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บทคดัย่อ 

 การศกึษาวจิยัครัง้น้ีเป็นการศกึษาเชงิทดลอง มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษา

การประยุกตใ์ชเ้สน้ใยไส้กรองโพลโีพรพลินีเป็นวสัดุตวักลางในระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา

เปรยีบเทียบกับตัวกลางพลาสติกแบบ Small Pall Ring Bio-media Filter ที่มจีําหน่ายทัว่ไป

ตามท้องตลาด โดยจดัทําระบบบําบดัน้ําเสยีที่ใช้ในการศึกษาน้ีประกอบด้วย รวบรวมน้ําเสยี     

ถงัเตมิอากาศทีม่ตีวักลางโพลโีพรพลินีจาํนวน 2 ถงั ถงัเตมิอากาศทีม่ตีวักลางพลาสตกิจาํนวน 

2 ถงั และถงัน้ําทิ้งที่ผ่านออกจากระบบบําบดั มรีะยะเวลากกัพกัชลศาสตร ์48 ชัว่โมง ปัจจยั             

ทีใ่ชใ้นการศกึษาคอื ประสทิธภิาพในการบําบดัค่า BOD, COD, SS, TDS และการเปลีย่นแปลง

คุณสมบตัทิางกายภาพของน้ําเสยี 
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ชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําแบบใช้ตวักลางเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลนีและแบบใช้ตัวกลางพลาสติก           

แบ บ  Small Pall Ring Bio-media Filter ป ราก ฏ ว่ าระบ บ ถั งก รอ งชั ้น ต รึง ฟิ ล์ ม จม น้ํ า                    

แบบใช้ตัวกลางเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีน มีประสิทธิภาพการบําบัด BOD, COD, SS                 

และ TDS อยู่ที่ 92.78%, 75.90%, 96.75% และ 20.76% ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพ                 

การบําบดัดงักล่าวจะสูงกว่าแบบใชต้วักลางพลาสตกิ ซึง่มปีระสทิธภิาพการบําบดั BOD, COD, 

SS และ TDS อยู่ที่ 84.20%, 61.66%, 94.12% และ14.80% ตามลําดบั น้ําทิง้ทีผ่่านการบําบดั

แล้วมคี่า BOD ตํ่ากว่า 20 มก./ล. ส่วนสภาพน้ําเสยีที่บําบดั มสีภาพดีขึ้นอย่างเห็นได้ชดัคือ             

น้ําใสขึ้น ตะกอนน้อยลง ไม่มกีลิน่เหมน็ ระบบบําบดัถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วยตวักลาง        

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลินี จงึมปีระสทิธภิาพดเีพยีงพอในการบาํบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืน 
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ABSTRACT 

  The purposes of the experimental project were to modify polypropylene 

as a supporting media for Fixed Bed Submerged Filter (FBSF) to compare plastic media 

form Small Pall Ring Bio-media Filter are commercially available. The model of FBSF 

consists of Equalization tank ( EQ) , Aeration tank with polypropylene media 2 tanks, 

Aeration tank with plastic media 2 tanks and Effluent tank.  The corresponding with 

Hydraulic Retention Time (HRT) 48 hrs. The factors used in the study are the essential 

parameter such as BOD, COD, SS, TDS and changes in the Physical Characteristics of 

wastewater. 

 The result experimental indicated that efficiencies of FBSF with 

polypropylene media in term of BOD, COD, SS and TDS removal of 92.78%, 75.90%, 

96.75%  and 20.76% 0 respectively gave the higher effluent values that the FBSF with 

plastic media the efficiencies of BOD, COD, SS and TDS removal of 84.20%, 61.66%, 

9 4 .1 2 %  and 1 4 .8 0 %  0respectively. The effluent BOD 5 was less than 20 mg/l. The 

wastewater was on clear, less sediment, no foul odor. The Fixed Bed Submerged Filter 

was effectively for the community household wastewater.              
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

 

1.1 ท่ีมาและความสาํคญัของปัญหา 

  เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสิง่แวดล้อมทําให้เกดิมลพษิ             

ทีเ่ป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติต่างๆ มลพษิทีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่ลว้นเกดิจากมนุษยเ์ช่น การตดัต้นไม้

ทําลายธรรมชาต ิการปล่อยน้ําเน่าเสยีลงในแม่น้ําลําคลองซึ่งสาเหตุที่สําคญัที่ทําให้เกดิปัญหา

มลพิษทางน้ําของแม่น้ําลําคลองและแหล่งน้ําธรรมชาติในชุมชนเขตเมืองมาจากน้ําเสีย                 

ที่ถูกปล่อยจากบ้านพักอาศัย อาคาร สํานักงานต่างๆน้ําเสียที่ เพิ่มขึ้นมีสาเหตุมาจาก                 

การเพิม่ประชากร ยา้ยถิน่จากชนบทเขา้สู่เขตเมอืง น้ําเสยีจากชุมชนจะถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา 

โดยไม่มกีารบําบดัหรอืมกีารบําบัดเพียงบางส่วน ทัง้น้ีเน่ืองมาจากค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง          

ระบบบําบดัน้ําเสยีค่อนขา้งสูง และทศันคตขิองคนที่มต่ีอระบบบําบดัน้ําเสยี ส่งผลให้เกดิความ

เอาใจใส่ในการบําบดัน้ําก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาต ิซึ่งเป็นเหตุสําคญัในการเกดิปัญหา   

น้ําเสยีในแหล่งน้ําผวิดนิ 

  ระบบบําบดัน้ําเสยีที่ใช้กบับ้านพกัอาศยัมหีลายประเภท แต่ละประเภทมขี้อดขี้อเสีย

แตกต่างกันไปและมีความเหมาะสมในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน ซึ่งหลักเกณฑ์การเลือกใช ้       

ระบบบําบัดน้ําเสียในเบื้องต้นจะพิจารณาที่ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง การควบคุม                 

การทํางานของระบบ ค่าใช้จ่ายในการควบคุมการทํางานมคีวามสิ้นเปลอืงน้อยที่สุด ไม่ต้องใช้

เทคโนโลยีสลับซับซ้อน ดังนั ้นระบบบําบัดชนิดที่ใช้พลังงานน้อย ได้แก่ ระบบถังกรอง                    

ชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ซึ่งเป็นระบบการบําบัดน้ําเสีย             

แบบชีวภาพที่มีชัน้ตัวกลางเป็นที่ยึดเกาะของจุลินทรีย์ วัสดุตัวกลางที่นิยมใช้ในปัจจุบัน                  

มลีกัษณะแตกต่างกันไป ส่วนใหญ่ทํามาจากพลาสติกซึ่งมรีาคาค่อนข้างสูงและยงัก่อให้เกิด

ปัญหาปรมิาณขยะมูลฝอยพลาสตกิอกีดว้ย ทางเลอืกในการลดปัญหาขยะ คอืการนําวสัดุเหลอื

ใชนํ้ากลบัมาใชใ้หมซ่ึง่มคีุณสมบตัเิหมาะสมมาใชเ้ป็นตวักลางไดแ้ก่ เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

เป็นเส้นใยที่ใช้กรองน้ําสําหรบัการผลิตน้ํา RO (REVERSE OSMOSIS) ใช้ในการฟอกไต



2 
 

สําหรบัผู้ป่วยที่เป็นโรคไต เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนน้ีมอีายุการใช้งานจํากัดเมื่อถึงเวลา               

ที่เหมาะสมจําเป็นต้องมีการเปลี่ยนอยู่เสมอ ฉะนัน้เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนจงึเป็นขยะ                

ทีไ่มไ่ดนํ้าไปใชป้ระโยชน์ทางโรงพยาบาลส่วนใหญ่จงึกําจดัทิง้อยูเ่ป็นประจาํ 

  การศกึษาครัง้น้ีจงึมุ่งเน้นบําบดัน้ําเสยีด้วยวธิทีางชวีภาพ โดยใชร้ะบบถงักรองชัน้ตรงึ

ฟิล์มจมน้ํา และเน่ืองจากยงัไม่เคยมกีารศกึษาใช้เสน้ใยไส้กรองโพลโีพรพลีนีเป็นวสัดุตวักลาง 

เพื่อให้งา่ยต่อปัจจยัทีศ่กึษาและสามารถนําผลการศกึษาไปใชไ้ดจ้รงิในการบําบดัน้ําเสยีสําหรบั

บ้านพกัอาศัย จงึเลือกใช้น้ําเสียที่มาจากบ้านพักอาศยัเป็นน้ําเข้าระบบการทดลอง โดยการ

ทดลองครัง้น้ีไดท้าํการศกึษาประสทิธภิาพการบาํบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืนดว้ยระบบบําบดัน้ําเสยี

แบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําโดยใชต้วักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

 

1.2  วตัถปุระสงคง์านวิจยั 

  1.2.1 เพื่อศกึษาประสทิธภิาพในการบําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืนด้วยระบบบําบดัน้ําเสยี 

แบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําโดยใชต้วักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

  1.2.2 เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการบําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืนของตวักลางที่

เป็นวสัดุเหลอืใชจ้ากระบบผลติน้ํา RO (REVERSE OSMOSIS) ของโรงพยาบาล และตวักลาง

ทีม่จีาํหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด 

  1.2.3 เพื่อศกึษาลกัษณะสภาวะทีเ่หมาะสมในการบาํบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืน 

 

1.3  สมมติฐานการวิจยั 

  ระบบบําบดัน้ําเสยีแบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําทีม่กีารใชต้วักลางชนิดเสน้ใยไสก้รอง                

โพลโีพรพลีนีเป็นตวักลางสามารถช่วยในการบําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืนไดด้เีมือ่เปรยีบเทยีบกบั               

การใชต้วักลางพลาสตกิทีม่จีาํหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาดชนิด Small Ring Bio-media Filter 

 

1.4  ขอบเขตการศึกษา 

  1.4.1 สรา้งแบบจาํลองระบบบําบดัน้ําเสยีแบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําโดยใชต้วักลาง

ชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีในการบาํบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืน 



3 
 

  1.4.2 ศกึษาความสามารถในการลดค่าความสกปรกของน้ําเสยีในการบําบดัน้ําเสยีจาก

บา้นพกัอาศยัดว้ยตวักลาง 2 ชนิด คอื ตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี และตวักลางที่

มจีาํหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาดชนิด Small Ring Bio-media Filter 
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1.5  กรอบแนวคิด 

ตวัแปรอิสระ       ตวัแปรควบคมุ 

 

 

 

 

 

                      ตวัแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  แผนภมิู 1.1 กรอบแนวคดิในการศกึษา 

วสัดตุวักลาง 

- ตวักลางทีท่าํจากเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

- ตวักลางพลาสตกิทีม่จีาํหน่ายทัว่ไปใน

ทอ้งตลาด ชนิด Small Ring Bio-media Filter 

 

- ปรมิาณออกซเิจนละลายน้ํา 

- pH ของน้ํา 

- การทดลองภายใตส้ภาวะอุณหภมูหิอ้ง 

 

1. ประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําเสีย 

- BOD 

- COD 

- TDS 

- SS 

2. การเปล่ียนแปลงคณุสมบติัทางกายภาพของ

น้ําเสีย 

- อุณหภมู ิ

- ความเป็นกรด-ด่าง 

- ความขุ่น 

- ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา 

- กลิน่ 

3. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของตวักลาง 

- ลกัษณะการเกาะตวัของจลนิทรยีท์ีผ่วิ

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําระหว่างตวักลางท่ีทาํจาก                                         

เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนและการใช้ตวักลางพลาสติกท่ีมีจาํหน่ายทัว่ไปในท้องตลาด 
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1.6  นิยามศพัท ์

  1.6.1 ตัวกลาง (Media) หมายถึง ที่ยึดเกาะของจุลินทรีย์ เมื่อน้ําเสียไหลผ่านผิว

ตวักลางไป จลุนิทรยีท์ีเ่กาะตดิผวิตวักลางจะยอ่ยสลายสารอนิทรยีใ์นน้ําเสยี 

  1.6.2 น้ําเสียครัวเรือน (Household Wastewater) หมายถึง น้ําเสียที่ปล่อยมาจาก

บ้านเรอืน ที่พกัอาศยั เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ในการดํารงชวีติของมนุษย ์เช่น ชําระร่างกาย 

การประกอบอาหาร การซกัเสือ้ผา้ และการขบัถ่าย น้ําเสยีส่วนน้ีมกัปนเป้ือนสิง่สกปรกจาํพวก

สารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากน้ี ยังมีผงซักฟอก สบู่  และ                      

สารลดแรงตึงผิวที่เป็นส่วนประกอบในผงซักฟอก สบู่  ตลอดจนจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ซึ่ง                  

อาจจะมน้ํีาทีเ่ป็นจลุนิทรยีท์ีท่ําใหเ้กดิโรคและจลุนิทรยีท์ัว่ไป  

 1.6.3 ระบ บถังก รองชั ้นต รึง ฟิ ล์ม จม น้ํ า (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) 

หมายถึง ระบบการบําบดัน้ําเสยีแบบชวีภาพที่มชี ัน้ตวักลางเป็นที่ยดึเกาะของจุลนิทรยี์ โดย

ระบบจะมชีัน้กรอง (ตวักลาง) เตม็พืน้ทีผ่วิหน้าตดัของถงักรอง 

 

1.7      ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

   1.7.1 ได้ทราบถึงประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพและเคมีด้วยการใช้

ตวักลางเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีเป็นวสัดุตวักลางในระบบบําบดัน้ําเสยีถงักรองชัน้ตรงึฟิล์ม

จมน้ํา 

   1.7.2 สามารถลดค่าใชจ้่าย เน่ืองจากวตัถุดบิทีนํ่ามาใชเ้ป็นตวักลางในการบําบดัน้ําเสยี

เป็นวสัดุเหลอืใชข้องโรงพยาบาล 

   1.7.3 ทราบถงึสภาวะการเดนิระบบที่เหมาะสมเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการบําบดัน้ําเสยี

ประเภทอื่นๆ ต่อไป 

 

 



บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

 

 การศึกษาครัง้น้ี มคีวามเกี่ยวข้องสมัพันธ์กับความรู้เรื่องต่าง ๆ หลายเรื่อง ซึ่งต้อง

นํามาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน ปะกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดังนั ้นเพื่อให้เกิด        

ความเขา้ใจในเรือ่งต่าง ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน จงึกําหนดขอ้มลูหลกัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัน้ี 

 2.1 น้ําเสยีครวัเรอืน 

 2.2 ทฤษฎกีารกําจดัน้ําเสยีดว้ยวธิทีางชวีภาพ 

 2.3 ประเภทของระบบกรองชวีภาพจมน้ํา 

 2.4 ทฤษฎฟิีลม์ชวีภาพ 

 2.5 ทฤษฎกีารบาํบดัน้ําเสยีแบบจลุนิทรยีเ์กาะผวิตวักลาง 

 2.6 วสัดุตวักลาง 

 2.7 โพลโีพรพลินี 

 2.8 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

 

2.1 น้ําเสียครวัเรือน (Household Wastewater) 

 2.1.1 นิยามและความหมายของน้ําเสีย 

  สนัทดั (2549) กล่าวว่า น้ําเสยี หมายถงึ น้ําที่ผ่านการใช้ประโยชน์ในกจิกรรม

ต่าง ๆ แล้ว ตัวอย่างเช่น การใช้ในชีวิตประจําวันของประชากร เช่น ใช้ในการอุปโภค          

และบรโิภค การประกอบอาหาร การชําระลา้งร่างกาย ใช้ในอุตสาหกรรม เช่น การล้างวตัถุดบิ 

วสัดุอุปกรณ์ การหล่อเย็น ซึ่งทําให้น้ําดังกล่าวมีลักษณะสมบัติต่างไปจากเดิม เน่ืองจาก

ปนเป้ือนของสิง่สกปรก สิง่สกปรกทีป่นเป้ือนในน้ําเสยีจะขึน้อยูก่บักจิกรรมทีใ่ชป้ระโยชน์จากน้ํา

นัน้ นอกจากน้ีแลว้สิง่สกปรกที่ปนเป้ือนในน้ําเสยีจะเป็นสาเหตุทีท่ําให้น้ําเสยีที่มลีกัษณะสมบตัิ

แตกต่างกนัออกไป 
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  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) ให้ความหมาย น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มี

สิ่งเจือปนต่าง ๆ ในปริมาณสูงจนกระทัง่กลายเป็นที่ไม่เป็นที่ต้องการและเป็นที่รงัเกียจ                  

ของคนทัว่ไป น้ําเสียก่อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ แก่ลําน้ําซึ่งเป็นที่รองรบั เช่น ทําให้เกิดการ               

เน่าเหมน็หรอืเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ เป็นตน้ 

  น้ําเสยี ความหมายตามพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิง่แวดล้อม 

ปี พ.ศ.2535 หมายถึง ของเสียที่อยู่ในในสภาพเป็นของเหลวรวมทัง้มลสารที่ปะปนหรือ

ปนเป้ือนอยู่ในของเหลวทําใหเ้กดิภาวะมลพษิทางน้ําในแหล่งน้ําทีส่ําคญัของประเทศต่าง ๆ ซึ่ง

กําลังทวีความรุนแรงขึ้นทุกขณะโดยเฉพาะแหล่งน้ําที่อยู่ในแหล่งชุมชนขนาดใหญ่รวมทัง้          

แหล่งอุตสาหกรรมและแหล่งเกษตรกรรม (สุบณัฑติ, 2548) 

  จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า น้ําเสยี หมายถึง น้ําที่ผ่านการใช้

ประโยชน์ในกจิกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์มกีารปนเป้ือนมลสาร ทําใหน้ํ้าดงักล่าวมลีกัษณะสมบตัิ

ต่างไปจากเดมิ ก่อให้เกดิปัญหาต่าง ๆ แก่ลําน้ําซึ่งเป็นที่รองรบัก่อให้เกิดภาวะมลพษิทางน้ํา  

ในแหล่งน้ํา 

 2.1.2 น้ําเสียครวัเรือนและแหล่งกาํเนิด 

  น้ําเสียครวัเรือน คือ น้ําเสียที่ปล่อยมาจากบ้านเรอืน ที่พักอาศัย เกิดจาก

กิจกรรมต่าง ๆ ในการดํารงชีวิตของมนุษย์ เช่น ชําระร่างกาย การประกอบอาหาร                         

การซกัเสื้อผ้า และการขบัถ่าย (ไชยยุทธิ,์ 2536) น้ําเสยีส่วนน้ีมกัปนเป้ือนสิง่สกปรกจําพวก

สารอินทรยี์ เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากน้ี ยงัมผีงซกัฟอก สารซกัล้าง และ               

สารลดแรงตงึผวิทีเ่ป็นส่วนประกอบในผงซกัฟอก สบู่ ตลอดจนจุลนิทรยีช์นิดต่าง ๆ ซึง่อาจจะมี

น้ําทีเ่ป็นจลุนิทรยีท์ีท่ําใหเ้กดิโรคและจลุนิทรยีท์ัว่ไป (สนัทดั, 2549) 
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ตาราง 2.1 ประเภทและปรมิาณการใชน้ํ้าประปาของแต่ละครวัเรอืน 

 

ประเภทของการใชน้ํ้าประปา ปรมิาณการใชน้ํ้าประปา (%) 

โถสว้ม 41 

อาบน้ําและลา้งมอืทัว่ไป 37 

กจิกรรมต่าง ๆ ในครวั 11 

ซกัผา้ 4 

ทาํความสะอาดทัว่ไปในบา้น 3 

รดน้ําสนามหญ้าและตน้ไม ้ 3 

ลา้งรถ 1 

รวมทัง้สิน้ 100 

 

ท่ีมา: เกรยีงศกัดิ ์(2542)  

 2.1.3 ลกัษณะของน้ําเสีย 

  เกรยีงศกัดิ ์(2542) อธบิายว่า ลกัษณะของน้ําเสยีได้แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ 

ดงัน้ี  

  2.1.3.1 ลั ก ษ ณ ะ น้ํ า เสี ย ท า ง ก า ย ภ า พ  (Physical Characteristics of 

Wastewater) 

  1) ปรมิาณของแขง็ (Solids) 

   ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดประกอบด้วย ปรมิาณของแขง็แขวนลอย 

(Total Suspended Solids)  แ ล ะป ริม าณ ข อ งแ ข็ ง ล ะล าย น้ํ า  (Total Dissolved Solids)               

ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดจะประกอบไปด้วย ของแขง็ที่สามารถระเหยได้ ณ อุณหภูม ิ600 o C 

บวกกบัของแขง็ที่ไม่ระเหย ณ อุณหภูม ิ600 o C ซึ่งปรมิาณของแขง็ที่ระเหยไป ณ อุณหภูม ิ

600 o C กค็อื ค่าปรมิาณของแขง็ทีม่อียูใ่นน้ําเสยี 

   2) กลิน่ (Odor) 

   กลิน่จากน้ําเสยีส่วนมากแลว้มาจากก๊าซทีเ่กดิจากการยอ่ยสลายของ

สารอินทรยี์ในน้ําเสีย ก๊าซส่วนใหญ่แล้วจะเป็น H 2 S (ก๊าซไข่เน่า) ซึ่งเกิดขึ้นจากจุลินทรยี ์           

ชนิดที่ไม่ต้องการออกซิเจนได้ทําการเปลี่ยนแปลงสภาพของซัลเฟตไปเป็นซัลไฟด์ ส่วน                     

สารอื่น ๆ ทีส่ามารถทาํใหเ้กดิกลิน่ไมด่เีน่ืองจากอยูใ่นสภาพไรอ้อกซเิจนในน้ําเสยีได ้มดีงัน้ี 
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   ไขเ่น่า    H 2 S 

   ผกักะหลํ่าปลเีน่า   Organic sulfides 

   กลิน่ของปลาตาย   Organic amines 

   กลิน่ของพวก Worm   Phosphorus 

   กลิน่อบั    Organic acids   

   สําหรบัการกําจดักลิน่ในน้ําเสยี อาจใชส้ารเคมทีีส่ามารถออกซไิดซ์

สารที่ทําให้เกิดกลิ่นได้ เช่น Hypochlorite, Permanganate หรือเครื่องกรองชนิดคาร์บอน 

(Carbon Filter) 

   3) อุณหภมู ิ(Temperature) 

   น้ําเสียที่ถูกปล่อยออกมาโดยมากจะมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ และ           

เมื่อปล่อยทิ้งไปยงัแม่น้ํา ลําคลอง จะทําใหส้ภาพแวดล้อมในแม่น้ําลําคลองนัน้ ๆ เปลี่ยนแปลง

ไปได ้ดงัน้ี 

   ก) น้ําในแม่น้ําลําคลองน้ีจะมปีรมิาณของออกซเิจนลดลงกว่าปกต ิ

เน่ืองจากค่าอิม่ตวัของออกซเิจนในน้ําจะลดลง เมือ่น้ํามอุีณหภมูสิงูขึน้ 

   ข) เมื่อน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น ปฏิกิริยาชีวเคมีของพวกจุลินทรีย ์              

ก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งหมายความว่า ออกซิเจนในน้ําได้ถูกเพิ่มมากขึ้น เช่น ฤดูร้อน                 

น้ําในแมน้ํ่าลาํคลอง จะมอีอกซเิจนน้อยกว่าในฤดหูนาว 

   ค) เมื่อ น้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้นกว่าปกติ การเจริญเติบโตของพืช         

ทีก่่อใหเ้กดิปัญหามลพษิทางน้ํามมีากกว่าปกต ิและอาจเกดิราขึน้ไดใ้นแหล่งน้ํานัน้ 

   4) ส ี(Color) 

    สีของ น้ํ าเสีย เกิดขึ้น ได้จาก 2 สาเห ตุ  คือ  สีของน้ํ าเสีย เอง                   

อนัเน่ืองมาจากการปนเป้ือนมาแต่แรกในน้ําเสยี เช่น สขีองน้ําเสยีจากโรงงานทอผ้า ฟอกยอ้ม 

หรอืสขีองน้ําเสยีจากโรงงานกระดาษ เป็นต้น สทีี่เกิดขึน้ในน้ําเสยีหลงัจากการเก็บกกัน้ําเสยี          

ไว้ระยะห น่ึง หรือเกิดขึ้นหลังจากผ่านการบําบัดเช่นในกรณี ระบบบําบัดแบบบ่อผึ่ ง               

(Oxidation Pond) ที่ อาศัยสาหร่าย  (Algae) เป็นตัวให้ ออกซิ เจนกับ บ่อบํ าบัด น้ํ าเสีย                 

แต่ตวัสาหรา่ยเองจะทําใหน้ํ้าเสยี ทีผ่่านการบําบดัแลว้มสีเีขยีว (Metcalf and Eddy, 1991) หรอื

อาจจะเป็นกรณีที่มกีารกกัเกบ็ น้ําในบ่อบําบดัเป็นเวลานาน หรอือยู่ในสภาพกึ่งไรอ้ากาศจะมี

แบคทเีรยีในกลุ่ม Purple Sulfur Bacteria (Sirianuntapiboon et al., 2003) นอกจากน้ีสขีองน้ํา
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หรอืน้ําเสีย อาจเกิดขึ้นจากการย่อยสลายหรอืเน่าเสียของสารอินทรยี์ต่าง ๆ เช่น จากการ          

ย่อยสลาย หรอืเน่าเสยีของเศษใบไมห้รอืจุลนิทรยีส์ารอนิทรยีต่์าง ๆ ซึ่งมกัจะเป็นสชีา เป็นต้น 

ผลเสียของสีใน น้ําเสียส่วนใหญ่  จะส่งผลต่อการส่องผ่านของแสงแดดลงใต้ น้ําทําให ้                 

การสงัเคราะหแ์สงของสาหร่ายลดลง เป็นทีน่่ารงัเกยีจ รวมทัง้สสี่วนใหญ่จะเป็นสารอนิทรยีช์นิด

สารแขวนลอย และสารทีล่ะลายน้ํา ซึง่จะส่งผลใหป้รมิาณสารอนิทรยีใ์นน้ําเสยีสงูขึน้ 

   5) ความขุน่ (Turbidity) 

   ความขุ่นของน้ําเสียส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากสารแขวนลอย 

(Suspended Solids of Colloid) ที่ปนเป้ือนในน้ําเสียนั ้นเองที่จะกัน้หรือบังไม่ให้แสงแดด      

ส่องลงใตน้ํ้าเช่นเดยีวกบัสทีีป่นเป้ือนในน้ําเสยี 

 2.1.3.2 ลกัษณะน้ําเสยีทางเคม ี(Chemical Properties of Wastewater) 

  ลักษณะสมบัติทางเคมีของน้ําเสียที่จําเป็นในการตรวจวิเคราะห ์

(APHP, AWWA and WPCF, 1991) จะประกอบไปด้วยสารอินทรยี์ สารอนินทรยี์ ในรูปของ 

ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ เป็นตน้ 

  1) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 เป็นค่าที่แสดงความเขม้ข้นของอนุภาคไฮโดรเจน [H + ] ในน้ําโดย 

pH ทีม่คี่าสงูกว่า 7 แสดงว่ามฤีทธิเ์ป็นด่าง ส่วน pH ทีม่คี่าตํ่ากว่า 7 แสดงว่ามฤีทธิเ์ป็นกรด 

  2) บโีอด ี(Biochemical Oxygen Demand: BOD) 

  บโีอดเีป็นการวเิคราะห์หาค่าความสกปรกของน้ําหรอืในเทอมของ

ปรมิาณออกซเิจนที่ต้องการ โดยจุลนิทรยี์ในการย่อยสลายสารอินทรยี์ที่ย่อยสลายได้ภายใต้

สภาวะทีม่อีอกซเิจน โดยจลุนิทรยีส์่วยใหญ่จะเป็นแบคทเีรยีทีจ่ะใชส้ารอนิทรยีเ์ป็นอาหารในการ

ดาํรงชวีติ (Heterotrophic bacteria)  

   3) ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand: COD)  

   ซีโอดเีป็นการวิเคราะห์หาปรมิาณออกซิเจนที่ต้องการออกซิไดซ์

สารอนิทรยีต่์าง ๆ ในน้ําเสยี เพื่อใหเ้กดิคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน้ําเป็นผลปฏกิริยิาสุดทา้ย โดย

ใช้ ส า ร ที่ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ สู ง  (Strongly Oxidizing Agent)  เ ช่ น          

โ พ แ ท ส เ ซี ย ม ไ ด โ ค ร เ ม ต  ( Potassium Dichromate :  K 2 Cr 2 O 7 )  ห รื อ                  

โพแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนต (Potassium Permanganate) (สนัทดั, 2549) 
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   4) ปรมิาณสารประกอบไนโตรเจน (Nitrogenous compounds)  

   นอกจากน้ีในน้ําเสียครวัเรอืนยงัมีธาตุอาหารประเภทไนโตรเจน      

และฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบที่สําคัญโดยจะอยู่ ในรูปของสารประกอบไนโตรเจน     

(Nitrogen compounds) (ปิยวรรณ, 2543) 

   สารประกอบไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนมีอยู่ 4 ชนิด คือ อินทรยี์

ไนโตรเจน แอมโมเนียโตรเจน ไนไตรท์ไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน โดยสารอินทรยี์

ไนโตรเจน อาจอยู่ในรูปของกรดอะมโิน (Amino Acid) เปปไทด์ (Peptides) หรอืยูเรยี (Urea) 

ซึง่ส่วนใหญ่มาจากขบัถ่ายของเสยีและเป็นรูปที่รดีวิส์ (Reduce) ได้สูงสุด โดยจะถูกย่อยสลาย

ให้กลายเป็นแอมโมเนียได้ง่ายโดยอาศัยเอนไซม์ของจุลินทรยี์ต่าง ๆ ซึ่งปฏิกิรยิาน้ีเรยีกว่า   

แอมโมนิฟิ เคชัน ( 2Ammonification) ดังสมการ 2.1 (มัน่สิน, 2538 อ้างจาก Hauser, 1996 

quoting Mitsch and Gosselink, 2000) 

 

   NH 2 CONH 2 +H 2 O                   2NH 3 +CO 2                (2.1) 

           (ยเูรยี)                             (แอมโมเนีย) 

   

   ดังนั ้นในน้ําเสียครัวเรือนทัว่ไปจะมีปริมาณแอมโมเนียสูงสุด       

โดยเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 60 ของไนโตรเจนทัง้หมด (เกรียงศักดิ,์ 2542)          

ส่วน ไนไตรท์ไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจนนัน้ปกติจะมปีรมิาณตํ่าสุดในน้ําเสยีที่เพิ่งถูก

ปล่อยทิ้งในระยะแรก แต่หากมอีอกซเิจนเพยีงพอ จะมปีรมิาณสูงขึน้ เน่ืองจากมกีารเปลีย่นรูป

จากแอมโมเนียไนโตรเจนอาศัยจุลินทรีย์กลุ่ม Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp ซึ่ง

ปฏกิริยิาน้ีเรยีกว่า ไนตรฟิิเคชัน่ (Nitrification) ดงัสมการ 2.2 และ 2.3 (ชยัพร, 2538) 

                          Nitrosomonas sp. 

              2NH +
4 +3O 2                   2NO −

2 +2H 2 O+4H + +Energy     (2.2) 

     Nitrobactor sp. 

