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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนด้วยระบบเอสบีอาร์ 

โดยใช้ยางพื้นรองเท้าเป็นตัวกลาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ

ตะกอนจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนด้วยจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง

ในระบบเอสบีอาร์ ซึ่งระบบเอสบีอาร์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยชุดทดลองบําบัดน้ําเสียที่มี

ตัวกลางเป็นยางพื้นรองเท้าชนิดยาง ชนิดโฟม ชนิดโฟมยาง และชุดทดลองควบคุมที่ไม่ใส่ตัวกลาง 

โดยใช้อัตราส่วนสารอาหารต่อจุลินทรีย์เท่ากับ 0.13 และระยะเวลากักพักชลศาสตร์เท่ากับ 5 วัน 

จากการศึกษา พบว่า ชุดทดลองที่ใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD, COD, 

SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 87, 80, 94, 53 และ 68 ตามลําดับ ชุด

ทดลองที่ใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD, COD, SS, Phosphorus และ 

Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 89, 81, 95, 20 และ 73 ตามลําดับ ชุดทดลองที่ใช้ยางพื้นรองเท้าชนิด

โฟมยางมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen   

ร้อยละ 91, 86, 95, 56 และ 74 ตามลําดับ ส่วนชุดทดลองควบคุมที่ไม่มีตัวกลางนั้นมีประสิทธิภาพ

ในการบําบัด BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 84, 79, 93, 86 

และ 67 ตามลําดับ โดยน้ําเสียที่ผ่านการบําบัดด้วยชุดทดลองที่มีตัวกลางจะมีลักษณะค่อนข้างใส     

มีปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงและไม่มีกลิ่นเหม็น ซึง่ชุดทดลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร์ที่

ใชต้ัวกลางเป็นยางพื้นรองเท้าต่างชนิดกันนั้นมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนไม่แตกต่างกัน 

ค าส าคัญ : ระบบเอสบีอาร์ ตัวกลาง น้ําเสียชุมชน 
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ABSTRACT 
This research has studied the treatment of municipal 

wastewater with shoe soles as a supporting media for Sequencing Batch Reactor.  

The objectives of this research were the conditions to for optimize growing 

Photosynthetic Bacteria (PSB) and understand the treatment efficiencies of municipal 

wastewater treatment with PSB in Sequencing Batch Reactor (SBR). Three types of 

shoe soles were applied in this research composed of rubber shoe soles, neoprene 

and EVA, and the control without shoe soles. The experimental factors included the 

essential parameters such as BOD, COD, SS, MLSS, MLVSS, Phosphorus and Ammonia-

Nitrogen. F/M Ratio was adjusted at 0.13 and hydraulic retention time (HRT) was at    

5 days. The results indicated that the removal efficiencies of SBR with rubber shoe 

soles in terms of BOD, COD, SS, phosphorus, and ammonia-nitrogen were 87%, 80%, 

94%, 53%, and 68%, respectively. The removal efficiencies of SBR with Neoprene 

shoe soles in terms of BOD, COD, SS, Phosphorus, and Ammonia-Nitrogen were 89%, 

81%, 95%, 20%, and 73%. The removal efficiencies of SBR with EVA shoe soles in 

terms of BOD, COD, SS, phosphorus, and ammonia-nitrogen were 91%, 86%, 95%, 

56%, and 74%. The removal efficiencies of SBR without shoe soles in terms of BOD, 



ค 

COD, SS, phosphorus, and ammonia-nitrogen were 84%, 79%, 93%, 86%, and 67%, 

respectively. The treated wastewater was rather clear, low content of suspended 

solids, and no malodor. From overall results, the treatment of municipal wastewater 

by anaerobic sequencing batch reactor with different types of shoe soles was not 

significant for wastewater treatment efficiencies by anaerobic with any 3 types among 

of shoes soles can be efficiently applied for municipal wastewater treatment. 

 

Keywords : Sequencing Batch Reactor, Media, Municipal Wastewater 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
  

1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ในปัจจุบันมีประชากรเพิ่มขึ้นมากทุก ๆ วัน ส่ิงท่ีส าคัญต่อประชากรคือปัจจัย 4 ดังนั้นจึงมี

การขยายตัวของเศรษฐกิจท่ีเติบโตไปพร้อมกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี แต่ในทางกลับกันยังมี

ความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติท่ีมนุษย์น ามาสร้างประโยชน์ให้แก่ตนเอง ซึ่งอาจท าให้เกิด

มลพิษส่ิงแวดล้อมตามมาในหลาย ๆ ด้าน เช่น มลพิษทางน้ า มลพิษทางดิน มลพิษทางอากาศ     

เป็นต้น ซึ่งมลพิษเหล่านี้อาจก่อให้เกิดปัญหาในการด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์และสัตว์ได้          

ส่ิงท่ีจ าเป็นมากในการด ารงชีวิตคือน้ า ท่ีมนุษย์ใช้ท้ังการอุปโภคและการบริโภค ซึ่งถ้าหากว่าน้ ามีการ

ปนเปื้อนระบายออกสู่คลองสาธารณะมากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ท่ีอาศัยอยู่ใน

บริเวณนั้น 

 ดังนั้นน้ าเสียท่ีจะระบายออกสู่คลองสาธารณะจ าเป็นต้องบ าบัดก่อนปล่อย ซึ่งการบ าบัดน้ า

เสียทาง ชีวภาพมี ด้วยกันหลายระบบ เช่น ระบบแอคติเวทเต็ดสลัดจ์ ( Activated Sludge)        

ระบบโปรยกรอง (Trickling Filters) และระบบแผ่นหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, 

RBC) เป็นต้น ระบบท่ีน่าสนใจในการบ าบัดน้ าเสียจากชุมชนเป็นอย่างมาก คือ ระบบเอสบีอาร์ 

(Sequencing Batch Reactor, SBR)  ซึ่งเป็นระบบบ าบัดน้ าเสียท่ีใช้ถังเติมอากาศ ลักษณะเด่นของ

ระบบเอสบีอาร์ คือ ท าหน้าท่ีเติมอากาศและแยกตะกอนภายในถังเดียวกัน ระบบนี้ใช้พื้นท่ีในการ

บ าบัดน้อยเหมาะส าหรับบ าบัดน้ าเสียชุมชนและน้ าเสียอุตสาหกรรมหลายประเภท  เช่น โรงงาน

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป โรงงานขนมจีน เป็นต้น 

 ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญและมีความประสงค์ท่ีจะใช้ระบบเอสบีอาร์ร่วมกับชนิดของ   

ยางพื้นรองเท้าท่ีแตกต่างกัน ส าหรับการบ าบัดน้ าเสียจากโรงอาหารในมหาวิทยาลัย โดยจะ        

แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ยางพื้นรองเท้าชนิดยาง ชนิดโฟม และชนิดโฟมยาง เพื่อศึกษาความแตกต่าง

ของประสิทธิภาพในการบ าบัดของตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีตัวกลางเป็นยางพื้นรองเท้าท้ัง 3 ชนิด 
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1.2 วัตถุประสงค์งำนวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของตะกอนจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง 

1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียจากชุมชนด้วยจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงใน

ระบบเอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้นรองเท้าชนิดต่าง ๆ  

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

 1.3.1 สร้างแบบจ าลองระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ Sequencing Batch Reactor (SBR) โดยใช้

ตัวกลางยางพื้นรองเท้าในการบ าบัดน้ าเสียจากชุมชน 

 1.3.2 ศึกษาลักษณะของน้ าเสีย 

        1)   ค่าอุณหภูมิ (Temperature) 

        2)   ค่าความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 

        3)   ค่าความขุ่น (Turbidity) 

        4)   ค่าออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen) 

        5)   ค่าบีโอดี (Biological Oxygen Demand, BOD) 

        6)   ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 

        7)   ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) 

        8)   ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ (MLSS) 

        9)   ปริมาณอินทรียสารระเหยได้ (MLVSS) 

        10)  ค่าฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

        11)  ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) 

 1.3.3 ศึกษาความสามารถในการลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากชุมชนในตัวกลาง 3 ชนิด 

คือ ยางพื้นรองเท้าชนิดยาง ชนิดโฟม ชนิดโฟมยาง 

 1.3.4 น้ าเสียท่ีใช้บ าบัดเป็นน้ าเสียจากโรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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1.4 กรอบแนวควำมคิด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ 

ค่าอุณหภูมิ (Temperature) 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 

 ค่าความขุ่น (Turbidity) 

ค่าออกซิเจนละลายน้ า  
(Dissolved Oxygen)  

ค่าบีโอดี 
(Biological Oxygen Demand, BOD) 

ค่าซีโอดี 
(Chemical Oxygen Demand, COD) 

ค่าของแข็งแขวนลอย  
(Suspended Solids) 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ (MLSS) 

ค่าฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
(Ammonia-Nitrogen) 

 น้ าเข้าระบบ น้ าออกระบบ 

ปริมาณอินทรียสารระเหยได้ (MLVSS) 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 ได้ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของตะกอนจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง 

 1.5.2 ได้ทราบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียจากชุมชนด้วยจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงในระบบ

เอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้นรองเท้า 

1.6 นิยำมศัพท์ 

1.6.1  น้ าเสียจากชุมชน หมายถึง  น้ าท่ีมีสารใด ๆ หรือส่ิงปฏิกูลท่ีไม่พึงปรารถนาอยู่         

การปนเปื้อนของส่ิงสกปรกเหล่านี้ จะท าให้คุณสมบัติของน้ าเปล่ียนแปลงไปจนอยู่ในสภาพท่ี          

ไม่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ 

1.6.2 น้ าเสียจากโรงอาหาร หมายถึง น้ าเสียท่ีได้มาจากการประกอบอาหาร การล้างภาชนะ 

ซึ่งน้ าเสียปนเปื้อนสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร เป็นต้น และเมื่อปล่อยสู่แหล่งน้ าธรรมชาติจะส่งผล

กระทบต่อแหล่งน้ าเป็นอย่างมาก  

1.6.3 การบ าบัดน้ าเสีย หมายถึง การก าจัดส่ิงปนเปื้อนในน้ าท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของ

โรงงานอุตสาหกรรม หรือเกิดจากกิจวัตรประจ าวันของประชาชนท่ีอยู่อาศัยในชุมชนหรือแหล่งท่ีอยู่

อาศัยต่าง ๆ ให้หมดไป หรือมีปริมาณส่ิงปนเป้ือนในน้ าลดลงจนมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐาน 

1.6.4 ตะกอนจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง หมายถึง จุลินทรีย์ในกลุ่มแบคทีเรีย พบท่ัวไปใน

ธรรมชาติท้ังในดิน แหล่งน้ าธรรมชาติ และน้ าเสีย ด ารงชีพอยู่ได้ท้ังในสภาวะมีออกซิเจนและ         

ไร้ออกซิเจน โดยในสภาวะไร้ออกซิเจนนั้นมักจะพบอยู่ในกลุ่ม Purple Nonsulfur Bacteria (PNSB) 

เช่น Rhodobacter sphaeroides และ Rhodopseudomonas palustris 

1.6.5 ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor; SBR) หมายถึง ระบบบ าบัดน้ าเสีย        

ทางชีวภาพแบบตะกอนเร่ง  (Activated Sludge) ท่ีมีการท างานแบบกะ (Batch) ซึ่งระบบมี

ประสิทธิภาพในการบ าบัดสารอินทรีย์  โดยจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไม่ใช้

ออกซิเจนและสามารถแยกสลัดจ์ด้วยการตกตะกอนภายในถังเดียวกัน 

 

1.7 ค ำส ำคัญ 

 ภาษาไทย     : ระบบเอสบีอาร์ ตัวกลาง น้ าเสียชุมชน 

 ภาษาอังกฤษ : Sequencing Batch Reactor, Media, Municipal Wastewater 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  

การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อน ามาประกอบการ

พิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดังมีรายละเอียดตามหัวข้อต่อไปนี้ 

2.1 น้ าเสีย (Wastewater) 

2.2 ระบบบ าบัดน้ าเสีย (WasteWater Treatment System) 

