
AMBIENTE INGEGNERIA (AI)
กระบวนการวงจรสลบัสาํหรบัโรง
บําบดันํ ้าเสยีเทศบาลและโรงงาน

อตุสาหกรรม



The term «Alternated Cycles (AC)» refers to a software engineered for the 
biological process of WWTPs, to control automatically – start and stop – oxic and 

anoxic phases into the same reactor
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คาํจาํกดัความของ "วงจรสลบั"

คาํวา่ "วงจรสลบั (AC)" หมายถึง ซอฟตแ์วร์ท่ีออกแบบทางวศิวกรรมเพ่ือควบคุม
กระบวนการทางชีวภาพในโรงบาํบดันํ้าเสีย (WWTPs) โดยสามารถควบคุมการเร่ิมตน้

และหยดุของระยะออกซิกและแอนอกซิก ในถงัปฏิกิริยาเดียวกนัไดโ้ดยอตัโนมติั



วงจรสลบั (AC)

โซลชูนัและเทคโนโลยกีระบวนการ
> โรงบาํบดันํา้เสยีเทศบาล
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ผลลพัธท์ ีไ่ดจ้ากกระบวนการ AC
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The AC control guides the process (Tmin
and Tmax) and enables high performance
by seeking the optimal conditions for the
process to be carried out.

Tmin
ORPmin – ODmin

Tmax
ORPmax – ODmax

Tmin
ORPmin

Tmax
ORPmax

OPTIMAL 
CONDITIONS

ŹŹĆą αč ŹżŃŹĆą αĆ
– The lenght of the alternating oxic and anoxic phases (Tmin / Tmax)

– Set-point of OD and/or ORP probes (OD min-OD max-ORP min-ORP max)

– Optimal conditions for the aerobic or anoxic phase; once the optimal
condition is achieved, the automatic control device switches phase from
aerobic to anoxic and vice versa.

ส ิง่ท ีเ่ราต ัง้คา่ดว้ย AC …

OPTIMAL 
CONDITIONS

ระบบควบคุมของ AC จะกาํหนดทิศทางของกระบวนการ (Tmin และ Tmax) และเพิ่ม

ประสิทธิภาพสูงสุดโดยการคน้หาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับกระบวนการ

– ความยาวของช่วงระยะออกซิกและแอนไอกซ์สลบักนั (T ตํ่าสุด / 
T สูงสุด)

– จุดตั้งค่าของหวัวดัออกซิเจนละลาย (OD) และ/หรือ ORP
(OD ตํ่าสุด – OD สูงสุด – ORP ตํ่าสุด – ORP สูงสุด)

– สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับระยะออกซิกหรือแอนไอกซ์ เม่ือถึง

สภาวะท่ีเหมาะสมแลว้ อุปกรณ์ควบคุมอตัโนมติัจะสลบัระยะจาก

ออกซิกเป็นแอนไอกซ์และในทางกลบักนั



₧ň·Ź↕ŹĆą αč ₧ň·₧ŹŃŹ↕ŹĆą αĆ

Minimum and 
Maximum Time

Set point
OD Probes

Set point
ORP Probes

Minimum and 
Maximum Time

Set point
ORP Probes

ส ิง่ท ีเ่ราต ัง้คา่ดว้ย AC …



You know in Oxic and Anoxic phase>

Number of cycles

Lenght of the phase (med-min-max)

Set Point, Tmax, or OC of end cycle

Select a period

Online and in real time you can control the 
process using the statistic panel (uploaded in 
the software) for control the optimal conditions 
percentage at the end of each cycle

ขอ้มูลในแผงควบคมุ
ระบบควบคุมจะกาํหนดทิศทางของกระบวนการ และเพ่ิมประสิทธิภาพสูงสุด

โดยการคน้หาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับกระบวนการ



Low Ammonia
Low carbon

Short oxic phase
Long anoxic phase

High Energy 
Saving

High Ammonia
and carbon loads

Fast oxic and 
anoxic phase

High Nitrogen
removal

"สภาวะท ีเ่หมาะสม " คอือะไร

The length of a phase depends on the Nitrogen and Carbon load in the reactor…Ammonia in Aerobic phase and Nitrates in Anoxic phase