   2NO −
2 +O 2                     2NO −

3 +Energy                      (2.3) 

   5) ปรมิาณสารฟอสฟอรสั (Phosphorus compounds) 

   ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่สําคัญอีกธาตุห น่ึงต่อการเจริญ เติบโต        

ของจุลินทรีย์นอก เห นือจากไนโตรเจน โดยปกติแล้วในแหล่ ง น้ํ าธรรมชาติมักจะม ี                     
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ปรมิาณฟอสฟอรสัอยู่เป็นจาํนวนมาก ทัง้น้ีเน่ืองจากมกีารปนเป้ือนของน้ําเสยีจากครวัเรอืนที่มี

การใชผ้งซกัฟอก ซึง่ฟอสฟอรสัดงักล่าวส่วนใหญ่จะอยู่ในรปูของโพลฟีอสเฟต โดยฟอสฟอรสั 

จะเป็นตัวที่เร่งการเจรญิเติบโตของสาหร่ายอย่างรวดเร็ว (Algae bloom) และเมื่อสาหร่าย

เหล่านั ้นตายก็จะเป็นการเพิ่มปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่งน้ํา ทําให้เกิด น้ําเน่าเสียได ้            

ในกระบวนการบําบดัน้ําเสียแบบใช้ออกซิเจน ดงัที่กล่าวแล้วว่าฟอสเฟสเป็นตัวธาตุตัวหน่ึง                 

ที่ มีค ว ามสํ าคัญ ม าก ใน ก าร เจริญ เติ บ โต ข อ งจุ ลินท รีย์  ดั งนั ้น โด ยทั ว่ ไป ป ริม าณ                                

บโีอด ี: ไนโตรเจน : ฟอสฟอรสั ควรมคี่าไม่น้อยกว่า 100 : 5 : 1 ดงันัน้ หากน้ําเสยีมปีรมิาณ

ฟอสฟอรสัไม่เพยีงพอจงึตอ้งมกีารเตมิฟอสฟอรสัในรปูของสารประกอบต่าง ๆ เช่น แอมโมเนีย

ฟอสเฟส ฟอสฟอรกิแอซดิ เป็นตน้  

   6) ปรมิาณไขมนัและน้ํามนั (Oil and Grease)  

   เป็นสารอินทรีย์กลุ่มหน่ึงซึ่งส่วนใหญ่จะไม่ละลายน้ํา เมื่อตัง้ไว ้    

จะลอยอยู่ที่ผิวน้ํา และถูกย่อยสลายได้ยากกว่าและใช้เวลาในการย่อยสลายนานกว่า           

เมื่อ เปรียบเทียบกับสารอินทรีย์ชนิดอื่น  ๆ เช่น แป้งและน้ําตาล เป็นต้น นอกจากน้ี          

ไขมนัและน้ํามนัยงัเป็นปัญหากับระบบบําบัดน้ําเสียอีกด้วย โดยเฉพาะระบบบําบัดน้ําเสีย     

ทางชีววิทยา กล่าวคือจะเป็นปัญหาต่อการเติมอากาศของระบบบําบัด ในกรณีที่ใช้เครื่อง     

เติมอากาศชนิดทุ่นลอย (Floating Aerator) การละลายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้ําเสีย     

จะถูกไขมนัทีล่อยอยูบ่นผวิหน้าของน้ําเสยีกดีขวาง 

 2.1.3.3 ลักษณะน้ําเสียทางชีวภาพ (Biological Properties of Wastewater)

     ลกัษณะสมบตัทิางชวีวทิยา (Biological Characteristics) ซึ่งจุลนิทรยี ์ 

ที่กล่าวถึงจะมทีัง้แบบจุลนิทรยี์ที่ไม่ก่อให้เกดิโรค (Normal Flora) และจุลินทรยี์ที่เป็นสาเหตุ   

ของโรคในสิง่มชีวีติ (Pathogenic Bacteria) (สนัทดั, 2549) น้ําเสียครวัเรอืนที่มกีารปนเป้ือน

จุลนิทรยี์ที่เป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ จากการขบัถ่าย ซึ่งบางครัง้  

อาจมีการปนเป้ือนจากเชื้อโรค ดงันัน้ จงึมคีวามจําเป็นที่จะต้องตรวจหาและทําการทําลาย  

ก่อนจะระบายลงสู่แม่น้ําลําคลองหรอืลํารางสาธารณะ การแบ่งประเภทของจุลนิทรยีใ์นน้ําเสยี    

แสดงดงัแผนภมู ิ2.1 
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แผนภมิู 2.1 การแบ่งประเภทของจลุนิทรยีใ์นน้ําเสยี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: สนัทดั (2549) 

 2.1.4 ผลกระทบน้ําเสียต่อส่ิงแวดล้อม 

  เป่ียมศักดิ  ์(2539) กล่าวว่า การเกิดมลภาวะน้ําเสียหรือมลพิษทางน้ํา        

เป็นสาเหตุสําคญัประการหน่ึง ที่ทําให้เกิดผลกระทบหรอืความเสียหายต่อคุณค่าทรพัยากร       

และคุณภาพสิง่แวดลอ้มต่าง ๆ รวมทัง้ทรพัยากรน้ําและย่อมส่งผลกระทบต่อมนุษยท์ัง้ทางตรง

และทางออ้มอยา่งหลกีเลีย่งไมไ่ด ้ซึง่ผลกระทบดงักล่าว ไดแ้ก่  

  2.1.4.1 ผลกระทบต่อการผลติน้ําเพื่อการบรโิภคและการอุตสาหกรรม 

  เน่ืองจากน้ําดิบเพื่อการผลิตน้ําประปาส่วนใหญ่ คือ แม่น้ํา ลําคลอง 

เมื่อเกิดปัญหาขึ้นในแหล่งน้ํา จะทําให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการปรบัปรุงคุณภาพน้ําให้อยู่ใน

เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน้ําประปาเพื่อการบรโิภค และค่าใชจ้า่ยเพื่อบาํรงุเครือ่งจกัร 

 2.1.4.2 ผลกระทบทางดา้นสาธารณสุข 

  น้ําเสียอาจทําให้เกิดแหล่งเพาะพนัธุ์ของเชื้อโรคและแมลง เน่ืองจาก    

มเีชื้อโรคปนเป้ือนติดตามมา แล้วเจรญิเพิ่มจํานวนมากขึ้นโดยอาศัยอาหารจากอินทรยีสาร    

ในน้ําเสยี และเมื่อมกีารระบายน้ํา โอกาสทีจ่ะแพรก่ระจายกเ็พิม่มากขึน้ นอกจากน้ีการรวบรวม

และการกําจดัน้ําเสยีที่ไม่ถูกต้องกบัหลกัสุขาภบิาล จะก่อให้เกิดแหล่งเพาะพนัธุ์ยุงและแมลง   

ได้อีกด้วย ในทางสาธารณสุขได้ใช้แบคทีเรยีโคลิฟอร์มเป็นดัชนีวัดคุณภาพน้ํา โดยปกติ

แบคทเีรยีชนิดน้ีอาศยัอยู่ในลําไส้คนและสตัว์ โดยไม่ก่อให้เกดิโรค แต่ถ้าพบแบคทเีรยีชนิดน้ี   

Microbial 

Animal Plant Protista 

- Rotifers 

- Wastaceans 

- Worms 

 

 

- Mosses 

- Ferns 

- Liverworts 

 

 

- Bacteria 

- Algae 

- Fungi 

- Protozoa 
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ในแหล่งน้ําจํานวนมากแล้วแสดงว่าแหล่งน้ํานัน้ มโีอกาสะมเีชื้อโรคบางชนิดที่เป็นอันตราย

ปะปนอยู ่

 2.1.4.3 ผลกระทบทางกลิน่ 

  น้ําเสยีทําให้เกิดกลิ่นเหมน็ และก่อให้เกิดความรําคาญต่อผู้อยู่อาศัย

บรเิวณใกลเ้คยีง ซึง่กลิน่เหมน็น้ีมาจากจุลนิทรยีท์ีไ่ม่ต้องการออกซเิจน ไดท้ําการเปลี่ยนสภาพ

ของซลัเฟตไปเป็นซลัไฟดเ์กดิเป็นก๊าซไขเ่น่า 

 2.1.4.4 ผลกระทบทางดา้นความสวยงามและการพกัผ่อนหยอ่นใจ 

  เป็นผลกระทบทางอ้อมทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงของคุณภาพแหล่งน้ํา

ในแหล่งรองรบัน้ําเสยี แมว้่าการพกัผ่อนหย่อนใจบางประเภทไม่ต้องการน้ําที่สะอาด แต่กต็้อง

เป็นน้ําทีม่คีุณภาพทีเ่หมาะสม การระบายน้ําเสยีสู่แหล่งน้ําต่าง ๆ นัน้เป็นสาเหตุสาํคญัทีท่ําลาย

ความสะอาดหรอืความสวยงามตามธรรมชาติของแหล่งน้ํา ทําให้ไม่เหมาะสมที่จะเป็นสถานที่

พกัผ่อนหย่อนใจหรอืทําให้ได้รบัความรงัเกียจ เน่ืองจากมกีารเปลี่ยนแปลงของส ีที่แสดงถึง

ความสกปรกหรอืมกีลิน่เหมน็ 

 2.1.4.5  ผลกระทบทางดา้นเศรษฐกจิ 

  น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมในครวัเรือนจําเป็นต้องได้รบัการควบคุม    

ดูแลหรอืการบําบดัให้มคีุณภาพอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน ก่อนที่จะระบายลงสู่แหล่งน้ําต่าง ๆ ซึ่ง

เป็นการควบคุมดูแลหรอืการบําบัดน้ํา จําเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน จงึถือว่า    

เป็นการสูญเสียทางเศรษฐกิจอีกประการหน่ึง และยังส่งผลต่อการผลิตน้ํา เพื่ออุปโภค              

และภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากน้ําดิบเพื่อการผลิตน้ําประปาส่วนใหญ่ คือ แม่น้ํา ลําคลอง     

เมือ่เกดิปัญหาน้ําเสยีขึน้ในแหล่งน้ํานัน้ จะทาํใหเ้สยีค่าใชจ้า่ยในการปรบัปรงุคุณภาพน้ําประปา 

 

2.2 ทฤษฎีการกาํจดัน้ําเสียด้วยวิธีทางชีววิทยา 

 2.2.1 การกาํจดัน้ําเสียแบบใช้ออกซิเจน 

  การกําจดัน้ําเสยีทางชวีวทิยา เป็นวธิทีี่ใช้กนัมากที่สุดในการกําจดัสารอนิทรยี ์

ในน้ําทิ้งที่อยู่ ในรูปของสารละลายและอนุภาคคอลลอยด์โดยใช้จุลินทรีย์ซึ่ งส่วนใหญ่            

เป็นแบคทีเรยีไปทําลายสารละลายอินทรยี์ในน้ําทิ้งด้วยปฏิกิรยิาชีวเคมีแบบใช้ออกซิเจน           

และแบบไม่ใช้ออกซิเจน ดังน้ี การกําจดัน้ําทิ้งด้วยวิธีชีววิทยาจงึแบ่งตามปฏิกิรยิาชีวเคม ี    
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ออกไดเ้ป็นการกําจดัแบบใชอ้อกซเิจน (Aerobic Treatment) และการกําจดัแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน 

(Anaerobic Treatment) 

   การกําจัดน้ําเสียด้วยวิธีชีววิทยาแบบใช้ออกซิเจนมีหลายระบบเริ่มตัง้แต่ 

Oxidation Pond ที่ง่ายที่สุด อาศัยธรรมชาติมากที่สุด และไม่มีเครื่องจกัรอุปกรณ์ใด ๆ เลย 

จนถงึระบบเลีย้งตะกอนที่ยุ่งยากและใชเ้ครื่องจกัรกลมากที่สุด อย่างไรกต็ามระบบกําจดัต่าง ๆ 

น้ีอาศัยหลักการเดียวกันคือ ใช้แบคทีเรยีเป็นตัวกําจดัสารอินทรีย์ในน้ําเสียด้วยปฏิกิรยิา      

แบบใช้ออกซิเจน ดังนั ้นระบบกํ าจัดแต่ละระบบจึงแตกต่างกันวิธีการให้ออกซิเจน              

และการควบคุมปฏกิริยิาของแบคทเีรยี 

   การกําจดัแบบใช้ออกซิเจน น้ําเสียจะต้องมีอาหารเสรมิเพียงพออัตราส่วน  

BOD : N : P สู งสุ ดประมาณ  100 : 5 : 1 นอกจาก น้ี น้ํ าเสียต้องมีคุณ สมบัติที่ ไม่ข ัด                     

ต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี ทีส่ําคญัทีสุ่ดคอื ในน้ําเสยีจะต้องมปีรมิาณออกซเิจนเพยีงพอ 

มฉิะนัน้ปฏิกิรยิาแบบใช้ออกซิเจนจะกลายเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน ทําให้น้ําเสียเน่าเหม็น       

ซึง่หมายถงึความลม้เหลวของระบบกําจดัน้ี 

   แบคทเีรยีที่ใช้สําหรบัระบบบําบดัแบบใช้ออกซเิจนแบ่งได้เป็น 2 พวกใหญ่ ๆ 

คอื 

   1) พวกแบคทีเรียอยู่ ในลักษณะแขวนลอย (Suspension) ได้แก่  ระบบ 

Oxidation Pond, Aerated Lagoons และระบบเลีย้งตะกอน 

   2) พวกแบคทีเรียยึดเกาะตัวกลางอย่างหน่ึง (Bacteria Bed) ซึ่งอาจเกาะ     

อยู่กบัที่ (Fixed Bed) ได้แก่ ระบบ Trickling Filter หรอืเคลื่อนที่ (Moving Bed) ได้แก่ ระบบ 

Biological Disc 

 2.2.2 ประวติัความเป็นมาของระบบเล้ียงตะกอน 

  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเลี้ยงตะกอนน้ีเริม่ใช้เป็นครัง้แรกที่ประเทศอังกฤษ 

ตั ้งแต่ ปี  ค .ศ . 1900 และมีการปรับปรุงให้ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงขึ้นตามลําดับ                      

ในปี ค.ศ. 1912 คลาร์ค ทํางานอยู่ที่  Lawrence Experimental Station ได้ศึกษาเกี่ยวกับ            

การทําน้ําเสยีให้สะอาด (Waste Purification) โดยการผ่าน น้ําเสยีเข้าไปในถงัเติมอากาศที่มี

พวกจุลนิทรยีอ์ยู่ในนัน้ พวกจุลนิทรยีจ์ะทําหน้าที่กําจดัน้ําเสยีนัน้ ต่อมาได้มกีารหาวธิปีรบัปรุง

ระบบเดมิทําให้น้ําเสยีเมื่อผ่านการบําบดัแล้วมคีวามสะอาดยิง่ขึน้ โดยทําให้น้ําโสโครกผ่านไป 

ในถัง เติมอากาศที่ มีจุ ลินท รีย์  แล ะทํ า ให้ ต ะกอนที่ มีชีวิต  (Active Activated Sludge)               
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ไปตกตะกอนก่อนแล้วเอาตะกอนบางส่วนย้อนกลบั (Recycle) เข้ามาระบบบําบดัอีกซึ่งเป็น 

การเกบ็ตวัจลุนิทรยีไ์วใ้นระบบบาํบดัแทนทีจ่ะปล่อยใหร้ ัว่ไหลไปกบัน้ําทิง้  

  ปี ค.ศ. 1963 แมคคิดนีย์ได้คิดปรบัปรุงเกี่ยวกบัระบบบําบดัน้ําเสียน้ี โดยใช้

รู ป แ บ บ ท า งค ณิ ต ศ าส ต ร์  (MatheMatical Model) ม าอ ธิบ าย ทํ า ให้ ก า รอ อ ก แ บ บ                

ระบบบําบดัน้ําเสยีแบบผสมกนัตลอดระบบ (Complete Mixed Activated Sludge) ซึง่ไดต้พีมิพ์

เผยแพร่ใน ปี  ค .ศ . 1968, 1969 และ 1970 ได้มีการนําความรู้น้ี ไปใช้ในการออกแบบ        

ระบบบาํบดัน้ําเสยีกนัอยา่งแพรห่ลาย 

   ต่อมา เอนเคนเฟลเดอร์ ได้ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสีย        

แบบ Complete Mix ได้เขยีนสมการที่เกี่ยวข้องของตัวต่าง ๆ เข้าด้วยกันโดยใช้ชื่อที่รู้จกัใน 

ทางวทิยาศาสตรแ์ทน ทาํใหส้ามารถเขา้ใจเรือ่งน้ีกนัอยา่งกวา้งขวางยิง่ขึน้ 

  ห ลังจ าก นั ้น ม ามีผู้ พ ย าย าม ศึก ษ าเพิ่ ม เติ ม เกี่ ย วกับ ก ารอ อ ก แ บ บ               

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเลี้ยงตะกอนอีกมากมายโดยพยายามปรบัปรุง ให้มีประสิทธิภาพ       

ในการกําจัดมีมากขึ้น  ซึ่งพอสรุปการออกแบบระบบบําบัด น้ําเสียแบบเลี้ยงตะกอน                      

แบ่งออกเป็น 2 วธิ ี

  ก) การออกแบบโดยใชส้ตูรกําหนด (Empirical Design Method) 

  ข) การออกแบบโดยใชเ้หตุผลต่อเน่ือง (Rational Design Method) 

  เกีย่วกบัการออกแบบระบบบําบดัน้ําเสยีทัง้สองวธินีัน้ สเตนเซล และเซลลไ์ดใ้ห้

ความเหน็ไวด้งัน้ี 

  วิ ธี ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ กํ า จั ด น้ํ า เ สี ย แ บ บ ใ ช้ สู ต ร กํ า ห น ด                    

(Empirical Design Method) เป็นวิธีออกแบบที่อาศัยพื้นฐาน และความรู้จากการเก็บข้อมูล   

และผลการกําจัดน้ําเสียจากบ้านเรือนที่สร้างขึ้นแล้ว ซึ่งพบว่าถ้าผ่านน้ําเสียเข้าไปใน            

ถงัเตมิอากาศใช้เวลา 4-8 ชัง่โมงแล้วจะสามารถลดความสกปรกไดถ้งึ 90% การออกแบบโดย

อาศัยข้อมูลน้ีไม่เหมาะสมที่จะนําไปใช้ออกแบบระบบกําจดัน้ําทิ้งจากโรงงงานอุตสาหกรรม

เพราะว่ามคีวามสกปรกสูงกว่าน้ําทิง้บา้นเรอืนภาระการกําจดั (Organic Loading) คอือตัราส่วน

ของปริมาณ สารอินทรีย์  (Organic Load) ต่ อปริมาตรของถังเติมอากาศทัว่  ๆ  ไปใช ้      

Organic Loading ประมาณ  320-800 lb BOD/Day• 1000 m 3  จากการที่ออกแบบโดยใช ้      

ค่าและสูตรสําเรจ็เหล่าน้ีมาออกแบบระบบกําจดัน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมมกัไม่ค่อยไดผ้ล 
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เพราะระบบกําจดัเหล่าน้ีมปัีญหา และความซบัซอ้นทีไ่ม่ไดค้ดิและนํามาใชใ้นการออกแบบระบบ

จาํกดั 

  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ กํ า จัด วิ ธี ที่ ส อ ง คื อ  ก า ร ใช้ เห ตุ ผ ล ต่ อ เ น่ื อ ง              

(Rational Design Method) วิธีน้ีเหมาะสมที่จะนําไปใช้ในการออกแบบระบบกําจัดน้ําเสีย        

จากโรงงานอุตสาหกรรม เพราะจะต้องใช้เหตุผล และการศึกษาเกี่ยวกับน้ําเสียแต่ละชนิด     

โดยหาข้อมูลของการกําจัดน้ําเสียใช้รูปจําลองของระบบกําจัด (Pilot Plant) มาหาข้อมูล       

และคุณลกัษณะต่าง ๆ เข้ามาใช้ออกแบบระบบจรงิ และจะมาประมวลข้อขดัข้อง และปัญหา    

ที่เกิดขึ้นพร้อมทัง้วธิแีก้ไขเบื้องต้น เมื่อได้ข้อมูลมาเรยีบร้อยและนําไปออกแบบระบบกําจดั

ต่อไป เช่น จะต้องศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างอาหารและจุลินทรีย์ (F/M Ratio)          

ที่ เ ห ม า ะ ส ม  อั ต ร า ก า ร ใ ช้ อ อ ก ซิ เ จ น  ค ว า ม เข้ ม ข้ น ข อ ง ต ะ ก อ น จุ ลิ น ท รี ย ์                         

(Mixed Liquor Suspended Solid) ที่ยงัจะคงอยู่ในระบบบําบดัและความเรว็ในการตกตะกอน  

ที่มคีวามเข้มขน้ต่างๆ กนัในถงัตะตะกอนขัน้สุดท้าย ซึ่งข้อมูลถ้ายิง่มคีวามละเอยีดมาก ก็จะ  

ทําให้ออกแบบระบบกําจดัน้ําเสยีมคีวามผดิพลาดน้อยที่สุดทําให้เลือกออกแบบระบบกําจดั     

ใหม้ปีระสทิธภิาพเท่าใดกไ็ด ้

  ในทศวรรษที่ผ่านมาได้มงีานวจิยัมากมายในการจะนําเอาระบบกําจดัน้ําเสีย    

ทีใ่ชอ้อกซเิจนต่าง ๆ มาผสมกบัระบบอื่น ๆ เพื่อใหง้่ายต่อการปฏบิตั ิความสามารถการรองรบั 

Shock load และเพื่อประหยดัค่าใชจ้า่ยในการบําบดั 

  ระบบเลี้ยงตะกอนเป็นระบบหน่ึงที่ได้มีการพัฒนาโดยการนําไปผสมกับ     

ระบบ Aerobic อื่ น  ๆ  มากมายเพื่ อ ให้มีประสิทธิภาพในการบํ าบัด น้ําเสียมากยิ่งขึ้น                    

(Metcalf and Eddy, 1991) ตวัอยา่งของระบบบาํบดัดงักล่าว ไดแ้ก่ 

  1) Activated Biofilter 

  2) Trickling Filter Followed by Solid Contactor 

  3) Roughing Filter Followed by an Activated Sludge Process 

  4) Biofilter Followed by an Activated Sludge Process 

  5) Trickling Followed by an Activated Sludge Process 
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2.3 ประเภทของระบบกรองชีวภาพจมน้ํา 

 ประเภทของระบบกรองชวีภาพจมน้ํา แบ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

 2.3.1 ถงักรองชัน้ตรึงฟิลม์จมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) 

  มลีกัษณะของวสัดุตวักลางจมอยู่ในน้ํา และอยู่ภายในถงับําบดั วสัดุตวักลาง

ของระบบน้ีนิยมใชแ้ผ่นพลาสตกิลูกฟูก พวกหลอดพลาสตกิหรอือื่น ๆ โดยมคี่าพืน้ทีผ่วิจาํเพาะ

ของตัวกลางตัง้แต่ 20 ถึงหลายร้อย ตารางเมตรต่อลูกบาศก์เมตร ความสามารถในการ      

บาํบดัน้ําเสยีดว้ยระบบกรองชวีภาพจมน้ํา (เกรยีงศกัดิ,์ 2543) แสดงในตาราง 2.2    

 

ตาราง 2.2 ความสามารถในการบาํบดัน้ําเสยีดว้ยระบบกรองชวีภาพจมน้ํา 

 

ประเภทของน้ําเสยี 

ของแขง็แขวนลอยรวม 

(มลิลกิรมั /ลติร) 
BOD

5
(มลิลกิรมั /ลติร) COD (มลิลกิรมั /ลติร) 

น้ําเขา้ น้ําออก %กาํจดั น้ําเขา้ น้ําออก %กาํจดั น้ําเขา้ น้ําออก %กาํจดั 

1. น้ําเสยีจากชุมชน 96-270 1-3 98-100 150-220 1.4-6.3 96-99 59-90 7.7-14 80-87 

2. น้ําทิง้จากระบบบาํบดั             

ข ัน้ที ่2 
5.3-8.6 1-1.9 73-92 2.8-6.6 1-2.3 62-85 10-13 7.3-9.3 18-29 

3. น้ําเสยีจากโรงงาน

เคม ี
52-59 3-5 92-94 45-130 5-17 82-93 27-91 4-20 73-89 

4. น้ําทิง้จากระบบ AS 

ของโรงเบยีร ์
13-83 1-12 75-95 4-20 1-4 65-80 14-44 1-17 21-61 

5. น้ําทิง้จากถงัลอย

โรงงานกระดาษ 
5.6-32 1-5.1 75-92 9.4-26 1-5 69-91 17-37 7.9-17 44-64 

6. น้ําในแมน้ํ่าลาํคลอง 2.4-12 1-4.6 1-4.6 1.4-3.7 1.1-2.9 7-57 2.1-5.6 2.1-4.7 0-18 

 

ท่ีมา: เกรยีงศกัดิ ์(2543) 

  

 ก) ปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อระบบบาํบดัน้ําเสยีโดยใชถ้งักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา 

  - ระยะเวลาในการเก็บกักน้ําในถังปฏิกิรยิาจะส่งผลถึงความเร็วของน้ํา        

ทีผ่่านเขา้สู่ถงัปฏกิริยิาและปรมิาตรบรรทุก (Volumetric Loading) ซึง่สิง่เหล่าน้ีจะมผีลเกี่ยวกบั

ประสทิธภิาพการบาํบดัน้ําเสยีของระบบ 
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   วัชระ (2536) กล่าวว่า ระยะเวลาในการเก็บกัก น้ํ าที่นานจะทํ าให ้       

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเครื่องกรองแบบไม่ใช้ออกซิเจนมีประสิทธิภาพในการลดค่า COD 

เพิม่ขึน้ 

   Costa (1985) กล่าวว่า ระยะเวลาในการเก็บกกัน้ําที่น้อยกว่า 16 ชัว่โมง 

จะมผีลกระทบต่อประสทิธภิาพในการลดค่า COD ของระบบ AS 

  - ปรมิาตรบรรทุก จากการศกึษาพบว่า ความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพ

ในการกําจดั COD กบัปรมิาตรบรรทุกทีเ่ปลีย่นไป (สทิธชิยั, 2525) ดงัน้ี 

     E = 94.1255 L 0.0154-e  

   เมือ่ E = ประสทิธภิาพในการกําจดัค่า COD คดิเป็นรอ้ยละ 

     L =  ป ริม าต รบ รร ทุ ก  (Volumetric Loading)  ก รัม COD/

ลกูบาศกเ์มตร/วนั 

   ความสัมพันธ์ระหว่างของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ         

กบัปรมิาตรบรรทุกทีเ่ปลีย่นแปลงไป  

     SS = มลิลลิติร n     

   เมือ่ SS = ความเขม้ขน้ของของแขง็แขวนลอย มลิลกิรมั/ลติร 

                L = ปรมิาตรบรรทุก กโิลกรมั COD/ลกูบาศกเ์มตร/วนั 

            m, n = ค่าคงทีซ่ึง่ไดจ้ากการทดลอง 

  - ปรมิาตรตวักลางและพื้นที่ผวิของตวักลางในถงัปฏกิริยิา จากการทดลอง

พบว่า ระบบ AS ที่ เติมตัวกลางพลาสติกแขวนลอย (Plastic Particle) ลงไปร้อยละ 30         

ของปรมิาตรทัง้หมด ทําให้การเกิดของจํานวนเส้นใยลดลงพบว่าในการเพิ่มประสิทธิภาพ     

ของระบบ AS นัน้ถ้าเติมในตวักลางลงไปไม่ควรเติมเกินกว่าร้อยละ 40 ของปรมิาตรทัง้หมด 

(Wanner Kueman and Grau, 1998) 

   สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม (2530) รายงานว่า บ่อบําบัดน้ําเสียที่มี

ประสิทธิภาพในการกําจัด COD สูงสุด มีปริมาตรของตัวกลางร้อยละ 10 ของปริมาตร          

บ่อบําบดัน้ําเสยีสําหรบัพื้นทีผ่วิของตวักลางนัน้ยิง่มพีื้นที่ผวิมากเท่าใดก็จะทําให้ประสทิธภิาพ

ในการกําจดัสารอินทรยี์มากขึ้น เน่ืองจากมีพื้นที่ในการที่จะให้เมือกจุลินทรยี์มาเกาะมาก       

แต่ผลทีต่ามมาคอืทาํใหเ้กดิการอุดตนัของถงัปฏกิริยิาเรว็ทาํใหต้อ้งมกีารลา้งระบบบ่อย ๆ 



20 
 

  - ความหนาของเมอืกจุลินทรยี์ (Biofilm Depth) และความหนาแน่นของ

จุลินทรยี์ เมือกจุลินทรยี์ประกอบด้วยน้ําสูงถึงร้อยละ 87-96 และเซลล์ของจุลินทรยี์เองยงั

ประกอบด้วยน้ําถึงร้อยละ 90 ดงันัน้ ค่าความถ่วงจําเพาะของมวลจุลนิทรยี์จงึมคี่าใกล้เคียง    

กบัน้ํา  

   ความหนาแน่นของมวลจุลนิทรยีใ์นทางวศิวกรรมนิยมวดัเป็นน้ําหนักแห้ง 

พบว่า ความหนาแน่นของมวลจุลนิทรยีใ์นชัน้ที่อยู่ใกล้ผวิตวักลางที่เกาะจะมคี่าสูงกว่าชัน้ที่อยู่

ถั ด ไป  โด ยค ว าม ห น าแ น่ น แ ล ะค วาม ห น าขอ งม วล จุ ลิน ท รีย์ ใน ระบ บ  SPC เป็ น                            

699 มลิลกิรมัของแขง็แขวนลอยรวม/ มลิลลิติร และ 26-183 μ m  ตามลําดบั (สมาคมวศิวกรรม

สิง่แวดลอ้ม, 2530)  

   วรวุฒ ิ(2532) กล่าวว่า ความหนาของเมอืกจลุนิทรยีใ์นระบบ2แผ่นจานหมุน

ชีวภาพ (Rotating Biological Contactor; RBC) 2 จะเพิ่มขึ้นตามค่าภาระการบรรทุกทางน้ํา 

(Hydraulic Loading)  

   ศุภมติร (2532) กล่าวว่า ปรมิาตรและความหนาแน่นของเมอืกจุลนิทรยี์

แปรผนัตามค่าภาระการบรรทุกสารอินทรยี์ที่เข้าสู่ระบบไบโอดรมั (เป็นระบบกรองชนิดหน่ึง     

มีการทํางานคล้ายระบบ Bio-Disc: BD ต่างกันที่เป็นรูปทรงกระบอกภายในบรรจุตัวกลาง     

เพื่อเพิม่พืน้ทีผ่วิ) 

 ข) สภาวะทีเ่หมาะสมของระบบบําบดัน้ําเสยีโดยใชถ้งักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา 

  - พีเอช (pH) จะต้องไม่เป็นกรดหรอืเป็นด่างมากไป ค่า pH ที่เหมาะสม   

ต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีจะขึน้อยูก่บัชนิดของแบคทเีรยี ปกตจิะอยูใ่นช่วง 6.5-8.5 

  - อาหารแบคทีเรีย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ อาหารที่ใช้เป็นพลังงาน        