2.3 จุลินทรีย์ในระบบบ าบัดน้ าเสีย (Biodegradable Organic Compound) 

2.4 วัสดุตัวกลาง (Media) 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 น ้าเสีย (Wastewater) 

 2.1.1 นิยามและความหมายของน ้าเสีย 

น้ าเสีย หมายถึง น้ าท่ีผ่านการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น การใช้ใน

ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ได้แก่ การอุปโภคบริโภค ประกอบอาหาร ช าระล้างร่างกาย ใช้ใน

อุตสาหกรรมได้แก่ การล้างวัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ์ การหล่อเย็น ซึ่งท าให้น้ าดังกล่าวมีลักษณะสมบัติ

ต่างไปจากเดิมเนื่องจากการปนเป้ือนส่ิงสกปรก และชนิดของส่ิงสกปรกท่ีปนเปื้อนในน้ าเสียจะขึ้นอยู่

กับกิจกรรมท่ีใช้ประโยชน์จากน้ านั้น (สันทัด, 2557) 

จากข้อความข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า น้ าเสีย คือ น้ าท่ีผ่านการใช้ประโยชน์จาก

กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ มีการปนเปื้อนท าให้น้ าดังกล่าวนั้นมีลักษณะแตกต่างไปจากเดิม                           

จนไม่สามารถน ากลับมาให้ประโยชน์ได้อีก 

2.1.2 ลักษณะของน ้าเสีย (Wastewater Characteristics) 

 1) ลักษณะทางกายภาพ (Physicals Characteristics) ลักษณะทาง 

กายภาพได้แก่ สี กล่ิน อุณหภูมิ ของแข็งต่าง ๆ ความขุ่น และของแข็งท้ังหมดเป็นต้น 
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1) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของน้ ามีผลในด้านการเร่งปฏิกิริยาทาง

เคมีซึ่งจะส่งผลต่อการลดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ า 

2) สี (Color) สีของน้ าเกิดจากการสะท้อนแสงของสารแขวนลอยในน้ า เช่น น้ า

ตามธรรมชาติจะมีสีเหลืองซึ่งเกิดจากกรดอินทรีย์ น้ าในแหล่งน้ าท่ีมีใบไม้ทับถมจะมีสีน้ าตาล หรือถ้ามี

ตะไคร่น้ าก็จะมีสีเขียว 

3) กล่ินและรส กล่ินและรสของน้ าจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปริมาณ

สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน้ า เช่น ซากพืช ซากสัตว์ท่ีเน่าเปื่อยหรือสารในกลุ่มของฟีนอล เกลือโซเดียม     

คลอไรด์ซึ่งจะท าให้น้ ามีรสกร่อยหรือเค็ม 

4) ความขุ่น  (Turbidity) เกิดจากสารแขวนลอยในน้ า เช่น ดิน ซากพืช         

ซากสัตว์ 

5) การน าไฟฟ้า (Electical Conductivity) บอกถึงความสามารถของน้ าท่ี

กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่าน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของอิออนโดยรวมในน้ า และอุณหภูมิขณะ

ท าการวัดค่าการน าไฟฟ้า  

6) ของแข็งท้ังหมด (Total Solid: TS) คือ ปริมาณของแข็งในน้ าสามารถ

ค านวณจากการระเหยน้ าออก ได้แก่ ของแข็งละลายน้ าท้ังหมด (Total Dissolved Solids: TDS)   

จะมีขนาดเล็กผ่านขนาดกรองมาตรฐาน ค านวณได้จากการระเหยน้ าท่ีกรองผ่านกระดาษกรองออกไป 

ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS) หมายถึง ของแข็งท่ีอยู่บนกระดาษกรองมาตรฐาน

หลังจากการกรอง แล้วน ามาอบเพื่อระเหยน้ าออก ของแข็งระเหยง่าย ( Volatile Solids: VS) 

หมายถึง ส่วนของแข็งท่ีเป็นสารอินทรีย์แต่ละลายน้ า สามารถค านวณได้โดยการน ากระดาษกรอง

วิเคราะห์เอาของแข็งท่ีแขวนลอยออก แล้วน าของแข็งส่วนท่ีละลายท้ังหมดมาระเหยอุณหภูมิ

ประมาณ 550   C น าน้ าหนักน้ าท่ีช่ังหลังการกรองลบด้วยน้ าหนักหลังจากการเผา น้ าหนักท่ีได้คือ 

ของแข็งส่วนท่ีระเหยไป 

  2) ลักษณะทางเคมี (Chemicals Characteristics) ความเป็นกรด – ด่าง 

สารอินทรีย์ ไขมัน สารซักฟอก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ โลหะหนัก เป็นต้น 

1) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แสดงความเป็นกรดหรือเบสของน้ า (น้ าด่ืมควรมีค่า 

pH ระหว่าง 6.8-7.3) โดยท่ัวไปน้ าท่ีปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH ท่ีต่ า               

(pH < 7) ซึ่งหมายถึงมีความเป็นกรดสูงมีฤทธิ์กัดกร่อน การวัดค่า pH ท าได้ง่าย โดยการใช้กระดาษ
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ลิตมัสในการวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ซึ่งให้สีตามความเข้มข้นของ [H+] หรือการวัดโดยใช้         

pH meter เมื่อต้องการให้มีความละเอียดมากขึ้น สภาพเบส (Alkalinity) คือสภาพที่น้ ามีสภาพความ

เป็นด่างสูงจะประกอบด้วยไอออนของ OH-, CO3
- , H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 

โพแทสเซียม หรือแอมโมเนีย ซึ่งสภาพด่างนี้จะช่วยท าหน้าท่ีคล้ายบัฟเฟอร์ต้านการเปล่ียนแปลงค่า 

pH ในน้ าท้ิง สภาพกรด (Acidity) โดยท่ัวไปน้ าท้ิงจากแหล่งชุมชนจะมีบัฟเฟอร์ในสภาพด่างไม่ท าให้

น้ ามีค่า pH ท่ีต่ าเกินไป แต่น้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH ต่ ากว่า 4.5 ซึ่งมาจาก CO2  

ท่ีละลายน้ า 

2) ความกระด้าง (Hardness) เป็นการไม่เกิดฟองกับสบู่และเมื่อต้มน้ ากระด้างนี้

จะเกิดตะกอน น้ ากระด้างช่ัวคราว เกิดจากสารไบคาร์บอเนต (CO3
2-) รวมตัวกับ ไออออนของโลหะ

เช่น Ca2+, Mg2+ ซึ่งสามารถแก้ได้โดยการต้ม นอกจากนี้แล้วยังมีความกระด้างถาวรซึ่งเกิดจาก       

อิออนของโลหะและสารท่ีไม่ใช่พวกคาร์บอเนต เช่น SO4
2--, NO3

-, CI- รวมตัวกับ Ca2+, Fe2+,Mg2+

เป็นต้น ความกระด้างจึงเป็นข้อเสียในด้านการส้ินเปลืองทรัพยากร คือต้องใช้ปริมาณสบู่หรือ

ผงซักฟอกในการซักผ้าในปริมาณมาก ซึ่งก็จะเกิดตะกอนมากเช่นกัน  

3) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO) แบคทีเรียท่ีเป็น

สารอินทรีย์ในน้ าต้องการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ในการย่อยสลายสารอนินทรีย์ ความต้องการ

ออกซิเจนของแบคทีเรียนี้จะท าให้จะท าให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ าลดลง ดังนั้นในน้ าท่ีสะอาด

จะมีค่า DO สูง และน้ าเสียจะมีค่า DO ต่ า มาตรฐานของน้ าท่ีมีคุณภาพดีโดยท่ัวไปจะมีค่า DO 

ประมาณ 5-8 ppm หรือปริมาณ O2 ละลายอยู่ปริมาณ 5-8 mg/L หรือ 5-8 ppm น้ าเสียจะมีค่า 

DO ต่ ากว่า 3 ppm ค่า DO มีความส าคัญในการบ่งบอกว่าแหล่งน้ านั้นมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ

ต่อความต้องการของส่ิงมีชีวิตหรือไม่ 

4) บีโอดี (Biological Oxygen Demand) เป็นปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ 

ต้องการ ใ ช้ ในการย่ อยสลายสารอินทรี ย์ ในน้ า  น้ า ท่ีมี คุณภาพดี  ควรมี ค่ าบี โอ ดี ไม่ เกิ น                          

6 mg/L ถ้าค่าบีโอดีสูงมากแสดงว่าน้ านั้นเน่ามาก แหล่งน้ าท่ีมีค่าบีโอดีสูงกว่า 100 mg/L จะจัดเป็น

น้ าเน่าหรือน้ าเสีย พระราชบัญญัติน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ก าหนดไว้ว่า น้ าท้ิงก่อนปล่อยลงสู่

แหล่งน้ าธรรมชาติ ต้องมีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 mg/L การหาค่าบีโอดีหาได้โดยใช้แบคทีเรียย่อยสลาย

อินทรียสารซึ่งจะเป็นไปช้า ๆ ดังนั้นจึงต้องใช้เวลานานหลายสิบวัน ตามหลักสากลใช้เวลา 5 วัน      

ท่ีอุณหภูมิ 20   C โดยน าตัวอย่างน้ าท่ีต้องการหาบีโอดีมา 2 ขวด ขวดหนึ่งน ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่า
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ออกซิเจนทันที สมมุติว่ามีออกซิเจนอยู่ 6.5 mg/L ส่วนน้ าอีกขวดหนึ่งปิดจุกให้แน่น เพื่อไม่ให้อากาศ

เข้า น าไปเก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 20   C นาน 5 วัน แล้วน ามาวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจน  

5) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณ O2 ท่ีใช้ในการออกซิไดซ์

ในการสลายสารอินทรีย์ด้วยสารเคมีโดยใช้สารละลาย เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต ( K2Cr2O7)        

ในปริมาณมากเกินพอในสารละลายกรดซัลฟิวริก ซึ่งสารอินทรีย์ในน้ าท้ังหมดท้ังท่ีจุลินทรีย์ย่อยสลาย

ได้และย่อยสลายไม่ได้ก็จะถูกออกซิไดซ์ภายใต้ภาวะท่ีเป็นกรดและการให้ความร้อน โดยท่ัวไปค่า 

COD จะมีค่ามากกว่า BOD เสมอ ดังนั้นค่า COD จึงเป็นตัวแปรท่ีส าคัญตัวหนึ่งท่ีแสดงถึงความ

สกปรกของน้ าเสีย 

6) ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุส าคัญส าหรับพืช ซึ่งจะอยู่ในรูปของ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท ไนเตรท ยิ่งถ้าในน้ ามีปริมาณไนโตรเจนสูง จะท าให้พืชน้ าเจริญเติบโต

อย่างรวดเร็ว 

7)  ฟอสฟอรัส  (Phosphorus)  ในน้ าจะอยู่ ในรูปของสารประกอบพวก          

ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) เช่นสาร PO4
3-, HPO4

2-, H2 PO4
-
 และ H3PO4 นอกจากนี้ยังมี

สารพวกโพลีฟอสเฟต 

8) ซัลเฟอร    (Sulfer) มีอยู่ ในธรรมชาติและเป็นองค์ประกอบภายในของ

ส่ิงมีชีวิต  สารประกอบซัลเฟอร์ในน้ าจะอยู่ในรูปของ Organic Sulfur เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟต์       

สารซัลเฟต เป็นต้น ซึ่งสารพวกนี้จะท าให้เกิดกล่ินเหม็นเน่า เช่น ท่ีเรียกว่าก๊าซไข่เน่า และนอกจากนี้

ยังมีฤทธิ์กัดกร่อนในส่ิงแวดล้อมได้ 

9) โลหะหนัก มีท้ังท่ีเป็นพิษและไม่เป็นพิษ แต่ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณท่ีได้รับถ้า

มากเกินไปจะเป็นพิษ ได้แก่ โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีสและสังกะสี บางชนิดไม่เป็นอันตราย

