��
��
MLVSS �%���&���
��
��

2.2  
�����B���:$�&�"G�

�-
	����	��-
��%�'%,�")���
��������
�%��
	�1*��
���������
�0����$&�k��
-^%�%
%�� ThASBR X
�k��-^%�%
%�� MeASBR )�
i-*��
[��
� /���|
	�� ������	���������
4�� 
X
�)$[ Independent Samples T-Test ���0
��$&���
��
���	� 1 ������
��X��*��������	��)���

�-
	����	��-
��%�'%,�")���
��� ����
�%��
	�1*������ 2 �,���
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        2.3 ����3

����&�	�)$[)���
�% ��/
����	�-
�����[��
2.3.1   %����H� ��������  ��������h*������X
�*��!
���������������-�
1� �	��
#�������


5��2� /#�  !
�����������"#$�
%�&�'%( ������i�)�����
�[��"
&   ����,�0��)0��  ��0�����*
�
2.3.2  :���2I��
3�������$ (Seed)  ����� ��
���������X��h
[����5 *��!
����0[������

!$�%����1  ������i�)�����
/�0��1  ����,�0��)0��  ��0�����*
� (,�"-
���� 13)
2.3.3  ����B"����92&9�
�����B���:$   (
��&)�,�/x��� *)

         2.4 �3#
��$

�&-�
31�	�)$[)���
�% ��/
����	�-
�����[��
       2.4.1  �3#
��$�
L�%����H�  h�[X��

    1) *��!"
	���'%
	�*��� 1 
%�

    2) k��"
���%�*��� 10  
%�

    3) X�

��"
���%�*���  25 X
� 30 
%�


               2.4.2  �3#
��$���92&9�
�����B���:$��
�����������9�:&� #;���%�
�� h�[X��
     1) UV-VIS Spectrophotometer x
%�,�3w1 Shimadzu 
&�� UV 1601
     2) Refrigerated superspeed centrifuge x
%�,�3w1 Sorvall 
&�� Super T21
     3) Touch mixer x
%�,�3w1 Fisher Scientific 
&�� 231
     4) �/
#���$��� 2 ���X0��� x
%�,�3w1  Mettler Toledo 
&�� PB1502
     5) �/
#���$��� 4 ���X0��� x
%�,�3w1 Mettler Toledo 
&�� AB 204

                   6) �/
#���
�-
%���
�������� (Rotary Evaporator) x
%�,�3w1 Buchi 
&�� R-114
     7) �/
#������"	��$ (pH meter) x
%�,�3w1  WTW  
&�� pH 526
     8) �i[��/���
[��X0[� (Hot air oven) x
%�,�3w1 Contherm 
&�� 240M
     9) ����x� (Furnace) x
%�,�3w1 Thermolyne 
&�� 6000
    10) �/
#������$�%�)$[X���0
�� (Magnetic stirrer) X
����h���� (Hot plate) *�� Framo

                       
&�� M 21/1
    11) �/
#���-~���i��&�����5 (Vacuum pump) x
%�,�3w1 GAST 
&�� 0296
    12) �i[�i�/���$#�� (Descicator) x
%�,�3w1 Sanplatee

                  13) �i[����	!��	 (BOD incubator) x
%�,�3w1 ,��)�-
���5
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    14)   ��������
�������������0
���	!��	X��-�� (Heating Blocks) x
%�,�3w1 J.P Selecta
           
&�� R.A.T.
    15)   $&��
���X��!���	� (Ammonia Distillation Apparatus) x
%�,�3w1 Gerhardt 
&�� EV 16
    16)   $&���������1�
�  (Soxhlet Extraction Apparatus) x
%�,�3w1 Selecta 
&�� 6002316

        2.4.3 �3#
��$#��
��D��
���� ���������:&� #;���%�
��  (
��
���	�����,�"-
�����	� 11)
       ,��)�$&�
���������������	� ASBR   �-
����h-�[�� �&-�
31�	����/�� ����	�

1)  k��-^%�%
%�� (Reactor) k��-^%�%
%���-y��
��
���� 2 $��� ����[��"
���%���/
%
%� 
(Acrylic Plastic) $������ ��

 &�����&��0
��  ��[�x���5i��1�
��,��)� 13.6 ����%���
  $���)� �
�

 &������	�  ��[�x���5i��1�
��,��)�  9.0  ����%���
  ���� 2  k�� 0�� 0.5  ����%���
 �i� 120.0  
����%���
  k��-^%�%
%������
k�

 &������	�h�[-
���3 6.0 
%�


2) k��
��
���{�� (Gas Collector)  �-y��
��
��������[��"
���%���/
%
%� (Acrylic   
Plastic) ��[�x���5i��1�
��,��)�  14.7 ����%���
  0�� 0.5  ����%���
 �i�  98.0  ����%���
  �����
2 )�  )�X��
�)��	-
%���
�

 &�{��h�[-
���3 15.0 
%�


3) k�������&��0
�� (Water Jacket) �-y��
��	��0
	���x#�x[� ����[��"
���%���/
%
%� 

(Acrylic  Plastic) �	*���/�����[�� × ��� ×�i�  /#� 18.0 × 29.5 × 31.0 ����%���
 X
�0��
1.5 ����%���
   ����� 2 )� ���� ��	$&�/��/&��&30,i�%�%�����h�[ X
�����
k-
���&30,i�%h�[

4) Peristaltic pump  ���������0�� 5  ��� ���� ��	-&��-
��/����
�����0
��-
��/����
��
*��������	����/����[����
 )$[���0
��-~��������	��*[�-���
���  ����� 4 ��� X
�)$[)���
���
x��  (Gas  Recirculation)  �	� 1 ���  �"#�����������	�)�k��-^%�%
%��)0[x��������������k�� X
�-~��
����0��ki�/��/&���
�)���
������!���/
#���/��"%����
1

5) ��[���� �-y��
��
�����[��"
���%� (Plastic) ��[�x���5i��1�
��,��)� 0.9 
����%���
 )$[���0
���-y������������*[�-������� X
�����{��$	�,�"0�&����"#�����)0[���
���

6) �/
#���/��"%����
1 (Computer) )$[���0
��/��/&���
�)���
�i�������	��*[�X
����
 ��
��� X
���
���)0[���
���)�k��-^%�%
%��

7) ��

i�$��0��  (Balloon) )$[���0
��
��
���{�������	� ����h-)$[���0
����

���)0[���
���)�k��-^%�%
%��

8) k�����������%�� (Storage Tank)  �����k���	�)$[)�������%�� �����  2  )�  )$[)���

��
��
 �����%���	�x���
���������

9) k���

 &����"
���%�*��� 25 
%�
 ���0
��������������������	���)$[)���
��
�� 