ความยาวของแต่ละระยะข้ึนอยูก่บัปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนในถงัปฏิกิริยา… 
แอมโมเนียในระยะแอโรบิก และไนเตรตในระยะแอนไอกซ์
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ส ิง่ท ีต่อ้งม ใีนถงัปฏกิ ิรยิา …

↑Ńľ Γ· ŇĘαĆαŚαř ΘĿ δ╔ř ΘŤ Ăż↑Ą ∟ŰΓŤŤΓĺ  
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Nitrification Denitrification Nitrification Denitrification

วงจรสลบัในถงัปฏกิ ิรยิา …



...กระบวนการใด
กไ็ด !้Activated

sludge (AS)

Carousel
tankNitrificationDeni

MBRSBR

กระบวนการท ีส่ามารถอปัเกรดได ้…



PLC Master in STP

PLC/PC Slave with 
AC process

STP/WWTP

Remote control from Italy
Supervisory Control in remote system using
VPN free software to …
• Set the AC parameters control
• Monitor the biological process
• Change the process parameters (Tmin –

Tmax –set point) if required

สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร ์

การควบคุมจากระยะไกลจากประเทศอิตาลี

ระบบควบคุมและตรวจสอบจากระยะไกลผา่น

ซอฟตแ์วร์ VPN ฟรี เพ่ือ…
• ตั้งค่าพารามิเตอร์การควบคุมของระบบ AC
• ตรวจสอบกระบวนการชีวภาพ

• เปล่ียนพารามิเตอร์ของกระบวนการ (Tmin 
– Tmax – จุดตั้งค่าหวัวดั) หากจาํเป็น



o Explain the AC control logics implemented for the process control
o Educate about the correct interpretation of the analog measurement system installed to obtain information for the management
o Explain the strategy and procedures to be followed to optimize performances
o Carry out the required periodic maintenance / calibration of the on-line probes
o Examine the functions of the various utilities monitored from the local and the remote-control system
o Discuss the results achieved and their correlation  with statistic verdict
Remark: consolidated training protocols > virtual joint scientific platform

การฝึกอบรมผูป้ฏบิตังิานท ัง้ในสถานท ีแ่ละทางไกล

• อธิบายหลกัการควบคุมของ AC ท่ีนาํมาใชใ้นกระบวนการ

• ใหค้วามรู้เก่ียวกบัการแปลความหมายของระบบวดัค่าท่ีติดตั้งไว ้เพ่ือใชใ้นการบริหารจดัการ

• อธิบายกลยทุธ์และขั้นตอนท่ีตอ้งปฏิบติัเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

• ดาํเนินการบาํรุงรักษา / สอบเทียบหวัวดัออนไลน์ตามรอบท่ีกาํหนด

• ตรวจสอบการทาํงานของระบบสาธารณูปโภคต่างๆ ท่ีถูกควบคุมทั้งในระดบัทอ้งถ่ินและจาก

ระบบควบคุมระยะไกล

• วิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้และเช่ือมโยงกบัขอ้มูลทางสถิติ

หมายเหตุ: มีโปรโตคอลการฝึกอบรมท่ีไดรั้บการยนืยนัแลว้ > แพลตฟอร์มวิทยาศาสตร์เสมือน



วงจรสลบั (AC)

กรณีศกึษาและผลลพัธท์ีไ่ดร้บั > โรง
บาํบดันํา้เสยีเทศบาล



36.000 m3/d > 180.000 PE (Italy)

POTENZIALITA’ 
GLOBALE
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CICLI ALTERNATI
Before Alternate Cycle After Alternate Cycle