ต่อส่ิงมีชีวิต ได้แก่ แคดเมียม ตะกั่ว ปรอทและนิกเกิล 

3) ลักษณะทางชีวภาพ (Biological Characteristics) จุลินทรีย์มีความส าคัญต่อ

การบ าบัดน้ าเสียเป็นอย่างมาก ท้ังนี้เพราะในน้ าเสียมีจุลินทรีย์ท่ีเป็นอันตรายต่อชีวิตและสุขภาพของ

มนุษย์ ในขณะเดียวกันในระบบบ าบัดน้ าเสียก็ใช้จุลินทรีย์อีกชนิดหนึ่งเป็นตัวย่อยสลายส่ิงสกปรกต่าง 

ๆ ได้แก่ แบคทีเรีย ซึ่งเป็นตัวที่ช่วยย่อยสลายส่ิงสกปรกในน้ าเสีย 95 % นอกนั้นก็จะเป็น รา สาหร่าย 

และโปรโตซัว 
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2.1.3 น ้าเสียชุมชน (Municipal Wastewater) 

น้ าเสียชุมชนหรืออาจจะเรียกอย่างว่าน้ าโสโครก (Sewage) ได้แก่ น้ าท้ิงท่ีมาจาก

ชุมชนบ้านเรือนท่ีพักอาศัย อาคาร ร้านค้า ภัตตาคาร โรงแรม เป็นต้น โดยน้ าเสียดังกล่าวมักจะเกิด

จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การอุปโภคบริโภค การช าระล้างร่างกาย การขับถ่าย การซักล้าง 

ตลอดจนการประกอบอาหาร เป็นต้น น้ าเสียส่วนมากปนเปื้อนส่ิงสกปรกจ าพวกสารอินทรีย์         

เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากนี้ยังมีผงชักฟอก สบู่ และสารลดแรงตึงผิวท่ีเป็น

ส่วนประกอบในผงซักฟอก สบู่ ตลอดจนจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคและ

จุลินทรีย์ที่ไม่ก่อให้เกิดโรค (เสริมพล และไชยยุทธ, 2524) 

น้ าเสียในโรงอาหาร หมายถึง น้ าเสียท่ีได้มาจากการประกอบอาหาร การล้างภาชนะ 

ซึ่งน้ าเสียปนเป้ือนสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร เป็นต้น จากการส ารวจของกรมควบคุมมลพิษพบว่า 

น้ าท้ิงจากโรงอาหารจะมีค่าบีโอดีเฉล่ียประมาณ 110-400 mg/L ซึ่งจัดว่ามีค่าค่อนข้างสูงและเมื่อ

ปล่อยสู่แหล่งน้ าธรรมชาติจะส่งผลกระทบต่อแหล่งน้ าเป็นอย่างมาก 

2.1.4 ผลกระทบของน ้าเสีย 

  ผลกระทบของน ้าเสียต่อสัตว น ้า  น้ าเสียเป็นส่ิงท่ีสร้างปัญหามากมายให้กับ

ส่ิงแวดล้อมและส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับมนุษย์และสัตว์ท่ีด าเนินชีวิตโดยส่วนใหญ่จะใช้น้ าใน

การอุปโภคและบริโภค และถ้าหากน้ าเสียมีค่าท่ีสูงเกินจะท าให้สัตว์ท่ีอาศัยอยู่ในน้ าตายเป็น     

จ านวนมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) 

  ผลกระทบของน ้าเสียต่อสิ่งแวดล้อม 

  1. เป็นแหล่งแพร่ระบาดของเช้ือโรค เช่น อหิวาตกโรค บิด ท้องเสีย และเป็นแหล่ง

เพาะพันธุ์ของแมลงน าโรคต่าง ๆ 

  2. ท าให้เกิดปัญหามลพิษต่อดิน น้ า และอากาศ 

3. ท าให้เกิดเหตุร าคาญ เช่น กล่ินเหม็นของน้ าโสโครก 

4. ท าให้เกิดการสูญเสียทัศนียภาพ เกิดสภาพที่ไม่น่าดู เช่น สภาพน้ าท่ีมีสีด าคล้ า              

ไปด้วยขยะ และส่ิงปฎิกูล และท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงระบบนิเวศในระยะยาว 

ผลกระทบของน ้าเสียที่มีต่อสุขภาพ น้ าเสียมีอันตรายต่อสุขภาพและระบบต่าง ๆ 

ของร่างกาย มีดังนี้ 

1. ระบบทางเดินอาหาร หากประชาชนน าน้ าท่ีมีมลพิษไปด่ืมอาจท าให้เกิดโรค เช่น 
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อหิวาตกโรค โรคบิด โรคอุจจาระร่วง ไข้รากสาดน้อย หรือไข้ไทฟอยด์ 

2. ระบบประสาท น้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีสารพิษเจือปน เช่น สารปรอท                                                     

ซึ่งเป็นสารพิษท่ีมีอันตรายร้ายแรง ดังเหตุการณ์ในประเทศญี่ปุ่นท่ีพบผู้ป่วยโรคมินามาตะ สาเหตุ                                                            

เกิดจากการรับประทานปลาจากอ่าวมินามาตะท่ีมีสารปรอทสูง ท าให้มีอาการเกี่ยวกับระบบประสาท

คือ มือและเท้าชา บางรายรุนแรงถึงขั้นทุพพลภาพและเสียชีวิต 

3. ผิวหนัง น้ าเสียเป็นอันตรายต่อผิวหนังเป็นอย่างมาก ถ้าน ามาอาบช าระล้าง

ร่างกายอาจท าให้เป็นโรคผิวหนังชนิดต่าง ๆ ได้ 

4. ไต สารพิษในน้ าเมื่อเข้าสู่ร่างกาย ร่างกายจะต้องขับออกโดยผ่านไต ท าให้มีการ

สะสมตกค้างอยู่ในไตและกระเพาะปัสสาวะ เกิดการอักเสบ เป็นนิ่วที่ไตและกระเพาะปัสสาวะ 

5. สุขภาพจิต น้ าเสีย น้ าเน่า หรือน้ าโสโครก มักจะส่งกล่ินเหม็นและมีสภาพไม่น่า

มองท าให้คนเราเกิดความหงุดหงิด ร าคาญ และเกิดความตึงเครียดได้ 

 2.1.5 วิธีการบ้าบัดน ้าเสีย 

         การบ าบัดน้ าเสีย หมายถึง การก าจัดหรือท าลายส่ิงปนเปื้อนในน้ าเสียให้หมดไป   

หรือเหลือน้อยท่ีสุดให้ได้มาตรฐานท่ีก าหนดและไม่ท าให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม น้ าเสียจากแหล่ง

ต่างกันจะมีคุณสมบัติไม่เหมือนกัน ดังนั้นกระบวนการบ าบัดน้ าจึงมีหลายวิธี โดยระบบบ าบัดน้ าเสีย

ท่ัวไปมี 3 วิธีคือ การบ าบัดทางกายภาพ การบ าบัดน้ าเสียทางเคมี และ การบ าบัดทางชีวภาพ 

 

2.2 ระบบบ้าบัดน ้าเสีย (WasteWater Treatment System) 

 2.2.1 ประเภทของระบบบ้าบัด  

        การเลือกระบบบ าบัดน้ าเสียขึ้นกับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ลักษณะของน้ าเสีย ระดับการ

บ าบัดน้ าเสียท่ีต้องการ สภาพท่ัวไปของท้องถิ่น เป็นต้น การบ าบัดน้ าเสียสามารถแบ่งตามกลไกการ

ก าจัดส่ิงเจือปนในน้ าเสียเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้ (เกรียงศักดิ์, 2537) 

1) ระบบบ้าบัดน ้าเสียทางกายภาพ (Physical Treatment) 

เป็นวิธีการแยกเอาส่ิงเจือปนออกจากน้ าเสีย เช่น ของแข็งขนาดใหญ่ พลาสติก 

เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ ามัน โดยใช้อุปกรณ์บ าบัดทางชีวภาพ คือตะแกรงดักขยะ       

ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ ามัน และถังตกตะกอน ซึ่งจะเป็นการลดปริมาณของแข็งท้ังหมด  
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ท่ีมี ในน้ าเสียเป็นหลัก อุปกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบัดน้ าเสียทางกายภาพ ได้แก่ ตะแกรงหยาบ            

และตะแกรงละเอียด ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมัน และถังตกตะกอน เป็นต้น 

2) ระบบบ้าบัดน ้าเสียทางเคมี (Chemical Treatment) 

เป็นวิธีการบ าบัดน้ าเสียโดยใช้กระบวนการทางเคมี เป็นการใช้สารเคมีหรือการ

ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีเพื่อบ าบัดน้ าเสีย โดยมีวัตถุประสงค์ 

เพื่อรวมตะกอนหรือของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กในน้ า เสียให้ โตพอท่ี                             

จะตกตะกอนได้ง่าย เรียกตะกอนนี้ว่า Floc และกระบวนการนี้ว่าการสร้างตะกอน (Coagulation) 

และการรวมตะกอน (Flocculation)  

                          เพื่อให้ของแข็งท่ีละลายในน้ าเสียให้กลายเป็นตะกอน หรือท าให้ไม่สามารถ

ละลายน้ าได้เรียกกระบวนนี้ว่า การตกตะกอนผลึก (Precipitation) เพื่อท าการปรับสภาพน้ าเสียให้มี

ความเหมาะสมท่ีจะน าไปบ าบัดด้วยกระบวนการอื่นต่อไป เช่น การท าให้น้ าเสียมีความเป็นกลางก่อน

แล้วน าไปบ าบัดด้วยวิธีทางชีวภาพ เป็นต้น เพื่อท าลายเช้ือโรคในน้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ าตาม

ธรรมชาติ หรือก่อนท่ีจะบ าบัดด้วยวิธีการอื่น ๆ ต่อไป 

โดยท่ัวไปแล้วการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีทางเคมีนี้มักจะท าร่วมกันกับหน่วยบ าบัด

น้ าเสียทางกายภาพ ตัวอย่างเช่น กระบวนการบ าบัดน้ าเสียทางเคมีโดยการใช้สารเคมี เพื่อท าให้

ตกตะกอน เป็นต้น ในปัจจุบันมีการใช้หน่วยบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีทางเคมีหลายอย่างด้วยกัน แต่จะขอ

กล่าวเฉพาะท่ีถูกน ามาใช้ในการบ าบัดน้ าเสียเป็นส่วนใหญ่ คือ การตกตะกอนโดยใช้สารเคมี การท าให้

เป็นกลาง และการท าลายเช้ือโรค 

การตกตะกอนโดยใช้สารเคมี (Chemical coagulation/Precipitation)  

เป็นการใช้สารเคมีช่วยตกตะกอนโดยให้เติมสารเคมี (Coagulant) ลงไป เพื่อเปล่ียนสถานะทาง

กายภาพของของแข็งแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กให้รวมกันมีขนาดใหญ่ขึ้นเรียกกระบวนดังกล่าวว่า 

Flocculation และเป็นขั้นตอนของการท าให้เป็นกลางโดยการปรับ pH และไปถึงขั้นตอนของการ  

ฆ่าเช้ือโรคก่อนปล่อยลงแหล่งน้ าธรรมชาติ 

3) ระบบบ้าบัดน ้าเสียทางชีวภาพ (Biological Treatment) 

วิธีการบ าบัดน้ าเสีย โดยใช้กระบวนการทางชีวภาพหรือใช้จุลินทรีย์ในการ

ก าจัดส่ิงเจือปนในน้ าเสียโดยเฉพาะสารคาร์บอนอินทรีย์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรก



12 

เหล่านี้จะถูกใช้เป็นอาหาร และเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ในถังเล้ียงเช้ือเพื่อการเจริญเติบโตท า

ใหน้้ าเสียมีค่าความสกปรกลดลงสามารถแบ่งย่อยตามชนิดแบคทีเรียได้ดังนี้  

ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบใช้อากาศ (Aerobic Process) จะท าการย่อยสลาย

สารอินทรีย์โดยแบคทีเรียท่ีใช้อากาศ ดังนั้นต้องมีการเติมอากาศตลอดเวลา ระบบท่ีนิยมใช้ ได้แก่ 