ในการดํารงชีวิตและในการสร้างเซลล์ใหม่ ซึ่งโดยทัว่ไปได้แก่ สารอินทรยี์ที่ประกอบด้วย

คารบ์อนเป็นส่วนใหญ่ อาหารอีกชนิดเป็นอาหารเสรมิสร้าง ซึ่งใช้เป็นส่วนน้อยสารประกอบ   

ของแรธ่าตุต่าง ๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม แคลเซยีม เป็นตน้ (สุรพล, 2529) 

  - อุณหภูมิ อัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะสูงขึ้นตามอุณหภูม ิ            

ที่เพิ่มขึ้นจนถึงจุดหน่ึงก็จะลดลงและในที่สุดหากอุณหภูมสิูงขึ้นไปอกีแบคทีเรยีก็จะตายหมด 

โดยทัว่ไปในการเพิ่มอุณหภูมทุิก 10 o C จะทําให้จุลินทรยี์เจรญิขึ้นอีกเท่าตัวจนถึงอุณหภูมิ

โดยประมาณ 37 o C อุณหภมูทิีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีอยู่ระหว่าง 20-30 o C 

(ขจร, 2538)  
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   สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม (2530) กล่าวว่า ระบบ 2แอกทิเวเต็ดสลดัจ ์

(Activated Sludge; AS) สามารถบําบดัน้ําเสยีที่มคี่าความสามารถในการรองรบัสลดัจเ์พิม่ขึ้น

เมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นและเกิดปฏกิิรยิา Nitrification Denitrification ได้ดเีมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นและที่

อุณหภูมทิี่ 30 o C สามารถเกิดปฏิกิรยิา Denitrification ในสภาพที่มีอากาศได้ที่ค่าภาระการ

บ รร ทุ ก ส ารอิน ท รีย์  BOD Loading F/M (Foot to microorganism ratio อัต ราส่ ว น ขอ ง

สารอนิทรยีต่์อจลุนิทรยี)์ 0.66-0.75 กรมั BOD/กรมั/วนั 

  - ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen; DO) ในถังปฏิกิรยิาจะต้องม ี                          

ค่าออกซเิจนละลายน้ําระหว่าง 2-3 มลิลกิรมั/ลติร ซึ่งปรมิาณอากาศหรอืออกซเิจนที่ใช้รกัษา              

ค่าความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้ําขึ้นกับอุณหภูม ิหากว่าอุณหภูมสิูงจุลนิทรยี์สามารถ

ทํางานไดม้ากกจ็ะต้องการออกซเิจนมาก นอกจากน้ีอุณหภูมสิูงออกซเิจนจะมคี่าการละลายน้ํา

อิม่ตวั (Saturation Value) ตํ่า จงึทําให้ต้องใช้ออกซเิจนมากเมื่ออุณหภูมขิองน้ําในถงัปฏกิริยิา

สูงขึน้ ในทํานองกลบักนัหากอุณหภูมขิองน้ําตํ่าก็จะทําให้มคีวามต้องการการเติมอากาศน้อย

กว่าอุณหภมูสิูง ในการทีจ่ะรกัษาระดบัความเขม้ขน้ของออกซเิจนละลายน้ําทีค่่าเท่ากนั ไมว่่าจะ

เป็นการบําบดัน้ําเสยีแบบใชอ้อกซเิจนของจุลนิทรยีก์ลุ่มใดก็ตาม จุลนิทรยีจ์ะนําเอาสารอนิทรยี์

ในน้ําและออกซเิจนในน้ํามาใชด้ว้ยเหตุผล 3 ประการ  

   1 ) ใช้ ใ น ก า ร ย่ อ ย ส ล า ย ส า ร อิ น ท รีย์  โ ด ย ไ ด้ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ เ ป็ น

คารบ์อนไดออกไซด ์น้ํา และพลงังาน ดงัสมการ 2.4 

                                     จุลนิทรยี ์+ เอนไซม ์

           สารอนิทรยี ์+ ออกซเิจน                คารบ์อนไดออกไซด ์+ น้ํา + พลงังาน       (2.4) 

   2) ใชใ้นการสรา้งเซลลใ์หม ่ดงัสมการ 2.5 

                                                    จุลนิทรยี ์+ พลงังาน 

สารอนิทรยี ์+ ฟอสฟอรสั + ไนโตรเจน + ออกซเิจน      เซลลใ์หม ่+ คารบ์อนไดออกไซด ์(2.5) 

   3) ใชใ้นการยอ่ยสลายสารจุลนิทรยีต์วัอื่นทีต่ายแลว้ ดงัสมการ 2.6 

                               จุลนิทรยี ์+ เอนไซม ์

จลุนิทรยีท์ีต่ายแลว้ + ออกซเิจน     คารบ์อนไดออกไซด ์+ น้ํา + (แอมโมเนีย) + พลงังาน (2.6) 

โดยจลุนิทรยีท์ีต่ายแลว้จะถูกใชเ้ป็นอาหารของจลุนิทรยีต์วัอื่น ๆ ทีม่ชีวีติอยู ่(ขจร, 2538) 

 2.3.2 ถงักรองชัน้ขยายตวัจมน้ํา (0Expansion Bed Submerged Filter: EBSF) 

  มีลักษณะการไหลของน้ําเสียไหลขึ้นผ่านชัน้วัสดุตัวกลางขยายตัว โดย       

วสัดุตวักลางจะถูกยกขึน้ดว้ยความเรว็น้ําเสยีทีไ่หลผ่านวสัดุตวักลาง และยงัคงรกัษาการจดัเรยีง



22 
 

วางชัน้วสัดุตวักลางอยู่ ชัน้วสัดุตัวกลางจะขยายตวั ดงันัน้ ปัญหาอุดตนัในถังกรองจงึมน้ีอย    

ถงักรองชนิดน้ีจงึจาํเป็นตอ้งดแูลเรือ่งความเรว็การไหลของน้ําเสยี (เกรยีงศกัดิ,์ 2543) 

 2.3.3 ถงักรองชัน้ฟลอิูดไดซจ์มน้ํา (Fluidized Bed Submerged Filter: FDBSF) 

  มลี ักษณะการไหลของน้ําเสยีไหลขึ้นผ่านชัน้ตัวกลาง ซึ่งมคีวามเร็วของน้ํา

ค่อนข้างสูง วัสดุตัวกลางจะลอยวนไปมาในถังกรอง จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม        

วัสดุตัวกลางที่นิยมใช้ในถังกรองชัน้ขยายตัวจมน้ําและถังกรองชัน้ฟลูอิดไดซ์จมน้ําจะม ี            

ขนาดเล็กเท่ากับเม็ดทราย เช่น ทราย เม็ดพลาสติก ถ่านกัมมนัต์ชนิดเมด็ เม็ดแอนทาไซด ์ 

เป็นตน้ 

 

2.4 ทฤษฎีฟิลม์ชีวภาพ (Biofilms) 

 ฟิล์มชวีภาพหรอืชวีฟิล์ม หมายถึง กลุ่มเซลล์ของจุลนิทรยี ์และผลติภณัฑ์ที่จุลนิทรยี์

สร้างขึ้นแล้วขับออกมานอกเซลล์ โดยยึดเกาะอยู่บนพื้นผิวของของแข็ง (Substratum)           

ซึ่งของแขง็ที่ใช้เป็นวสัดุตัวกลางให้จุลนิทรยี์ยดึเกาะ นอกจากน้ียงัมหีน้าที่กําจดัสารอินทรยี ์     

ในน้ําเสีย โดยสารอินทรีย์จะผ่านชัน้ฟิล์มชีวภาพ ฉะนั ้นกลไกการกําจัดสารอินทรีย์ของ               

ฟิล์มชีวภาพจําเป็นต้องคํานึงถึงความต้านทานการถ่ายเทมวล ซึ่งแตกต่างจากการกําจดั

สารอนิทรยีด์้วยเชื้อจุลนิทรยีท์ี่แขวนลอยอยู่ในน้ํา วสัดุตวักลางอาจเป็นสิง่มชีวีติหรอืไม่มชีวีติ              

ก็ได้ ฟิล์มชีวภาพสามารถที่จะเรียกในชื่อต่าง ๆ เช่น ชีวฟิล์ม, Slim, Biological Deposit, 

Microbial Mat, Fix Film และ Organic Glue (สทิธโิชค, 2547) 

 ระบบการตรึงฟิ ล์มเป็นระบบบําบัด น้ําเสียแบบชีวภาพอีกระบบห น่ึงที่ถูก ใช ้                 

อย่างกว้างขวางในกระบวนการบําบัดชัน้ ทุติยภูมิและกระบวนการบําบัดขัน้ตติยภูม ิ                    

ซึ่งประโยชน์ของระบบตรงึฟิล์มเมื่อเทียบกับระบบ AS จะมกีารรบัภาระน้ําเสียได้มากกว่า 

ค่าใช้จ่ายในการตดิตัง้และการปฏบิตัคิวบคุมดูแลตํ่า ระบบตรงึฟิล์มจะมอียู่หลายชนิดด้วยกนั 

เ ช่ น  Trickling Filter ( TF) , Bio-Disc ( BD) , Biological Bed Treatment ( BBT)  แ ล ะ                

Packed Bed Reactor (PBR) เป็นตน้ (นพดล, 2542)  

 2.4.1 กระบวนการเกิดฟิลม์ชีวภาพ 

  กระบวนการเกดิฟิลม์ชวีภาพบนผวิของวสัดุตวักลางเป็นผลมาจากกระบวนการ

ทางกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ซึง่มรีายละเอยีดดงัน้ี 

  ขัน้ตอนที ่1 การขนส่งและการดดูซบัของโมเลกุลสารอนิทรยีไ์ปยงัผวิ 
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วสัดุตวักลาง 

  ขัน้ตอนที ่2 การขนส่งของเซลลจ์ลุนิทรยีไ์ปยงัผวิของวสัดุตวักลาง 

  ขัน้ตอนที ่3 การเกาะยดึของจลุนิทรยี ์

  ขัน้ตอนที ่4 การแปลงรปูของจลุนิทรยีเ์ป็นฟิลม์ชวีภาพบรเิวณผวิของตวักลาง 

  ขัน้ตอนที่ 5 การหลุดของฟิล์มชีวภาพบางส่วนเน่ืองมาจากแรงเฉือนของน้ํา 

(Trulear and Characklis, 1982) 

 

 
 

ภาพ 2.1 กระบวนการเกดิฟิลม์ชวีภาพ 

           ท่ีมา: Sarapuk (2010) 

 

 2.4.2 ลกัษณะและคณุสมบติัของฟิลม์ชีวภาพ 

  คุณสมบตัขิองฟิลม์ชวีภาพทีเ่กาะบนผวิของวสัดุต่าง ๆ นัน้ ขึน้กบัองคป์ระกอบ

หลายประการ เช่น ชนิดของสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในน้ํา ความเร็วของน้ําที่ไหลผ่านผิวของ               

วสัดุตวักลาง ความเขม้ขน้ของสารอนิทรยี ์ปรมิาณออกซเิจนละลายน้ํา ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน้ํา ลกัษณะผวิวสัดุตวักลางทีฟิ่ลม์ชวีภาพเกาะ เป็นตน้ มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

  2.4.2.1 การเกาะยดึของจลุนิทรยี ์(Microbial Attachment) 

      กลไกการเกาะยึดของจุลินทรยี์มีด้วยกันมากมายหลายรูปแบบ แต่ 

ส่วนใหญ่เกิดขึ้นโดยจุลนิทรยี์จะสร้างเส้นใยขนาดเล็กรอบตวัเซลล์ เส้นใยเหล่าน้ีจะเกาะจบั               

กันแน่นกับเส้นใยของเซลล์อื่น ๆ ทําให้จุลินทรีย์สามารถเกาะติดหนาเป็นฟิล์มบนผิว                    
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วสัดุตัวกลางได้ เส้นใยเหล่าน้ีเรยีกว่า Glycocolyx เป็นกิ่งก้านโมเลกุลของน้ําตาล ตัวเซลล ์   

ของจลุนิทรยีจ์ะฝังจมอยูใ่นกิง่กา้นดงักล่าว ดงัภาพ 2.2 และ 2.3  

     การรบัสารอาหารและอากาศจะซมึผ่านเสน้ใย โดยทีเ่สน้ใยจะมเีอนไซม์

ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่ทําให้โมเลกุลเล็กลงก่อนที่จะเข้าสู่ เซลล์จุลินทรีย ์                      

และจลุนิทรยีส์ามารถเกาะตดิกบัผวิวสัดุทีม่คีวามหยาบไดด้กีว่าผวิทีเ่รยีบ (สทิธโิชค, 2547)  

 

 
 

ภาพ 2.2 เซลลข์องจลุนิทรยี ์

      ท่ีมา: บุษบา (2009) 

 

 

 



25 
 

 
 

ภาพ 2.3 ลกัษณะการยดึเกาะของจลุนิทรยี ์

           ท่ีมา: Sootin (2012) 

  

 2.4.2.2 การหลุดของฟิลม์ชวีภาพ 

    การหลุดออก (Detachment) ของฟิลม์ชวีภาพนัน้เป็นการหลุดออกของ

เซลล์จุลินทรีย์และสารที่ เป็นส่วนประกอบของฟิล์มชีวภาพ ซึ่งกระบวนการจะเกิดขึ้น                    

อย่างต่อเน่ือง และขึ้นอยู่กบัสภาวะไฮโดรไดนามกิ (Hydrodynamic Condition) เช่น ความเรว็

ของน้ําที่ไหลผ่านแรงเฉือน (Shear Force) และร่วมกับปัจจยัอื่น ๆ เช่น สณัฐานวิทยาของ               

ฟิล์มชีวภาพ และลักษณะของวัสดุรองรับ เมื่อ ฟิล์มชีวภาพมีความหนาแน่นมากขึ้น                 

ความหนาแน่นของฟิลม์ชวีภาพทีเ่พิม่ขึน้จะถูกกําหนดดว้ยความลกึ และความหนาของฟิลม์เอง 

เมือ่ความหนาของฟิลม์ชวีภาพถงึจุดหน่ึง สารอาหารและออกซเิจนจะไม่สามารถแพร่เขา้สู่เซลล์

ทีอ่ยู่ดา้นในได ้แต่เน่ืองจากสารอาหารสามารถแพร่ลงไปไดล้กึกว่าออกซเิจน เซลลข์องจุลนิทรยี์

ที่ไม่ต้องการอากาศยงัไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ แต่เซลล์ที่อยู่ลกึลงไปจนสารอาหารแพร่ไป            

ไม่ถึง เซลล์บริเวณนั ้นก็จะตายและสลายตัวไปพร้อมกับการหลุดออกไป (Sloughing)            

(Trulear and Characklis, 1982) 

 2.4.3 โครงสร้างของฟิลม์ชีวภาพ   

  โครงสรา้งของฟิล์มชวีภาพประกอบด้วยกลุ่มเชื้อจุลนิทรยี์หนา 150-200 μ m  

และเส้นผ่าศูนยก์ลาง 200-300 μ m  ปกคลุมชัน้ล่างพยีง 50% กลุ่มเชื้อจุลนิทรยีจ์ะอยู่ห่างกนั

ประมาณ 50-100 μ m  ส่วนช่องว่างต่าง ๆ จะเปิดตดิต่อถงึส่วนของของเหลวเซลลเ์ชือ้จุลนิทรยี์

ชนิดต่าง ๆ ทัง้เซลล์ที่มีชีวิต เซลล์ที่ตายและซากเซลล์ที่ทับถมรวมตัวเป็นกลุ่มจะฝังตัว               
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อยู่ในสาร 2Extracellular Polymeric Substance; EPS โดยใช้กล้อง 2Confocal Laser Scanning 

Microscope; CSLM (นพดล, 2542) 

  องค์ประกอบทางเคมีของฟิล์มชีวภาพประกอบด้วยน้ําประมาณ 69-87%                 

โดยน้ําหนัก มคี่าของแข็งระเหย (Volatile Solids) ตํ่าเพียง 1.9-32% สามารถเขยีนสูตรเคม ี  

ไดค้อื (C
5
H

7
O

2
N)

n
และนอกจากน้ียงัประกอบดว้ยสารอนิทรยีใ์นปรมิาณเพยีงเลก็น้อย ไดแ้ก่ 

แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และเหล็ก (Fe) ซึ่งด้วยปริมาณสารอินทรีย์จะขึ้นกับ                 

ความหนาแน่นของสารอนิทรยีใ์นน้ําเสยี (สทิธโิชค, 2547) 

  ความหนาแน่นของจุลินทรีย์สามารถวัดค่าเป็นจํานวนหรือน้ําหนักแห้ง                   

แต่สําหรับด้านวิศวกรรมศาสตร์มักจะนิยมวัดค่าเป็น น้ําหนักแล้ว  แต่ทั ้ง น้ีจะขึ้นกับ 

ส ภ าพ แ ว ด ล้ อ ม ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  ค ว าม เร็ ว ข อ ง น้ํ าที่ ไ ห ล ผ่ า น  อั ต ร า ส า ร อิ น ท รีย ์                            

(Organic Loading Rate) อุณหภูม ิและชัน้ความหนาของฟิล์มชวีภาพ โดยความหนาแน่นของ

จุลนิทรยีใ์นฟิล์มชวีภาพสูงขึน้เมื่อความเรว็น้ําที่ไหลผ่านสูง และอตัราการรบัสารอนิทรยีส์ูงขึน้

เมือ่อุณหภมูสิงูกว่า 30 o C ความหนาแน่นของจุลนิทรยีจ์ะสูงขึน้ตามอุณหภมู ิความหนาแน่นของ

จลุนิทรยีใ์นชัน้ทีอ่ยูใ่กลผ้วิตวักลางทีเ่กาะจะมคี่าสงูกว่าชัน้ทีอ่ยูถ่ดัไป (เกรยีงศกัดิ,์ 2535) 

  การเกาะตดิของฟิล์มชวีภาพเมื่อมคีวามหนามาก ลกัษณะของชัน้ฟิลม์ชวีภาพ

แบ่งเป็น 2 ชัน้คอื แบบไม่ใช้ออกซิเจนและใช้ออกซเิจน ดงัแสดงในภาพ 2.4 โดยความหนา       

ของชัน้แบบใช้ออกซิเจนประมาณ 250-300μ m  โดยความหนาของชัน้ น้ีจะขึ้นอยู่กับ                    

ความเขม้ขน้ของสารอนิทรยี ์การกําจดัสารอนิทรยีจ์ะเกดิขึน้เฉพาะผวินอกบาง ๆ เท่านัน้ ดงันัน้

การเพิม่ประสทิธภิาพของระบบกําจดั สามารถทําไดโ้ดยเพิม่ความหนาของชัน้แบบใชอ้อกซเิจน 

(สทิธโิชค, 2547) 
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ภาพ 2.4 ลกัษณะชัน้ของฟิลม์ชวีภาพ 

            ท่ีมา: สทิธโิชค (2547) 

 

 2.4.4 กระบวนการกาํจดัสารอินทรีย ์

  กระบวนการกําจดัสารอินทรยี์หรือสารละลายสับเตรท (Soluble substrate)           

ในน้ําเสยีประกอบดว้ยขัน้ตอนดงัน้ี 

  การเกาะยึด (Attachment) ของอนุภาคสารที่บริเวณผิวของฟิล์มชีวภาพ 

อนุภาคของสารจะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์อยู่ภายนอกฟิล์มชีวภาพ เมื่ออนุภาคสาร          

ถูกย่อยสลายให้กลายเป็นสารละลายสับเตรทแล้วจึงสามารถแพร่เข้าสู่ฟิล์มชีวภาพต่อไป              

(สมาคมวศิวกรรมสิง่แวดลอ้ม, 2530) 

  การขนส่ง (Transportation) ของสารละลายสบัเตรท ซึ่งทําหน้าที่เป็นสารที่ให้

อิเล็กตรอน (Electron Donor) และออกซิเจนอันเป็นสารรบัอิเล็กตรอน (Electron Acceptor) 

จากของเหลวไปยงัเขตร่วมระหว่างชัน้ของเหลว (Fluid-biofilm interface) และผวิหน้าของฟิล์ม

ชีวภาพ (เกรยีงศักดิ,์ 2535) มกีารถ่ายเทผลผลิตที่เกิดขึ้นจากปฏิกิรยิาเคมีในฟิล์มชีวภาพ    

คอื คารบ์อนไดออกไซดแ์ละน้ําผ่านเขตรว่มไปยงัชัน้ของฟิลม์ชวีภาพเกดิปฏกิริยิาเคมขีึน้มกีาร

ใช้สารอินทรยีแืละออกซเิจนที่ละลายโดยจุลนิทรยี์ในชัน้ฟิล์มชวีภาพ (Arrin and Harremose, 

1990) 
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  ชัน้นอกของฟิล์มชีวภาพจะเป็นแบบใช้ออกซิเจน ปฏิกิริยาการย่อยสลาย

สารอนิทรยี ์โดยแบคทเีรยีเป็นแบบใชอ้อกซเิจน ส่วนชัน้ถดัเขา้ไปจะเป็นชัน้แบบไมใ่ชอ้อกซเิจน 

ดังนั ้นอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์จึงขึ้นอยู่กับปฏิกิรยิาชีวเคมีที่เกิดขึ้นในชัน้แบบใช้

ออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่  (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม, 2530) น้ําเสียจะมีอนุภาคของ

สารอินทรยี์ที่ไม่สามารถแพร่กระจายได้ปะปนอยู่ในน้ําเสยี ซึ่งอนุภาคของสารอนิทรยี์น้ีจะถูก

จํากัดโดยชัน้แรกจะเข้าไปเกาะที่ผิวของฟิล์มชีวภาพและจะถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์อยู่

ภายนอกฟิล์มชวีภาพ เมื่อกลายเป็นสารละลายจงึสามารถแพรเ่ขา้สู่ชัน้ของฟิล์มชวีภาพต่อไป

(Arrin and Harremoes, 1990) ดงัภาพ 2.5  

 

 
 

ภาพ 2.5 การกําจดัสารอนิทรยีภ์ายในฟิลม์ชวีภาพ       

      ท่ีมา: McGhee (1991) 

  

 

 2.4.5 สภาพขาดแคลนสารอินทรียแ์ละออกซิเจน 

  ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรยี์และออกซิเจนโดยแบคทีเรีย ภาพใต้

สภาวะมอีอกซเิจนอสิระ ปฏกิริยิาชวีเคมน้ีีประกอบด้วย สารให้อเิลก็ตรอน ได้แก่ สารอนิทรยี์

ต่าง ๆ กบัสารรบัอเิลก็ตรอน ไดแ้ก่ ออกซเิจนที่อยู่ในรปูละลายน้ํา อตัราการใช้สารอนิทรยีโ์ดย

ฟิล์มชีวภาพในระบบบําบัดน้ําเสียนั ้นอาจถูกควบคุมโดยใช้สารให้อิเล็กตรอนและสารรบั

อเิลก็ตรอน (ในที่น้ีหมายถงึ สารอนิทรยี์และออกซเิจนที่ละลายน้ํา) ซึ่งขึน้อยู่กบัความเขม้ข้น
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ของสารอนิทรยี ์ความเขม้ขน้ออกซเิจนละลายน้ําในน้ําเสยี อตัราการถ่ายเทมวลของสารทัง้สอง

และสมัประสทิธิย์อ่ยสลาย (ขจร, 2538) 

 

 
 

ภาพ 2.6 สภาพขาดแคลนสารอนิทรยีแ์ละออกซเิจนในระบบบําบดัน้ําเสยีแบบฟิลม์ชวีภาพ       

    ท่ีมา: ขจร (2538) 

   

  จากภาพ 2.6 จะเห็นได้ว่าสภาพขาดแคลนสารอนิทรยีแ์ละออกซเิจนในระบบ

บาํบดัน้ําเสยีแบบฟิลม์ชวีภาพขึน้อยูก่บัความเขม้ขน้ของสารอนิทรยี ์กล่าวคอื ทีค่่าความเขม้ขน้

หน่ึงของออกซเิจนละลายน้ําอตัราการใชส้ารอนิทรยีอ์าจแบ่งไดเ้ป็น 3 ช่วงคอื 

  ช่วงแรก อัตราการใช้สารอินทรยี์จะเพิ่มเป็นเส้นตรง เมื่อความเข้มข้นของ

สารอนิทรยีใ์นน้ําเสยีเพิม่สูงขึ้น ช่วงน้ีอตัราการใช้สารอนิทรยี ์จงึถูกควบคุมด้วยความเขม้ข้น

สารอนิทรยี ์

  ช่วงทีส่อง เป็นช่วงอตัราการใชส้ารอนิทรยีเ์พิม่ขึน้ เมื่อความเขม้ขน้ของสารเคมี

เพิม่ขึน้ แต่อตัราการเพิม่ขึน้จะลดลง ในช่วงน้ีอตัราการใชส้ารเคมถีูกควบคุมโดยทัง้สารอนิทรยี์

และออกซเิจน 

  ช่วงที่สาม เป็นช่วงที่อตัราการใช้สารอนิทรยีโ์ดยฟิล์มชวีภาพคงที่ไม่ว่าจะเพิม่

ความเขม้ขน้ของสารอนิทรยีม์ากเท่าใดก็ตาม ทัง้น้ีเน่ืองจากออกซเิจนละลายน้ําอยู่ถูกใช้หมด 

ทําให้ไม่สามารถย่อยสลายสารอนิทรยีไ์ด้เพิม่ขึ้น ดงันัน้ในช่วงน้ีอตัราการใช้สารอนิทรยีจ์งึถูก

ควบคุมและจาํกดัโดยออกซเิจน วดัโดยการใช้เครื่องมอืวดัออกซเิจนในฟิลม์ชวีภาพของระบบ 

TF สําหรบัน้ําเสียชุมชนที่มคี่า BOD ประมาณ 200 มิลลิกรมั/ลิตร พบว่า ฟิล์มชีวะบรเิวณ
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ส่วนบนของระบบขาดแคลนสารอนิทรยี์ แต่สําหรบัระบบ (Trickling Filter: TF) ที่รบัน้ําเสยีใน

อตัราสูง ระบบจะขาดออกซเิจนโดยตลอดความสูง ดงันัน้ถ้าระบบอยู่ภายใต้สภาพขาดแคลน

ออกซเิจน ในการเพิม่ประสทิธภิาพของระบบจะทาํไดโ้ดยใชก๊้าซออกซเิจนแทนอากาศ เพื่อเพิม่

ค่าออกซเิจนละลายน้ําในน้ําเสยีทีไ่หลผ่านฟิลม์ชวีภาพ (บรรจง, 2539) 

  Antonie (1976) กล่าวว่า ความแตกต่างของเมอืกจุลินทรยี์ในระบบ TF และ

ระบบ RBC พบว่า จากการที่ระบบ TF มกีารบําบดัน้ําทิง้โดยปล่อยให้น้ําทิ้งไหลหยดผ่านก้อน

วสัดุตวักลางที่มเีมอืกจุลนิทรยีย์ดึเกาะอยู่ ดงันัน้ลกัษณะเมอืกจุลนิทรยีท์ี่เกดิขึ้น จงึมลีกัษณะ

เป็นเมอืกบางและเรยีบ สารอาหารและออกซเิจนเขา้สู่ภายในโดยการแพร่เท่านัน้ และเน่ืองจาก

บรเิวณผวินอกของเมอืกจุลนิทรยีม์อีตัราการใชอ้อกซเิจนและสารอาหารได้รวดเรว็กว่าส่วนใน 

จงึทําให้จุลินทรยี์บรเิวณดังกล่าวตายส่งกลิ่นเหม็นและหลุดออกมา ซึ่งเป็นปัญหาที่พบได้

โดยทัว่ไปในระบบแบบน้ี ส่วนในระบบ RBC เน่ืองจากมกีารหมุนของวสัดุยดึเกาะ ทําใหก้ารยดึ

เกาะของเมือกจุลินทรีย์กับตัวกลาง และเมือกจุลินทรยี์กับแผ่นฟิล์มของน้ําทิ้ง มีลักษณะ                

ที่ซบัซ้อนมากขึน้ โดยมกีารยดึประสานกนัอย่างแขง็แรง ไม่หลุดออกโดยง่าย การซมึผ่านของ

อาหารและออกซเิจนดกีว่าระบบ TF ดงัภาพ 2.7 ซึ่งเป็นลกัษณะเมอืกจุลนิทรยีข์องระบบ TF 

และ RBC  

 

 
 

ภาพ 2.7 แสดงลกัษณะเมอืกจลุนิทรยีข์องระบบ TF และระบบ RBC 

             ท่ีมา: สรอ้ยดาว และ นิตยา (2547) 

 

 2.4.6 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของฟิลม์ชีวภาพ 

  สทิธโิชค (2547) กล่าว่า ฟิลม์ชวีภาพจะพฒันาขึน้ เซลลต่์างชนิดกนัอยูร่วมกนั

โดยมีการสร้างทางสรีระร่วมกัน เมื่อฟิล์มชีวภาพมีเซลล์ต่างชนิดรวมกันมากขึ้น ทําให ้                    
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มีความแตกต่างกันหลายด้าน ทัง้ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ดังนั ้นปัจจัย                  

ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพจงึมผีลต่อการเจรญิของฟิลม์ชวีภาพ โดยปัจจยัทางชวีภาพ

จะมผีลต่อการยดึเกาะของฟิล์มชวีภาพในตอนแรก ปัจจยัทางเคมแีละชวีภาพจะมคีวามสําคญั     

ในการก่อรูปของฟิล์มชีวภาพในขัน้ตอนท้าย ๆ ปัจจยัทัง้สามมีความสัมพันธ์ต่อการเจรญิ                

ของฟิลม์ชวีภาพ ดงัต่อไปน้ี 

  2.4.6.1 ปัจจยัทางชวีภาพ 

     เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการยึดเกาะของจุลินทรีย์และการหลุดลอก                 

ของฟิลม์ชวีภาพจากผวิสมัผสั ซึง่ประกอบดว้ย 

     ก) การยดึเกาะของจุลนิทรยีใ์นธรรมชาต ิสามารถเกดิขึน้อย่างต่อเน่ือง

บนทุกพื้นที่ผิวสมัผสัที่ได้กล่าวมาแล้ว การยดึเกาะของจุลนิทรยี์ที่เกี่ยวข้องกับปัจจยัต่าง ๆ 

มากมาย ไดแ้ก่ 

      - โครงสรา้งทีช่่วยในการยดึเกาะ 

      - คุณลกัษณะของผนังเซลล์ ขึ้นอยู่กบัส่วนประกอบของผนังเซลล ์

เช่น ผนังเซลล์ของแบคทเีรยีประกอบด้วย โปรตนี ไขมนั และพวกพอลเิมอรท์ี่ซบัซ้อน โดยที่

ผนังเซลล์ด้านนอกจะประกอบด้วยชัน้  Lipopolysaccharide ที่มีความยาวขนาดต่าง ๆ                

ทําให้ผิวเซลล์ของแบคทีเรียมีระดับของโมเลกุลที่มีข ัว้ที่ไม่ชอบน้ําและอัตราการยึดเกาะ                  

ทีแ่ตกต่างกนัดว้ย 

      - สัณฐานวิทยาและโครงสร้างของเซลล์ เช่น รูปร่างของเซลล์

แบคทีเรยีมผีลต่อการยดึเกาะโดยแบคทเีรยีพวกที่เป็นสาย (Filamentous Bacteria) มพีื้นผิว