Ptot influent (ppm) 3,7 4,3

Ptot effluent (ppm) 2,8 1,4

Reduction (E%) 28 65

Before Alternate Cycle After alternate Cycle

Ntot influent (ppm) 27 30

Ntot effluent (ppm) 10 5

Reduction (E%) 64 83

Specific Consumption Before Alternate Cycle After Alternate Cycle

kWh/m3 0,75 0,44
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ŇŚżŰř Γĺ 41%

ĆΘŚľ Źĺ ŹŹĆ 83%

ĆΘŚŢĺ Ń∟Źř Ţ·

ĆΘŚľ Źĺ ŹŹĆ 65%



Ntot influent (ppm) Ntot influent (ppm)

Ntot influent (ppm) 12 11

Ntot effluent (ppm) 8 3

Reduction (E%) 50 75
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COMPARISON BETWEN REAL Yob - EXPECTEDYob

REAL Yobs

140.000 m3/d > 700.000 PE (Italy)
ĆΘŚľ Źĺ ŹŹĆ 75%

ŇŚżŰř Γĺ 57%

→Ń←ĽŚn ĂŃ ĽżĆŹŃ

ő ŢΓ· ·ΘŃ

ĆΘŚŢĺ Ń∟Źř Ţ· 51%



Before AC After AC

Azoto totale medio ingresso (mg/L) 42 38

Azoto totale medio uscita (mg/L) 18 6.3

Rendimento medio rimozione (%) 60 82
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ĽżĆŹŃ

6.000 m3/d > 30.000 PE (Italy)

ĆΘŚľ Źĺ ŹŹĆ 82%

ŇŚżŰř Γĺ 37%

→Ń←ĽŚn ĂŃ
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Before AC 
process

After AC 
process

Total Nitrogen influent (ppm) 72 75

Total Nitrogen effluent (ppm) 25 7

Medium Removal percentage (%) 65 90

Before 
AC

After
AC

11.000 m3/d > 55.000 PE (Italy)

ŇŚżŰř Γĺ 40%

ő ŢΓ· ·ΘŃ

→Ń←ĽŚn ĂŃ

ĆΘŚľ Źĺ ŹŹĆ 90%
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Before AC After  A C

Ntot influent (ppm) 43 49

Ntot effluent (ppm) 14.3 8.8

Reduction (E%) 67 83
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50.000 m3/d > 250.000 PE (Italy)

ĆΘŚľ Źĺ
ŹŹĆ 83%

ő ŢΓ· ·ΘŃ
ŇŚżŰř Γĺ 38%
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วงจรสลบั (AC)

โซลชูนักระบวนการและเทคโนโลยี
> โรงบาํบดันํา้เสยีโรงงาน

อตุสาหกรรม



WHAT IS IT ? 

A process control in biological tank for

HIGH NITROGEN LOAD LIQUID WASTE 

(landfill leachate – sludge line supernatant – liquid waste 

with high concentration of Ammonia)

AC สาํหรบัโรงบําบดันํา้เสยีอตุสาหกรรม

WHAT CAN WE OBTAIN ? 

o High Nitrogen Removal more than 85%

o Less Carbon for denitritation 40% 

o Less energy  for nitritation 25%

o Less reaction volume Kn up to 10 time faster

o None kinetic effect of salinity up to 15 mS/cm

เราจะได้อะไร ?
• การกาํจดัไนโตรเจนไดสู้งกวา่ 85%
• ตอ้งการคาร์บอนนอ้ยลงสาํหรับการดีไนไตรต์ 40%
• ใชพ้ลงังานนอ้ยลงสาํหรับการไนไตรต์ 25%
• ปริมาตรปฏิกิริยาลดลง – ค่าความเร็ว Kn เร็วข้ึนถึง 10 เท่า

• ไม่มีผลกระทบทางจลนพลศาสตร์จากความเคม็ ถึง 15 mS/cm

คืออะไร ?
การควบคุมกระบวนการในถงัชีวภาพสาํหรับของเสียเหลวท่ีมีไนโตรเจนสูง

(เช่น นํ้าชะขยะจากหลุมฝังกลบ /นํ้าจากสายกากตะกอน / ของเสียเหลวท่ีมีความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสูง)