ระบบแอคติเวทเต็ดสลัดจ์ (Activated Sludge) ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) และระบบ

บึงประดิษฐ์ (Wetland) เป็นต้น 

ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Process) เป็นระบบบ าบัด

น้ าเสียท่ีใช้แบคทีเรียแบบไม่ใช้อากาศในการย่อยสลายสารอินทรีย์ระบบท่ีนิยมใช้ ได้แก่ ถังกรอง      

ไร้อากาศ (Anaerobic Filter, AF) เป็นต้น 

 2.2.2 ระบบบ้าบัดน ้าเสียชีวภาพ (Biological Treatment) 

  กระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ตามชนิด

ของจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ได้แก่ การบ าบัดน้ าเสียแบบใช้อากาศ 

หรือใช้ออกซิเจน (Aerobic Wastewater Treatment) และการบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ 

หรือไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Wastewater Treatment) (สิริรัตน์ และคณะ, 2548) 

กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบใช้อากาศ (Aerobic Wastewater Treatment)                                  

เป็นกระบวนการบ าบัดน้ าเสียโดยจุลินทรีย์กลุ่มท่ีต้องอาศัยออกซิเจนละลายน้ า ( Dissolved 

Oxygen) หรือ ออกซิเจนอิสระในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์โดย

แบคทีเรียกลุ่มท่ีใช้อากาศ (Aerobic Bacteria) สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ข้ันตอน ตามล าดับดังนี้ คือ 

ขั้นตอนท่ี 1 : เป็นกระบวนการน าสารอินทรีย์หรือสารอาหารเข้าไปในเซลล์                                            

โดยจุลินทรีย์จะส่งเอนไซม์ (Enzyme) ออกมาย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมาเกาะติดท่ีผนังเซลล์เพื่อ

เปล่ียนให้อยู่ในรูปของสารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถซึมผ่านเข้าไปในเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ 

ขั้นตอนท่ี 2 : เป็นกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลล์จุลินทรีย์ เพื่อท่ี จะผลิต

พลังงานไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ และการสร้างเซลล์ใหม่ โดยเขียนอยู่ในรูปของสมการโดยรวมได้ ดังนี้ 

 

สารอินทรีย์ + N + P                                     เซลล์ใหม่ + CO2 + H2O + พลังงาน 

 

จุลินทรีย์ที่ใช้ O2 อิสระ 

       O2 (จากอากาศ) 
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เมื่อสารอินทรีย์ในน้ าเสียถูกเปล่ียนรูปมาเป็นจุลินทรีย์เซลล์ใหม่ จะรวมตัวกันเป็นฟล็อก (Biological 

Flocculation) จะมีน้ าหนักมากข้ึน และแยกออกจากน้ าเสียได้ง่ายด้วยการตกตะกอน 

กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบใช้อากาศ จ าแนกได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ 

1) ระบบบ าบัดท่ีจุลินทรีย์แขวนลอยอยู่ในระบบ (Suspended System) เช่น                                       

บ่อแอโรบิก (Aerobic Pond) บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) ระบบแอคติเวทเต็ดสลัดจ์ 

(Activated Sludge) เป็นต้น 

2) ระบบบ าบัดท่ีจุลินทรีย์เกาะติดผิวตัวกลาง หรือ ระบบฟิล์มตรึง (Fixed Film 

System) เช่น ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) และระบบแผ่นหมุนชีวภาพ (Rotating Biological 

Contactor) เป็นต้น 

 กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Wastewater Treatment) 

เป็นกระบวนการบ าบัดน้ าเสียในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์จะอาศัยสารประกอบอื่นเป็นตัวรับ

อิเล็กตรอนแทนออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen) หรือออกซิเจนอิสระ 

ข้อแตกต่างระหว่างกระบวนการใช้อากาศ และไม่ใช้อากาศ  

กรมควบคุมมลพิษ (2561) ได้กล่าวว่า ข้อแตกต่างโดยรวมระหว่าง กระบวนการ

บ าบัดแบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ กล่าวคือ การย่อยสลายแบบใช้อากาศจะได้น้ าท้ิง (Effluent)                              

ท่ีมีคุณภาพดีกว่า คือ มีสารท่ีต้องการออกซิเจนเหลืออยู่ในน้ าท้ิงปริมาณเล็กน้อย โดยสารอินทรีย์ต้ัง

ต้นส่วนใหญ่จะถูกเปล่ียนรูปไปเป็นตะกอนส่วนเกิน (Excess Sludge) ในรูปของมวลชีวภาพของ

จุลินทรีย์ (Bacterial Biomass)  ส่วนการบ าบัดแบบไม่ใช้อากาศ จะมีปริมาณของแข็ง และสาร                                              

ท่ีต้องการออกซิเจนเหลืออยู่ (Residual Solid) ในน้ าท้ิงปริมาณมากกว่ากระบวนการใช้อากาศ

โดยท่ัวไป แต่จะให้ตะกอนส่วนเกินในปริมาณน้อยกว่ าและมีความเสถียร (More Stable)                                                                         

กว่ากระบวนการใช้อากาศ นอกจากนั้น ระบบไมใช้อากาศยังให้ผลผลิตสุดท้ายเป็นก๊าซมีเทน ซึ่งใช้

เป็นเช้ือเพลิงและแหล่งพลังงานได้  
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Excess Sludge 
 

 

 

 

 

 

 

 

ก) กระบวนการใช้อากาศ     ข) กระบวนการไม่ใช้อากาศ 

ภาพ 2.1 ข้อแตกต่างระหว่างกระบวนการใช้อากาศ และไมใช้อากาศ 

 2.2.3 ระบบเอสบีอาร    

 ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor: SBR) เป็นระบบบ าบัดทางชีวภาพ 

ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการบ าบัดดังนี้คือ การป้อนน้ าเสีย (Fill) การบ าบัด (React) การตกตะกอน 

(Settle) การถ่ายน้ าท้ิง (Draw) และ การพัก (Idle) ซึ่งเป็นการท างานของระบบเอสบีอาร์ ปัจจัยต่าง 

ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการบ าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ ซึ่งได้แก่ ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ อาหารเสริม 

ออกซิเจนละลาย ระยะเวลาการบ าบัด เป็นต้น การน าระบบเอสบีอาร์ไปประยุกต์ใช้งานในการบ าบัด

น้ าเสียท้ังน้ าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม ประสิทธิภาพความสามารถในการบ าบัดของ           

ระบบเอสบีอาร์ (ขวัญเนตร, 2551) 

ระบบเอสบีอาร์เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพแบบตะกอนเร่ง (Activated 

Sludge) ท่ีมีการท างานแบบกะ (Batch) ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสารอินทรีย์และสารอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีมีอยู่ในน้ าเสีย ระบบเอสบีอาร์ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อให้สามารถควบคุมง่าย

และเหมาะส าหรับใช้ในการบ าบัดท้ังน้ าเสียจากชุมชนและน้ าเสียจากอุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ีมีน้ าเสีย

ไม่มาก แผนผังแสดงระบบบ าบัดน้ าเสียแบบเอสบีอาร์  ส าหรับระบบบ าบัดน้ าเสีย ขนาดเล็กและ    

น้ าเสียไหลเป็นบางช่วง เช่น น้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซึ่งอาจมีน้ าเสียไหลเพียง       

4-8 h/day การใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไหลต่อเนื่อง (Continuous Flow Process)  

Influent 

COD 100 kg 

COD 60 kg 

Effluent 

COD 40 kg 

Aerobic 

Reactor 

 Energy for Aeration 100 kWh 

Effluent 

COD 30 kg 

Influent 

COD 100 kg 

Anaerobic 

Reactor 

COD 5 kg 

Methane 24 m3 

Excess Sludge 



15 

จ าเป็นต้องมีบ่อเก็บกักน้ าเสียขนาดใหญ่เพื่อควบคุมให้น้ าเสียเข้าสู่ระบบอย่าง

สม่ าเสมอ ระบเอสบีอาร์เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียท่ีใช้ถังเติมอากาศ ท าหน้าท่ีท้ังเติมอากาศเพื่อให้

จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์และท าหน้าท่ีแยกสลัดจ์ด้วยการตกตะกอนภายในถังเดียวกัน 

โดยขั้นตอนการท างานจะปล่อยให้น้ าเสียไหลเข้าถังท่ีมีจุลินทรีย์อยู่ภายในถังแล้วและเติมอากาศอยู่ 

เมือ่ถึงเวลาท่ีก าหนด (ประมาณ 22 h) จะหยุดเติมอากาศเพื่อท้ิงให้ตกตะกอน (ประมาณ 2 h) ซึ่งจะ

ได้น้ าใสส่วนบนซึ่งสามารถปล่อยท้ิงออกไปได้เป็นการเสร็จส้ินกระบวนการบ าบัด จากนั้นจะเริ่ม

กระบวนการใหม่ การท างานแบบไม่ติดต่อกันของระบบนี้ท าให้ระบบมีความเหมาะสมกับโรงงานท่ีมี

ขนาดเล็กและมีปริมาณน้ าเสียน้อย ในทางปฏิบัติอาจมีการใช้ถังบ าบัดน้ าเสียมากกว่า 2 ถังขึ้นไป 

เพื่อให้การด าเนินการบ าบัดน้ าเสียเป็นไปได้อย่างต่อเนื่อง 

      ภาพ 2.2 ระบบบ าบัดน้ าเสียเอสบีอาร์ (ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2561) 

วิธีควบคุมการท างานของระบบเอสบีอาร์ 

การควบคุมอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์  จุลินทรีย์ท่ีมีสมรรถภาพในการท างาน

จะต้องมีปริมาณอาหารที่เหมาะสม ซึ่งควบคุมได้โดยการรักษาอัตราส่วนของน้ าหนักบีโอดีท่ีส่งเข้ามา

บ าบัดต่อน้ าหนักของจุลินทรีย์ ซึ่งวัดในรูปของแข็งแขวนลอย (MLSS) ให้มีค่าตามท่ีต้องการ และเรียก

ค่าท่ีใช้ควบคุมนี้ว่า อัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ (Food to Microorganism Ratio; F/M ratio)  

ในทางปฏิบัติการควบคุมปริมาณอาหาร หรือบีโอดีในน้ าเสียท่ีเข้านั้นจะควบคุมได้

ยาก ดังนั้นการท่ีจะควบคุมค่า F/M ให้เหมาะสมจะอาศัยการเปล่ียนแปลงค่าน้ าหนักของจุลินทรีย์   

ซึ่งวัดในรูป MLSS โดยการเพิ่มหรือลดการน าสลัดจ์ส่วนเกินไปท้ิง รูปแบบของกระบวนการเอเอส 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ตามอัตราส่วนของอาหารต่อจุลินทรีย์ธรรมดา (Conventional 

Rate) และอัตราการบ าบัดต่ า (Low Rate หรือ Extended Aeration) โดยช่วงการท างานตาม
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ค่า F/M คือ 0.5-2.0 0.2-0.5 และ 0.05-0.15 /day ตามล าดับ ในทางปฏิบัติผู้ควบคุมต้องปรึกษา

ผู้ออกแบบว่าได้ออกแบบระบบไว้ในช่วงใด เพื่อท่ีจะควบคุมระบบให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อดีและข้อเสียของระบบเอสบีอาร์ 

ข้อดี เป็นวิธีการบ าบัดน้ าเสียท่ีใช้พื้นท่ีในการก่อสร้างระบบน้อย สะดวก ประหยัด

และใช้ต้นทุนต่ า เพราะถังเติมอากาศและถังตกตะกอนอยู่ในถังเดียวกัน มีประสิทธิภาพการบ าบัด

สารอินทรีย์ในรูปบีโอดี ร้อยละ 80–95 ซึ่งปกติจะอยู่ท่ีร้อยละ 80 การเดินระบบสามารถเปล่ียนแปลง

ระยะเวลาในแต่ละช่วงได้ง่ายข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ในการบ าบัด ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของ

ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบเอสบีอาร์ 

ข้อเสีย ระบบเอสบีอาร์ ใช้พลังงานสูง การเดินระบบมีความยุ่งยากซับซ้อน ต้องมี

การดูแลและก าจัดตะกอนในระบบอย่างสม่ าเสมอ และมีกากตะกอนในระบบจ านวนมากท่ีต้องน าไป

ก าจัดอย่างถูกต้อง มีตะกอนปนมากับน้ าใส และเกิดตะกอนลอยในบางครั้ง (มั่นสิน, 2542) 

2.3 จุลินทรีย ในระบบบ้าบัดน ้าเสีย (Biodegradable Organic Compound) 

จุลินทรีย์ท่ีด ารงชีวิตอยู่ในระบบบ าบัดน้ าเสียแบบชีวภาพ มีหน้าท่ีส าคัญในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในน้ า โดยใช้เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนประชากร 

เป็นผลท าให้สารอินทรีย์ในน้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วมีปริมาณลดลง น้ าเสียมีคุณภาพดีขึ้นสามารถ

ระบายสู่แหล่งน้ าสาธารณะได้ โดยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในระบบบ าบัดน้ าเสียมีหลากหลายสายพันธุ์ ซึ่งบาง

สายพันธุ์มีความแข็งแรงบางสายพันธุ์ไม่มีความทนทานหรือในบางระบบบ าบัดน้ าเสียประชากรของ

จุลินทรีย์มีจ านวนไม่เพียงพอ จึงท าให้น้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วยังไม่ได้มาตรฐาน โดยมีนักวิจัยท่ีมี

การทดลองใช้จุลินทรีย์สายพันธุ์คัดเลือกในการบ าบัดน้ าเสีย โดยมีอยู่ ด้วยกัน 2 ชนิด ได้แก่ 

Heterotrophic Bacteria และ Autotrophic Bacteria (พรชนก และภัชราภรณ,์ 2554) 

2.3.1 Heterotrophic Bacteria  

แบคทีเรีย Heterotrophic พึ่งพาส่ิงมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร สามารถจ าแนกตาม

ประเภทของ ชีวมวลท่ีกินสัตว์หลายชนิดกินท้ังพืชและสัตว์ แต่แบคทีเรียชนิดนี้เป็นสัตว์กินพืช    

ปรสิตในสัตว์เป็นสัตว์กินเนื้อชนิดพิเศษท่ีมักจะมีขนาดเล็กกว่าเหยื่อของแบคทีเรีย 

2.3.2 Autotrophic Bacteria 

 แบคทีเรีย Autotrophic สร้างอาหารด้วยตัวเองได้ใช้แสงอาทิตย์มาเป็นพลังงาน 

สังเคราะห์แสงและมีคลอโรฟิลล์ซึ่งท าการสังเคราะห์ด้วยแสง แบคทีเรียชนิดนี้รวบรวมพลังงานจาก
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แหล่งอนินทรีย์เช่นสารเคมีหรือดวงอาทิตย์และแปลงเป็นรูปแบบท่ีสัตว์อื่นสามารถใช้ได้ พลังงานถูก

ถ่ายโอนจาก Autotrophs ไปยังพวกท่ีกินแบคทีเรียชนิดนี้ 

2.3.3  จุลินทรีย สังเคราะห แสง (Photosynthetic Bacteria; PSB)  

เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มแบคทีเรีย พบท่ัวไปในธรรมชาติท้ังในดิน แหล่งน้ าธรรมชาติ 

และน้ าเสีย ด ารงชีพอยู่ได้ท้ังในสภาวะมีออกซิเจนและไร้ออกซิเจน โดยในสภาวะไร้ออกซิเจนนั้น

มักจะพบ PSB ท่ีอยู่ในกลุ่ม Purple Nonsulfur Bacteria (PNSB) เช่น Rhodobacter sphaeroides 

และ Rhodopseudomonas palustris ส าหรับเงื่อนไขของการสังเคราะห์แสงพบว่า ในสภาวะไม่มี

แสง PSB ท าหน้าท่ีเป็น Chemoheterotroph โดยมีสารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนและตัวจ่าย

อิเล็กตรอนมีก๊าซออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วนในสภาวะท่ีมีแสง PSB ท าหน้าท่ีเป็นได้ท้ัง 

Photoautotroph โดยมีก๊าซไฮโดรเจนเป็นตัวจ่ายอิเล็กตรอน และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น

ตัวรับอิเล็กตรอนและแหล่งคาร์บอนและเป็น Photoheterotroph โดยมีน้ าตาลและกรดอินทรีย์เป็น

ตัวจ่ายอิเล็กตรอนและแหล่งคาร์บอน  

แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Bacteria; PSB) พบกระจายท่ัวไปใน

ธรรมชาติตามแหล่งน้ าจืด น้ าเค็ม ทะเลสาบน้ าเค็ม น้ าทะเลสาบท่ีมีความเป็นด่าง น้ าท่ีมีความเป็น

กรด น้ าพุร้อน น้ าทะเลบริเวณขั้วโลกเหนือ นอกจากนี้ยังพบตามแหล่งน้ าเสีย บ่อบ าบัดน้ า บทบาท

ของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีความส าคัญในกระบวนการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้                                                

(CO2 – Assimilation) และการตรึงไนไตรเจน (Nitrogen Fixation) นอกจากนี้ยังมีบทบาทส าคัญใน

ห่วงโซ่อาหารซึ่งสัตว์ขนาดเล็ก ปลา กุ้ง หอย และปู สามารถน าแบคทีเรียสังเคราะห์แสงมาใช้เป็น

อาหารได้ นอกจากนี้ในน้ าเสียจากบ้านเรือนและน้ าเสียจากการท าปศุสัตว์สามารถบ าบัดด้วย

แบคทีเรียสังเคราะหแ์สงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

การจัดจ าแนก (Classification) โดยท่ัวไปจะแบ่งแบคทีเรียสังเคราะห์แสงออกเป็น 

2 กลุ่ม คือ แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วง (Purple Photosynthetic Bacteria) และ แบคทีเรีย

สังเคราะห์แสงสีเขียว (Green Photosynthetic Bacteria) 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วง (Purple Photosynthetic Bacteria) แบคทีเรีย

สังเคราะห์แสงในวงศ์ Chromatiaceae ซึ่งเป็นแบคทีเรียสังเคราะห์สีม่วง พบว่า สามารถเจริญได้ดีใน

สภาพโฟโตออโตโทรฟ (Photoautotroph) ซึ่งสามารถใช้สารประกอบซัลเฟอร์ ซัลไฟต์ และ                                   
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ไทโอซัลเฟตเป็นตัวรับอิเล็กตรอนเพื่อรีดิวซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นสารอาหารภายในเซลล์ได้

แสดงสมการดังนี้ และแบคทีเรียสังเคราะห์แสงในวงศ์ Chromatiaceae จะสะสมก ามะถันไว้ในเซลล์ 

 

CO2 + 2H2S                    (CH2O) + H2O+2S    สมการท่ี 1 

 

                 S+CO2 + 3H2O                   (CH2O) + H2SO4+H2    สมการท่ี 2 

 

    2CO2 + Na2S2O3 + 3H2O                    2(CH2O) + Na2SO4 + H2SO4   สมการท่ี 3 

 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสงในวงศ์ Rhodospirillaceae เป็นแบคทีเรียในกลุ่ม                                    

ท่ีไม่สามารถใช้ซัลไฟด์เป็นตัวให้อิเล็กตรอนเพื่อรีดิวซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นสารอาหารภายใน

เซลล์ได้ และมีการสันดาป (Metabolism) ดีกว่าแบคทีเรียม่วงท่ีใช้ซัลเฟอร์เนื่องจากสามารถเจริญได้

ท้ังแบบ Photoheterotroph และ Photoautotroph โดยใช้ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นตัวให้

อิเล็กตรอน ซึ่งส่วนใหญ่แบคทีเรียกลุ่มนี้จะทนต่อสภาพท่ีมีออกซิเจน จึงสามารถเจริญได้ภายใต้

สภาวะแบบ Heterotroph ท่ีมีอากาศ-ไมมีแสง มีแบคเทอริโอคลอโรฟิลล์เอ และแคโรทีนอยด์                                   

หลายชนิดในการสังเคราะห์แสง 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีเขียว (Green Photosynthetic Bacteria) แบคทีเรีย

กลุ่มนี้จะอยูในวงศ์ Chlorobiaceae ซึ่งเป็นแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีเขียว มีลักษณะเซลล์เป็นแบบ 

เส้นสาย ไม่มีระบบอินตราไซโตพลาสมิกเมมเบรน ( Intracytoplasmic Membrane System)              

มีโครงสร้างพิเศษ คือ คลอโรเบียม (Chlorobium Vesicle) จะพบอยู่ภายในไซโตพลาสมิกหรือติดอยู่

ท่ีผิวของ ไซโตพลาสมิกเมมเบรน คลอโรโซม มีขนาดใหญ่ประกอบด้วย แบคเทอริโอคลอโรฟิลล์ซีดี

และอี มีโครงสร้างในการจับพลังงานแสง (Light-Harvesting) ศูนย์กลางของปฏิกิริยาของ         

แบคทีเรียกลุ่มนี้จะพบอยูในไซโตพลาสมิกเมมเบรนอยู่ ติดกับคลอโรโซม และจะไม่สะสมก ามะถัน     

ไว้ในเซลล์ (ธรรมนูญ และคณะ, 2559) 

วิธีควบคุมการท างานของจุลินทรีย์ในระบบเอสบีอาร์ 

1.การควบคุมอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ จุลินทรีย์ท่ีมีสมรรถภาพในการท างาน

จะต้องมีปริมาณอาหารที่เหมาะสม ซึ่งควบคุมได้โดยการรักษาอัตราส่วนของน้ าหนักบีโอดีท่ีส่งเข้ามา

แสงสว่าง 

แสงสว่าง 

แสงสว่าง 
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บ าบัดต่อน้ าหนักของจุลินทรีย์ ซึ่งวัดในรูปของแข็งแขวนลอย (MLSS) ให้มีค่าตามท่ีต้องการ และเรียก

ค่าท่ีใช้ควบคุมนี้ว่า อัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ (Food to Microorganism Ratio; F/M ratio)  

ในทางปฏิบัติการควบคุมปริมาณอาหาร หรือบีโอดีในน้ าเสียท่ีเข้านั้นจะควบคุม    

ได้ยาก ดังนั้นการท่ีจะควบคุมค่า F/M ให้เหมาะสมจะอาศัยการเปล่ียนแปลงค่าน้ าหนักของจุลินทรีย์ 

ซึ่งวัดในรูป MLSS โดยการเพิ่มหรือลดการน าสลัดจ์ส่วนเกินไปท้ิง 

รูปแบบของกระบวนการเอเอสสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ตามอัตราส่วน

ของอาหารต่อจุลินทรีย์ หรือภาระอินทรีย์ คือ อัตราการบ าบัดสูง  (High Rate) อัตราการบ าบัด

ธรรมดา (Conventional Rate) และอัตราการบ าบัดต่ า (Low Rate หรือ Extended Aeration) โดย

ช่วงการท างานตามค่า F/M คือ 0.5-2.0,0.2-0.5 และ 0.05-0.15 /day ตามล าดับ ในทางปฏิบัติ ผู้

ควบคุมต้องปรึกษาผู้ออกแบบว่าได้ออกแบบระบบไว้ในช่วงใด เพื่อท่ีจะควบคุมระบบให้ท างานอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

2.4 วัสดุตัวกลาง (Media) 

  วัสดุตัวกลางเป็นวัสดุส าหรับติดต้ังในระบบบ าบัดน้ าเสียท้ังแบบเติมอากาศ และไม่เติมอากาศ 

ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึดเกาะ เมื่อมีน้ าเสียไหลผ่านตัวกลางพลาสติก จุลินทรีย์จะท าการ

ย่อยสลายส่ิงสกปรกท่ีมากับน้ าเสีย น้ าท่ีผ่านการบ าบัด มีคุณภาพดีข้ึนอีกท้ังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ

ให้กับระบบบ าบัดน้ าเสีย เนื่องจากเป็นการช่วยกระจายน้ าท่ีเข้าสู่ระบบบ าบัดและป้อ งกันไม่ให้

จุลินทรีย์ในระบบบ าบัดหลุดออกจากระบบไปกับน้ าท่ีผ่านการบ าบัดแล้ว 

2.4.1  โฟมนีโอพรีน 

            เป็นยางฟองน้ านุ่มยืดหยุ่นและแข็งแรงทนทาน เป็นฉนวนกันความร้อนท่ีดี ทนต่อ

โอโซน แสงแดด ออกซิเดช่ัน สารเคมีจ านวนมากและอนุพันธ์ปิโตรเลียม โฟมนีโอพรีน สามารถ

ต้านทานการสลายตัวด้วยน้ าและอากาศและสามารถแยกตัวออกจากโครงสร้างโมเลกุลได้ Neoprene 

มีความหนาแน่นท่ีคงตัวและมีคุณภาพสูง   

คุณสมบัติและประโยชน์ของโฟม Neoprene 

- ยางฟองน้ าท่ีมีความยืดหยุ่นและทนทานต่อความร้อนท่ีดีและฉนวนกันความร้อน

และความช้ืนได้ดี  

- ทนต่อรังสี UV, โอโซน, แสงแดดและมีความสามารถทนต่อการเกิดปฏิกิริยา                                           

ออกซิเดช่ันได้ดี 
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- ทนต่อสารหน่วงไฟ ฉนวนกันความร้อนท่ียอดเย่ียม 

- ทนต่อความต้านทานต่อน้ ามันและอนุพันธ์ปิโตรเลียมและสารเคมีต่าง ๆ ได้ดี 

2.4.2 ยาง Rubber 

ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber) มีช่ือทางการค้าท่ีเรียกกันโดยท่ัวไปว่า 

ยางนีโอพรีน (Neoprene Rubber) เป็นยางท่ีสังเคราะห์มาจากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน 

(Chloroprene Rubber) โดยโมเลกุลของยางชนิดนี้มีการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ ท าให้ยาง

ชนิดนี้สามารถตกผลึกได้เมื่อถูกยืด ยางชนิดนี้จึงทนต่อแรงดึง และแรงฉีกขาดได้ดีเยี่ยม และ

นอกจากนี้ยางชนิดนี้ยังมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย อาทิเช่น สามารถทนต่อสภาพอากาศ ความร้อน  

และโอโซน อีกท้ังยังป้องกันการลามไฟได้ดีอีกด้วย 

 

 

 

ภาพ 2.3 สูตรโครงสร้างของยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber) 

คุณสมบัติโดยท่ัวไปของยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber) 

- อุณหภูมิการใช้งาน ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber)  สามารถใช้งานได้ท่ี

อุณหภูมิ -30 ºC ถึง +140 ºC ความเหนียวติดกัน (Tack) ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber)  

มีสมบัติดีเย่ียมในด้านความเหนียวติดกัน จึงไม่เกิดปัญหารอยต่อของช้ินงานระหว่างการขึ้นรูป  

- ความทนต่อแรงดึงและแรงฉีกขาด (Tensile and Tear Strength) เนื่องจาก

โมเลกุลของยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber) มีความเป็นระเบียบสูง จึงท าให้สามารถ      

ตกผลึกได้ง่ายเมื่อถูกยืด ยางชนิดนี้จึงสามารถทนต่อแรงดึงได้ดี  

- การติดไฟ (Flammability) ยางชนิดนี้มีคุณสมบัติเด่นในด้านการลามไฟ นั่นคือ 

เปลวจะดับเอง หลังจากท่ีน าเปลวไฟออกไป (Self-Extinguish) เนื่องจากยางชนิดนี้มีคลอรีนเป็น

องค์ประกอบ (ท้ังนี้การดับไฟจะขึ้นกับปริมาณของคลอรีน)  

- ความทนต่อการเส่ือมสภาพ (Aging properties) ยางคลอโรพรีน (Chloroprene 

Rubber) สามารถทนต่อการเส่ือมสภาพเนื่องจากอากาศ โอโซน ความร้อน และ แสงแดด ได้ดี 

เนื่องจากยางชนิดนี้มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ 

    CR2 C 

Cl 

CH CH2 CH2 C 

Cl 

CH CH2 

Chloroprene 
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- ความเป็นฉนวน (Insulation) ยางชนิดนี้มีค่าความเป็นฉนวนต่ า ไม่เหมาะกับการ

น ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์จ าพวก สายไฟ หรือสายเคเบิ้ล แต่เหมาะสมในการออกแบบมาเป็น           

แผ่นยางน าไฟฟ้า หรือกึ่งน าไฟฟ้าความทนต่อน้ ามันและสารเคมี (Oil and Chemical Resistance)            

ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber) สามารถทนการบวมพองต่อน้ ามัน และกรด-ด่าง เจือจางได้         

ปานกลางถึงดี 

2.4.3 โฟมยาง 

        โฟมยาง หรือ ยาง EVA ย่อมาจาก ethylene vinyl acetate เป็นโพลิเมอร์ชนิดหนึ่ง 

ท่ีได้จากการท าโพลิเมอร์ไรเซช่ัน (polymerization) ของสารเอทิลีนโมโนเมอร์ (ethylene 

monomer) กับสารไวนิลอะซีเตดโมโนเมอร์ (vinyl acetate monomer - VAM) 

        EVA หรือท่ีนิยมเรียกกันติดปากว่า แผ่นโฟม EVA หรือ EVA Foam เป็นวัตถุดิบส าคัญ

ท่ีถูกน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมภาคต่าง ๆ เช่น วัตถุดิบในการท ารองเท้า พื้นรองเท้า แผ่นรอง

เม้าส์ ท ากระเป๋า บรรจุภัณฑ์ อุปกรณ์กีฬาทางน้ า เส่ือโยคะ ของเล่นเด็ก แผ่นรองคลาน แผ่นกัน

กระแทก ฉนวนหุ้มกันไฟฟ้า เป็นต้น 

       คุณสมบัติแผ่นยาง EVA  

- ความต้านทานน้ า โครงสร้างหลุมฟองสบู่ปิดผนึกดูดซึมน้ าความต้านทานต่อ

ความช้ืนความต้านทานต่อน้ าได้ดี  

- ความต้านทานการกัดกร่อน ความต้านทานการกัดกร่อนของน้ าทะเล น้ ามัน     

กรด-ด่างและสารเคมีอื่น ๆ ต้านเช้ือแบคทีเรีย ปลอดสารพิษ และปราศจากมลภาวะ  

- การประมวลผล ไม่มีการอัดและกาวตัดง่ายกาวติดต้ังและกระบวนการอื่น ๆ 

- ป้องกันการส่ันสะเทือน มีความยืดหยุ่นสูงและป้องกันแรงดึงความเหนียว ทนต่อ

แรงกระแทกได้ดี  

- ฉนวนความร้อนและทนต่ออุณหภูมิต่ าทนต่อความหนาวเย็น 

ข้อดี EVA มีความนุ่ม ยืดหยุ่น น้ าหนักเบา ทนทาน ทนต่อแรงกระแทก ท าความ

สะอาดง่าย สามารถป๊ัมเป็นลวดลายต่าง ๆ ได้ด้วยระบบ Hot Press และ Cold Press สามารถน าไป

แปรรูปเป็นสินค้าเพื่อเพิ่มมูลค่า และน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้หลากหลาย 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ธัญญรัตน์ และคณะ (2552) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ าเสีย

สังเคราะห์โดยระบบบ าบัดน้ าเสียแบบเอสบีอาร์ โดยใช้รอบกวน 50 รอบ/นาที ความเข้มข้นซีโอดี 

1000 mg/L มีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ (HRT) เพื่อเล้ียงเช้ือต้ังแต่ 24, 20, 16, 12, 8 และ                                          

6 h ตามล าดับ ตลอดการทดลองระบบสามารถบ าบัดค่าซีโอดีได้มากกว่าร้อยละ 80 ซึ่งความเข้มข้น

ของซีโอดีในน้ าเข้าตลอดการทดลองอยู่ในช่วง 250-2,000 mg/L และความเข้มข้นของซีโอดีใน     

น้ าออกอยู่ในช่วง 8-284.18 mg/L การทดลองสามารถก าจัดซีโอดีได้ดี อาจมีบางช่วงท่ีประสิทธิภาพ

ลดลง เนื่องจาก MLSS มีค่าสูงเกินจากค่าควบคุมของการเดินระบบท่ีก าหนดไว้ซึ่งเกิดจากการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยมีการแก้ไขโดยการปล่อยตะกอนออกจนได้ค่าตามท่ีก าหนด และในช่วง

ท่ีมีการลดลงของตะกอนจะเป็นการปรับตัวของจุลินทรีย์ในช่วงของการเริ่มต้นเดินระบบและจากการ

เพิ่มความเข้มข้นซีโอดีของน้ าเข้าและการลดระยะเวลากักชลศาสตร์ ท าให้ภาระบรรทุกซีโอดีของ

ระบบเพิ่มข้ึนด้วย และเมื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีระยะกักพักชลศาสตร์ 

6 h พบว่าสามารถบ าบัดแอมโมเนียไนโตรเจนได้ร้อยละ 50-90 ซึ่งความเข้มข้นของแอมโมเนียของ  

น้ าเข้าระบบอยู่ในช่วง 1.4-8.4 mg/L ความเข้มข้นแอมโมเนียของน้ าออกอยู่ในช่วง 0.28-2.8 mg/L 

ปริญญา และอัจฉรา (2558) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุตัวกลางในการบ าบัด   

น้ าเสียแบบโปรยกรอง มีจุดประสงค์เพื่อหาวัสดุตัวกลางท่ีมี ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด โดยศึกษา

ประสิทธิภาพของวัสดุตัวกลาง 3 ชนิดคือ ใยกรอง (Filter Matte)  ไบโอบอล (Bioball) และ       

หินกรวด จากการศึกษาวิจัยพบว่าตัวกลางท่ีเป็นใยกรองสามารถบ าบัดได้ดีกว่าไบโอบอลและหินกรวด 

โดยมีประสิทธิภาพในการบ าบัด COD, BOD และ TKN ได้มากถึงร้อยละ 91.7, 79.0 และ 80.4 

ตามล าดับ เมื่อเทียบกับไบโอบอลซึ่งมีประสิทธิภาพในการบ าบัด COD, BOD และ TKN ร้อยละ 

80.0, 23.8 และ 72.9 ตามล าดับ ส่วนหินกรวดมีความสามารถในการบ าบัด COD, BOD และ TKN 

เท่ากับร้อยละ 74.0, 19.5 และ 67.2 ตามล าดับ จากนั้นน าใยกรองมาท าการศึกษาอัตราการเติม   

น้ าเสียเข้าสู่ระบบในอัตราต่ า กลาง และสูง คือ 2, 4 และ 8 L/h ตามล าดับ และท าการเก็บตัวอย่าง

เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบัติของน้ าเสีย พบว่า อัตราการไหลของน้ าเสียท่ี 4 L/h มีประสิทธิภาพในการ

บ าบัด COD, BOD และ TKN ได้ดีท่ีสุดถึงร้อยละ 91.7, 79.0 และ 80.4 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเทียบค่า

มาตรฐานน้ าท้ิงจากอาคารบางประเภทและบางขนาดพบว่าผ่านมาตรฐานท่ีได้ก าหนดไว้ 
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กรองกาญจน์ (2550) ได้ท าการตรวจสอบและปรับปรุงกระบวนการซีเควนซิ่งแบตซ์โดยใช้  

น้ าเสียจากอาคารกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ซึ่งมีพื้นท่ีอาคารท้ังหมด 34,817 m2 

ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเริ่มจากการตรวจสอบอัตราการเกิดน้ าเสีย 

พบว่าปริมาณน้ าเสียท่ีวัดได้โดยใช้กล่องเวียร์ในระยะเวลา 3 วันท าการ มีค่าเฉล่ียร้อยละ 70        