เซลล์หยาบกว่าจึงยึดเกาะกันได้ดีกว่าแบคทีเรยีทีมีรูปร่างเป็นท่อน (Rod) หรือแบบกลม 

(Coccoid) 

      - วัฏจกัรการเจรญิเติบโต โดยมีผลกระทบต่อการยึดเกาะ ระยะ           

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และจํานวนเซลล์ที่ยึดเกาะ อัตราการยึดเกาะเกิดขึ้นสูงสุด           

ในระยะ Log Phase (ระยะที่จุลินทรยี์แบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม เช่น 

อุณหภูมิ pH สารอาหาร) และลดลง ในระยะ Stationary Phase (ระยะที่จํานวนเซลล์ของ

จุลนิทรยีเ์พิม่ขึน้สูงสุด อายุมากขึน้ การเตบิโตแบบถดถอย เซลล์เริม่ตาย) และ Death Phase 

(ระยะสุดทา้ยของการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์มอีตัราการตายเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็) ตามลาํดบั 

อายุของเชื้อที่มีอิทธิพลต่อการยึดเกาะ เน่ืองมาจาก การเปลี่ยนแปลงของ Cell Motility             
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และคุณภาพกับปรมิาณของโพลิเมอร์ที่ผนังเซลล์ยงัมคีวามสมัพันธ์โดยตรงกับการยดึเกาะ 

จาํนวนเซลลท์ีย่ดึเกาะจะเพิม่ขึน้เมือ่ความเขม้ขน้ของเซลลเ์พิม่ขึน้ 

      - สารอาหาร การยึดเกาะของแบคทีเรียเริ่มต้นจากภาวการณ์            

ขาดแคลนสารอาหารเป็นผลเน่ืองมาจากชัน้เซลล์มีพื้นที่ผิวที่ไม่อิ่มตัว ดังนัน้แบคทีเรยีจึง

สามารถทําปฏกิริยิายดึเกาะบนชัน้เซลลไ์ด ้ถงึแมว้่าภาวการณ์ขาดแคลนสารอาหารจะทาํใหเ้กดิ

การยดึเกาะมากขึน้ แต่กท็าํใหม้กีารชกันําใหเ้ซลลแ์คระแกรนได ้

     ข) การหลุดลอกของฟิลม์ชวีภาพของจลุนิทรยีเ์กี่ยวขอ้งกบัปัจจยัต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ 

      - วัฏจกัรของการเจรญิเติบโต โดยการหลุดลอกออกอาจเกิดขึ้น

ใ น ช่ ว ง วั ฏ จั ก ร ก า ร เ จ ริญ เติ บ โ ต ข อ ง เซ ล ล์  เ ช่ น  Acinetobacter Calcoaceticus                          

ผ ลิ ต โพ ลี แ ซ ค ค า ไ รด์ เพื่ อ ส ร้ า ง แ ค ป ซู ล ห่ อ หุ้ ม เซ ล ล์ ใน ร ะ ย ะ  Stationary Phase                           

ทาํใหเ้ซลลม์ลีกัษณะเป็นน้ํามากขึน้ เป็นเหตุใหเ้ซลลเ์หล่านัน้หลุดลอกจากพืน้ทีผ่วิของชัน้เซลล์

และในช่วงที่มีการแบ่งเซลล์ของแบคทีเรยี พบว่าอัตราการหลุดลอกทีสูง ดังนัน้จุลินทรีย ์                  

ทีม่กีารเจรญิเตบิโตทีร่วดเรว็จงึยดึเกาะบนฟิลม์ชวีภาพไดไ้มด่ ี

      - ชนิดของจุลินทรยี์ที่อยู่ในฟิล์มชีวภาพ ความแตกต่างของชนิด   

ของจุลนิทรยีท์ี่อยู่รวมกนัในฟิล์มชวีภาพมผีลต่อการหลุดออก เช่น ฟิล์มชวีภาพที่มแีบคทเีรยี

หลายชนิดอยู่รวมกันหลุดลอกออกได้ง่าย ซึ่งเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ ประการที่ 1 

แบคทีเรยีจะไม่ย่อยสลายเอ็กโซโพลีแซคคาไรด์ แต่อาจย่อยสลายของโมเลกุลขนาดใหญ่               

เอ็กโซโพลแีซคคาไรด์ของแบคทเีรยีชนิดอื่น ๆ ทําให้ฟิล์มชวีภาพมกีารเสถยีรตํ่า ประการที่ 2 

อาจเกดิจากการที่ เอ็กโซโพลแีซคคาไรด์ และผนังของแบคทเีรยีเขา้กนัไม่ได้จงึทําให้เกดิการ

หลุดลอกขึ้น การแก่งแย่งกนัระหว่างแบคทเีรยีต่างชนิดกนั ที่อยู่รวมกนัในฟิล์มชวีภาพ เช่น 

การแก่งแยง่ตําแหล่งในการยดึเกาะทาํใหก้ารยดึเกาะของแบคทเีรยีทีอ่ยู่รวมกนัลดลง 

  2.4.6.2 ปัจจยัทางเคม ี

     มผีลเกีย่วขอ้งกบัการยดึเกาะและหลุดลอก ดงัน้ี 

     ก) การยดึเกาะ 

      - อตัราการเกดิฟิลม์ชวีภาพขึน้อยูก่บัลกัษณะทางเคมขีองพืน้ทีผ่วิ 
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      - ชนิดของพันธะของจุลินทรีย์กับชัน้เซลล์มีผลต่อการยึดเกาะ 

ความสําคญัของแต่ละพนัธะต่อการยดึเกาะของแบคทเีรยีไมเ่ท่ากนั ไม่ขึน้กบัพนัธะใดชนิดหน่ึง 

โดยพนัธะใดจะมบีทบาทสาํคญัขึน้กบัการดํารงชพีของจลุนิทรยี ์

      - ชนิดของของเหลวที่อยู่ล้อมรอบชัน้เซลล์มีผลต่อการยึดเกาะ            

ของแบคทเีรยี เน่ืองจากปรมิาณสารอาหารทีล่ะลายอยูแ่ตกต่างกนั 

     ข) การหลุดลอก 

      - การหลุดออกอาจเพิม่มากขึ้น เมื่อมกีารเติมสารเคม ีเช่น EDTA 

เป็นสารเคมทีีท่าํใหแ้คลเซยีมหลุดออกจากฟิลม์ชวีภาพ ทาํใหก้ารยดึเกาะของจลุนิทรยีล์ดลง 

      - ในภาวะขาดแคลนสารอาหาร เช่น กลูโคส และไนโตรเจน ทําให้

เกิดการหลุดออกของเซลล์ในฟิล์มชีวภาพ จํานวนเซลล์ที่ยดึเกาะลดลง จํานวนเซลล์อิสระ                  

ในมวลของเหลวเพิ่มขึ้นแทน ในภาวะที่มีสารที่จําเป็นต่อการเจริญเติบโตมากเกินพอ                  

ไมเ่กดิการลดลงของเซลล ์ในทางตรงกนัขา้มการยดึเกาะจะถูกชกันําโดยกลโูคสและไนโตรเจน 

  2.4.6.3 ปัจจยัทางกายภาพ 

     มผีลต่อการยดึเกาะและหลุดลอก ดงัน้ี 

     ก) การยดึเกาะ  

      - คุณลกัษณะของพืน้ทีผ่วิ ของของแขง็มผีลต่อการเกดิฟิลม์ชวีภาพ 

พืน้ผวิทีห่ยาบไม่สมํ่าเสมอ ทําใหฟิ้ล์มชวีภาพเกดิขึน้ได้ดกีว่าพืน้ผวิทีม่ผีวิเรยีบ เพราะว่าพื้นที่

ผวิทีห่ยาบมตีําแหน่งสาํหรบัยดึเกาะมากกว่าและมกีารป้องกนัฟิลม์ชวีภาพทีด่ ี

    - ปัจจยัทางสิง่แวดลอ้ม มปัีจจยัทางสิง่แวดลอ้มทีเ่กี่ยวขอ้งมากมาย

ในการยึดเกาะของจุลินทรีย์ เช่น ค่าความเป็นกรด- ด่าง อุณหภูมิ ระยะเวลาที่ใช้สําหรบั              

การยดึเกาะ เป็นตน้ 

    ข) การหลุดลอก 

     - กระบวนการทางกายภาพที่ เกี่ยวข้องกับการหลุดลอกของ                    

ฟิลม์ชวีภาพ แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการหลกั ๆ คอื 

       Shear removal คื อ  ก ารห ลุ ด ล อ ก ข อ งชิ้ น ส่ ว น เล็ ก  ๆ  ข อ ง                  

ฟิล์มชีวภาพอย่างต่อเน่ือง ขึ้นอยู่กับ Fluid dynamic อย่างมาก ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อความหนา         

ของฟิล์มชีวภาพ และ Fluid shear stress ที่อยู่ระหว่างพื้นที่ผิวของเซลล์กับของเหลวเพิ่ม                

มากขึน้ 
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       Sloughing คอื การสูญเสยีเซลล์และส่วนประกอบอื่น ๆ พบได้บ่อย

ในฟิล์มชวีภาพที่หนาและเจรญิในสภาวะอาหารที่สมบูรณ์ โดย sloughing เป็นการหลุดลอก    

ทีเ่กดิขึน้เป็นครัง้คราวและไมแ่น่นอน 

     Abrasion เป็นกระบวนการหลุดลอกชวีภาพเน่ืองมาจากการกระทบ

กนัระหว่างอนุภาคของชัน้เซลล ์ถอืไดว้่าเป็นกระบวนการทีส่าํคญัมากทีสุ่ด 

     - ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่สําคัญ  เช่น ค่าความเป็นกรด -ด่าง 

อุณหภมู ิและการดดูซบัของสารอนิทรยีโ์มเลกุลใหญ่บนชัน้เซลล ์หรอืทีล่ะลายอยูใ่นสารละลาย 

 

2.5 ทฤษฎีการบาํบดัน้ําเสียแบบจลิุนทรียเ์กาะติดผิวตวักลาง 

 จุลชพีเกาะผวิตวักลางเป็นหลกัเพื่อทําหน้าที่ย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นน้ําเสยี และเกิด

การเจรญิพนัธุข์ ึน้ต่อ ๆ กนัไปจลุชพีเกาะผวิตวักลางซึง่อาศยัสารอนิทรยีจ์ากน้ําเป็นอาหารใหแ้ก่

จุลชพี ตวักลางอาศยัแผ่นหรอืวสัดุตดิตัง้อยู่ในระบบบําบดัน้ําเสยี โดยน้ําเสยีได้ไหลผ่านแผ่น

หรอืวสัดุตวักลางอย่างสมํ่าเสมอตลอดเวลา ทําให้จุลชพีเกาะผวิตวักลางเริม่เกดิหรอืขยายพนัธุ์

ขึน้มากมายจนเกดิเป็นชัน้หนา ลกัษณะเป็นฟิลม์จุลชพี หรอืเมอืกชวีภาพ ซึง่เป็นเมอืกเหนียวที่

เกาะอยูบ่นตวักลาง ดงัแผนภมู ิ2.2 

 การเจรญิเติบโตของฟิล์มจุลชพีบนผวิตวักลางใช้อากาศย่อยสลายสารอนิทรยี์จากน้ํา

เสยี ดงัภาพ 2.8 และขนาดการเปลีย่นแปลงสารอนิทรยีแ์ละสารที่ผลติได้จากกระบวนการทาง

ชวีเคม ีดงัภาพ 2.9 ซึง่มกีระบวนการอยูด่ว้ยกนั 3 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

 1) จะแสดงการเจริญ เติบโตแบบ Logarithmic เมื่ อ ฟิ ล์มจุลชีพมีความบางอยู ่          

และบางส่วนยงัไมม่ฟิีลม์จลุชพีเกาะอยู ่

 2) เมื่อฟิล์มจุลชีพ เริ่มหนาขึ้นจนเกินกว่าความหนาชัน้ประสิทธิผล อัตราการ

เจรญิเตบิโตชัน้จุลชพีเริม่คงที ่เน่ืองจากชัน้ประสทิธผิลคงที ่ถ้าสารอนิทรยีม์ปีรมิาณตํ่าจะทําให้

ฟิล์มจุลชพีไม่ได้เจรญิเตบิโต และจะเริม่บางลง เมื่อปรมิาณอาหารมน้ีอยกว่าปรมิาณต้องการ

สาํหรบัซ่อมแซมส่วนสกึหรอของจลุชพี 

 3)   เมื่อจลุชพีเริม่หยุดขยายเพิม่ขึน้ โดยทีอ่ตัราการเจรญิเตบิโตของฟิลม์จุลชพีมอีตัรา

เท่า ๆ กบัอตัราลดลงของจุลชพี ณ สภาวะ Endogenous Respition ซึ่งเป็นช่วงที่อาหารถูกใช้

หมดไปจนไม่เพยีงพอแก่จุลชพี และเกดิปัญหาวงจรอาหารในระบบชวีเคม ีและเกดิการชะล้าง

โดยแรงเฉือน 
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แผนภมิู 2.2 หลกัการบาํบดัน้ําเสยีของระบบจลุชพีของผวิตวักลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: เกรยีงศกัดิ ์(2543) 

 

 
 

   ภาพ 2.8 ฟิลม์จลุชพีบนผวิตวักลางของระบบใชอ้ากาศ 

       ท่ีมา: เกรยีงศกัดิ ์(2543) 

 

 2.5.1 ขัน้ตอนการกาํจดัสารอินทรียข์องระบบจลุชีพเกาะผิวตวักลาง 

  ก) สารอนิทรยีใ์นน้ําเสยีสมัผสักบัฟิลม์จลุชพี 

  ข) การเคลื่อนตวัของสารอนิทรยีเ์ขา้ไปในจลุชพีเป็นการแพรก่ระจายเขา้ไป 

  ค) สารอนิทรยีใ์นน้ําเสยีทีอ่ยูใ่นฟิลม์จลุชพีถกูใชไ้ปโดยวธิทีางชวีเคม ี

น้ําเสยี (มสีารอนิทรยีล์ะลาย) ไหลผ่านชัน้ฟิลม์จุลชพีดว้ยวธิ ีMolecular Diffusion 

ถูก ingested 

ถูก metabolized 

ถูก hydrolyzed จนไดโ้มเลกุล 

เลก็ ๆ บรเิวณผวิฟิลม์จุลชพี 

 

น้ําเสยี (มสีารอนิทรยีแ์ขวนลอย) 
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  ง) ผลผลติที่ได้จากปฏกิิรยิาชวีเคมขีองการกําจดัสารอินทรยี์ไหลออกจากผิว

ฟิลม์จลุชพี 

 

 
 

 ภาพ 2.9 การเปลีย่นแปลงสารอนิทรยีแ์ละสารทีผ่ลติไดข้องระบบจลุชพีเกาะผวิตวักลาง 

 ท่ีมา: เกรยีงศกัดิ ์(2543) 

 

2.6 วสัดตุวักลาง (Media) 

 วสัดุตวักลาง คอื วสัดุที่ใส่ลงไปในบ่อบําบดัน้ําเสยีเพื่อให้จุลนิทรยี์ยดึเกาะและเตบิโต 

วสัดุตวักลางมคีวามสําคญัต่อประสทิธภิาพในการบาํบดัน้ําเสยี เน่ืองจากวสัดุตวักลางมสี่วนช่วย

ในการกกัเก็บชวีมวลไวถ่้ายในระบบบําบดั โดยชวีมวลจะเกาะอยู่ที่ผวิของวสัดุตวักลาง ในการ

เลือกวัสดุหรอืชนิดของวสัดุตัวกลางจึงมีความสําคัญมาก ดังนัน้ในการสร้างและออกแบบ              

ระบบบําบัดเพื่ อให้มีประสิทธิภาพในการดําเนินงานสูงควรต้องคํานึงถึงการเลือกใช ้                    

วสัดุตัวกลางที่จุลินทรยี์สามารถเกาะติดได้ดี อีกทัง้ไม่ก่อให้เกิดปัญหาอุดตันหรอืการไหล

ลดัวงจรภายในระบบซึ่งอาจจะเลือกใช้วสัดุต่าง ๆ ได้แก่ หิน ถ่านหิน อิฐ แก้ว ดินเหนียว 

เปลอืกหอย และวสัดสุงัเคราะหพ์ลาสตกิ เป็นตน้ 

 วัสดุตัวกลางที่ใช้อาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ สารอนินทรีย์และสารอินทรีย ์                  

ดังตาราง 2.3 โดยตัวกลางแต่ละชนิดจะมีคุณลักษณะต่างกัน ซึ่งเทคนิคในการตรงึเซลล ์              
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บนตัวกลางนั ้นอาจทําได้โดยการตรงึให้เซลล์จุลินทรีย์บนผิวของวัสดุตัวกลางด้วยพันธะ              

หรือแรงตามธรรมชาติหรือทางเคมี การให้จุลินทรีย์ตรึงอยู่ในรูพรุนของวัสดุตัวกลาง 

(Entrapment) การให้จุลนิทรยีบ์รรจุอยู่ใน barrier และการทําให้จุลนิทรยีร์วมกนัเป็นก้อนใหญ่ 

(Aggregation) (สรอ้ยดาว และนิตยา, 2547) 

 

ตาราง 2.3 ประเภทและชนิดของวสัดุตวักลาง 

ชนิด กลุ่ม ตวัอย่าง 

อนินทรยีเ์คม ี
ธรรมชาต ิ อลมูเินียม, แมกนีเซยีม, ซลิกิา, zirconia 

มนุษยส์รา้งขึน้ ถ่านกมัมนัต,์ อฐิ, ceramic coke, แกว้ 

อนิทรยีเ์คม ี

โพลแีซคคาไรด ์
agar, agarose, alginate, carrageenan, 

เซลลโูลส, detran, pectate  

โปรตนี คลอลาเจน, ไขข่าว, เจลาตนิ 

พอลเิมอรส์งัเคราะห ์
polyacrylamide, phenolic resin, polystyrene, 

polyurethane 

ท่ีมา: Tampion and Tampion (1987) 

 

2.6.1 หลกัการเลือกวสัดตุวักลาง 

  1)  ควรมขีนาดพืน้ทีผ่วิจาํเพาะมาก 

  2)  จดัให้มคี่ารูพรุนมากและควรจดัวางตวักลางไว้ในลกัษณะทรงกระบอกตัง้

  3)  ควรมผีวิตวักลางทีส่ามรถใหฟิ้ลม์จลุชพีเกาะไดด้ ี

  4)  ควรมคีวามตา้นทานน้ําไหลผ่านตวักลางตํ่า 

  5)  วสัดุของตวักลางทีใ่ชค้วรมคีวามคงทนต่อทัง้กายภาพ เคม ีและชวีภาพไดด้ี

  6)  สามารถดกัหรอืจบัตะกอนแขวนลอยไดค้่อนขา้งสงู 

  7)  ควรจดัใหต้วักลางอยูใ่นรปูแบบทีน้ํ่าสามารถไหลผ่านไดก้ระจายสมํ่าเสมอ 

  8)  พยายามเลอืกตัวกลางที่มคี่าความถ่วงจําเพาะใกล้เคยีงกับน้ํา เพื่อไม่ให้

น้ําหนกัในถงัมากเกนิไป 

  9)  ใหใ้ชต้วักลางทีห่าไดง้า่ยและมรีาคาถูก  

  10) ตอ้งสามารถขนส่งงา่ยและสะดวกในการตดิตัง้ในถงัไดส้ะดวก               

(เกรยีงศกัดิ,์ 2543) 
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  ทัง้ 10 ขอ้ทีก่ล่าวมาขา้งต้นมาสามารถกระทําไดห้มดสําหรบัการเลอืกออกแบบ

ตัวกลางและระบบให้ได้ตามทัง้ 10 ข้อ แต่สามารถเลือกให้ได้ระบบที่ เหมาะสมที่สุด                      

เมื่อพจิารณาถงึประสทิธภิาพของระบบบําบดัน้ําเสยีขนาดพืน้ที่ผวิจาํเพาะเป็นปัจจยัสําคญัมาก 

ถ้ามขีนาดพื้นที่ผวิจําเพาะมาก ประสทิธภิาพของการบําบดัน้ําเสยีก็จะมากด้วย แต่ระบบจะ               

อุดตันเร็ว (สิทธิโชค, 2547) ปกติขนาดพื้นที่ผิวจําเพาะของระบบถังกรองฟิล์มจมน้ํา                       

มีไม่ เกิน  100  ต าราง เมต ร/ลู กบ าศก์ เมต ร โดยมีขน าดอย่ างมากที่ สุ ด  200 -300                          

ต า รา ง เม ต ร /ลู ก บ าศ ก์ เม ต ร  สํ าห รับ ข น าด ภ าระ  BOD 5 ที่ ใช้ กั น ทั ่ว ไป มี ค่ า  0 .5                            

กิโลกรัม BOD 5 /ลูกบาศก์เมตร แต่ไม่ควรมากกว่า 1.0 กิโลกรัม BOD 5 /ลูกบาศก์เมตร                      

(เกรยีงศกัดิ,์ 2543) 

 2.6.2 วสัดตุวักลางสงัเคราะห ์

  ปัจจุบนัวสัดุตวักลางกําลงัไดร้บัความนิยมอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการ

บาํบดัน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทีม่คีวามเขม้ขน้สงู วสัดุตวักลางสงัเคราะหส์ามารถ

ผลติได้จากวสัดุต่าง ๆ หลายชนิด (สทิธโิชค, 2547) เช่น ถ่านกมัมนัต์ พลาสตกิ เซรามคิ และ

โลหะ เป็นต้น ขนาดและรูปร่างของวัสดุตัวตัวกลางสังเคราะห์จะมีหลากหลายชนิด                     

เช่น ทรงกระบอก ทรงกลม รูปรงัผึ้ง ขนาดตัง้แต่ชิ้นเล็ก ๆ จนถึงขนาดชิ้นใหญ่ ขนาด                 

และรูปร่างอย่างไร ทุกแบบจะมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูงมาก มีช่องว่างมาก น้ําหนัก เบา                    

และไมอุ่ดตนังา่ย 

  นอกจากน้ีตัวกลางพลาสติกยงัช่วยให้การไหลในลกัษณะที่เกิดฟิล์มบาง ๆ 

เท่านัน้ ตวักลางที่เป็นพลาสติกชิ้นใหญ่ (ประเภทที่เรยีกว่า Cross Flow Media) มกัเป็นแบบ

ที่ตัง้ตัวเองได้ เพื่อประหยดัค่าโครงสร้างอีกด้วย เน่ืองจากมีช่องว่างมาก การกรองแบบใช้

ตัวกลางพลาสติกสามารถรบัภาระชลศาสตร์ได้สูงกว่าตัวกลางหินหลายเท่าและสามารถ                

สร้างได้สูงกว่าหินมาก นอกจากน้ีลักษณะที่มีรูพรุนอย่างมากของตัวกลางพลาสติก                      

ช่วยลดความจําเป็นในการกําจัดตะกอนออกจากน้ําเสียก่อนที่จะเข้าระบบกรองในกรณ ี                 

ของหินต้องมกีารกําจดัตะกอนออกจากน้ําเสียก่อนเพื่อป้องกันการอุดตัน ยกเว้นในกรณีที ่                 

น้ําเสยีมจีํานวนมากอาจต้องการกําจดัตะกอนออกจากน้ําเสยีก่อนทีจ่ะเขา้ระบบการกรองด้วย

ตวักลางพลาสตกิ (Shaw Carliell and Wheatley, 2002)  
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ภาพ 2.10 ชนิดของตวักลางต่าง ๆ ของระบบถงักรอง 

   ท่ีมา: Young (1991)  

 

ตาราง 2.4 ตวัอยา่งชนิดของวสัดุตวักลาง 

ชนิดของตวักลาง ความพรนุ (%) 
พื้นท่ีใช้งาน   

(ตารางเมตร/ลกูบาศกเ์มตร) 

กล่องพลาสตกิลกูฟูก มากกว่า 95 92 

กล่องพวีซีลีกูฟูก 1.16×0.6×0.6 ม. 95 110 

วงแหวนโพลเีอทลินี 70×22 มม. 90 190 

วงแหวนพลาสตกิ φ 90×90 มม. 95 102 

วงแหวนไนลอน φ 90×90 มม. 95 102 

โพลโีพรพลินีทรงกลม φ 90 มม. มากกว่า 95 89 

หมายเหตุ: φ  หมายถงึ เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพษิ (2537) 

   

 2.6.2 วสัดตุวักลางธรรมชาติ 

  นอกจากวสัดุตวักลางสงัเคราะหแ์ล้วยงัสามารถนําวสัดุธรรมชาตทิีม่คีุณสมบตัิ

ของวสัดุตวักลางทีม่คีวามเหมาะสม มาใช้เป็นวสัดุตวักลางธรรมชาต ิเพื่อทดแทนวสัดุตวักลาง

สงัเคราะห์ เพราะวสัดุตวักลางสงัเคราะห์ถงึแม้ประสทิธภิาพสูง แต่จะมปัีญหาทางสิง่แวดล้อม

และเศรษฐกจิตามมา ได้แก่ ปัญหาขยะมลูฝอยพลาสตกิ และปัญหาการขาดดุลการค้า เป็นต้น 

หากมีการศึกษาวสัดุธรรมชาติที่มอียู่ในประเทศเพื่อนํามาเป็นวสัดุตัวกลางอย่างเป็นระบบ                

จะสามารถลดปัญหาข้างต้นได้ เพราะวสัดุธรรมชาติบางชนิดมปีระสิทธิภาพเทียบเท่าหรอื
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มากกว่าวสัดุตัวกลางสงัเคราะห์ หากนํามาใช้อย่างเป็นระบบจะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่าย       

และยงันําทรพัยากรมาใช้ใหคุ้้มค่าและเหมาะสม ตวัอย่างของวสัดุตวักลางธรรมชาต ิได้แก่ หนิ 

กรวด อฐิหกั ไม ้ไมไ้ผ่ ดนิเหนียว กระเบือ้งเผา เชอืก และเปลอืกหอย เป็นตน้ (สทิธโิชค, 2547) 

 

2.7 โพลีโพรพิลีน 

 อจัฉรา (2542) กล่าวว่า ศาสตราจารยก์ลิโิอ นันทา (Professor Giulio Natta) ผู้ทีไ่ดร้บั

การคดัเลอืกใหเ้ป็นผูไ้ดร้บัรางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1963 และซลิเล่อร ์ไดอ้ธบิายเกี่ยวกบัการเกดิ

โพลิเมอไรเซซันของโพลีโพรพิลีน ทัง้คู่ได้ร่วมกันจดทะเบียนสิทธิบัตรสําหรบัการผลิต                    

เส้ น ใย  Polypropylene ใน เชิ งพ าณิ ชย์ ได้ เริ่ม ขึ้ น ใน ปี  พ .ศ . 2497  ที่ ป ระ เท ศ อิต าล ี                         

โดยบรษิทัมอนทคีาทนีิ จาํกดั ภายใตเ้ครือ่งหมายการคา้ “MERAKLON” 

 2.7.1 ประวติัความเป็นมา 

  การผลติโพลโิพรพลินีเรซนิเชงิพาณิชย ์ในประเทศสหรฐัอเมรกิา เริม่ครัง้แรก    

ในปี พ.ศ. 2505 ซึ่งต่อมาได้หาวิธีการผลิตเส้นใยโพลิโพรพิลีนง่ายขึ้น ณ มลรฐัเวอร์จเินีย

ประเทศสหรฐัอเมรกิา Herculon Powdel เป็นบรษิัทแรกในสหรฐัอเมรกิา ที่ค้นพบวธิกีารผลติ

วตัถุดบิใหเ้ป็นเสน้ใยได ้

 2.7.2 กระบวนการผลิต 

  กระบวนการผลิตเส้นใยโพลิโพรพิลีนนัน้ มีความแตกต่างกันไปตามผู้ผลิต                

แต่ละราย ซึ่งในความเป็นจรงิแล้ว ผู้ผลิตแต่ละรายจะมีกระบวนการผลิตที่เป็นของตนเอง 

เพื่อให้เกิดคุณสมบัติต่าง ๆ ที่แน่นอน เช่น การดูดซับสี, ความมนัวาว, การนําความร้อน                 

และภาคตดัขวางใย 

 2.7.3 ขัน้ตอนการผลิตเส้นใยโพลิโพรพิลีน 

  กระบวนการผลิตขัน้พื้นฐานนัน้ คือ การทําให้เกิดปฏิกิรยิาโพลิเมอไรเซซัน     

ของก๊าซโพรพิลีน และโลหะผสมกันในปริมาณที่ เหมาะสมตามขัน้ตอนการผลิต เช่น                     

ตติาเนียมคลอไรด ์ทีม่อียู่ใน Diluents โพลเิมอรจ์ะก่อตวัขณะไหลผา่น Diluents เกดิปฏกิริยิาให้

แยกตัวเรว็ขึ้น กรองให้สะอาดและช่วยลดปรมิาณโพลโิพรพิลีนที่สูญเสยีไป ในทางกลบักัน               

จะทําให้คุณสมบัติในการดูดซับแสงน้อยลง ในขณะเดียวกัน การทนความร้อนจะลดลง                    

ในอตัราส่วนทีเ่ท่ากนัดว้ย 
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  หลอมเรซินให้ละลาย กดผ่านแว่นกดเส้นใยเป็นใยวาว แล้วนําไปผ่าน

กระบวนการทางเคม ีจะทําใหไ้ด้คุณสมบตัติามทีต่้องการ เช่น ความแขง็แรงของใย การทนต่อ

การเสยีดส ีความอ่อนตวั ความยดืหยุ่น  และการหดตวั ดงัตวัอย่างในการปัน่ปมด้ายจํานวน

มาก ๆ นั ้นจะทําให้เกิดความแข็งแรงในการต้านทานสูงขึ้น แต่จะทําให้คุณสมบัติใน                    

การยดืหดตวันัน้ลดลง และจะใช้ความรอ้นทําให้เส้นใยมคีุณสมบตัใินการทนทานต่อการหดตวั 

หรอืการบดิงอของเสน้ใยเขา้ช่วยดว้ย 

 2.7.4 คณุสมบติัทางกายภาพ 

  เส้นใยโพลิโพรพิลีน เป็นเส้นใยที่มีความเบามากที่สุดในบรรดาทัง้หมด              

อย่างไรก็ตาม การไวต่อความรอ้นหรอืการนําความรอ้นและการไม่ดูดซบัสยีอ้ม นับได้ว่าเป็น

อุปสรรคอย่างหน่ึง แม้ว่าผู้ผลติได้ผลติเส้นใยโพลโิพรพิลนี ในรูปแบบต่างกนั ความพยายาม              

ที่จะขจดั ขอ้จาํกดัน้ีออกไป และการพฒันาก็มมีาอย่างต่อเน่ือง แม้จะมกีารชี้แจงและกําหนด            

ขอ้ปฏบิตัไิวใ้หก้ําหนดตาม เพื่อทีจ่ะขจดัอุปสรรคน้ี แต่ในทางปฏบิตัแิลว้ไมส่ามารถทาํได ้

  อยา่งไรกต็าม หลกัการทัว่ไปอาจบดิเบอืนไปจากขอ้มลูทีท่างผูผ้ลติใหไ้วอ้นัเป็น

ผลซึง่เกดิจากการทดสอบขัน้พืน้ฐานในหอ้งปฏบิตักิารอยา่งต่อเน่ือง จากการประเมนิค่าพืน้ฐาน