วธิกีารควบคมุกระบวนการ



o Air diffuser for oxic phases

o Mixer for anoxic phases

o DO and ORP probes for control 

o TSS probe for monitoring

MBR PROCESS RECOMMENDED

ส ิง่ท ีต่อ้งม ใีนถงัปฏกิ ิรยิา …

• หวักระจายอากาศสาํหรับช่วงท่ีตอ้งใชอ้อกซิเจน

• เคร่ืองกวนสาํหรับช่วงท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน

• โพรบ DO และ ORP สาํหรับการควบคุม

• โพรบ TSS สาํหรับการตรวจวดั

แนะนําให้ใช้กระบวนการ MBR



วงจรสลบั (AC)

กรณีศกึษาและผลลพัธท์ีไ่ดร้บั
> โรงบาํบดันํา้เสยีโรงงาน

อตุสาหกรรม



100.000 Ton/Yr > 500 KgN/d (Italy.1)
Rimozione media mensile COD (%)
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ĆΘŚŢĺ ←ĺ ř ⁿă Ţδ╔ř Ľ↨Ź ĺn σŹŃ

LANDFILL LEACHATE

ĆΘŚŢĺ ←ĺ ř ⁿă Ţδ╔ř Ľ↨Ź ĺn σŹŃ

ĆΘŚŢĺ ←ĺ ř ⁿă Ţδ╔ř Ľ↨Ź ĺn σŹŃ ĆΘŚŢĺ ←ĺ ř ⁿă Ţδ╔ř Ľ↨Ź ĺn σŹŃ
Ń⌐╕ΘĄżć ř żŐΓ·ĆŢń



180.000 Ton/Yr > 1.200 KgN/d (Italy.2)

INDUSTRIAL LIQUID WASTEInfluent

Effluent

Influent Effluent

Flow m3/h 600-700

COD ppm 6.000-12.000 900 – 1,500

Ntot ppm 1.200-1.800 50 - 150

N-NH4 ppm 900 – 1.500 2 - 8

N-NO3 & N-NO2 ppm 20-40 & 10-30

COD Removal
> more than 90%

(Only Non Biodegradabile fraction
of soluble COD is not removed)

ć Ź· ⁿůδř ĂΘĆć Ź· ⁿŰŢŤ↑ŃŹτĽůΘŰĆŚŚŘ



180.000 Ton/Yr > 1.200 KgN/D (Italy.2)
INDUSTRIAL LIQUID WASTEInfluent

Effluent

Influent Effluent

Flow m3/h 600-700

COD ppm 6.000-12.000 900 – 1,500

Ntot ppm 1.200-1.800 50 - 150

N-NH4
ppm 900 – 1.500 2 - 8

N-NO3 & N-NO2 ppm 20-40 & 10-30

N-NH4 Removal
> more than 95%

ć Ź· ⁿůδř ĂΘĆć Ź·ⁿŰŢŤ↑Ń
ŹτĽůΘŰĆŚŚŘ



180.000 Ton/Yr > 1.200 KgN/d (Italy.2)
INDUSTRIAL LIQUID WASTEInfluent

Effluent

Influent Effluent

Flow m3/h 600-700

COD ppm 6.000-12.000 900 – 1,500

Ntot ppm 1.200-1.800 50 - 150

N-NH4 ppm 900 – 1.500 2 - 8

N-NO3 & N-NO2 ppm 20-40 & 10-30

Total N Removal
> more than 85%

(Only the organic Nitrogen linked
with non biodegradabile fraction of 

soluble COD is not removed)

ć Ź· ⁿůδř ĂΘĆć Ź· ⁿŰŢŤ↑ŃŹτĽůΘŰĆŚŚŘ



180.000 Ton/Yr > 1.200 KgN/D (Italy.2)

INDUSTRIAL LIQUID WASTE

Influent Effluent

Flow m3/h 600-700

COD ppm 6.000-12.000 900 – 1,500

Ntot ppm 1.200-1.800 50 - 150

N-NH4 ppm 900 – 1.500 2 - 8

N-NO3 & N-NO2
ppm 20-40 & 10-30

N-NO3 (Nitrates) > up to 10-15ppm <--->  N-NO2 (Nitrites) > up to 30-35ppm

…and what about Nitrates and Nitrites?