ของน้ าเสียทีค านวณจากพื้นท่ีอาคาร (3 L/m2-day) โดยค่าสูงสุดและค่าเฉล่ียท่ีวัดจากกล่องเวียร์                                     

เท่ากับ 95.6 และ 70 m3/day ตามล าดับ และเมื่อค านวณน้ าเสียจากร้อยละ 80 ของน้ าใช้พบว่า     

มีค่า 95 และ 101 m3/day จากการวัดน้ าใช้ในท่อและจากมาตรวัดน้ าใช้ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่า  

85 m3 ท่ีเป็นปริมาตรน้ าท่ีรับได้ส่ิงปฏิกูลในหนึ่งกะ จึงได้ปรับปรุงการเดินระบบโดยเปล่ียนจากการ

ด า เนินงานจาก 1 วัฏจักรต่อวัน เป็นสองวัฏจักรต่อวัน  โดยวัฏจักรแรกรับน้ าประมาณ                                  

ร้อยละ 65 ของปริมาตรน้ าเสียท้ังหมด หลังการปรับปรุงสามารถลดการปล่อยน้ าท้ิงท่ีไม่ผ่านการ

บ าบัดและเสถียรภาพของการบ าบัดดีขึ้นโดยมีค่าบีโอดีอยู่ในช่วง 40-55 mg/L และสารแขวนลอย

ท้ังหมดอยู่ในช่วง 22-29 mg/L ส่วนบีโอดีละลายน้ า อยู่ในช่วง 9.1-11.4 mg/L การลดบีโอดีท้ังหมด

ให้ได้ตามมาตรฐาน 30 mg/L อาจท าได้โดยการปรับเปล่ียนระบบระบายน้ าออก จากการใช้      

เครื่องสูบน้ าท่ีติดต้ังไว้ที่ก้นถัง ซึ่งมีผลให้มีการฟุ้งของตะกอนและท าให้น้ าเสียท่ีระบายออกในช่วงต้น 

มีค่าสารแขวนลอยสูง เป็นอุปกรณ์ระบายน้ าท่ีต าแหน่งระบายน้ าเคล่ือนท่ีขึ้นลงตามระดับน้ า 

อาภาวรรณ และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวกลางท่ีเหมาะสม    

ต่อการเกิดเมือกชีวภาพในการบ าบัดไนเตรท ในน้ าเสียสังเคราะห์จากการเพาะเล้ียงสัตว์น้ าชายฝ่ัง     

ท่ีระดับความเค็ม 15 ppt ด้วยระบบการทดลองแบบกะ โดยใช้ตัวกลาง 4 ชนิดคือ ไบโอบอล        

หินภูเขาไฟ เปลือกหอยนางรม และแผ่นอวนไนลอนชนิดทอไม่มีปม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ติดตามประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าทางเคมีร่วมกับการตรวจลักษณะของเมือกชีวภาพด้วย                              

กล้องจุลทรรศน์แบบฉากสว่างและแบบส่องกราด และตรวจสอบชนิดและปริมาณของแบคทีเรีย                              

ท่ีเกี่ยวข้องด้วยเทคนิค Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) และการนับปริมาณแบคทีเรีย

ดีไนตริไฟอิงด้วยเทคนิค MPN แบบไมโครเทคนิค ผลการศึกษาพบว่าแผ่นอวนไนลอนท่ีตัดเป็นช้ิน

ส่ีเหล่ียมขนาด 1×1 นิ้ว มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการบ าบัดไนเตรท มีลักษณะโครงสร้างของตัวกลาง

เหมาะสมต่อการยึดเกาะของจุลินทรีย์ ระบบสามารถเข้าสู่สภาวะคงท่ีได้เร็วท่ีสุดสอดคล้องกับผลการ

นับปริมาณแบคทีเรียดีไนตริไฟอิง ในช่วงแรกของการทดลองพบการเกิดเมือกชีวภาพบาง ๆ แต่เมื่อ
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ระบบด าเนินไปอย่างต่อเนื่องพบว่าเมือกชีวภาพเริ่มหนาและจับเกาะตัวกันเป็นกลุ่ม ตรวจพบปริมาณ

แบคทีเรียในไฟลัม  Proteobacteria  คลาส  Gammaproteobacteria  เป็นกลุ่มเด่น    

สุ เ ทพ  (2 546 )  ไ ด้ ศึ กษาประ สิทธิ ภ าพการบ าบั ดน้ า เ สี ย จาก โ ร ง อ าหารกลาง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ด้วยระบบไร้อากาศสามารถเพิ่มขึ้นได้โดยการใช้ตัวกลางเป็นท่ียึดเกาะ

ของเมือกจุลินทรีย์ น้ าเสียท่ีเข้าสู่ระบบมีค่า BOD ระหว่าง 430-1,190 mg/L ค่าภาระบรรทุก

สารอินทรีย์ 3.27-6.41 g-BOD/m2-day ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 1-3 วัน ท่ีระยะเวลาเก็บกักและ     

ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ต่าง ๆ กัน พบว่าถังปฏิกิริยา Anaerobic Packed Bed มีประสิทธิภาพ

สูงสุดท่ีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ภาระบรรทุกสารอินทรีย์เฉล่ีย 3.27 g-BOD/m2-day ลดค่า BOD   

ได้ถึง 75.03% หลังจากน้ าเสียผ่านถังปฏิกิริยา Anaerobic Packed Bed แล้วไหลเข้าสู่ถังเติมอากาศ

ท่ีมีค่า DO 3.60 mg/L จะได้น้ าท้ิงมีค่า BOD เฉล่ีย 138.38 mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพรวมของ

ระบบเท่ากับ 85.97% ระบบช้ันตัวกรองอัดบรรจุไร้อากาศให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่อนข้างสูง                                     

และเป็นระบบท่ีประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ าบัดเมื่อเทียบกับระบบท่ีใช้อากาศ 

ระยะเวลาเก็บกักและภาระบรรทุกสารอินทรีย์มีผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียของ

ถังปฏิกิริยา Anaerobic Packed Bed โดยท่ีประสิทธิภาพในการก าจัด BOD สูงขึ้นเมื่อค่าภาระ

บรรทุกสารอินทรีย์มีค่าน้อย และระยะเวลาเก็บกักมาก การทดลองพบว่า เมื่อเติมสารเคมีเพื่อ       

ปรับ pH ของน้ าเสียให้มีค่าประมาณ 7.5 ก่อนเข้าสู่ระบบเมื่อระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ภาระบรรทุก

สารอินทรีย์  3.27 g-BOD/m2-day ถังปฏิกิริยา Anaerobic Packed Bed มีประสิทธิภาพในการ

ก าจัดค่า BOD สูงสุดคือ 75.03% แต่เมื่อท าการทดลองโดยไม่ปรับค่า pH ของน้ าเสียแต่ลด ค่าภาระ

บรรทุกสารอินทรีย์ให้เหลือเพียง 2.12 g-BOD/m2-day ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 3 วันเท่ากัน พบว่าให้

ประสิทธิภาพในการลดค่า BOD สูงถึง 81.11% ท้ังนี้เพราะถังปฏิกิริยารับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ต่ า 

และมีระยะเวลาเก็บกักนานพอท่ีจะเกิดสภาพบัฟเฟอร์ ดังนั้นการท่ีไม่ปรับ pH ของน้ าเสีย         

ก่อนเข้าถังปฏิกิริยาจะไม่ส่งผลกระทบให้กับการเปล่ียนแปลงลดลงของ pH ในถังปฏิกิริยาไม่มากนัก 

ประสิทธิภาพในการก าจัดสารอินทรีย์ของระบบแบบตัวกลางบรรจุไร อากาศค่อนข้างสูง ประหยัด

ค่าใช้จ่ายในการบ าบัด และมีปัญหาน้อยในการด าเนินงาน   

สุเทพ  (2547) ได้ศึกษาการก าจัดไนโตรเจนจากน้ าท้ิงโร งอาหารกลางมหาวิทยาลัย                             

เกษตรศาสตร์ โดยใช้ระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลางสัมผัส (Sequencing Batch Reactor with 

Contact Media) ควบคุมค่า COD ประมาณ 300 mg/L และ TKN 30 mg/L ผลการศึกษา



25 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบโดยเปล่ียนตัวแปร คือ สัดส่วนการเติมอากาศ (Aeration : 

Anoxic : Aeration) ท้ังหมด 9 สัดส่วน ดังนี้ 1.5:2:0.5, 1.5:5:0.5, 1.5:8:0.5, 4:2:1,               

4:5:1, 4:8:1, 6:2:2, 6:5:2 และ 6:8:2 ด้วยภาระบรรทุกสารอินทรีย์ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง                      

0.10–0.20 kg-COD/kg MLSS/day จากการศึกษาพบว่าสัดส่วนการเติมอากาศท่ีเหมาะสมใน      

การก าจัดไนโตรเจน คือ 4:5:1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์เฉล่ีย 0.14  kg-COD/kg MLSS/day          

มีประสิทธิภาพในการลดค่า COD, ไนโตรเจนท้ังหมด และ SS เฉล่ียรอยละ 92.17, 84.91 และ 

90.86 ตามล าดับ และศึกษาความสามารถในการก าจัด TKN และ ไนโตรเจนท้ังหมด เฉล่ีย       

62.58 g-N/m3-day และ 57.55 g-N/m3-day 

ผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพการลดค่า COD และ SS จะขึ้นอยู่กับระยะเวลา        

เติมอากาศมากกว่าสัดส่วนการเติมอากาศต่อหยุดเติมอากาศ ประสิทธิภาพการลดค่า NH3 และTKN 

จะขึ้นอยู่กับขบวนการ Nitrification หรือระยะเวลาเติมอากาศมากกว่าระยะเก็บกัก และ

ประสิทธิภาพขบวนการ Denitrification จะขึ้นอยู่กับระยะเวลาหยุดเติมอากาศ สวนประสิทธิภาพ

การเกิด Total Denitrification จะขึ้นอยู่กับสัดส่วนการเติมอากาศต่อหยุดเติมอากาศ ประสิทธิภาพ

การลดค่าไนโตรเจนท้ังหมดจะขึ้นอยู่กับขบวนการ Nitrification และ Denitrification หรือขึ้นอยู่กับ

สัดส่วนการเติมอากาศต่อหยุดเติมอากาศต้องมีสัดส่วนท่ีเหมาะสมใกล้เคียงกัน 

ดุจนภา (2548) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการบ าบัดน้ าเสียของจุลินทรีย์แบบเคล่ือนท่ีโดย

อิสระและจุลินทรีย์ ท่ีมีตัวยึดเกาะในระบบบ าบัดน้ าเสียจ าลองแบบ Contact Stabilization 

Activated Sludge (CSAS) Sequencing Batch Reactor (SBR) และ Bio-SAN Compact (BSC) 

ซึ่งตัวกลางท่ีน ามาศึกษาครั้งนี้ คือ โรลม้วนผม ออกซิบอล ไม้ไผ่ ไม้ระก า รังบวบ และตลอด 

ระยะเวลาท าการ ท้ังส้ิน 100 วัน โดยมีการควบคุมค่า MLSS ของแต่ละระบบให้อยู่ระหว่าง      

1500-2000 mg/L พารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษาคือค่าซีโอดี ชีวมวล แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-

ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ผลการวิจัยพบว่าระบบบ าบัดน้ าเสีย 

SCAR SBR และ BSC สามารถบ าบัดซีโอดี เฉล่ียได้ประมาณ 98% 94% และ 95% ตามล าดับ     

ส่วนการบ าบัดไนโตรเจนพบว่า ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ SCAS และ SBR ไม่สามารถบ าบัดค่า

ไนโตรเจนได้ เนื่องจากในระบบมีการสะสมปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งระบบ

บ าบัดน้ า เสีย SBR เกิดปฏิกิ ริ ยา Nitrification อย่าง ไม่สมบูรณ์ ท าให้ระบบมีการสะสม                                                  