ของขอ้จาํกดัซึง่ไดจ้ากการกระทําและปฏบิตัอิยา่งต่อเน่ืองของผูบ้รโิภคเอง 

  การประเมนิคุณสมบตัขิองเสน้ดา้ยน้ีสามารประมาณไดจ้าก 

  - ความแขง็แรงของด้ายโพลโิพรพลินี ช่วงความแขง็แรงของดา้ยโพลโิพรพลินี      

น้ีค่อนขา้งกวา้ง เพราะโดยทัว่ไปแลว้จะถูกนํามาเปรยีบเทยีบกบัด้ายไนลอน และโพลเิอสเตอร ์

ซึง่แขง็แรงและตา้นทานแรงขดัถูด ีทาํใหด้า้ยโพลโิพรพลินี มคีวามคงทนต่อการใชง้าน 

  - ความยดืหยุน่ ดา้ยโพลโิพรพลินี มคีวามยดืหยุน่น้อยกว่าเสน้ดา้ยไนลอน 

  - การยดืตวั ดา้ยทีจ่ะใชโ้พลโิพรพลินี มแีรงต้านทานด ีคุณสมบตัน้ีิจงึเหมาะกบั

มาทําด้ายสําหรับผลิตผ้าทําเครื่องนุ่งห่ม อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติทัว่ไปนั ้น ด้ายจะม ี                 

ความแขง็แรงเป็นหลกัสาํคญั และมกีารยดืตวัน้อยทีสุ่ด 

  - การนําความร้อน ความได้เปรียบอีกข้อหน่ึงของด้ายโพลิโพรพิลีน ก็คือ

น้ําหนักเบา ซึ่งคุณลกัษณะน้ี เมื่อรวมตวักนัและผ่านกรรมวธิแีล้ว สามารถที่จะจบักลุ่มกนัได้

นับว่าเป็นคุณสมบตัทิี่ดต่ีอการนําไปผลติผ้าห่ม เสือ้กนัหนาว เพราะสามารถป้องกนัความรอ้น            

มใิหก้ระจายออกจากกนัได ้
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2.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับ การศึกษาประสิทธิภาพการบําบดัน้ําเสียจาก

ครวัเรอืนโดยระบบถังกรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วยตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลโีพรพีลีน             

พบงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงัน้ี 

จุฑานัฐ แรมล ีและคณะ (2555) ได้ศึกษาการเลี้ยงเชื้อสําหรบัถังกรองไร้อากาศที่ใช ้            

ซงัขา้วโพดเผา ถ่านไม ้และลูกบอลพลาสตกิเป็นตวักลาง สําหรบัการบําบดัน้ําเสยีจากการผลติ

แป้งมันสําปะหลังได้ทําการทดลองกําหนดให้น้ําเสียเข้าระบบมีค่า COD ประมาณ 10,000              

มก./ล. และค่า pH อยู่ระหว่าง 7.4 ถึง 7.6 เพื่อสรา้งสภาพที่เหมาะสมสําหรบัการสรา้ง CH 4             
ในสภาพแวดล้อมแบบไร้อากาศ อตัราการไหลของน้ําเสยีเข้าและออกจากระบบเท่ากับ 3.3 

ลิตร/วัน ระยะเวลากักเก็บน้ํา/ของถังเลี้ยงเชื้อเท่ากับ 6 วัน ดําเนินการที่ อุณหภูมิห้อง                    

(21 ถึง 30 o C) ในช่วงแรกระบบในถังเลี้ยงเชื้อซึ่งบรรจุตัวกลางต่างชนิดกันนัน้ยงั ทํางาน               

ได้ไม่ดีเท่าที่ควร แสดงให้เห็นได้จากค่า VFA, ALK และ VFA : ALK ที่ไม่คงที่ในระยะเวลา

ต่อมาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ นั ้นมีแนวโน้มคงที่มากขึ้น แสดงว่าระบบในถังเลี้ยงเชื้อ                     

เริม่ดําเนินการได้ดีขึ้น และถังยงัมแีนวโน้มที่มสีภาพที่เหมาะสมสําหรบัการสร้าง CH 4 โดย

พจิารณาจากค่า ALK, VFA และ VFA : ALK ของน้ําเสยีออกระบบใกล้เคยีงหรอือยู่ในช่วงค่า            

ที่เหมาะสมสําหรบัการสรา้ง CH 4 ในสภาพแวดล้อมแบบไร้อากาศ น้ําเสียออกระบบของถัง                

ทีบ่รรจุถ่านไมแ้สดงให้เหน็ว่ามสีภาพทีเ่หมาะสมสําหรบัการสรา้ง CH 4 มากที่สุดคอื มคี่า ALK 

เฉลี่ย 1,289.6 มก./ล. ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต VFA เฉลี่ย 405 mg/l ในรูปของ    

กรดอะซิติก และ ALK : VFA เฉลี่ย 0.34 นอกจากน้ีถังบรรจุถ่านไม้ยังมีประสิทธิภาพ                 

ในการบาํบดัค่า COD และ TSS สงูทีสุ่ด คอืรอ้งละ 85 และ 76 ตามลาํดบั 

ณัฏฐ์  ภู่เกิดสิน และคณะ (ม.ป.ป.) ได้ศึกษาประสิทธภิาพการกําจดัไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรสัของตัวกลางรูปร่างต่าง ๆ ได้ทําการสงัเคราะห์ตัวกลางในการดูดซบัฟอสฟอรสั             

และเป็นแหล่งยึดเกาะของจุลินทรีย์ กลุ่มไนตริฟายอิงเพื่อการกําจัดไนโตรเจน ตัวกลาง                   

ถูกสงัเคราะหข์ึน้จากเปลอืกหอยแครงและดนิตะกอนประปา ใหม้รีปูร่างเป็นเมด็ยา ทรงกระบอก 

และทรงกลม จากนัน้ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจดัฟอสฟอรสัโดยใช้ไอโซเทอม               

การดูดซบั ซึ่งสมการของของแลงเมยีรถ์ูกนํามาใช้อธบิายลกัษณะของการดูดซบัน้ี ตวักลาง           
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เม็ดยา ทรงกระบอก และทรงกลม มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรสัสูงสุดเท่ากับ              

4.85, 7.63 แล ะ 4.95 มก .ฟ อ สฟ อ รัส /ก . แ ล ะมีค่ าสัม ป ระสิท ธิ ส์ ห สัม พั น ธ์ เท่ ากับ                      

0.931, 0.868 และ 0.973 ตามลําดบั รพูรุนของตวักลางที่สงัเคราะห์ขึน้ถูกนํามาใช้ในการเป็น           

ที่ยดึเกาะของจุลนิทรยีก์ลุ่มไนตรฟิายอิง เพื่อให้เกิดกระบวนการไนตรฟิิเคชนั ทําการศึกษา

ภายในคอลมัน์ทีม่ขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 24 mm. สูง 150 mm. หยดน้ําเสยีสงัเคราะห์ในอตัรา

ภาระบรรทุกแอมโมเนียต่อพื้นที่ผิวเท่ากับ    0.23 kg. N/M. 2 -Day ผ่านชัน้ตัวกลางที่บรรจุ

ภายในคอลมัน์พบว่าหลงัจากเดนิระบบเป็นเวลา 47 วนั ตวักลางเมด็ยา ทรงกระบอก  และทรง

กลม มปีระสทิธภิาพในการกําจดัแอมโมเนียเท่ากบัรอ้ยละ 48.4, 53.1 และ 53.1 ตามลาํดบั เมื่อ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการกําจดัแอมโมเนียในตวักลางแต่ละรปูรา่งพบว่า มปีระสทิธภิาพ

ไมต่่างกนั แต่ตวักลางทรงกระบอกมคีวามสามารถในการดดูซบัฟอสฟอรสัทีด่ทีีสุ่ด 

วิชชากร  อดุลทิฐิพัชร (2550) การประยุกต์ใยบวบเพื่ อใช้เป็นวัสดุตัวกลางใน                 

ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการประยุกต์ใยบวบเป็นวสัดุตวักลาง

ในระบบบําบดัน้ําเสยีสงัเคราะห์แบบถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําเปรยีบเทียบกบัวสัดุตวักลาง              

วงแหวนพลาสตกิ โดยศกึษาใยบวบ 2 ขนาดคอื ขนาดเลก็มเีส้นผ่าศูนยก์ลาง 3-4 เซนตเิมตร 

และขนาดใหญ่มเีส้นผ่าศูนย์กลาง 8-9 เซนตเิมตร ซึ่งทัง้สองขนาด มคีวามสูง 2-3 เซนติเมตร

ปัจจยัในการศกึษาคอื ระยะการกกัพกัชลศาสตร ์(HRT) 24 และ 48 ชัว่โมง ประสทิธภิาพการ

บําบดัค่า COD,SS การเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิทางกายภาพของน้ําเสยีและการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบตัทิางกายภาพของใยบวบ ผลการศกึษาพบว่าประสทิธภิาพการบาํบดัค่า COD ที ่HRT 

24 ชัว่โมง ถงักรองที่บรรจุวงแหวนพลาสตกิมคี่าเฉลีย่ (45.75%) สูงกว่าถงักรองทีบ่รรจุใยบวบ

ขนาดใหญ่ (33.53%) และถังกรองที่บรรจุใยบวบขนาดเล็ก (23.97%) ตามลําดับที่ HRT                  

48 ชัว่โมง ถงักรองทีบ่รรจุวงแหวนพลาสตกิมคี่าเฉลีย่ (51.31%) สูงกว่าถงักรองทีบ่รรจุใยบวบ

ขนาดใหญ่ (42.83%) และถงักรองที่บรรจุใยบวบขนาดเลก็ (29.91%) โดยประสทิธภิาพสูงขึ้น

ตามการเพิ่ม HRT ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดค่า SS ที่ HRT 24 ชัว่โมง ถังกรอง               

ที่บรรจุวงแหวนพลาสติกมีค่าเฉลี่ย (-22.22%) สูงกว่าถังกรองที่บรรจุใยบวบขนาดใหญ่                 

(-318.65%) และถงักรองที่บรรจุใยบวบขนาดเล็ก (-386.77%) ตามลําดบั ที่ HRT 48 ชัว่โมง  

ถังกรองที่บรรจุวงแหวนพลาสติกมีค่าเฉลี่ย (-199.60%) สูงกว่าถังกรองที่บรรจุใบบวบ              

ขนาดใหญ่ (-268.12%) ถังกรองที่บรรจุใยบวบขนาดเล็ก (-407.41%) ตามลําดบั โดยแสดง           

ค่า SS ภายหลงัการบําบดัสูงกว่าก่อนบําบดั จากข้อมูลข้างต้นพบว่าการใช้ใยบวบเป็นวสัดุ
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ตวักลางในระบบถงักรองมปีระสทิธภิาพในการ บําบดัน้ําเสยีตํ่ากว่าการใช้วงแหวนพลาสติก            

ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมติฐาน เน่ืองจากการเกาะตัวของจุลินทรยี์บน เส้นใยบวบ จงึทําให้

ประสทิธภิาพการบําบดัน้ําเสยีด้อยกว่าการใช้วงแหวนพลาสติก การเปลี่ยนแปลงคุณสมบตั ิ        

ทางกายภาพของน้ําเสยีพบว่าความเขม้สขีองน้ําเสยีที ่HRT 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง ถงักรอง

ทีบ่รรจุวงแหวนพลาสตกิมเีฉลีย่ความเขม้สขีองน้ําเสยีตํ่ากว่าถงักรองทีบ่รรจุใยบวบขนาดใหญ่

และถงักรองทีบ่รรจุใยบวบขนาดเลก็ ตามลําดบั ซึง่ไม่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน เน่ืองจากใยบวบ

เป็นอนิทรยีว์ตัถุ และมสีารอนิทรยีเ์ป็นองคป์ระกอบเมื่อใยบวบถูกย่อยสลายจะทาํใหส้ารอนิทรยี์

ละลายลงในน้ําเสยีจงึทาํใหน้ํ้าเสยีมคีวามเขม้สมีากกวา่ การเปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางกายภาพ

ของใยบวบพบว่าความต้านทานแรงดึงของใยบวบและก่อนและหลงัทําการทดลองที่ HRT              

24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าใยบวบขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงตึงตํ่ ากว่าใยบวบ              

ขนาดใหญ่ ภายหลงัจากการเดนิระบบ น้ําหนักแห้งของใยบวบก่อนและหลงัทําการทดลองที ่

HRT 24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าใยบวบขนาดเลก็มคี่าเฉลีย่น้ําหนักแหง้ตํ่ากว่าใยบวบขนาดใหญ่ 

ภายหลงัจากการเดนิระบบเช่นกนั จากข้อมูลพบว่าขนาดของใยบวบที่ต่างกนัมผีลต่อความ

ตา้นทานแรงตงึและน้ําหนกัแหง้ของใยบวบทีแ่ตกต่างกนัซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน 

สุดา อทิธสิุภรณ์รตัน์ และคณะ (ม.ป.ป.) การทดลองประสทิธภิาพของถงักรองไรอ้ากาศ

ขนาด 5 ลิตร เพื่ อเปรียบเทียบตัวกลางที่ใช้ 3 ชนิด คือ เปลือกหอยแครง แท่งไม้ไผ่                            

และลูกบอลพลาสติก โดยใช้น้ําเสยีสงัเคราะห์ที่มนีมและน้ําตาลเป็นแหล่งอาหาร ทําการปรบั

เพิม่อตัราภาวะบรรทุกอนิทรยี ์จาก 0.8-6.0 กรมัต่อลติร-วนั ที่ระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์

คงที ่เท่ากบั 2.7 วนั และเดนิระบบอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลามากกว่า 100 วนั พบว่าประสทิธภิาพ

การบําบดัซโีอดมีากกว่ารอ้ยละ 90 ค่ายลิดข์องก๊าซชวีภาพ และมเีทนยลิด ์อยูใ่นช่วง 0.38-0.57 

ลติรต่อกรมัซีโอดี และ 0.20-0.29 ลิตรมเีทนต่อกรมัซีโอดี ตามลําดบั ร้อยละของมเีทนเป็น

องคป์ระกอบในก๊าซชวีภาพอยูใ่นช่วง 40-60 

สําหรบัการปรบัลดค่าระยะเวลากกัพักทางชลศาสตรล์งจาก 61.4 ชัว่โมง เป็น 15.9 

ชัว่โมง โดยให้ความเข้มข้นของซโีอดเีริม่ต้นที่ 16,000 มลิลกิรมัต่อลติร และมคี่าอตัราภาระ

บรรทุกอินทรยี์ เพิ่มขึ้นจาก 4.05 กรมัต่อลิตร-วนั เป็น 21.33 กรมัต่อลิตร-วนั ถังที่ 1 ที่ใช้

เปลอืกหอยแครงเป็นตวักลางจะมปีระสทิธภิาพที่ดทีี่สุด สามารถรองรบัค่าอตัราภาระบรรทุก

อินทรีย์ ได้สูงถึง 21.04 กรัมต่อลิตร-วัน ที่ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์ 16.1 ชัว่โมง                    

บําบัดซีโอดีได้มากกว่าร้อยละ 90 โดยมกีารผลิตก๊าซมเีทนเฉลี่ยร้อยละ 46.1 รองลงมาคือ                
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ถงัที่ 2 ที่ใช้ตวักลางเป็นแท่งไม้ไผ่ สามารถเฉลี่ยรองรบัค่าอตัราภาระบรรทุกอินทรยี์ได้ 13.7                       

กรมัต่อลติร-วนั ที่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร ์21.5 ชัว่โมง บําบดัซโีอดไีด้มากกว่ารอ้ยละ 90 

โดยมกีารผลติก๊าซมเีทนเฉลีย่รอ้ยละ 49.5 ในขณะที่ถงัที่ 3 ที่ใช้ตวักลางเป็นลูกบอลพลาสตกิ 

สามารถรองรบัค่าอตัราภาระบรรทุกอนิทรยี ์ได้เพยีง 3.33 กรมัต่อลติร-วนั ที่ระยะเวลากกัพกั

ทางชลศาสตร์ถึง 75 ชัว่โมง บําบดัซีโอดีได้มากกว่าร้อยละ 90 และการทดสอบค่าคงที่ทาง

จลนพลศาสตรข์อง maxμ  และ K s พบว่าค่า maxμ ในถงัที่ 1 และ 2 เป็น 5 และ 50 ต่อวนั 

ตามลาํดบั ส่วนค่า K s ในถงัที ่1 และ 2 เป็น 20,135 และ 182,250 กรมัซโีอดต่ีอลติร ตามลาํดบั 

อรณุวรรณ หวงักอบเกยีรต ิและ นุกูล อนิทระสงัขา (ม.ป.ป.) ไดศ้กึษาประสทิธภิาพการ

บําบัดน้ําทิ้งแป้งมันสําปะหลัง โดยเปรยีบเทียบใช้ตัวกลางแบบต่าง ๆ กัน และได้ศึกษา

ผลกระทบของปริมาณ สารอินทรีย์ที่ ป้ อน เข้าสู่ ระบบบํ าบัด  (Organic loading) ด้ วย                    

ระบบฟิกส์เบคแอเรชนั ระบบฟิกส์เบคแอเรชนัเป็นระบบบําบดัน้ําทิ้งที่มตีวักลางให้จุลนิทรยี ์            

ยดึเกาะ และมีการเติมอากาศอย่างพอเพียงเพื่อให้สามารถบําบัดสารอินทรยี์ในน้ําทิ้งด้วย

ปฏกิริยิาชวีเคมแีบบใชอ้อกซเิจน 

ในการทดลองน้ีใช้ถงัให้อากาศขนาด 5.1 ลติร มตีวักลางวางเรยีงขนานกนัในแนวดิง่ 

กําหนดให้มีอัตราการไหลของน้ําทิ้งเข้าสู่ระบบอย่างต่อเน่ือง 15 L/Day ใช้เวลาเก็บกัก        

0.34 วนั ด้วยค่าซีโอดี 500 mg/l. ในการศึกษาผลกระทบของตัวกลางชนิดต่าง ๆ และด้วย                  

ค่าซีโอดีระหว่าง 175-750 mg/l. ในการศึกษาผลกระทบของปรมิาณสารอินทรยี์ที่ป้อนเข้าสู่

ระบบบาํบดัต่อประสทิธภิาพการบาํบดัน้ําทิง้ 

พบว่าตวักลางแบบที่ 1 (มลีกัษณะเป็นตาข่ายไนลอนชัน้เดยีว) และตวักลางแบบที่ 2 

(เป็นตาข่ายไนลอน 2 ชัน้ประกบกัน และใส่วสัดุช่วยเพิ่มพื้นที่ในการยึดเกาะของจุลินทรยี ์               

โดยใส่ท่อ PVC สัน้ ๆ) มปีระสทิธภิาพในการบําบดัดทีี่สุด ถงึรอ้ยละ 93 ทัง้สองแบบ รองลงมา

คือตัวกลางแบบที่ 3 (เหมอืนแบบที่ 2 แต่ใช้ลูกแก้วแทนท่อ PVC) และแบบที่ 4 (เป็นแผ่น

พลาสตกิเจาะร)ู มปีระสทิธภิาพในการบําบดัรอ้ยละ 91 และ 87 ตามลําดบั แต่น้ําทิง้ที่ผ่านการ

บาํบดัของแบบที ่1 และ 2 มสีภาพใส ส่วนของแบบที ่3 และ 4 จะมคี่าสารแขวนลอยสงู 

ได้ใช้ตัวกลางแบบที่ 1 ในการศึกษาผลกระทบของปรมิาณสารอินทรยี์ที่ป้อนเข้าสู่             

ระบบบําบดั พบว่าประสทิธภิาพในการบาํบดัมคี่ารอ้ยละ 87-94 ค่าเฉลีย่ซโีอดขีองน้ําทีผ่่านการ

บําบดัแล้วไม่เกิน 30 mg/l. เมื่อป้อนน้ําทิ้งเข้าสู่ระบบ 0.51-1.47 Kg./m 3 /Day น้ําที่ผ่านการ

บาํบดัมคี่าซโีอดแีละสารแขวนลอยสงูมากประมาณ 100 และ 90 mg/l. ตามลาํดบั 
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ซันวานี จิใจ (2549) การศึกษาวิจ ัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพใน                 

ก า รบํ าบั ด น้ํ า เสี ย ด้ ว ย จุ ลิ น ท รีย์ แ บ บ ยึด เก า ะตั ว ก ล างช นิ ด เส้ น ใย ไน ล่ อ น โด ย                               

ระบบถังกรองไร้อากาศ เปรียบเทียบกับระบบไร้อากาศแบบไหลขึ้นที่ ไม่มีตัวกลาง                         

ใน ระดับ ห้ อ งปฏิบัติก าร เพื่ อ ใช้ ในการบํ าบัด น้ํ า เสียจาก ชุมชนโดยถังปฏิกิ ริย าม ี                        

ข น าด เส้ น ผ่ าศู น ย์ ก ล าง  10  cm. สู ง  1 00  cm. ป ริม าต ร  6 .35  L. แ ล ะ ชุ ด ท ด ล อ ง                              

ถงักรองไร้อากาศที่มตีวักลางมปีรมิาตรช่องว่างตัวกลาง 96.85% ตวักลางที่ใช้ในการศึกษา               

เป็นเชือกเส้นใยไนล่อนมีพื้นที่ผิวสมัผสัประมาณ 152.76 m 2 /m 3  ศึกษาประสิทธิภาพของ             

ระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรยี์ 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m 3 -d โดยมีสภาวะ

ทดลองที่อุณหภูมหิ้องและควบคุมค่าซีโอดีของน้ําเสียที่ป้อนเข้าสู่ระบบโดยเฉลี่ยประมาณ                 

200 mg/l 

ผลการทดลองพบว่าระบบถงักรองไร้อากาศที่มตีวักลางประเภทเชอืกเส้นใยไนล่อน                 

มปีระสทิธภิาพในการบําบดัสูงกว่าระบบไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ที่ไม่มตีวักลาง คอืที่อตัราภาระ

บรรทุกสารอินทรีย์ 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m 3 -d มีประสิทธิภาพในการบําบัด                          

ค่าบโีอด,ี ซโีอด ีและของแขง็แขวนลอยเฉลีย่อยู่ในช่วงรอ้ยละ 82.79-96.25, 74.91-96.13 และ       

66.51-95.79 ตามลําดบั ในขณะทีร่ะบบไรอ้ากาศแบบไหลขึน้ทีไ่ม่มตีวักลางมคี่าเฉลีย่อยู่ในช่วง

รอ้ยละ 74.93-88.96, 69.06-88.32 และ 44.47-91.04 ตามลําดบั โดยเมื่ออตัราภาระบรรทุก

สารอินทรยี์เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการบําบัดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการบําบัด                   

มแีนวโน้มลดลงทัง้ 2 ระบบ ในขณะทีป่รมิาณของฟิลม์ชวีภาพทีเ่กาะตดิบนตวักลางมแีนวโน้ม

เพิ่มขึ้น ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 0.3, 0.5 และ 0.7 kg-COD/m 3 -d ทัง้ 2 ระบบม ี                 

ค่าบีโอดีในน้ําทิ้งไม่เกินค่ามาตรฐานน้ําทิ้ง คือ 20 mg/l และระบบทัง้ 2 ยงัมีเสถียรภาพสูง                 

ในการบําบดัน้ําเสยี กล่าวคอืมคี่า2กรดไขมนัระเหยต�อสภาพด�างทัง้หมด 2 (VFA/ALK) หรอื

กําลงับฟัเฟอร ์และพเีอชทีเ่หมาะสมสาํหรบัการยอ่ยแบบไรอ้ากาศโดยไมจ่าํเป็นต้องเตมิสารเคมี

ใด ๆ ในการปรบัสภาพด่าง 

นิฮุสนา บนินิมะ (2549) การวจิยัน้ีไดท้ําการศกึษาเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการ

บําบดัน้ําเสยีของระบบเลีย้งตะกอนแบบมแีละไม่มตีวักลางเชอืกไนล่อน โดยใชน้ํ้าเสยีชุมชนที่ม ี

BOD เข้าระบบเฉลี่ย 120 mg/l และอตัราส่วน BOD:COD ในน้ําทิ้งเฉลี่ยเท่ากับ 0.603 โดย

ทาํการศกึษาในการควบคุมค่า F/M ratio 0.2-0.9 kg BOD/kg MLSS• day และค่าภาระบรรทุก

สารอนิทรยีอ์ยูร่ะหว่าง 0.6-2.7 kg BOD/m 3 • day  
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ผลการทดลองเมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการทํางานของระบบเลี้ยงตะกอนแบบมี

และไม่มีตัวกลางเชือกไนล่อนปรากฏว่าที่ค่า F/M ratio 0.2, 0.5, 0.6 และ 0.9 kg BOD/kg 

MLSS• day ระบบเลี้ยงตะกอนแบบมตีวักลางเชอืกไนล่อนมปีระสทิธภิาพในการบําบดั BOD, 

COD และ SS อยู่ระหว่าง 76.18-96.90%, 75.76-92.85% และ 64.32-95.98% ตามลําดับ                    

โดยประสทิธภิาพการบําบดัดงักล่าวจะสูงกว่าระบบเลีย้งตะกอนแบบไม่มตีวักลางเชอืกไนล่อน

ซึ่ งมีป ระสิท ธิภ าพ ในการบํ าบัด  BOD, COD และ SS อยู่ ระห ว่ าง 68 .67 -94 .96% ,                      

68.11-89.57% และ 56.66-90.33% ตามลาํดบั 

ประสิทธิภาพการลดค่า BOD, COD และ SS ในระบบเลี้ยงตะกอนแบบมีและไม่มี

ตวักลางจะขึน้อยู่กบัตวัแปรต่าง ๆ โดยค่าประสทิธภิาพการกําจดัจะแปรผกผนักบัค่า F/M ratio 

และค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ที่เพิ่มขึ้น คุณภาพน้ําเสียที่ออกจากระบบจะมีค่า BOD                    

ไม่เกนิ 20 mg/l จะต้องควบคุมค่า F/M ratio ไมเ่กนิ 0.4 kg BOD/kg MLSS• day ภาระบรรทุก

สารอนิทรยี ์ไมเ่กนิ 1.2 kg BOD/m 3 • day และ ระยะเวลาเกบ็กกัไมน้่อยกว่า 4.4 ชัว่โมง 

Kishimoto (1991) ได้ทําการทดลองในประเทศญี่ปุ่ นโดยได้ทําการศึกษาถึงหลกัการ

ของการบําบดัน้ําเสยี โดยใชฟิ้ลม์ชวีภาพ เพื่อลดค่าของ BOD และสารประกอบ Nitrogen โดย

ใชแ้ผ่นแก้วขนาด 10×25 cm 2 เป็นแผ่นตวักลางบรรจุในถงัปฏกิริยิา ขนาด 25×35×11 cm 2

ทําการทดลองโดยใช้น้ําเสียสังเคราะห์ มีค่า COD ประมาณ 300 kg/m 3  Total Nitrogen 

ประมาณ 0.049 kg/m 3  Residence time 8-12 ชัว่โมง อุณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส พบว่า 

1 ) MLSS < 0.7 mm. ฟิ ล์มชีวจะมีค วามห นาเป็ นสัด ส่ วนกับ ป ริม าณ  MLSS                       

และลกัษณะของฟิลม์ทีจ่ะเป็น Homogeneous Film 

2) ความหนาของฟิลม์ชวีทีอ่อกซเิจนสามารถผ่านเขา้ไปไดม้คี่าประมาณ 0.08-0.3 mm. 