…The flow treated
500-600m3/d

ć Ź· ⁿůδř ĂΘĆć Ź· ⁿŰŢŤ↑ŃŹτĽůΘŰĆŚŚŘ



ALESSANDRO AGUIARI

Business Development Manager
ŇŚżĂ⌐ΘŹř φ↨Ŀδ╔ĆŚτ· ĿnőŻ ŇŚαď ď Θ←Ŀĺ ∟ΘŃŚΓęť ΘůĽŚ⌂ ť εĆŮΘĺ ∟ΘŃ
ĆΘŚńŚαŰΘŚŀ τŚĆαĂ ĆŚżńŤŃĆΘŚŚżŰŤ↨Θ·ŇŚżnĿť  ₧ŢżĆΘŚĂΓĺ ĆΘŚ
Ű↨Ť·←ą↨ŹτŇĿΘŃ ĺ ⌐ΘnŃαŃŀ τŚĆαĂ↑ŃĽŢΘĺ Ľ↨Θ·ŇŚżnĿť ĽΓ╕·₧Ľ↨Ňδ ő .ť . 
2541 ŘδŇŚżůńĆΘŚĹ ⌂nŇ↕Ńňφ∟ĂΓĺ ĆΘŚŇŚżĂ⌐ΘŇŚżnĿť  (Regional
Manager) ⁿŇ↕ŃnŤŢΘ 15 Ňδ ↑Ńź↨Ź·Ć· ŹαŃn ĺ δř  ₧ŢżŇŚżnĿť→Ŀř
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Mob: +66 (0)92 416 0057  - Thailand

Mob: +39 351 8974 081 - Italy

ENRICO MARIA BATTISTONI

Chief Technology Officer

ŇŚαď ď Θ←Ŀĺ ∟ΘŃŤαť ŤĆŚŚŘ←ř ŀ Θ₧Ţż
Ťαť ŤĆŚŚŘůα╔·₧Ťĺ Ţ∟ŹŘ ő Γě ŃΘŤαŀ δĆΘŚĿΘ·
ĿnčŃαč₧ŢżŹŹĆ₧ńńĿΘ·Ťαť ŤĆŚŚŘ 
←ĺ ř ănőΘż↑ŃĆΘŚĂΓĺ ĽnŚδř Ř₧ńń₧ŇŢŃ₧Ţż
ĆΘŚč⌐ΘŃŤĹ ←čŚ·ůŚ∟Θ·Śżńń→źĺ ŚŹŢαĆ₧Ţż
čŹŃĆŚδĽ ůnŚαŘnŰŢ↕Ć
enricomaria.battistoni@ambienteingegneria.com

Mob: +39 335 6070 282 - Italy
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ALESSANDRO AGUIARI

Business Development Manager

Based in Bangkok. Master’s degree in Political

Sciences. Studies in business management,

internationalization processes, chain supply

management. Since 1998 operates on international

markets. 15 years Resident Manager: Hong Kong,

India, Thailand.

alessandro.aguiari@ambienteingegneria.com

Mob: +66 (0)92 416 0057  - Thailand

Mob: +39 351 8974 081 - Italy

ENRICO MARIA BATTISTONI

Chief Technology Officer

Master’s degree in Civil Engineering and Environmental

Engineering. Development of the technical solution

and the design of the engineering, with particular

reference to the preparation of drawings and

calculations of hydraulic and reinforced concrete
structure.

enricomaria.battistoni@ambienteingegneria.com

Mob: +39 335 6070 282 - Italy
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