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ABSTRACT 

In recent years, wastewater treatment technologies are developed to provide 

effective nitrogen and carbon removal before discharge into water system. Membrane 

bioreactor (MBR) has lately been the process of interest for carbonaceous compound 

and nutrient removal due to various advantages. Nowadays, biological nitrogen 

removal has been achieved by various configurations of MBR systems and pre-

denitrification has always been the preferred configuration. 

In this study, the effect of chemical oxygen demand to total nitrogen (COD/TN) 

ratio, recirculation rate and solid retention time (SRT) were investigated in the 

performance of a laboratory scale biocarrier-aerobic MBR (A/O) system on COD and 

nitrogen removals from synthetic domestic wastewater. The system was conducted for 

around 300 days with four experimental conditions under different COD/TN ratio, 

recirculation rate and SRT. To evaluate the effect of carbon source addition, the 
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COD/TN ratio was adjusted from 3 to 7 by adding extra carbon source. For 

recirculation ratio adjustment, internal recycle flow rate was changed from 2Q to 

2.5Q. SRT was varied from 20 days to 10 days to study the effect of retention time on 

bacteria growth. 

The results illustrated that the highest removal efficiencies of COD, NH4
+-N 

and TN of 99.9%, 100% and 93%, respectively, were achieved when the A/O MBR 

system was operated under optimal condition of 2.5Q recirculation rate, COD/TN 

ratio of 7, and SRT of 20 days.  Influent COD/TN ratio, recirculation rate and SRT 

influenced the COD and nitrogen removal performance significantly. Under optimal 

condition, the system reached complete nitrification and high denitrification. Addition 

of carbon source, recirculation rate and SRT correlated with biomass concentration 

and the removal capacity. Biomass in anoxic tank and MBR increased under optimum 

condition. It indicated that the system could provide good condition for biomass 

growth resulting in high removal efficiency. The results of this study also showed that 

TN existed in the permeate by the form of nitrate only wherein the lowest level was 3 

mg/L. It indicated that this biocarrier anoxic-oxic system can replace an anaerobic-

oxic system for high nitrogen and COD removals from wastewater. 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยีด้ำนกำรบ ำบดัน ้ ำเสียได้ถูกพฒันำให้มีประสิทธิภำพมำกข้ึน โดย
ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียแบบถงัปฏิกรณ์ชีวภำพเมมเบรน (Membrane bioreactor: MBR) ไดก้ลำยมำเป็น
ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียท่ีไดรั้บควำมนิยมมำกข้ึน เน่ืองจำกเป็นเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภำพสูงในกำร
บ ำบดัน ้ ำเสียทั้งในแง่ของกำรก ำจดัสำรประกอบคำร์บอนและธำตุอำหำรออกจำกน ้ ำเสีย ซ่ึงใน
ปัจจุบนัน้ีระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภำพเมมเบรนไดน้ ำมำใชเ้พื่อกำรก ำจดัในโตรเจนออกจำกน ้ ำเสียผำ่น
กระบวนกำรดีไนตริฟิเคชนัและไนตริฟิเคชนั 

งำนวิจยัน้ีไดท้ดสอบผลของอตัรำส่วนซีโอดีต่อไนโตรเจนรวม (COD/TN), อตัรำกำรเวียน
น ้ ำเสีย (Recirculation rate) และเวลำกกัตะกอน (SRT) ท่ีมีต่อประสิทธิภำพของระบบตวัน ำชีวภำพ
ร่วมกบัถงัปฏิกรณ์ชีวภำพเมมเบรนในกำรก ำจดัไนโตรเจนในกำรก ำจดัซีโอดีจำกน ้ ำเสียสังเครำะห์
ชุมชน กำรทดลองแบ่งออกเป็นส่ีช่วงกำรทดลองใช้เวลำทั้งหมด 300 วนัโดยประมำณ ในกำร
ทดสอบผลของอตัรำส่วนซีโอดีต่อไนโตรเจนรวมจะท ำกำรทดลองโดยปรับค่ำซีโอต่อไนโตรเจน
รวมจำก 3 เป็น 7 โดยใชก้ลูโคสเป็นแหล่งคำร์บอน ส่วนผลของอตัรำกำรเวยีนน ้ ำเสียจะใชก้ำรปรับ
อตัรำเวียนตะกอนจำก 2 เท่ำของอตัรำกำรไหลน ้ ำเขำ้ (Q) เป็น 2.5 เท่ำ และกำรทดสอบผลของ
ระยะเวลำกกัตะกอนท่ีมีต่อกำรเจริญของแบคทีเรียจะทดลองท่ี 10 และ 20 วนั  

ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่ระบบน้ีมีประสิทธิภำพสูงในกำรก ำจดัคำร์บอนและไนโตรเจน
เม่ือเดินระบบโดยใชอ้ตัรำส่วนของซีโอดีต่อไนโตรเจนรวมท่ี 7, อตัรำกำรเวยีนน ้ ำเสียท่ี 2.5 เท่ำของ
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อตัรำกำรไหลน ้ ำเขำ้และระยะเวลำกกัตะกอนท่ี 20 วนั โดยสำมำรถก ำจดัซีโอดี, แอมโมเนียในรูป
ของแอมโมเนียมไอออน (NH4

+-N) และไนโตรเจนรวมได้ท่ี  99.9 , 100 และ 93 เปอร์เซ็นต ์
ตำมล ำดบั จำกผลกำรทดลองบ่งช้ีวำ่ผลของอตัรำส่วนซีโอดีต่อไนโตรเจนรวม , อตัรำกำรเวียนน ้ ำ
เสียและเวลำกักตะกอนมีผลอย่ำงยิ่งต่อประสิทธิภำพกำรก ำจดัไนโตรเจน โดยภำยใต้สภำวะท่ี
เหมำะสมระบบสำมำรถเกิดกระบวนกำรไนตริฟิเคชนัไดส้มบูรณ์ และเกิดดีไนตริฟิเคชนัไดดี้ ปัจจยั
กำรทดลองเหล่ำน้ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละควำมสำมำรถในกำรก ำจดั โดยปริมำณ
ของชีวมวล (Biomass) จะเพิ่มข้ึนเม่ือเดินระบบภำยใตส้ำภำวะท่ีเหมำะสมส่งผลให้อตัรำกำรก ำจดั
ไนโตรเจนและซีโอดีสูงข้ึนด้วย นอกจำกน้ีจำกผลกำรทดลองพบว่ำระบบน้ีสำมำรถก ำจัด
ไนโตรเจนรวม โดยพบปริมำณไนโตรเจนรวมต ่ำสุดในน ้ ำขำออกท่ี 3 มก./ล. ซ่ึงบ่งช้ีวำ่ระบบตวัน ำ
ชีวภำพร่วมกบัถงัปฏิกรณ์ชีวภำพเมมเบรนในกำรก ำจดัไนโตรเจนสำมำรถใชท้ดแทนระบบบ ำบดั
น ้ำเสียแบบไร้อำกำศเพื่อกำรก ำจดัไนโตรเจนและซีโอดีได ้

 

 