ซึง่ความหนาน้ีจะมคี่าลดลงถ้าม ีCOD เพิม่มากขึน้และจะเพิม่มากขึน้เมื่ออตัราการเพิม่อากาศ

มากขึน้ 

3) ความหนาของฟิล์มชวีที่มากเกนิพอที่จะ Oxidize COD ได้คอื น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 

0.2 mm. ซึง่ Nitration Zone จะยงัมอีอกซเิจนเหลอือยู ่

4) ความหนาในส่วนของ Aerobic Zone ในฟิลม์ชวีนัน้ประมาณไดจ้าก อตัราการหายใจ

คอื ประมาณ 0.2 mm. 
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5) อตัราการออกซเิดชัน่ของ COD เพิม่ขึน้เรื่อยๆ อย่างคงที่ดว้ยอตัราการเพิม่ขึน้ของ

อากาศในขณะที่อตัราการ Reduction ของ Nitrogen ลดลงอย่างคงที่ด้วยการเพิม่ขึน้อตัราการ

เพิม่ของอากาศ 

6) สามารถใช ้Support Biofilm เป็นพืน้ฐานสาํหรบัการตรวจค่า COD 

Seo (1986) ได้ทําการทดลองโดยใช้การผสมระหว่างระบบ AS กบัตวักลางเพื่อมาทํา

เป็นตัวยึดเกาะของฟิล์มชีว ซึ่งเรียกว่าระบบ Attached Growth Activated Sludge Process 

(AGASP) โดยใช้ตัวกลางทําด้วย Polyvinyl Chloride มี SRT 10 วัน โดยเปลี่ยนปริมาตร

ตัวกลางเป็น 5%, 10% และ 20% ของปริมาตรถังปฏิกิริยา และเปรียบเทียบผลการใช ้                     

Organic Loading ต่าง ๆ กนัดงัน้ี 0.81, 1.44, 2.01 และ 3.18 kg COD/m 3  พบว่า 

1) AGASP มีประสิทธิภาพในการกําจดั Organic Substrate มากกว่าที่ไม่มตีัวกลาง

และคุณสมบตัขิองถงัปฏกิริยิาจะสามารถรบั Organic Loading ทีส่งูขึน้ไดด้ ี

2) AGASP สามารถจะเพิม่ประสทิธภิาพในการตกตะกอนไดด้ ี

3) ตวักลางที่ใช้ในการยดึเกาะใน AGASP ประสทิธภิาพในการบําบดัดทีี่สุดคอื 10% 

ของปรมิาตรของถงัปฏกิริยิา 

Hegamam (1987) ได้ทําการทดลองในการผสมระบบ AS กบั Fixed Film เพื่อจะเพิม่

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยใช้ชิ้นพลาสติกที่มีรูพรุนเป็นตัวกลาง ลงใน                      

ถงัเติมอากาศ เพื่อให้จุลนิทรยี์ยดึเกาะ วธิน้ีีพบว่า มมีวลจุลนิทรยีเ์พิม่ขึ้นเป็นสองถึงสามเท่า                

ในเวลาเดียวกัน ค่า SVI ของ AS จะมีมาก เพราะว่าในส่วนเล็ก ๆ นั ้นจะผ่านออกไปใน                 

ถงัตกตะกอน 

สิทธิโชค  บัวดี (2547) ได้ทํ าการศึกษาตัวกรองชีวภาพจากวัสดุ ธรรมชาต ิ                      

เพื่อกําจดัแอมโมเนียในระบบบําบัดน้ําเสีย โดยใช้น้ําเสียสังเคราะห์ วัสดุตัวกลางที่ใช้คือ 

Bioball, ไมไ้ผ่ทรงกระบอกสูง 4 เซนตเิมตร เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 4 เซนตเิมตร, ไมไ้ผ่เพิม่พื้นทีผ่วิ

ทรงกระบอก 30 เซนตเิมตร เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 4 เซนตเิมตร ผ่าปลายดา้นหน่ึงออกเป็นซีเ่ลก็ ๆ 

200-300 เส้น พบว่า ไม้ไผ่ที่เพิ่มพื้นที่ผิวจะมีจํานวนเชื้อ Nitrifying Bacteria (แบคทีเรีย                   

ที่สามารถย่อยแอมโมเนียแล้วเปลี่ยนเป็นไนไตรท์ (NO 2 )) และไนเตรท (NO 3 ) รองลงมาคอื               

ไมไ้ผ่ทรงกระบอก และ Bioball ตามลาํดบั 



บทท่ี 3 

 

วิธีดาํเนินการ 

 

 

  ในการศกึษาครัง้น้ีเป็นการศกึษาวจิยัเชงิทดลอง (Experimental Research) เพื่อศกึษา

ประสิทธิภาพในการบําบัด น้ําเสียจากครัวเรือนด้วยระบบบําบัด น้ําเสีย แบบถังกรอง                     

ชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําโดยใช้ตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน โดยมีรายละเอียด                   

ในการศกึษาวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 3.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มลูพืน้ฐาน 

 3.2 สถานทีท่าํการศกึษาวจิยั 

 3.3 วธิดีาํเนินการวจิยั 

 3.4 ดาํเนินการทดลอง 

 3.5 สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 

   

3.1  การเกบ็รวบรวมข้อมลูพืน้ฐาน 

 รวบรวมขอ้มลูต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษาครัง้น้ี คอื ขอ้มลูดา้นลกัษณะและคุณภาพ

น้ําเสยีครวัเรอืน ทฤษฎีการกําจดัน้ําเสยีด้วยวธิทีางชีวภาพ ประเภทของระบบกรองชวีภาพ

จมน้ํา ทฤษฎฟิีล์มชวีภาพ ทฤษฎีการบําบดัน้ําเสยีแบบจุลนิทรยีเ์กาะผวิตวักลาง ความหมาย

ของวัสดุตัวกลาง  คุณสมบัติของโพลีโพรพิลีน และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง โดยการรวบรวม                

จากเอกสาร รายงานการวจิยัต่าง ๆ และขอ้มลูทุตยิภมูอิื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

3.2  สถานท่ีทาํการศึกษาวิจยั 

 3.2.1 สถานท่ีทาํการทดลอง 

   สถานที่ตัง้แบบจําลอง ห้องปฏิบตัิการของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัเทคโนยรีาชมงคลพระนคร 
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 3.2.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 

   3.2.2.1 เตรียมระบบบําบัดน้ําเสียและเตรียมตัวกลางที่ใช้สําหรบัทดลอง              

ตัง้แต่ ตุลาคม – พฤศจกิายน พ.ศ. 2556 

   3.2.2.2 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง ศึกษาประสทิธภิาพในการบําบดัน้ําเสยี

จากครวัเรอืนด้วยระบบบําบัดน้ําเสีย แบบถังกรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําโดยใช้ตัวกลางชนิด                 

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี ตัง้แต่ ธนัวาคม พ.ศ. 2556 – กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557 

 

3.3  วิธีดาํเนินการวิจยั 

 3.3.1 ขัน้เตรียมการ 

   3.3.1.1 ศกึษาความเป็นไปได้และรวบรวมความคดิของเรื่องที่จะทําการศกึษา 

โดยการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากหนังสอื เอกสาร ตลอดจนปรกึษาสอบถามกับบุคคลต่าง ๆ                

ทีเ่กีย่วขอ้ง 

   3.3.1.2 เขียนแนวคิด ตัง้กรอบแนวคิดตามแผนภูมิที่  1.1 ซึ่งการเขียน                

แสดงแนวคดิดงักล่าว เป็นการช่วยนําทางสู่การศกึษา ในขัน้ต่อ ๆ ไปไดช้ดัเจนขึน้ 

  3.3.2 ขัน้เกบ็รวบรวมข้อมลู 

   3.3.2.1 ขอ้มลูเบือ้งตน้ 

    ก) ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัน้ําเสยีครวัเรอืน 

    ข) ทฤษฎกีารกําจดัน้ําเสยีดว้ยวธิทีางชวีภาพ   

    ค) ประเภทของระบบกรองชวีภาพจมน้ํา 

    ง) ทฤษฎกีารบาํบดัน้ําเสยีแบบจลุนิทรยีเ์กาะผวิตวักลาง 

    จ) ทฤษฎฟิีลม์ชวีภาพ 

    ฉ) ความหมายของวสัดุตวักลาง 

    ช) คุณสมบตัขิองโพลโีพรพลินี 

    ซ) งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

   3.3.2.2 ขอ้มลูภาคสนาม 

    ข้อมูลลักษณ ะน้ํ าเสียครัว เรือน  และพฤติกรรมการการใช้ น้ํ า                    

ของบ้านเลขที่  119/9 หมู่  5 ซอยหนองเตว็ด ถนนบางกรวย-ไทรน้อย ตําบลบางกร่าง                  

อําเภอเมอืง จงัหวดันนทบุร ี1100 
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แผนภมิู 3.1 ขัน้ตอนการทดลอง 

น้ําเสยีจากบา้นเลขที ่119/9 หมู ่5 ซอยหนองเตวด็ ถนนบางกรวย-ไทรน้อย                    

ตําบลบางกรา่ง อําเภอเมอืง จงัหวดันนทบุร ี11000 

ถงัรวบรวมน้ําเสยี (Equalization Tank: EQ)                                                                  

ถงัเตมิอากาศ A-1 (Aeration Tank A-1)  

บรรจตุวักลางพลาสตกิ                            

Small Pall Ring Bio-media Filter                                                                

ถงัน้ําทิง้ทีผ่่านออกจากระบบบาํบดั A 

(Effluent Tank: A)                                                                  

ตรวจสอบคุณภาพน้ําหลงัการบําบดั โดยวธิทีางเคม ี                                                         

(บโีอด,ี ซโีอด,ี ของแขง็แขวนลอย, ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด)                          

วเิคราะหแ์ละสรุปผล 

ถงัเตมิอากาศ A-2 (Aeration Tank A-2)  

บรรจตุวักลางพลาสตกิ                            

Small Pall Ring Bio-media Filter                                                                

ถงัเตมิอากาศ B-1 (Aeration Tank B-1)  

บรรจตุวักลางชนิด                                   

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี                                                                                      

ถงัน้ําทิง้ทีผ่่านออกจากระบบบาํบดั B 

(Effluent Tank: B)                                                                  

ถงัเตมิอากาศ B-1 (Aeration Tank B-1)  

บรรจตุวักลางชนิด                                   

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี                                                                                      

ตรวจสอบคุณภาพน้ําก่อนการบําบดั โดยวธิทีางเคม ี                                                         

(บโีอด,ี ซโีอด,ี ของแขง็แขวนลอย, ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด)                          
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 3.3.3 ขัน้ตอนการทดลอง 

   3.3.3.1 การสรา้งระบบบาํบดั มวีสัดุ และอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

    ก) ตูอ้ะครลิคิ ขนาด 20×30×40 cm. จาํนวน 1 ตู ้

    ข) ตูอ้ะครลิคิ ขนาด 20×20×40 cm. จาํนวน 4 ตู ้

    ค) ปัม๊อากาศสาํหรบัตูป้ลา จาํนวน 1 เครือ่ง 

    ง) ปัม๊สบูน้ําขนาดเลก็ กําลงัสบู 150 L/hr. จาํนวน 1 เครือ่ง 

    จ) ถงัน้ําพลาสตกิ จาํนวน 2 ถงั 

    ฉ) Twin Timer จาํนวน 1 เครือ่ง 

    ช) ท่อ PVC และขอ้ต่อ PVC 

    ซ) สายยาง และท่ออากาศ 

    ฌ) หวัทราย (หวัฟู่) 

    ญ) วาลว์น้ํา และวาลว์ท่ออากาศ 

   3.3.3.1 การสรา้งระบบบาํบดั มขี ัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

    ก) สรา้งถงัรวบรวมน้ําเสยี (Equalization Tank: EQ) ถงัเตมิอากาศ A-

1 (Aeration Tank A-1) ถงัเตมิอากาศ A-2 (Aeration Tank A-2) ถงัน้ําทิง้ทีผ่่านออกจากระบบ

บําบดั A (Effluent Tank: A) ถงัเติมอากาศ B-1 (Aeration Tank B-1) และถงัเติมอากาศ B-1 

(Aeration Tank B-1) ที่ ทํ าจากแผ่ นอะคริลิคที่ มีค วามห นา 2 เซนติ เมต รให้มีขนาด                    

ตามทีอ่อกแบบไว ้(ภาพ 3.1 และภาพ 3.2)          

       

 
 

ภาพ 3.1 ขนาดถงัรวบรวมน้ําเสยี (Equalization Tank: EQ) 
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ภาพ 3.2 ขนาดถงัเตมิอากาศ (Aeration Tank) 

 

   ข) ต่อสายลําเลียงน้ําเข้าระบบบําบัด โดยใช้สายยางใส ต่อเข้ากับ       

ปัม๊สูบน้ํา ต่อขอ้ต่อ 3 ทาง เพื่อแบ่งทางสายยางออกเป็น 2 เสน้ทาง จากนัน้ต่อสายยางเขา้กบั

ชุดวาลว์เปิด – ปิด (ภาพ 3.3) 

 

 

ภาพ 3.3 ปัม๊สูบน้ําและชุดวาลว์เปิด – ปิด 
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   ค) ต่อระบบท่อส่งน้ํา ระบบบี้ใชว้ธิกีารกาลกัน้ําเป็นตวัส่งน้ําไปตามถงั

ต่างๆ โดยใชท่้อ PVC ประกอบเขา้ดว้ยกนั (ภาพ 3.4) แลว้นําไปวางตามทีอ่อกแบบไว ้

 

 
 

ภาพ 3.4 ท่อ PVC สาํหรบัส่งน้ําในระบบบําบดั 

 

   ง) ต่อระบบท่ออากาศ โดยการต่อสายยางอากาศเข้ากับเครื่อง                  

เติมอากาศสําหรบัเลี้ยงปลา และต่อปลายสายยางอีกด้านเข้ากับหัวทราย (หัวฟู่) ให้ครบ                 

ทัง้ 4 ถงั (ภาพ 3.5) 

 

 

 

ภาพ 3.5 ระบบท่ออากาศ 
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  3.3.3.2 การเตรยีมวสัดุตวักลาง (Media)  

   การศกึษาทดลองครัง้น้ีจะใชว้สัดุตวักลาง 2 ชนิดไดแ้ก่ 

   ก) วัสดุตัวกลางวงแหวนพลาสติกซึ่งเป็นวัสดุตัวกลางที่มีการใช ้                    

ในระบบบําบัดและมีจําหน่ายโดยทัว่ไปชนิดที่นํามาทดลองคือ Small Pall Ring Bio-media 

Filter มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร ความสูง 4 เซนติเมตร (ภาพ 3.6) มีพื้นที่ผิวสัมผัส               

180 m 2 /m 3 ต่อชิน้ โดยในการทดลองครัง้น้ีใชต้วักลางทัง้สิน้ 100 ชิน้ต่อ 1 ถงัเตมิอากาศ 

 

 
 

ภาพ 3.6 ตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter 

 

   ข) วัสดุตัวกลางเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน โดยทําจากตาข่าย

พลาสติกยึดด้วยสายรัดเคเบิลไทร์ ให้มีล ักษณะเป็นทรงกระบอก ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง                    

4 เซนติเมตร ความสูง 4 เซนติเมตร จากนัน้นําเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนที่มีความยาว                

30 เซนติเมตร มาผูกเข้ากับตาข่ายพลาสติกทรงกระบอกที่เตรยีมไว้ (ภาพ 3.7) โดยในการ

ทดลองครัง้น้ีใชต้วักลางทัง้สิน้ 100 ชิน้ต่อ 1 ถงัเตมิอากาศ 
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ภาพ 3.7 ขัน้ตอนการทําตวักลางเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

 

  3.3.3.2 การออกแบบระบบบาํบดัน้ําเสยี 

   แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียประกอบด้วยถังบําบัดน้ําเสียจํานวน               

4 ถงั คอื ถงัเติมอากาศที่มตีวักลาง (Media) พลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter 

บรรจุลงในถังจํานวน 100 ชิ้น ทัง้หมด 2 ถงั และถังเติมอากาศที่ตัวกลาง (Media) ที่ทําจาก            

เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน บรรจุลงในถังจํานวน 100 ชิ้น ทัง้หมด 2 ถัง มีรายละเอียด                

การออกแบบดงัน้ี 

   ก) อัตราการไหลของน้ําเข้าระบบบําบดัน้ําเสียที่มตีัวกลาง (Media) 

พลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter อยู่ที่ 10 L./day และสําหรบัถงัเติมอากาศที่

ตวักลาง (Media) ทีท่าํจากเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีอยูท่ี ่10 L./day 

   ข) F/M ratio เท่ากบั 0.007 kg BOD/kg MLSS•day 

   ค) ระยะเวลาเกบ็กกัน้ํา (HRT) เท่ากบั 48 ชัว่โมง 
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ภาพ 3.8 การตดิตัง้แบบจาํลองทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

3.4  ดาํเนินการทดลอง 

 3.4.1 ขัน้เตรียมตะกอนจลิุนทรีย ์

  ก า รศึ ก ษ าค รั ้ง น้ี จ ะ ใช้ ต ะ ก อ น จุ ลิ น ท รีย์ จ า ก ร ะบ บ บํ า บั ด น้ํ า เสี ย                      

แบ บ แอคทิ เว 1เต็ ด สลัด จ์  (Activated Sludge) 1 ของเท ศบ าลนครนนท บุ รี วัดป ริม าณ                    

ตะกอนจุลนิทรยี์ในเชงิของปรมิาตร (SV 30 ) ได้ประมาณ 980 mg/l นํามาใส่ถงัเติมอากาศที่มี

ตั ว ก ล างพ ล าส ติ ก ช นิ ด  Small Pall Ring Bio-media Filter แ ล ะตั ว ก ล างช นิ ด เส้ น ใย                    

ไส้กรองโพลีโพรพีลีนอยู่ ปริมาณ 4 ลิตร ทําการเติมอากาศและเติมน้ําเสีย 6 ลิตร ทิ้งให้

จลุนิทรยีป์รบัสภาวะใหเ้ขา้กบัน้ําเสยีเป็นเวลา 7 วนั 
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แผนภมิู 3.2 ขัน้ตอนการเตรยีมจลุนิทรยี ์

 

 3.4.2 น้ําเสียท่ีใช้ในการศึกษาวิจยั 

   น้ําเสยีที่ใช้ในการศึกษา เป็นน้ําเสยีจากครวัเรอืนของบ้านเลขที่ 119/9 หมู่ 5 

ซอยหนองเตวด็ ถนนบางกรวย-ไทรน้อย ตําบลบางกร่าง อําเภอเมอืง จงัหวดันนทบุร ี11000 

โดยน้ําเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นน้ําเสียที่ผ่านตะแกรงดักขยะ และบ่อดักไขมันมาก่อน                    

มคี่าบโีอด ี(BOD) อยูใ่นช่วง 60-127 mg/l 

 

3.5  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 

 3.5.1 การเกบ็ตวัอย่างน้ําเสียและการตรวจวิเคราะห ์

   จุดเก็บตวัอย่างน้ําเสยีมดี้วยกนั 3 จุด คอื น้ําเสยีก่อนเขา้ระบบในถงัรวบรวม     

น้ํ าเสีย  (Influent: Inf) ถังน้ําทิ้ งที่ผ่ านออกจากระบบบําบัดที่มีตัวกลางพลาสติกชนิด                  

Small Pall Ring Bio-media Filter (Effluent A: Eff A)  แ ล ะ ถั ง น้ํ า ทิ้ ง ที่ ผ่ า น อ อ ก จ า ก                   

ระบบบําบัดที่มีตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน (Effluent B: Eff B) จะทําการ                  

ตะกอนจลุนิทรยีจ์ากระบบบําบดัน้ําเสยีแบบแอคทเิวเตด็สลดัจ ์(Activated Sludge)                     

ของเทศบาลนครนนทบุร ี

นํามาใส่ถงัเตมิอากาศทีม่ตีวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter และ

ตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีอยู ่ปรมิาณ 4 L 

เตมิอากาศดว้ยเครือ่งเตมิอากาศสาํหรบัตูป้ลา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

เตมิน้ําเสยีจากครวัเรอืนปรมิาณ 6 L แลว้เตมิอากาศตลอด 24 ชัว่โมง 

ทิง้ใหจ้ลุนิทรยีป์รบัสภาวะใหเ้ขา้กบัน้ําเสยีเป็นเวลา 7 วนั 
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เกบ็ตวัอยา่งน้ําต่อเน่ืองเป็นเวลา 8 สปัดาห ์โดยทําการวเิคราะหส์ปัดาหล์ะ 1 ครัง้ แผนการเกบ็

ตวัอยา่งและวเิคราะหต์วัอยา่งน้ําไดแ้สดงไวใ้นตาราง 3.1 

ตาราง 3.1 แผนการเกบ็ตวัอยา่งและวเิคราะหต์วัอยา่งน้ํา  

พารามเิตอร ์ หน่วย Inf Eff A Eff B วธิวีเิคราะห ์

อุณหภมู ิ o C D D D pH Meter 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) - D D D pH Meter 

ค่าความขุน่ (Turbidity) NTU. D D D Turbidity Meter 

ออกซเิจนละลายน้ํา   mg/l. D D D DO Meter 

บโีอด ี(BOD) ) mg/l. W W W Dilution method 

ซโีอด ี(COD) mg/l. W W W Close Reflux 

ของแขง็แขวนลอย (SS)  mg/l. W W W 
Gravimatric method/ Total 

Solids Dried at 103-105 oC 

ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) mg/l. W W W TS-SS 

หมายเหตุ :  D = วเิคราะหทุ์กวนั W = วเิคราะหส์ปัดาหล์ะ 1 ครัง้  
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ภาพ 3.9 แผนผงัจดุเกบ็ตวัอยา่งน้ํา 

 3.5.2 อภิปรายผล 

   การเปรยีบเทียบประสิทธภิาพการบําบัดน้ําเสียของตัวกลางที่ทําจากเส้นใย             

ไส้กรองโพลีโพรพีลีน  และตัวกลางพลาสติกที่มีจําห น่ายทัว่ ไปตามท้องตลาดชนิด                   

Small Pall Ring Bio-media Filter 

    

   3.5.2.1 ประสทิธภิาพในการกําจดัค่าบโีอด ี(BOD) 

   3.5.2.2 ประสทิธภิาพในการกําจดัค่าซโีอด ี(COD) 

   3.5.2.3 ประสทิธภิาพในการกําจดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS) 

Influent Tank 

Air Pump 

Effluent Tank B Effluent Tank A 

Valve Valve 

Submerge Pump 

Syphon Syphon 

Aerobic Tank A-1 

Aerobic Tank A-2 

Aerobic Tank B-1 

Aerobic Tank B-2 

จดุท่ี 1 

จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 
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   3.5.2.4 ประสทิธภิาพในการกําจดัค่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  

 3.5.3 สรปุและนําเสนอ 

   3.5.3.1 สรปุผลการศกึษาตามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวใ้นบทที ่1 

   3.5.3.2 นําเสนอ 

    ก) เสนอแนะที่ เป็นข้อจํากัดหรือส่วนที่จะทําให้การศึกษาครัง้ น้ี                

เป็นไปไดใ้นทางปฏบิตัมิากขึน้ 

    ข) ข้อ เสนอแนะแนวทางการศึกษาครัง้ ต่อไป เพื่ อพัฒนางาน              

ทางดา้นการศกึษาวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งใหเ้กดิผลประโยชน์ในอนาคต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการวิเคราะหข้์อมูลและอภิปรายผล 

 

 

 การทดลองมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาประสทิธภิาพของตวักลางที่ทําจากเส้นใยไส้กรอง   

โพลีโพรพีลีน และตัวกลางพลาสติกที่มีจําหน่ายทัว่ไปตามท้องตลาดชนิด Small Pall Ring          

Bio-media Filter ในการบําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืน โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการบําบดั   

ค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งละลายน้ําทัง้หมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย               

ผูว้จิยัแบ่งการนําเสนอผลการศกึษาเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 

 4.1 สภาวะแวดลอ้มในการทดลอง 

 4.2 ประสทิธภิาพของระบบบาํบดัน้ําเสยี 

 4.3 ประสทิธภิาพในการบาํบดั 

 

4.1  สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 

 การศึกษาวิจัย เชิงทดลอง (Experimental Research) ครัง้ น้ี  ได้ทํ าการทดลอง                    

ภายใต้ อุณหภูมิห้อง โดยน้ําเสียที่ เข้าสู่ระบบการทดลองเป็นน้ําเสียจากครัวเรือนจาก                

บา้นเลขที่ 119/9 หมู่ 5 ซอยหนองเตวด็ ถนนบางกรวย-ไทรน้อย ตําบลบางกร่าง อําเภอเมอืง 

จงัหวดันนทบุร ี11000 ที่ผ่านตะแกรงดกัขยะ และบ่อดกัไขมนัมาก่อนแล้วซึ่งได้เก็บรวบรวม                    

น้ําเสียจากปลายท่อรวม น้ําเสียของหมู่บ้าน ก่อนไหลลงคลองบางใหญ่แล้วไหลลงสู ่                  

แม่น้ําเจา้พระยาต่อไป มคี่าบโีอด ี(BOD) เริม่ต้น 110 mg/l จากผลการวเิคราะหค์ุณภาพน้ําเสยี

พบว่า ตลอดระยะเวลาการทดลองน้ําเสยีเขา้สู่ระบบการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกกั (HRT) 48 

ชัว่โมง ค่าบีโอดีที่เข้าสู่ระบบ อยู่ในช่วง 60-127 mg/l มคี่าซีโอดี (COD) อยู่ในช่วง 108-480 

mg/l ค่าออกซเิจนละลายน้ํา (DO) อยู่ในช่วง 0.12-3.64 mg/l  ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) อยู่

ในช่วง 42-81.6 mg/l ค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS) อยู่ในช่วง 1,075-1,380 mg/l ค่า

ความขุ่น (Turbidity)อยู่ในช่วง 115-368 NTU. และอุณหภูมขิองน้ําเสยีอยู่ในช่วง 25-26.9 o C 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของน้ําเสยีทีเ่ขา้ระบบพบว่า มลีกัษณะเป็นสเีหลอืงขุ่น มตีะกอนสน้ํีาตาล-ดํา 
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และมีกลิ่นเล็กน้อย ระยะเวลาที่ทําการทดลองอยู่ในช่วงฤดูหนาว คือช่วงเดือนตุลาคมถึง              

เดอืนกุมภาพนัธ ์

 

4.2  ประสิทธิภาพของระบบบาํบดัน้ําเสีย 

 4.2.1 การเร่ิมต้นเดินระบบ (Start period) 

  การเริ่มต้น เดิน ระบบได้ นํ าต ะกอนจุลินทรีย์จากระบบบํ าบัด น้ํ าเสีย                

แบ บ แอคทิ เว 3เต็ ด สลัด จ์  (Activated Sludge) 3 ของเท ศบ าลนครนนท บุ รี วัดป ริม าณ                    

ตะกอนจุลินทรีย์ ใน เชิงของปริมาตร (SV 30 ) ได้ป ระมาณ  980 mg/l และวัดปริมาณ                       

ตะกอนจลุนิทรยีใ์นเชงิของน้ําหนกั (MLSS) ไดป้ระมาณ 6,740 mg./l. นํามาใส่ถงัเตมิอากาศทีม่ ี

ตั ว ก ล า ง พ ล า ส ติ ก ช นิ ด  Small Pall Ring Bio-media Filter แ ล ะ ตั ว ก ล า ง ช นิ ด                               

เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนอยู่ ปรมิาณ 4 L. ทําการเติมอากาศและเติมน้ําเสีย 6 L. ทิ้งให้

จลุนิทรยีป์รบัสภาวะใหเ้ขา้กบัน้ําเสยีเป็นเวลา 7 วนั 

  ช่วงเริ่มต้น ให้ความสนใจการยึด เกาะตัวกลางของจุลินทรีย์ในระบบ                        

ถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) พบว่าในช่วงเริ่มต้น                

การทดลองนัน้ไม่มีจุลินทรยี์เกาะติดตัวกลางแต่เมื่อเวลาผ่านไป 7 วันเริม่มีจุลินทรยี์เกาะ

ตวักลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลโีพรพลีนีมากกว่าตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-

media Filter และเมือ่เวลาเพิม่มากขึน้ปรมิาณจลุนิทรยีม์าเกาะตวักลางมากขึน้   

 4.2.2 การวิเคราะหค์ณุลกัษณะน้ําเสียจากครวัเรือน 

  ช่วงเริม่ต้นการทดลองไดท้าํการวเิคราะห์คุณลกัษณะน้ําเสยีจากครวัเรอืน โดย 

น้ําเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นน้ําเสียที่ผ่านตะแกรงดังขยะ และบ่อดักไขมนัมาก่อน นํามา

วเิคราะห์หาอุณหภูม,ิ ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH), ค่าความขุ่น (Turbidity), ค่าออกซิเจน

ละลายน้ํา (DO),   บโีอด ี(BOD), ซโีอด ี(COD), ของแขง็แขวนลอย (SS), ของแขง็ละลายน้ํา

ทัง้หมด (TDS) และโคลฟิอรม์แบคทเีรยี สามารถสรปุลกัษณะสมบตัขิองน้ําเสยีจากครวัเรอืน ได้

ดงัตาราง 4.1  
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ตาราง 4.1 ลกัษณะสมบตัขิองน้ําเสยีจากครวัเรอืน 

ลกัษณะสมบตัขิองน้ําเสยี 

จากครวัเรอืน 
หน่วย Range Avg. ± SD 

อุณหภมู ิ o C 25-26.9 27± 0.7 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) - 7.12-8.40 7.89± 0.30 

ค่าความขุน่ (Turbidity) NTU. 115-368 275± 55 

ออกซเิจนละลายน้ํา (DO) mg/l. 0.12-3.64 0.82± 0.90 

บโีอด ี(BOD)  mg/l. 60-127 98± 24 

ซโีอด ี(COD)  mg/l. 108-480 194± 132 

ของแขง็แขวนลอย (SS)  mg/l. 42-81.6 58± 11 

ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  mg/l. 1,075-1,380 1,265± 101 

 

4.3  ประสิทธิภาพในการบาํบดั 

 4.3.1 ประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าบีโอดี (BOD) 

  ในการบําบดัน้ําเสยีส่วนมากจะพจิารณาบโีอดเีป็นพารามเิตอรส์ําคญั เน่ืองจาก

ค่าบโีอด ี(BOD) เป็นค่าที่บ่งชี้ถึงความสกปรกของน้ําเสยี และเป็นตวัแปรสําคญัในการก่อให ้   

เกิดปัญหามลพษิในแหล่งน้ํา ตามมาตรฐานน้ําทิ้งได้ควบคุมค่าบโีอด ี(BOD) ในน้ําทิ้งให้มคี่า              

ได้ ไ ม่ เกิ น  20 mg/ l จ า ก ผ ล ก ารศึ ก ษ าพ บ ว่ า ร ะบ บ ถั ง ก รอ ง ชั ้น ต รึง ฟิ ล์ ม จ ม น้ํ า                         

(Fixed Bed Submerged Filter:  FBSF)  ที่ มี ตั ว ก ล า ง  (Media)  ช นิ ด เส้ น ใย ไ ส้ ก ร อ ง                             

โพ ลีโพ รพี ลีนมีป ระสิท ธิภ าพ ในการกํ าจัดค่ าบี โอดี  (BOD) สู งกว่ าระบ บ ถังก รอ ง                             

ชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําที่มตีวักลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter ระบบถงักรอง

ชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนสําหรบั ให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ                    

มีประสิทธิภาพในการกําจัดค่าบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 92 และน้ําทิ้งที่ผ่าน                

การบําบัดแล้วมีค่าบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 6.13 mg/l ส่วนระบบถังกรอง                   

ชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter มีประสิทธิภาพ             

ในการกําจัดค่าบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 84 และน้ําทิ้งที่ผ่านการบําบัดแล้วม ี             

ค่าบโีอด ี(BOD) ค่าเฉลีย่อยูใ่นช่วงระหว่าง 14.06 mg/l  

  การเปรยีบเทยีบค่าบโีอด ี(BOD) ในน้ําจากระบบบําบดัที่มตีวักลาง 2 ชนิดกบั  

ค่ามาตรฐานทัง้ 2 ชนิดพบว่ามีค่าค่าบีโอดี (BOD) ตํ่ ากว่ามาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนดไว้คือ                 
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20 mg/l โดยมีค่ าบีโอดี (BOD) ใน น้ํ าทิ้ งที่ ออกจากระบบถังกรองชั ้นตรึงฟิ ล์มจมน้ํ า                            

(Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่ มีตัวกลางช นิด เส้น ใยไส้ก รองโพ ลีโพ รพีลีน                       

โดยมคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.13 mg/l และในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบถังกรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําที่มี

ตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter มคี่าบโีอด ี(BOD) เฉลีย่ 14.06 mg/l 

  ประสิทธภิาพในการกําจดัค่าบีโอด ี(BOD) ของตัวกลางทัง้ 2 ชนิด แสดงได ้              

ดงัแผนภูมิ 4.2 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าประสิทธิภาพในการกําจดัค่าบีโอดี (BOD) ของ               

ระบบ ถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่มีตัวกลางชนิด               

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี มปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าบโีอด ี(BOD) สูงกว่าประสทิธภิาพใน

การกําจดัค่าบโีอด ี(BOD) ของระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําทีม่ตีวักลางพลาสตกิ 

 

 

ภาพ 4.1 การเปรยีบเทยีบค่าบโีอด ี(BOD) ในน้ําจากระบบบาํบดั 
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ภาพ 4.2 ประสทิธภิาพการในการบาํบดับโีอด ี(BOD) 

 

 4.3.2 ประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าซีโอดี (COD) 

  การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดค่าซีโอดี (COD) ได้ดําเนินการศึกษา

เปรยีบเทียบระหว่างตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter กับตัวกลาง       

ชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี  

  จากผลการศกึษาดงักล่าวพบว่า ประสทิธภิาพ ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา 

(Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่ มีตัวกลางช นิด เส้น ใยไส้ก รองโพ ลีโพ รพีลีน                             

มปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าซโีอด ี(COD) สูงกว่าระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําทีม่ตีวักลาง

พลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําตวักลางชนิด

เส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนสําหรบัให้จุลินทรยี์ยดึเกาะมปีระสิทธภิาพในการกําจดัค่าซีโอด ี

(COD) ค่าเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 75 และน้ําทิ้งทีผ่่านการบําบดัแลว้มคี่าซโีอด ี(COD) ค่าเฉลีย่อยู่

ใน ช่วงระหว่าง 34.98 mg/l ส่วนระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําตัวกลางพลาสติกชนิด                       

Small Pall Ring Bio-media Filter มีประสิทธิภาพในการกําจัดค่าซีโอดี (COD) ค่ าเฉลี่ย                

อยู่ ในช่วงร้อยละ 61 และน้ําทิ้งที่ผ่านการบําบัดแล้วมีค่าซีโอดี (COD) ค่าเฉลี่ยเท่ากับ                

59.46 mg/l 

  การเปรยีบเทยีบค่าซโีอด ี(COD) ในน้ําจากระบบบําบดัที่มตีวักลาง 2 ชนิดกบั            

ค่ามาตรฐานทัง้ 2 ชนิดพบว่ามคี่าค่าซโีอด ี(COD) โดยมคี่าซโีอด ี(COD) ในน้ําทิ้งที่ออกจาก
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ระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่มีตัวกลางชนิด             

เส้นใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 34.98 mg/l และในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบถงักรอง

ชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําที่มีตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter มีค่าซีโอด ี

(COD) ค่าเฉลีย่เท่ากบั 59.46 mg/l 

  ประสทิธิภาพในการกําจดัค่าซีโอด ี(COD) ของตวักลางทัง้ 2 ชนิด แสดงได ้               

ดงัแผนภูมิ 4.4 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าประสิทธิภาพในการกําจดัค่าซีโอดี (COD) ของ              

ระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ํา (Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่มีตัวกลางชนิด             

เสน้ใยไส้กรองโพลโีพรพลีนี มปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าซโีอด ี(COD) สูงกว่าประสทิธภิาพ            

ในการกําจดัค่าซีโอด ี(COD) ของระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําที่มตีัวกลางพลาสติกชนิด                                

Small Pall Ring Bio-media Filter 

 

 

ภาพ 4.3 การเปรยีบเทยีบค่าซโีอด ี(COD) ในน้ําจากระบบบาํบดั 
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ภาพ 4.4 ประสทิธภิาพการในการบาํบดัซโีอด ี(COD) 

 

  อตัราส่วนระหว่างค่าบโีอดต่ีอซโีอด ี(BOD: COD) ในน้ําเสยีก่อนเขา้ระบบ และ

ในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบที่มีตัวกลางทัง้ 2 ชนิด พบว่า ในน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบมีค่าเฉลี่ย                     

อยู่ ใน ช่วง 0.13-1.13 ซึ่ งหมายถึงสารอินทรีย์สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้มาก 

(Biodegradable) และในน้ําทิ้งที่ผ่านออกจากระบบบําบัดที่บรรจุตัวกลางพลาสติกชนิด                    

Small Pall Ring Bio-media Filter (Effluent Tank: A)  มี ค่ า เฉ ลี่ ย อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0.12-0.67                

ซึ่งหมายถึงสารอินทรยี์สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้น้อย ในน้ําทิ้งที่ผ่านออกจากระบบ

บําบัด ที่บรรจุตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.09 0.20                 

ซึ่งหมายถึงสารอนิทรยี์สามารถย่อยสลายทางชวีภาพได้น้อยถึงไม่ได้เลย ซึ่งการที่อตัราส่วน

ระหว่างค่าบโีอดต่ีอซโีอด ี(BOD: COD) ในน้ําทิง้ทีอ่อกจากระบบทีม่ตีวักลางทัง้ 2 ชนิด มคี่าตํ่า

กว่าในน้ําเสยี ก่อนเขา้ระบบน้ีแสดงถงึความมเีสถยีรภาพของระบบทีเ่กดิขึน้ในการบําบดัน้ําเสยี 

ทัง้ในระบบที่มีตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter และตัวกลางชนิด               

เสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี  
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 4.3.3 ประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS) 

  การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจดัค่าของแข็งแขวนลอย (SS) ได้ดําเนิน 

การศึกษาเปรยีบเทียบระหว่างตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter กับ

ตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

  จากผลการศกึษาดงักล่าวพบว่า ประสทิธภิาพ ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา 

(Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่ มีตัวกลางช นิด เส้น ใยไส้ก รองโพ ลีโพ รพีลีน                               

มปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS)  สูงกว่าระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา

ที่มตีวักลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ํา

ตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีสําหรบัใหจุ้ลนิทรยีย์ดึเกาะมปีระสทิธภิาพในการกําจดั 

ค่าของแข็งแขวนลอย (SS)  เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 96 และน้ําทิ้งที่ผ่านการบําบัดแล้ว                 

มคี่าของแขง็แขวนลอย (SS)  เฉลีย่อยู่ในช่วงระหว่าง 2.01 mg/l ส่วนระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์

จมน้ําตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter มปีระสิทธิภาพในการกําจดั                 

ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 94 และน้ําทิ้งที่ผ่านการบําบัดแล้วม ี                     

ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) เฉลีย่อยูใ่นช่วงระหว่าง 3.48 mg/l 

  ค่าปรมิาณของแขง็แขวนลอย (SS) ในน้ําทิง้จากตวักลางทัง้ 2 ชนิด มคี่าไมเ่กนิ

มาตรฐานน้ําทิ้ง โดยมาตรฐานน้ําทิ้งได้กําหนดปรมิาณของแขง็แขวนลอย (SS) ในน้ําทิ้งให ้            

มไีดไ้ม่เกนิ 30 mg/l การทีร่ะบบบําบดัน้ําเสยีมปีรมิาณของแขง็แขวนลอย (SS) ในน้ําทิง้ไม่เกนิ                   

ค่ามาตรฐานกําหนดไว้ อาจเน่ืองมาจากน้ําเสียที่เข้าระบบมีปรมิาณของแข็งแขวนลอยใน

ปรมิาณทีต่ํ่าอยู่แล้ว โดยมคี่าอยู่ในช่วง 42-81.6 mg/l เน่ืองจากมกีารปล่อยให้ตะกอนในน้ําเสยี

ตกตะกอนก่อนสูบส่งเขา้ระบบบําบดั เพื่อเป็นการป้องกนัการอุดตนัของปัม๊สูบส่งน้ําเสยี จงึทํา

ใหล้กัษณะของน้ําเสยีทีเ่ขา้ระบบมปีรมิาณของแขง็แขวนลอยในปรมิาณค่อนขา้งตํ่า 

  จากผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดค่าของแข็ง

แขวนลอย (SS) ระหว่างตัวกลาง 2 ชนิด พบว่าระบบบําบดัที่ใช้ตวักลางชนิดเส้นใยไส้กรอง            

โพลโีพรพลีนีมปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าของแขง็แขวนลอยโดยรวมสูงกว่า ระบบบําบดัที่ใช้

ตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter เน่ืองจากในน้ําทิง้จากระบบมปีรมิาณ                

ของแข็งแขวนลอยและเซลล์จุลินทรยี์หลุดออกไปกับน้ําทิ้ง เพราะตัวกลางมีลักษณะเป็น                      

ผวิพลาสตกิมคีวามลื่นอาจทําให้จุลนิทรยีเ์กาะได้ไม่ดจีงึหลุดออกจากระบบได้ง่าย ซึ่งต่างจาก
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ตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน ที่มลีกัษณะเป็นเส้นใยโดยจุลินทรยี์ที่อยู่ในระบบ                     

มทีัง้จุลนิทรยีป์ระเภทที่แขวนลอยและจุลนิทรยีป์ระเภทเกาะติดผวิตวักลาง จงึทําให้จุลนิทรยี์

สามารถยดึเกาะเสน้ใยไดแ้น่นกว่าตวักลางพลาสตกิ 

 

 
ภาพ 4.5 การเปรยีบเทยีบค่าของแขง็แขวนลอย (SS) ในน้ําจากระบบบําบดั 

 

ภาพ 4.6 ประสทิธภิาพการในการบาํบดัของแขง็แขวนลอย (SS) 
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 4.3.4 ประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  

  การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS)                       

ได้ดําเนินการศึกษาเปรยีบเทียบระหว่างตัวกลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media 

Filter กบัตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

  จากผลการศกึษาดงักล่าวพบว่า ประสทิธภิาพ ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ํา 

(Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่ มีตัวกลางช นิด เส้น ใยไส้ก รองโพ ลีโพ รพีลีน                              

มีประสิทธิภาพในการกําจัดค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  สูงกว่าระบบถังกรอง                       

ชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําที่มตีวักลางพลาสติกชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter ระบบถงักรอง              

ชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําตัวกลางชนิดเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนสําหรับให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ                              

มปีระสทิธิภาพในการกําจดัค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 20             

และน้ําทิ้งที่ผ่านการบําบดัแล้วมคี่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  เฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 

1028.13 mg/ l ส่ ว น ร ะ บ บ ถั ง ก ร อ ง ชั ้น ต รึ ง ฟิ ล์ ม จ ม น้ํ า ตั ว ก ล า ง พ ล า ส ติ ก ช นิ ด                                     

Small Pall Ring Bio-media Filter มีประสิทธิภาพในการกําจดัค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด 

(TDS) เฉลี่ยอยู่ในช่วงรอ้ยละ 14 และน้ําทิง้ทีผ่่านการบําบดัแลว้มคี่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด 

(TDS)  เฉลีย่อยูใ่นช่วงระหว่าง 1100.25 mg/l 

  ประสิทธิภาพในการกําจดัค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS) ของตัวกลาง               

ทัง้ 2 ชนิด แสดงได้ดังแผนภูมิ 4.8 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าประสิทธิภาพในการกําจดั                       

ค่ า ข อ ง แ ข็ ง ล ะ ล า ย น้ํ า ทั ้ ง ห ม ด  (TDS)  ข อ ง ร ะ บ บ ถั ง ก ร อ ง ชั ้น ต รึ ง ฟิ ล์ ม จ ม น้ํ า                             

(Fixed Bed Submerged Filter: FBSF) ที่ มีตัวกลางช นิด เส้น ใยไส้ก รองโพ ลีโพ รพีลีน                            

มปีระสทิธภิาพในการกําจดัค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS) สูงกว่าประสทิธิภาพในการ

กําจดัของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS) ของระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําที่มีตัวกลาง

พลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter 
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ภาพ 4.7 การเปรยีบเทยีบของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) ในน้ําจากระบบบาํบดั 

 

 

ภาพ 4.8 ประสทิธภิาพการในการบาํบดัของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) 
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ตาราง 4.2 ลกัษณะสมบตัขิองน้ําที่ผ่านการบําบดัด้วยตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring 

 Bio-media Filter 

ลกัษณะสมบตัขิองน้ําทีผ่่านการ

บาํบดัดว้ยตวักลางพลาสตกิ 
หน่วย Range Avg. ± SD % Removal 

อุณหภมู ิ o C 22.2-26.4 25± 0.8 - 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) - 7.12-8.23 7.78± 0.29 - 

ค่าความขุน่ (Turbidity) NTU. 0.69-2.88 2.12± 0.55 - 

ออกซเิจนละลายน้ํา (DO) mg/l. 5.14-8.09 7.38± 0.48 - 

บโีอด ี(BOD) ) mg/l. 8-22 14± 4 84 

ซโีอด ี(COD)  mg/l. 26.88-129.92 59± 32 61 

ของแขง็แขวนลอย (SS)  mg/l. 1.2-6.9 3.5± 1 94 

ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  mg/l. 994-1,240 1,075± 95 14 

 

ตาราง 4.3 ลกัษณะสมบตัขิองน้ําทีผ่่านการบาํบดัดว้ยตวักลางชนิดเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

ลกัษณะสมบตัขิองน้ําทีผ่่าน            

การบําบดัดว้ยตวักลางชนิดเสน้ใย

ไสก้รองโพลโีพรพลีนี 

หน่วย Range Avg. ± SD % Removal 

อุณหภมู ิ o C 23.0-26.4 25± 0.7 - 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) - 7.18-8.33 7.78± 0.28 - 

ค่าความขุน่ (Turbidity) NTU. 0.42-1.89 1.24± 0.30 - 

ออกซเิจนละลายน้ํา (DO) mg/l. 5.85-8.31 7.56± 0.49 - 

บโีอด ี(BOD) ) mg/l. 4-12 6± 2 92 

ซโีอด ี(COD)  mg/l. 8.96-52.95 35± 13 75 

ของแขง็แขวนลอย (SS)  mg/l. 1.2-5.4 2± 1 96 

ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS)  mg/l. 740-1,180 1,006± 136 20 
 



บทท่ี 5 

 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

 จากการศึกษาประสทิธภิาพการบําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืนด้วยระบบถงักรองชัน้ตรงึ

ฟิล์มจมน้ําด้วยตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีน  ซึ่งการบําบัดค่าบีโอดี ค่าซีโอด ี

ของแขง็แขวนลอย ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด และโคลฟิอร์มแบคทีเรยี ผู้วิจยัได้ดําเนินการ

วเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากผลการปฏบิตั ิและการตรวจวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร 

 

5.1 สรปุผลการวิจยั 

 ผลการวจิยัครัง้น้ีพบว่า ระบบบําบดัน้ําเสยีด้วยระบบถังกรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วย

ตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี เปรยีบเทยีบกบัระบบบําบดัน้ําเสยีดว้ยระบบถงักรอง

ชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วยตวักลางพลาสตกิทีม่จีําหน่ายทัว่ไปตามท้องตลาดชนิด Small Pall Ring                  

Bio-media Filter ในการบํ าบัด น้ํ าเสียจากครัว เรือน  โดยมีค่ า F/M ratio เท่ ากับ  0.007                    

kg BOD/kg MLSS•day ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ (HRT) เท่ากบั 48 ชัว่โมง และอตัราการ

ไหลของน้ําเสยีเขา้ระบบบาํบดัน้ําเสยีอยู่ที ่10 l/day ในระดบัหอ้งปฏบิตักิารภายใต้อุณหภูมหิอ้ง              

เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของระบบ โดยน้ําเสยีก่อนเขา้ระบบบําบดัค่าบโีอด ี(BOD) 

เฉลีย่ประมาณ 98 mg/l ค่าซโีอด ี(COD) เท่ากบั 194 mg/l ค่าของแขง็แขวนลอย (SS) เท่ากบั 

58 mg/l และค่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) เท่ากบั 1,265 mg/l การดําเนินระบบเป็นไป

อย่างต่อเน่ือง (Continuous Flow) วเิคราะหต์วัอย่างดว้ยวธิมีาตรฐาน ผลการวจิยัทดลองพบว่า

ระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําด้วยตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพีลีนสามรถ                 

บาํบดัค่าบโีอด ี(BOD) เฉลีย่อยู่ที ่6 mg/l คดิเป็นประสทิธภิาพการในการบําบดัค่าบโีอด ี(BOD) 

อยู่ที่รอ้ยละ 92 สามรถบําบดัค่าซโีอด ี(COD) เฉลี่ยอยู่ที่ 35 mg/l คดิเป็นประสทิธภิาพการใน

การบาํบดัค่าซโีอด ี(COD) อยูท่ีร่อ้ยละ 75 สามารถบาํบดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS) เฉลีย่อยู่ที ่

2 mg/l คิดเป็นประสิทธิภาพในการบําบัดค่าของแข็งแขวนลอย (SS) อยู่ที่ ร้อยละ 96                   

สามารถบําบดัค่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) เฉลีย่อยู่ที ่1,006 mg/l คดิเป็นประสทิธภิาพ
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ในการบําบดัค่าของแข็งละลายน้ําทัง้หมด (TDS)อยู่ที่ร้อยละ 20 ซึ่งให้ประสิทธภิาพในการ

บําบดัดกีว่าระบบบําบดัน้ําเสยีด้วยระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วยตวักลางที่มจีําหน่าย

ทัว่ไปตามท้องตลาดชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter ที่สามารถบําบดัค่าบโีอด ี(BOD) 

เฉลี่ยอยู่ที่ 14 mg/l คิดเป็นประสิทธิภาพการในการบําบัดค่าบีโอดี (BOD) อยู่ที่ร้อยละ 84 

สามารถบําบัดค่าซีโอดี (COD) เฉลี่ยอยู่ที่  59 mg/l   คิดเป็นประสิทธิภาพในการบําบัด            

ค่าซโีอด ี(COD) อยู่ทีร่อ้ยละ 61 สามารถบําบดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS) เฉลีย่อยู่ที ่3.5 mg/l 

คดิเป็นประสทิธภิาพในการบําบดัค่าของแขง็แขวนลอย (SS) อยู่ที่รอ้ยละ 94 สามารถบําบดั                      

ค่าของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) เฉลีย่อยูท่ี ่1,075 mg/l คดิเป็นประสทิธภิาพในการบําบดัค่า

ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (TDS) อยู่ที่รอ้ยละ 14 ในส่วนสภาพทางกายภาพของน้ําที่ผ่านการ

บําบดัของตวักลางทัง้ 2 ชนิด มสีภาพดขีึน้อย่างเห็นได้ชดั คอื น้ําใสขึน้ ตะกอนน้อยลง ไม่มี

กลิน่เหมน็ ส่วนการยดึเกาะของจุลนิทรยีจ์ะเหน็ได้ชดัว่าตวักลางแบบเสน้ใยไส้กรองโพลโีพรพี

ลนีมกีารยดึเกาะของจลุนิทรยีม์ากกว่าตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter 

ทีม่จีาํหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 

 ดังนั ้นระบบบําบัดน้ําเสียด้วยระบบถังกรองชัน้ตรึงฟิล์มจมน้ําด้วยตัวกลางแบบ                   

เส้นใยไส้กรองโพลโีพรพีลีน สามรถนํามาบําบดัน้ําเสียจากครวัเรอืนได้ โดยมปีระสทิธภิาพ                

ในการบําบัดค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และของแข็งละลายน้ําทัง้หมดได้ดีกว่า                

ระบบถงักรองชัน้ตรงึฟิล์มจมน้ําด้วยตวักลางพลาสตกิชนิด Small Pall Ring Bio-media Filter 

ที่มจีําหน่ายทัว่ไปตามท้องตลาด ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานที่ตัง้ไว้ อาจเป็นเพราะตัวกลาง  

แบบเสน้ใยไสก้รองโพลโีพรพลีนีมพีื้นผวิให้จุลนิทรยีเ์กาะไดด้กีว่าตวักลางพลาสตกิทีม่พีื้นผวิที่

ลื่นทําให้จุลนิทรยีย์ดึเกาะไดไ้ม่ดเีท่าที่ควร ส่งผลให้ประสทิธภิาพในการกําจดัสารอนิทรยีใ์นน้ํา

เสยีโดยจลุนิทรยีต์ํ่าลงตามไปดว้ย  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ข้อเสนอแนะสาํหรบัในการวิจยัครัง้น้ี 

  5.2.1.1 จากการวิจยัพบว่า หากมีการเพิ่มขนาดถังบําบัดให้มีพื้นที่มากขึ้น              

จะช่วยใหป้ระสทิธภิาพการบําบดัดยีิง่ขึน้ 
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 5.2.1 ข้อเสนอแนะสาํหรบัในการวิจยัครัง้ต่อไป 

  5.2.2.1 ควรศกึษาชนิดของจุลินทรยี์ที่เกาะติดบนผิวตัวกลางว่าเป็นชนิดใด 

และมผีลต่อการบาํบดัน้ําเสยีอยา่งไร 

  5.2.2.2 ศึกษ าเพิ่ ม เติม ในด้านประสิทธิภ าพ การบํ าบัดค่ าไนโตรเจน                   

และฟอสเฟตของระบบ 

  5.2.2.3 ศึกษาเพิ่มเติมในด้านประสิทธิภาพของระบบโดยการเปลี่ยนแปลง

ระยะเวลาเกบ็กกัเพื่อหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมสาํหรบับําบดัน้ําเสยีจากครวัเรอืน 

  5.2.2.4 เปรียบเทียบราคา การลงทุนและความเป็นไปได้ของระบบบําบัด                

ถงักรองชัน้ตรงึฟิลม์จมน้ําดว้ยตวักลางแบบเส้นใยไสก้รองโพลโีพรพลีนี และตวักลางพลาสตกิ

ชนิด  Small Pall Ring Bio-media Filter ที่ มีจําห น่ายทัว่ ไปตามท้องตลาด สําหรับการ                

บาํบดัน้ําเสยีในระดบัครวัเรอืน 
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ตาราง ก-1 แสดงอุณหภูม,ิ ความเป็นกรด – ด่าง (pH), ค่าความขุ่น, ค่าออกซิเจนละลายน้ํา

  (DO) ของระบบบาํบดั

Date
อุณหภมู ิ( o C) pH ความขุ่น (NTU) DO (mg/l) 

Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B

1/1/57 25.4 25.2 25.3 7.75 7.45 7.59 324 2.22 1.21 0.13 7.08 7.22 

2/1/57 25.2 25.0 25.0 7.52 7.55 7.64 287 2.53 1.31 0.14 7.12 7.23 

3/1/57 25.0 24.8 24.9 7.61 7.68 7.69 306 2.31 1.54 0.42 7.21 7.42 

4/1/57 25.4 24.5 25.1 7.44 7.61 7.85 289 2.40 0.98 0.15 7.34 7.54 

5/1/57 25.8 24.9 25.0 7.12 7.29 7.60 315 2.50 1.02 0.15 7.10 7.14 

6/1/57 25.0 25.0 25.0 7.79 7.86 7.55 302 2.43 1.12 0.13 7.11 7.19 

7/1/57 25.3 24.3 24.6 7.84 7.56 7.62 305 2.42 1.21 0.16 7.30 7.66 

8/1/57 25.9 24.3 24.4 7.71 7.46 7.51 368 2.57 1.29 0.13 5.14 5.85 

9/1/57 25.0 24.2 24.3 8.04 7.96 7.76 352 2.75 1.30 0.15 8.00 7.77 

10/1/57 26.3 24.0 24.1 8.40 8.23 8.00 367 1.23 1.24 0.15 7.99 8.31 

11/1/57 25.2 25.0 24.9 8.13 7.73 7.99 274 1.89 1.12 0.12 7.81 8.02 

12/1/57 23.3 23.2 23.3 8.37 8.23 8.32 245 2.01 0.98 0.80 7.93 8.11 

13/1/57 26.8 26.2 26.2 8.21 8.09 8.20 236 2.36 1.01 1.39 7.49 7.43 

14/1/57 26.9 26.4 26.1 8.08 8.14 8.21 202 1.55 1.13 0.27 7.85 8.24 

15/1/57 26.4 25.9 25.9 7.96 7.71 7.84 115 0.69 0.89 3.64 7.57 7.93 

16/1/57 26.0 25.7 25.8 7.95 7.57 7.64 204 0.89 0.77 1.94 7.27 7.61 

17/1/57 25.9 25.4 25.4 7.86 8.01 7.82 251 1.02 0.85 1.16 6.39 7.00 

18/1/57 25.6 25.2 25.4 7.79 7.45 7.96 246 2.23 1.22 0.34 7.33 7.45 

19/1/57 26.0 25.5 25.6 7.74 7.84 7.43 287 1.84 1.06 0.34 7.52 7.63 

20/1/57 26.2 25.7 25.9 7.99 7.63 7.56 263 1.78 0.87 0.26 7.18 7.21 



80 
 

ตาราง ก-1 แสดงอุณหภูม,ิ ความเป็นกรด – ด่าง (pH), ค่าความขุ่น, ค่าออกซิเจนละลายน้ํา 

      (DO) ของระบบบาํบดั (ต่อ) 

Date 
อุณหภมู ิ( o C) pH ความขุ่น (NTU) DO (mg/l) 

Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B 

21/1/57 25.2 24.9 25.0 7.33 7.99 7.54 242 2.58 1.11 0.34 7.54 7.61 

22/1/57 25.0 24.7 24.7 7.58 7.77 7.51 255 2.75 1.36 0.12 7.01 7.09 

23/1/57 25.3 25.0 25.0 7.42 7.63 7.64 268 2.40 1.42 0.42 6.89 7.02 

24/1/57 25.7 25.2 25.4 7.56 7.51 7.84 232 2.38 1.75 0.18 6.94 7.09 

25/1/57 25.5 25.3 25.4 7.46 7.33 7.32 248 2.27 1.64 0.24 7.12 7.15 

26/1/57 25.1 24.8 24.9 8.20 8.10 7.89 259 2.31 0.98 1.21 7.78 8.19 

27/1/57 25.3 24.3 24.6 7.84 7.56 7.62 305 2.42 1.21 0.16 7.30 7.66 

28/1/57 25.6 25.1 25.0 8.01 7.98 8.02 298 2.66 1.36 2.61 8.09 8.17 

29/1/57 25.9 25.2 25.3 8.11 8.01 8.09 294 2.35 1.87 1.54 8.01 8.13 

30/1/57 25.8 25.1 25.3 8.03 7.92 7.98 301 2.84 1.49 1.23 7.56 7.84 

31/1/57 26.2 25.9 25.9 7.94 7.88 7.86 320 1.84 1.51 1.12 7.63 7.77 

1/2/57 26.4 25.8 26.0 8.03 8.23 8.32 311 1.96 1.31 0.80 7.93 8.11 

2/2/57 26.8 26.2 26.2 8.00 8.09 8.20 302 2.33 1.45 1.39 7.10 7.43 

3/2/57 26.9 26.4 26.4 8.08 8.14 8.21 211 2.44 1.41 1.77 7.85 8.24 

4/2/57 26.4 25.8 25.9 7.96 7.71 7.84 115 2.67 0.89 3.64 7.57 7.93 

5/2/57 26.0 25.7 25.8 7.95 7.32 7.64 215 2.11 0.71 1.94 7.27 7.61 

6/2/57 25.8 24.5 25.0 7.84 7.52 7.88 263 1.97 1.11 0.89 7.28 7.38 

7/2/57 25.9 24.6 25.1 7.89 7.38 8.01 301 2.88 1.62 0.24 7.36 7.49 

8/2/57 25.5 24.3 24.9 8.10 8.03 8.07 277 2.47 1.23 1.13 7.38 7.63 

9/2/57 25.1 24.0 24.7 8.07 8.00 7.89 306 1.58 0.89 0.45 7.42 7.54 

10/2/57 25.3 24.1 25.0 7.91 7.69 7.63 303 1.59 1.03 0.31 7.45 7.59 

11/2/57 25.0 24.2 24.4 7.88 7.48 7.45 241 2.64 1.89 0.19 6.99 7.05 

12/2/57 25.0 24.3 24.4 8.01 7.54 7.82 366 2.55 1.56 1.84 7.05 7.17 

13/2/57 25.6 24.7 24.9 8.04 7.45 7.91 224 2.12 1.34 2.50 7.11 7.28 

14/2/57 26.0 25.0 25.0 7.45 7.12 7.18 236 2.11 1.12 1.77 7.28 7.39 

15/2/57 25.2 24.6 25.1 7.86 7.36 7.25 250 2.02 1.87 1.56 7.38 7.48 
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ตาราง ก-1 แสดงอุณหภูม,ิ ความเป็นกรด – ด่าง (pH), ค่าความขุ่น, ค่าออกซิเจนละลายน้ํา 

      (DO) ของระบบบาํบดั (ต่อ) 

Date 
อุณหภมู ิ( o C) pH ความขุ่น (NTU) DO (mg/l) 

Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B 

16/2/57 25.0 24.1 24.3 7.61 7.54 7.34 261 1.77 1.65 0.42 7.63 7.78 

17/2/57 25.0 24.3 24.3 7.94 7.93 7.48 271 1.84 1.43 0.17 7.44 7.52 

18/2/57 25.1 24.2 24.7 7.92 7.99 7.59 289 2.10 1.47 0.15 7.24 7.44 

19/2/57 25.0 25.0 25.0 7.79 7.86 7.67 291 2.22 0.86 0.13 7.02 7.19 

20/2/57 25.3 24.9 24.6 7.84 7.92 7.62 305 2.42 1.21 0.16 7.30 7.35 

21/2/57 25.9 24.3 24.4 7.71 7.46 7.51 368 2.57 1.29 0.13 6.33 5.85 

22/2/57 26.0 24.2 24.3 8.04 7.96 7.76 354 2.63 1.22 0.15 8.00 7.77 

23/2/57 26.3 24.0 24.1 8.40 8.23 8.00 312 2.74 1.66 0.18 7.99 8.31 

24/2/57 25.2 24.8 24.9 8.13 8.10 7.99 275 2.62 1.51 0.13 7.81 7.88 

25/2/57 23.3 22.2 23.0 8.37 8.23 8.32 325 1.81 1.41 0.80 7.93 8.11 

26/2/57 26.6 26.2 26.2 8.21 8.09 8.20 285 1.02 0.98 0.35 7.49 7.43 

27/2/57 26.9 26.4 26.1 8.08 8.10 8.21 301 0.84 0.42 0.27 7.85 8.24 

28/2/57 26.4 25.9 25.9 7.96 7.81 7.84 115 0.69 0.89 3.64 7.62 7.93 

ค่าเฉลีย่ 25.6 24.9 25.1 7.90 7.51 7.80 275 2.12 1.27 0.82 7.38 7.56 
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ตาราง ก-2 แสดงผลการวเิคราะห ์BOD, COD, SS และTDS ของระบบบาํบดั  

Date 
BOD (mg/l) COD (mg/l) SS (mg/l) TDS (mg/l) 

Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B Inf Eff A Eff B 

1/1/57 63 18 12 304 26.88 8.96 81.6 6.9 5.4 1,075 994 975 

8/1/57 60 14.5 6 480 78.88 52.95 57.2 2.8 1.2 1,340 1,240 1,150 

15/1/57 110 22 5 160 56.16 25.92 48 1.2 1.2 1,186 1,100 1,000 

22/1/57 90 15 7 160 129.9 35.84 42 4 1.2 1,380 1,200 1,180 

29/2/57 127 13 5 112 56.16 38.88 57.6 3.6 2.6 1,340 1,026 740 

5/2/57 120 12.5 6 115.2 34.56 34.56 62.8 3.1 1.8 1,260 1,014 940 

12/2/57 108 9.5 4 108.3 42.87 39.98 57.3 2.8 1.2 1,220 1,006 1,000 

19/2/57 106.5 8 4 110.7 50.27 42.72 60.6 3.4 1.5 1,320 1,022 1,060 

ค่าเฉลีย่ 98.0 14.06 6.12 193.7 59.46 34.97 58.38 3.475 2.01 1265 1075 1005 
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1. วิธีตรวจวิเคราะหบ์โีอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 

 

 บีโอดี (BOD) เป็นปรมิาณออกซิเจนที่แบคทีเรยีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรยี์ชนิด              

ที่ย่อยสลายได้ภายใต้สภาวะที่มอีอกซเิจน ดงันัน้ค่าบโีอดน้ีีจงึสามารถบอกถึงลกัษณะของน้ํา             

ว่ามีความสกปรกมากน้อยแค่ไหน ถ้าตัวอย่างน้ํามีสารอินทรีย์มากจะทําให้แบคทีเรีย                      

มคีวามต้องการใช้ปรมิาณออกซเิจนมากค่าบโีอดกีส็ูงและในทํานองเดยีวกนัถ้าน้ํามสีารอนิทรยี์

อยูน้่อยค่าบโีอดกีจ็ะตํ่าน้ําเสยีเมือ่มคี่าบโีอดสีงูเมื่อถูกทิง้ลงในแหล่งน้ําจะทาํใหป้รมิาณออกซเิจน

ในแหล่งน้ําลดลงจนเกิดสภาพไรอ้อกซเิจนน้ําเน่าเสยีและทําให้ปลาตาย นอกจากน้ี ค่าบีโอดี

สามารถนําไปใชค้าํนวณการออกแบบระบบบาํบดัน้ําเสยีได ้

 

1.1  วิธีการวิเคราะหบี์โอดีโดยการเจือจางตวัอย่างน้ํา 

 สําหรบัตัวอย่างน้ําที่มีค่าบีโอดีสูงกว่า 7 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งจําเป็นต้องเจือจางน้ํา

ตวัอย่างด้วยน้ําเจอืจาง เพื่อให้น้ํามคีวามสกปรกลดลงและใช้ออกซเิจนในขวดบโีอดไีม่เกนิ 7 

มลิลกิรมัต่อลิตร ซึ่งต้องเตรยีมเจอืจางหลาย ๆ ความเข้มข้น เน่ืองจากยงัไม่ทราบค่าบีโอด ี                 

ทีแ่น่นอน การประมาณค่าบโีอดสีามารถทําไดโ้ดยวธิวีเิคราะหห์าค่าซโีอดขีองน้ําแลว้มาประเมนิ

ค่าบโีอด ีโดยการคํานวณจากค่าประมาณบโีอดเีท่ากบั 60 % ของค่าซโีอด ีเช่นน้ําเสยีมคี่าซโีอดี

ประมาณ 1,000 มิลลิกรมัต่อลิตร จะประมาณค่าบีโอดีได้เท่ากับ (60×1,000)/100 = 600 

มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วนําค่าประมาณบีโอดีน้ี ไปเทียบกับตารางที่  1 ว่าจะต้องเจือจาง                        

ทีก่ีเ่ปอรเ์ซน็ต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

ตาราง ข-1  แสดงปรมิาตรตวัอย่างที่จะนํามาทําเจอืจางโดยใช้ค่าประมาณบโีอดแีละเทยีบ % 

 เจอืจาง 

ช่วงบโีอดทีีป่ระมาณได ้

ของน้ําเสยี 

% เจอืจาง 

ทีนํ่ามาเจอืจางเป็น 1 ลติร 
ปรมิาตรตวัอยา่งน้ํา (มลิลลิติร) 

20,000 - 70,000 0.01 0.1 

10,000 - 35,000 0.02 0.2 

  4,000 - 14,000 0.05 0.5 

2,000 - 7,000 0.10 1.0 

1,000 - 3,500 0.20 2.0 

   400 - 1,400 0.50 5.0 

 200 - 700 1.00 10.0 

 100 - 350 2.00 20.0 

   40 - 140 5.00 50.0 

  20 - 70                10.00 100.0 

  10 - 35 20.00 200.0 

    4 - 14 50.00 500.0 

   0 - 7 100.00 1,000.0 

 

1.2 การเจือจางโดยใช้เปอรเ์ซน็ตข์องน้ําเสีย 

 วิธีน้ีเหมาะกับการวดั DO โดยวิธีไตเตรท ซึ่งจะต้องเจอืจางตัวอย่างน้ําเป็น 1 ลิตร                

ในกระบอกตวงและไซฟอน ใส่ขวดบีโอดี 4 ขวด ซึ่งมีตัวอย่างการเตรียมคํานวณดังน้ีคือ 

ตัวอย่างน้ํามคี่าซีโอดี 1,000 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งประมาณค่าบีโอดีได้ 600 มลิลิกรมัต่อลิตร                

และเช็คจากตารางพบว่าที่ 600 มลิลกิรมัต่อลติร อยู่ในช่วงบโีอด ี200 – 700 มลิลกิรมัต่อลติร 

ซึ่งต้องเจือจางตัวอย่างน้ําที่ 1 % โดยตวงตัวอย่างน้ํามา 10 มิลลิกรมัใส่ลงในกระบอกตวง                  

แล้วเจือจางด้วยน้ําเจือจางจนครบ 1 ลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วไซฟอนใส่ขวดบีโอดี 4 ขวด                 

(ใช้ปรมิาตรตวัอย่างน้ํา + น้ําเจอืจาง รวมกนัประมาณ 1,200 มลิลลิติร) และทําเจอืจางเพิม่อีก      

2 ความเข้มข้นที่สูงกว่าและตํ่ ากว่า 1 % อย่างละ 1 ค่า คือที่ 2 % และ 0.5 % ดงันัน้น้ําเสีย

จะตอ้งทาํ 3 ความเขม้ขน้คอืที ่0.5 % , 1 % และ 2 % 
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1.3 การเตรียมน้ําสาํหรบัใช้เจือจาง 

1. คํานวณปรมิาตรน้ํากลัน่ที่ใชเ้พื่อเจอืจางใส่ลงในขวดทีส่ะอาดนําไปปรบัปรุงอุณหภูมิ

ใหไ้ดป้ระมาณ 20 องศาเซลเซยีส 

2. เตมิออกซเิจนละลายลงในน้ําใหอ้ิม่ตวัโดยใชปั้ม๊อากาศ นานประมาณ 1 ชัว่โมง 

3. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์, สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต , สารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ อย่างละ 1 มิลลิกรมัต่อน้ํากลัน่ 1 ลิตร                 

ผสมใหเ้ขา้กนั 

 

1.4 การเจือจางน้ําตวัอย่างเพ่ือวิเคราะหบี์โอดี 

 1. เลือกเปอร์เซ็นต์ในการทําการเจอืจางที่คาดว่าจะให้ค่าบีโอดีอยู่ในช่วงที่กําหนด  

(ตามตาราง ข-1) 

 2. ตวงปรมิาตรตวัอย่างน้ําตามเปอร์เซ็นต์ที่เจอืจางลงในกระบอกตวงขนาด 1.5 ลติร

 3. เตมิน้ําสาํหรบัใชเ้จอืจางลงในกระบอกตวงจนครบ 1.5 ลติร 

 4. ใชแ้ท่งแกว้กวนเบา ๆ ใหน้ํ้าผสมกนั 

 5. ใช้สายยางดูดน้ําจากกระบอกตวงใส่ขวดบีโอดี 4 ขวด โดยให้ปลายสายยางอยู่ที ่             

กน้ขวดบโีอดปิีดจกุใหม้น้ํีาหล่อไวท้ีป่ากขวด 

 6. นําขวดหน่ึงนําไปวเิคราะห์หาค่าดโีอทนัท ี(DO 0) อกี 3 ขวด นําไปเก็บในตู้ควบคุม

อุณหภูม ิ20 องสาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 วนั เมื่อครบ 5 วนั นํามาวเิคราะห์หาค่าดีโอที่เหลือ 

(DO 5 ) 

 7. เตรยีมความเข้มข้นบีโอดีอีก 2 ความเข้มข้น คือที่สูงกว่าและตํ่ ากว่าเปอร์เซ็นต ์              

เจอืจางในขอ้ 1. แลว้ทาํเช่นเดยีวกบัขอ้ 1 ถงึขอ้ 6 

 

1.5 การคาํนวณ 

  บโีอด,ี มลิลกิรมัต่อลติร  = (DO 0 -DO 5 )×100 

              เปอรเ์ซน็ตเ์จอืจาง  
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หมายเหต ุ

1. ผลที่น่าเชื่อถือและจะใช้คํานวณต่อไป ขวดที่เก็บไว้ครบ 5 วัน จะต้องมีค่าดีโอ

เหลืออยู่อย่างน้อง 1 มิลลิกรมั (DO 5 > 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ต่อลิตร และต้องมีดีโอลดลง                 

อยา่งน้อย 2 มลิลกิรมัต่อลติร จงึจะทาํใหค้่าบโีอดทีีค่าํนวณออกมาไดน้ัน้ถูกตอ้ง 

2. ค่าบีโอดีคํานวณได้จากสูตรในทุกความเข้มข้นที่ทําเจอืจางควรมีค่าใกล้เคียงกัน                         

ถ้าค่าบีโอดทีี่ได้แตกต่างกันเกินกว่า 20 % ให้ตัดค่านัน้ทิ้ง นําเฉพาะค่าที่แตกต่างกนัไม่เกิน                   

20 % มาเฉลีย่กนัเท่านัน้  
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2. วิธีตรวจวิเคราะหซี์โอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 

 

 การวเิคราะหห์าค่าซโีอด ีเป็นการวดัความสกปรกในรปูของสารอนิทรยีท์ีม่อียู่ในน้ําเสยี 

โดยคดิเปรยีบเทยีบในรปูของปรมิาณออกซเิจนทีต่อ้งการใช ้ในการออกซไิดซส์ารอนิทรยีโ์ดยใช้

สารเคมซีึง่มอีํานาจในการออกซไิดซ ์ในสารละลายทีเ่ป็นกรด 

 

ตาราง ข-2  ขอ้ด ีและ ขอ้เสยีของซโีอดเีมือ่เปรยีบเทยีบกบับโีอด ี

ขอ้ดขีองซโีอด ี ขอ้เสยีของซโีอด ี

1. รวดเร็ว ใช้เวลาในการหาเพียง 3 ชัว่โมง           

กท็ราบผลในขณะทีก่ารหาค่าบโีอด ีต้องใช้

เวลาถงึ 5 วนั 

2. มตีวัแปรผนัน้อย เมื่อเทยีบกบัการหาบโีอด ี

และ ค่าทีไ่ดม้คีวามแน่นอนเชื่อถอื 

3. สิ้น เป ลือ งค่ าใช้ จ่ าย น้ อยกว่ าตอนห า                  

ค่าบโีอดสีาํหรบังานประจาํ 

4. สารมพีษิไมข่ดัขวางการหาค่าซโีอด ี

1. ไม่ ส าม ารถ แสด งค วามแต ก ต่ างขอ ง

สารอนิทรยีท์ีส่ามารถออกซไิดซท์างชวีภาพ

กับสารอินทรีย์ที่ ไม่สามารถออกซิไดซ ์             

ทางชวีภาพได ้

2. ไม่สามารถบ่งบอกถึงอัตราการย่อยสลาย

ของอินทรีย์ทางชีวภาพ ภายใต้สภาวะ              

ทางธรรมชาต ิ

 

2.1 การวิเคราะห์ซี โอดีโดยวิธี รีฟลักซ์แบบปิด/เปรียบเทียบสี (Closed Reflux,            

  Colorimetric Method) 

 หลกัการ 

 สารอนิทรยีส์่วนใหญ่สามารถถูกออกซไิดซ์ ไดด้้วยตวัออกซไิดซท์ี่รุนแรง ในการ

วเิคราะห์หาค่าซโีอดจีะใช้ โปแตสเซยีมไดโครเมต (Potassium dichromate, K 2 Cr 2 O 7 ) เป็น

ตวัออกซไิดซ ์(Oxidizing agent) ในสารละลายกรดซลัฟิวรกิ โดยใช้ซลิเวอรล์ซลัเฟตเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ในสภาพ ที่ ร้อนและมีความเป็นกรดสูง สามารถผสมระหว่ างกรดโครมิก                        

และกรดซัลฟิวริก จะออดซิไดซ์สารประกอบอินทรีย์ในสารละลาย ซึ่งสารละลายผสมน้ี                      

มคีวามสามารถในการออดซไิดซส์งูมากในสภาวะทีร่อ้น 

  K 2 Cr 2 O 7 + excess H 2 SO 4               K 2 Cr 2 O 7 /K 2 SO 4 /H 2 SO 4  
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 การวเิคราะห์ค่าซโีอดีทําได้โดยการหาปรมิาณของโปแตสเซยีมไดโครเมตที่ใช ้                        

ในการยอ่ยสลายอนิทรยีท์ัง้หมดในตวัอยา่งแลว้คาํนวณปรมิาณออกซเิจน 

 สารละลายโปแตสเซยีมไดโครเมทที่ทราบปรมิาณและความเขม้ขน้ทีแ่น่นอนและ

ถูกเติมลงในน้ําตัวอย่างในปรมิาณที่มากเกินพอ ทําการย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซียส  เป็น เวลา 2 ชั ว่ โมงในสภาวะปิดในสารละลายที่ มีสภาพ เป็นกรดเข้มข้น                       

ซึง่สารละลายโปแตสเซยีมไดโครเมทมากพอทีจ่ะทาํปฏกิริยิากบัสารอนิทรยี ์ 

C a H a O b N c + dCr 2 O −2
7 + (8d+c)H +          nCO 2  + (a+8d-3c)/2H 2 O + cNH +

4 + 2dCr +3   

 หลงัจากการย่อยสลายแลว้ ปรมิาณของสารละลายโปแตสเซยีมไดโครเมตทีเ่หลอื 

(ยงัไม่ถูกรดีวิส์) จะถูกไทเทรตกบัสารละลายเฟอรสัแอมโมเนียมซลัเฟต (Ferrous ammonium 

sulfate standard solution) โดยใช้เฟอโรอีนเป็นอินดิเคเตอร์เพื่อหาปริมาณของสารละลาย              

โปรแตสเซยีมไดโครเมททีถู่กใชใ้นการออกซไิดซส์ารอนิทรยี ์

   6Fe −2 +Cr 2 O −2
7 +14H +     6Fe +3 +2Cr +3 +7H 2 O 

  

  การเกบ็และรกัษาตวัอย่าง 

 ควรเก็บตัวอย่างในในขวดแก้วหรือขนาด Polyethylene หรือเทียบเท่า แล้ว                

ทําการวเิคราะห์ในทนัท ีหากไม่สามารถวเิคราะหต์วัอย่างไดท้นัทใีห้เกบ็รกัษาตวัอย่าง โดยการ

ทําตวัอย่างเป็นกรดด้วยกรดซลัฟูรคิเขม้ขน้ โดยให้ตวัอย่างมคี่า pH ไม่เกนิ 2 แล้วนําตวัอย่าง

แช่เยน็ไว ้โดยใหว้เิคราะหต์วัอยา่งภายใน 28 วนั 

 ก่อนทําการวเิคราะหค์วรผสมตวัอย่างใหต้ะกอนและน้ําผสมกนัด ีถ้าหากตวัอย่าง

มตีะกอนขนาดใหญ่ปะปนอยู ่ใหปั้น่ตวัอย่าง เพื่อให้ตะกอนมขีนาดเลก็ลงเป็นเน้ือเดยีวกนัก่อน 

โดยใชเ้ครื่องกวนผสม (Homogenizer) ทัง้น้ีเพื่อใหก้ารปิเปตน้ําตวัอย่างจากขวดเกบ็ตวัอย่างมา

ทําการวิเคราะห์เป็นตัวแทนของตัวอย่างน้ําที่เก็บมา และในกรณีที่น้ําตัวอย่างมคี่าซีโอดีสูง               

ควรทาํการเจอืจางตวัอยา่ง ก่อนนํามาวเิคราะหท์ัง้น้ีเพื่อลดความผดิพลาดในการปิเปตตวัอยา่ง 

 

 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

  1. ภาชนะทีใ่ชใ้นการย่อยสลาย (Digestion Vessel) ควรใชห้ลอดทดสอบทีเ่ป็น

บอโรซิลิเคตซึ่งมีขนาด 16×100 มม. 20×150 มม.หรอื 25×150 มม. พร้อมทัง้ฝาจุกเกลียว              

ทีท่าํดว้ย TFE (Tetrafluoroethylene) 
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 2. เครื่องให้ความร้อน (Block Heater) ที่สามารถให้ความร้อนและควบคุมให้มี

อุณหภมูอิยูร่ะหว่าง 150± 2 องศาเซลเซยีส 

 3. ฮีติ้งบล็อค (Heating Block) เป็นอลูมิเนียมหล่อ (Cast Aluminum) มีช่อง

หลาย ๆ ช่องทีม่คีวามลกึ 45 ถงึ 50 มลิลเิมตร เป็นช่องที่จะให้หลอดตัง้อยู่ไดพ้อดแีละใหค้วาม

รอ้นแก่สารละลายไดท้ัว่ถงึ 

 4. ทีว่างหลอดทดลอง (test tube rack) 

 5. Micropipette & pipette tips 

 6. Spectrophotometer 

 

 สารเคมี 

  1. Standard Potassium Digestion Solution 0.0167 M 

ชัง่สารโปแตสเซียมไดโครเมท (K 2 Cr 2 O 7 ) (อบแห้งที่ 103 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทําให้เย็นในโถอบ) 4.913 กรมั ใส่ลงในน้ํากลัน่ประมาณ 500 มิลลิลิตร 

ค่อยๆ เติมกรดซัลฟูรคิเข้มข้น 167 มิลลิลิตร และสารเมอคิวรซีัลเฟต (HgSO 4 ) 33.3 กรมั                

คนใหล้ะลายตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้งเจอืจางดว้ยน้ํากลัน่ใหม้ปีรมิาตร 1,000 มลิลลิติร 

 2. กรดซลัฟูรคิรเีอเจนท ์(Sulfuric Acid Reagent) 

เต รียมสารละลายผสมระหว่ างซิล เวอร์ซัล เฟ ต  (Ag 2 SO 4 ) และกรด                 

ซัลฟิวรกิเข้มข้นในอัตราส่วน 5.5 กรมัของสาร  Ag 2 SO 4 ต่อ 1 กิโลกรมัของกรด ซัลฟูริก

เข้มข้น ตัง้ทิ้งไว้ 1-2 วนัเพื่อให้สาร Ag 2 SO 4 ละลายจนหมด แต่ถ้าต้องการละลายไห้เรว็ขึ้น                

กอ็าจจะใชว้ธิกีารกวนอยา่งต่อเน่ืองซึง่จะละลายสาร Ag 2 SO 4 ไดภ้ายในเวลา 30 นาท ี

 3. Ferroin Indicator Solution 

ละลาย 1,10 – phenanthroline monohydrate (C 12 H 8 N 2 H 2 O) 1.485 กรัม 

และสารเฟอรสัซลัเฟต (FeSO 2 • 7 H 2 O) 695 มลิลกิรมั ในน้ํากลัน่และปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้100 

มลิลกิรมั 

 4. กรดซลัฟามคิ (Sulfamic acid) 

เพื่อใช้ในการกําจดัไนไตรท์ในตวัอย่าง น้ํา โดยใส่กรดซลัฟามคิ 10 มลิลกิรมั

ต่อ 1 มลิลกิรมั ของ ไนไตรทไ์นโตรเจน โดยใส่ในภาชนะยอ่ยสลายก่อนนําไปยอ่ย 
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 5. Potassium Hydrogen phthalate (HCOOC 6 H 4 COOK) (อบแห้งจนน้ําหนัก

คงที่แล้วที่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส ทําให้เยน็ในโถอบ) จํานวน 425 มลิลกิรมั ในน้ํากลัน่

และเจอืจางจนไดป้รมิาตร 1,000 มลิลลิติร จะไดส้ารมาตรฐานทีม่คี่าซโีอด ีเท่ากบั 500 มลิลกิรมั 

O 2   ต่อลติร ในทางทฤษฎ ีPotassium hydrogen phthalate มคี่าซโีอด ี1.176 มลิลกิรมั O 2  ต่อ

มลิลกิรมั สารละลายน้ีสามารถเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ได ้3 เดอืน 

 

 การวิเคราะห ์

 1. ล้างหลอดย่อยสลายและฝาจุกด้วยกรดซัลฟูรคิ 20 % ก่อนนําไปใช้ เพื่อ

ป้องกนัการปนเป้ือนดว้ยสารอนิทรยี ์

 2. ล้างหลอดย่อยสลายและฝาจุกด้วยกรดซัลฟูรคิ 20 % ก่อนนําไปใช้ เพื่อ

ป้องกนัการปนเป้ือนดว้ยสารอนิทรยี ์

 3. นําตวัอย่างน้ํามาใส่หลอดย่อยสลายที่เตรยีมไว ้เตมิสารละลายทีใ่ชใ้นการย่อย

สลาย  (Standard Potassium Digestion Solution 0.0167 M) 

 4. ค่อย ๆ ใสก่รดซลัฟูรคิรเีอเจนทล์งไปในหลอดยอ่ย โดยใหก้รดซลัฟูรคิรเีอเจนท์

ไหลลงตามขา้งหลอดยอ่ย เพื่อใหช้ัน้ของกรดอยู่ใต้ชัน้ตวัอย่างน้ําและสารละลายทีใ่ชใ้นการย่อย

สลาย 

 5. ปิดจุกหลอดย่อยให้สนิท แล้วควํ่าหลอดย่อยไปมาหลาย ๆ ครัง้ เพื่อให้สาร

ผสมกนัอยา่งทัว่ถงึ 

 6. นําหลอดย่อยเหล่าน้ีไปใส่เครื่องย่อยสลาย ซึ่งทําให้ร้อนถึงอุณหภูมิ 150          

องศาเซลเซยีส แล้วทําการย่อยเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตัง้ทิ้งให้เยน็ถงึอุณหภูมหิ้อง โดยนําหลอด

ยอ่ยมาวางไวใ้น test tube rack 

 7. ทาํแบลงค ์(Blank) เหมอืนกบัตวัอยา่งทุกขัน้ตอน โดยใชน้ํ้ากลัน่  

 8. ใชส้ารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 20 ถงึ 900 ไมโครกรมัต่อลติร อย่างน้อย 

5 ความเข้มข้น โดยใช้ปรมิาตรของด้วยวิธีทําเช่นเดียวกับในข้อ 1 ถึงข้อ 6 แต่สารละลาย

มาตรฐานเท่ากบัตวัอยา่งทีใ่ช ้สาํหรบัทาํกราฟมาตรฐาน (Standard or calibration curve) 

 9. วดัค่าการดดูกลนืคลื่นแสงทีค่วามยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

 10. ทาํกราฟมาตรฐานและหาค่าซโีอดขีองตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน 
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 คาํนวณ 

     COD = 1,000 A/B 

 COD  = ค่าซโีอด ีหน่วยเป็นมลิลกิรมั O 2   ต่อลติร 

 A      = ปรมิาณออกซเิจนของตวัอยา่งทีอ่่านไดจ้ากกราฟมาตรฐาน (มลิลลิติร) 

 B      = ปรมิาตรตวัอยา่งทีใ่ช ้(มลิลลิติร) 
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3. การวิเคราะหป์ริมาณของแขง็ท่ีไม่ละลายน้ํา (Suspended Solids, SS) 

 

3.1 วิธีการหาปริมาณของแขง็ท่ีไม่ละลายน้ํา โดยใช้วิธี Gravimetric method 

 เป็นการหาส่วนของของแขง็แขวนลอยที่เหลอือยู่บนกระดาษกรองใยแก้ว หลงัจากการ

กรองตวัอยา่ง แลว้นําไปอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ103-105 องศาเซลเซยีส 

 ของแข็งแขวนลอย หาได้โดยการกรองตัวอย่างโดยใช้ Gooch Crucible การหาค่า

ปรมิาณของแขง็ทีแ่ขวนลอยไดน้ัน้ เกดิขอ้ผดิพลาดง่ายถ้าใชต้วัอยา่งน้อย ดงันัน้ควรใชต้วัอย่าง

ในการกรองให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ สําหรบัน้ําที่ผ่านการกําจดัสารแขวนลอยหรอืมคีวาม

สกปรกน้อย อาจต้องใช้ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ของแขง็แขวนลอยมปีระโยชน์มากสําหรบัการ

วิเคราะห์น้ําโสโครก เป็นค่าหน่ึงที่จะบอกถึงความสกปรกของน้ําเสียนัน้ ตลอดจนบอกถึง

ประสิทธิภ าพ ของห น่วยกํ าจัด น้ํ าเสีย ต่ าง ๆ  ค่ าของของแข็งแขวนลอยจะเพิ่มขึ้น                   

ตามความสกปรกของน้ํานัน้ 

 

 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

 1. ตูอ้บ (Oven) ควบคุมอุณหภมูไิด ้103-105 องศาเซลเซยีส  

 2. เดสสเิคเตอร ์(Desiccator)      

 3. เครือ่งชัง่ละเอยีด (Analytical balance) ทศนิยม  4 ตําแหน่ง 

 4. คมีหนีบ (forceps)  

 5. กระดาษกรอง Whatman GF/C φ  4.7 cm. 

 6. อุปกรณ์ชุดกรอง  

 7. เครือ่งดดูอากาศ (Suction pump) 

 8. ครซูเิบลิ (Crucible dish)  

 9. กระบอกตวง (Cylinder) 

 

 การวิเคราะห ์

  1. อบกระดาษกรอง (วางบนถ้วย Crucible dish ที่ทํารหสัไว้) ให้แห้งที่อุณหภูม ิ

หอ้งนาน 1 ชัว่โมงแล้วทิ้งให้เยน็ใน Desiccator ประมาณ 1 ชัว่โมง ชัง่น้ําหนัก จดค่าน้ําหนักที่

ได ้(B กรมั) และนําไปเกบ็ใน Desiccator จนกว่าจะนําไปใช ้
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  2. วางกระดาษกรองบนกรวยในชุดกรอง ซึง่ต่อเขา้กบัเครื่องดูดอากาศโดยใชค้มี

หนีบ โดยใหด้า้นขรขุระของกระดาษกรองอยูด่า้นบน 

  3. ใช้น้ํากลัน่ฉีดกระดาษกรองให้เปียกแล้วเปิดเครื่องดูดอากาศเพื่อให้กระดาษ

กรองตดิแน่นกบักรวยในชุดกรอง 

  4. เขย่าตัวอย่างน้ําให้เข้ากันดี แล้วเทตัวอย่างน้ําลงกระบอกตวงให้ได้ตาม

ปรมิาตรทีต่อ้งการ แลว้จดบนัทกึปรมิาตรทีเ่ทได ้  

  5. กรองตัวอย่างน้ําที่เทไว้ โดยให้เครื่องดูดอากาศแล้วล้างเครื่องกรองด้วย                         

น้ํากลัน่ประมาณ 10 มลิลลิติร เปิดเครื่อง ใชน้ํ้ากลัน่ชดีลา้งของแขง็ทีอ่าจตดิอยูข่า้งกระบอกตวง

และชุดกรองจนหมด รอจนกว่ากระดาษกรองแหง้ แลว้จงึปิดเครือ่งดดูอากาศ 

  6. นํากระดาษกรองวางบนถ้วย Crucible dish อนัเดมิโดยใช้คมีหนีบ แล้วนําไป

อบให้แห้งที่อุณหภูม ิ103-105 องศาเซลเซยีส นาน 1 ชัว่โมง แล้วทิ้งให้เยน็ที่อุณหภูมห้องใน 

Desiccator และชัง่น้ําหนกั จนไดน้ํ้าหนกัคงที ่(A กรมั) 

 

 การคาํนวณ 

   Suspended Solids (ml/L) = (A-B)×10 6  

                            mL of sample 

  Suspended Solids (ml/L) คือ ปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายน้ํา หน่วยเป็น

มลิลกิรมัต่อลติร 

  A  คอื น้ําหนกัของ Crucible dish และน้ําหนกัตวัอยา่ง (กรมั) 

  B  คอื น้ําหนกัของ Crucible dish (กรมั) 

  mL of sample คอื ปรมิาณของตวัอยา่งน้ํา (มลิลลิติร) 
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4. การวิเคราะหป์ริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ํา (Dissolved Solids, TDS) 

    

4.1  วิธีการหาของแขง็ท่ีละลายน้ําโดยวิธี Gravimetric method 

 เป็นการหาค่าปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดแ้ละไหลผ่านกระดาษกรองใยแกว้ เมือ่กรอง

ปรมิาณการแขวนลอยออก แล้วเอาน้ําใสที่ผ่านกระดาษกรองใยแก้วไประเหย จะหาปรมิาณ

สารละลาย 

 ของแขง็ละลายน้ํา หาได้โดยนําตวัอย่างที่ผ่านการกรองจากการหาของแขง็แขวนลอย

แล้ว โดยใชห้ลกัการเดยีวกนักบัการหาค่าของแขง็ทัง้หมด ของแขง็ที่ละลายน้ํามคีวามสําคญั               

ทีจ่ะสามารถบอกปรมิาณของธาตุเกลอืในน้ําเสยี เช่น คลอไรด ์อยา่งครา่ว ๆ ได ้

  

 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

  1. บกีเกอรแ์กว้ (beaker) ขนาด 100 มลิลลิติร 

  2. ขวดวดัปรมิาตร (volumetric flask) ขนาด 50 มลิลลิติร 

  3. ตูอ้บ (Oven) ควบคุมอุณหภมูไิด ้103-105 องศาเซลเซยีส 

  4. เดสสเิคเตอร ์(Desiccator) 

  5. เครือ่งชัง่ละเอยีด (Analytical balance) ทศนิยม  4 ตําแหน่ง 

 

 วิธีวิเคราะห ์

  1. เตรยีมบีกเกอร์ที่ทํารหัสไว้ จะต้องสะอาดและนําไปอบที่อุณหภูม ิ103-105 

องศาเซลเซยีส ประมาณ 1 ชัว่โมง ทิง้ใหเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้งใน Desiccator แลว้นํามาชัง่น้ําหนัก

คงทีแ่ลว้จดน้ําหนกัทีไ่ด ้(B กรมั) และนําไปเกบ็ใน Desiccator จนกว่าจะนําไปใช ้

  2. ตวงปรมิาณตวัอยา่งน้ํา 50 มลิลลิติร     

  3. เทตัวอย่างน้ําลงในบีกเกอร์ แล้วนําไปเข้าตู้อบจนระเหยแห้งแล้วนําไปอบ                

ทีอุ่ณหภุม1ิ03-105    องศาเซลเซยีส ประมาณ 1 ชัว่โมง 

  4. ทิ้งให้ เย็นที่ อุณหภูมิห้องใน Desiccator แล้วนํามาชัง่ น้ําหนักคงที่แล้ว                   

จดน้ําหนกัทีไ่ด ้(A กรมั) 
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 การคาํนวณ 

                      Dissolved Solids (mg/L) =  (A-B)×10 6  

                                mL of sample 

 

  Dissolved Solids (mg/L) คอื ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําหน่วยเป็นมลิลกิรมั

ต่อลติร 

  A คอื น้ําหนกัของบกีเกอรแ์ละน้ําตวัอยา่ง (กรมั) 

  B คอื น้ําหนกัของบกีเกอร ์(กรมั) 

  mL of sample คอื ปรมิาณของตวัอยา่งน้ํา (มลิลลิติร) 
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ประวติัผูวิ้จยั 

 

ช่ือ นามสกลุ นางสาวพชัร ี  โตสกุล 

วนั เดือน ปีเกิด 19 มกราคม พ.ศ. 2535 

ภมิูลาํเนา กรงุเทพมหานคร 

 

ประวติัการศึกษา 

 2547 ประถมศกึษา โรงเรยีนพมิลวทิย ์

   กรงุเทพมหานคร 

 2550 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนวมิตุยารามพทิยากร 

   กรงุเทพมหานคร 

 2553 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรยีนวมิตุยารามพทิยากร 

   กรงุเทพมหานคร 

 2556 ปรญิญาตร ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

   กรงุเทพมหานคร 
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ประวติัผูวิ้จยั 

 

ช่ือ นามสกลุ นายพลัลภ จรยิะปัญญา 

วนั เดือน ปีเกิด 14 สงิหาคม พ.ศ. 2534 

ภมิูลาํเนา กรงุเทพมหานคร 

 

ประวติัการศึกษา 

 2547 ประถมศกึษา โรงเรยีนวดัเฉลมิพระเกยีรต ิ

   นนทบุร ี

 2550 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนรตันาธเิบศร ์

   นนทบุร ี

 2553 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรยีนรตันาธเิบศร ์

   นนทบุร ี

 2556 ปรญิญาตร ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

   กรงุเทพมหานคร 
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