ค่าไนไตรท์-ไนโตรเจนสูง แต่ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ BSC เกิดปฏิกิริยา Nitrification ควบคู่กันท าให้
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สามารถบ าบัดปริมาณไนโตรเจนได้ จากการวิจัยพบว่าตัวกลางแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพการบ าบัด 

น้ าเสียต่างกัน โดยวันสุดท้ายของการทดลองมีค่าเฉล่ียการบ าบัดไนโตรเจนดังนี้ โรลม้วนผมมีค่าเฉล่ีย

ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจนต่ ากว่า 20±0.5 

และ 3 mg/L ตามล าดับ ออกซิบอลมีค่าเฉล่ียต่ ากว่า 18 0.5 และ 15 mg/L ตามล าดับ ไม้ไผ่มี

ค่าเฉล่ียต่ ากว่า 20±0.2 และ 10 mg/L ตามล าดับ ไม้ระก ามีค่าเฉล่ียต่ ากว่า 20±0.5 และ 2 mg/L 

ตามล าดับ รังบวบมีค่าเฉล่ียต่ ากว่า 20±0.5 และ 15 mg/L ตามล าดับ และหลอดมีค่าเฉล่ียต่ ากว่า 

15±0.5 และ 15 mg/L ตามล าดับ ซึ่งระบบบ าบัดน้ าเสียท้ัง 3 แบบไม่สามารถบ าบัดค่าฟอสฟอรัสได้ 

เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงมีค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากับ 100 mg/L และตัวกลางท่ีเหมาะสม

การยึดเกาะของจุลินทรีย์มากท่ีสุดคือ รังบวบ ซึ่งมีปริมาณของจุลินทรีย์ที่เจริญบนตัวกลางมากท่ีสุด 

รังสี (2546) ได้ศึกษาวิจัยออกแบบระบบบ าบัดน้ าเสียชนิดไม่เติมอากาศแบบใช้พลาสติก  

เป็นตัวกลางในการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียเมื่อเทียบเกณฑ์มาตรฐานน้ าท้ิงจากอาคาร   

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ระบบบ าบัดน้ าเสียออกเป็น

ระบบตะกอนท่อเอียง ต่ออนุกรมกับระบบกรองไม่เติมอากาศ ใช้ 8 PVC มีค่าสัดส่วนความยาวท่อ

และเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 20 โดยท ามุมเอียงราบ 45    C และใช้ตัวกลางพลาสติกแบบวงแหวน     

(Pall Ring) ขนาดผิวสัมผัส (Specific Surface Area) 102 m2/m3 ของตัวกลาง ความสูงของ                                             

ช้ันตัวกลาง 0.60 m ผลการประกอบสร้างตามแบบและทดสอบประสิทธิภาพสามารถกักน้ าเสีย                                    

ได้ตามระยะเวลาทดลอง และสามารถบ าบัดน้ าเสียชุมชนจากอาคารโรงอาหารและบ้านพักอาศัยได้ 

ระบบบ าบัดน้ าเสียทดสอบกับน้ าเสียชุมชนจากอาคารโรงอาหารและบ้านพักอาศัย ท่ีปริมาณน้ าเสีย 

0.537 m3/day ใช้เวลากักเก็บน้ าเสียในส่วนตะกอนท่อเอียง และส่วนกรองไร้อากาศ ส่วนละ 12 h 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบบ าบัดน้ าเสียในรูปค่าเฉล่ียคุณภาพน้ าเสียท่ีผ่าน

ระบบบ าบัดน้ าเสียแล้ว ส าหรับน้ าเสียจากโรงอาหารและบ้านพักอาศัยเมื่อเทียบมาตรฐาน 

ทวีป (2555) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวกลาง 2 ชนิดท่ีเป็นวัสดุเหลือใช้ใน

ท้องถิ่น ได้แก่  เศษเครื่องปั้นดินเผา และซังข้าวโพดเผา ในการบ าบัดน้ าเสียแบบถังกรอง                                           

ไร้อากาศ เพื่อลดความสกปรกของน้ าเสียจากการผลิตเส้นขนมจีนโดยพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษา 

ได้แก่ กรดด่าง (pH) บีโอดี (BOD) ซีโอดี (COD) ไนโตรเจนรวม (TKN) และปริมาณของแข็ง

แขวนลอย (TSS) เมื่อท าการศึกษาระยะเวลาในการกักเก็บน้ าเสียท่ีเหมาะสมของถังกรองไร้อากาศ 

เวลาท่ีท าการศึกษาคือ 12, 24, 36 และ 48 h จากการศึกษาพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง
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ตัวกลางชุดเศษเครื่องปั้นดินเผา และชุดซังข้าวโพดเผา ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                                                  

(p < 0.05) ทุกระยะเวลา กักเก็บ เมื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัด BOD การใช้ซังข้าวโพดเผา

เป็นตัวกลาง ท่ีระยะเวลาการกักเก็บ 36 h (3494±2.99%) จะบ าบัดได้ดีกว่า เศษเครื่องปั้นดินเผา 

(28.18 ±2.25%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต่ประสิทธิภาพในการบ าบัด COD การใช้

เศษเครื่องปั้นดินเผา (46.084 ±1.48%) ท่ีระยะเวลาการกักเก็บ 36 h ดีกว่าซังข้าวโพดเผา 

(42.00±2.06%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากนั้น ชุดซังข้าวโพดเผาท่ีระยะเวลา

การกักเก็บ 24 และ 36 h มีประสิทธิภาพในการบ าบัด TKN ได้ดีกว่า ชุดเศษเครื่องปั้นดินเผาอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) และประสิทธิภาพในการบ าบัด TSS ในการใช้ตัวกลางท้ัง 2 ชนิด                                          

ท่ีระยะเวลากักเก็บ 12 h มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงสุด แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) ระหว่างตัวกลางท้ังสองชนิด หลังจากระยะกักเก็บ 12 h ระบบไม่สามารถ                                                  

บ าบัด TSS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะสรุปได้ว่าประสิทธิภาพในการบ าบัด                                                              

น้ าเสียของท้ัง 2 ตัวกลาง จะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ส าหรับค่า BOD และ COD พบว่าตัวกลางจากเศษเครื่องปั้นดินเผา และจากซังข้าวโพดเผา            

มีประสิทธิภาพในการบ าบัดท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ท่ีระยะเวลากักเก็บ   

36 h 

ยุทธชัย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน้ าเสียแบบเอสบีอาร์ในการบ าบัด      

ค่าซีโอดี ของเเข็งแขวนลอย และไนโตรเจน เมื่อน้ าเสียชุมชนปนเปื้อนนิคเกิล โดยใช้น้ าเสียจาก

โรงพยาบาลราชวิถีเป็นตัวแทนของน้ าเสียชุมชน ก าหนดช่วงเวลาการเติมน้ าเสีย 5 h ช่วงท าปฏิกิริยา 

16 h ช่วงตกตะกอน 1.5 h ช่วงระบายน้ าท้ิง 0.5 h และช่วงพักระบบ 1 h โดยใช้อายุตะกอน                      

30 day การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุด การทดลองชุดท่ี 1 ควบคุมความเข้มข้นของนิคเกิลในน้ าเสีย

ชุมชน ประมาณ 1 mg/L 

ผลการทดลองพบว่า การทดลองชุดท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย

และไนโตรเจน ร้อยละ 87.22, 89.06 และ 92.16 ตามล าดับ การทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการ

บัดบัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และไนโตรเจน ร้อยละ 84.06 , 88.36 และ 67.69 ตามล าดับ     

และการทดลองชุดท่ี 3 มีประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และไนโตรเจน ร้อ ยละ 

72.86, 63.91 และ 20.17 ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยชุดการทดลองท่ี 1 และ 2    

มีประสิทธิภาพการบ าบัดไม่แตกต่างกัน แต่จะมีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงกว่าชุดการทดลองท่ี 3 
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อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบัดของแข็งแขวนลอย การทดลอง                                    

ท้ัง 3 ชุด มีประสิทธิภาพการบ าบัดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยชุดการทดลอง                                

ท่ี 1 และ 2 มีประสิทธิภาพการบ าบัดไม่แตกต่างกัน แต่จะมีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงกว่า                                               

ชุดการทดลองท่ี 3 อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) และส าหรับประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจน   

ระบบบ าบัดน้ าเสียท้ัง 3 ชุดการทดลอง มีประสิทธิภาพการบ าบัดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ         

(p <0.05) โดยชุดการทดลองท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงกว่าชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 

ตามล าดับ 

ยุวดี (2548) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เถ้าแกลบเป็นตัวกลางในระบบบ าบัดน้ าเสีย    

แบบ กรองไร้ออกซิเจนร่วมกับการเติมออกซิเจนในการบ าบัดน้ าเสียสารอินทรีย์สูงท าการศึกษาใน

ระดับห้องปฏิบัติการ โดยมีค่า BOD Loading อยู่ในช่วง 0.68-2.18 kgBODm3- day เมื่อผ่านถัง

กรองไร้ออกซิเจนตัวกลางเถ้าแกลบด า มีประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD, COD, SS โดยเฉล่ีย   

ร้อยละ 42.23±15.86, 45.41±20.23, 35.75±52.88 ตามล าดับ ส่วนตัวกลางเถ้าแกลบขาวมี

ประสิทธิภาพในการบ าบัดโดยเฉล่ียร้อยละ 41.18±15.29, 38.98±20.04, 27.91±63.54 ตามล าดับ 

เเละเมื่อใช้เถ้าแกลบด าเป็นตัวกลางในระบบบ าบัดน้ าเสียร่วมแบบตัวกลางไว้ออกซิเจนร่วมกับการ  

เติมออกซิเจน พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD, COD, SS โดยเฉล่ียร้อยละ 

8.58±8.92, 64.00±18.79, 61.77±32.58 ตามล าดับ  

อดิศักดิ ์(2543) ในการทดลองบ าบัดน้ าเสียจากโรงอาหารปรากฏว่าช่วงเวลาการเติมน้ าเสีย 

2 h ช่วงเวลาการเติมอากาศ 20 h ช่วงเวลาตกตะกอนและรินน้ าใส 0.5 และ 0.5 h ตามล าดับ        

ท่ีค่าอายุตะกอน 2.5, 5, 10, 15, 20 และ 25 day ในการหาค่าอายุตะกอนท่ีเหมาะสมส าหรับ      

การควบคุมระบบ พบว่า ค่าอายุตะกอนท่ีเหมาะสม ค่าภาระบรรทุกเชิงปริมาตร, F/M ratio และ

ดัชนีปริมาตรสลัดจ์ มีค่าเป็น 5 day 0.119 kg BOD/m3-d, 0.34 kg BOD/kg, MLSS-d และ 

134.38 ตามล าดับ ประสิทธิภาพการบ าบัด COD, BOD, SS, TKN และ TP เป็นร้อยละ 90.79, 

98.09, 95.21, 93.28 ตามล าดับอัตราส่วน BOD : COD ของน้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วมีค่าเฉล่ีย 

0.107 น้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วมีค่า BOD ต่ ากว่า 20 mg/L 

ขจร (2538) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียโดยใช้ถังปฏิกิริยาแบบตัวกลาง

พลาสติกจมน้ าใช้ออกซิเจน-น้ าไหลขึ้นโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุด เป็นระบบบ าบัดน้ าเสีย  

แบบเล้ียงตะกอน ชุดท่ี 1 ไม่บรรจุตัวกลางพลาสติกในถังปฏิกิริยา โดยชุดท่ี 2 -4 บรรจุตัวกลาง
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พลาสติกโดยใช้จุกขวดน้ าปลาเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 cm ยาว 3.0 cm 25% 50% และ 75% 

ตามล าดับ โดยหลักการท างานของระบบนี้ จะมีการเติมอากาศให้กับน้ าเสียก่อนท่ีน้ าเสี ยจะเข้า       

ถังปฏิกิริยา และน้ าเสียเข้าทางด้านล่างของถังปฏิกิริยา (Reactor) ซึ่งมีขนาด ความสูง 120 cm 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 cm ภายในถังปฏิกิริยาบรรจุด้วยตัวกลาง ซึ่งตัวกลางท่ีใช้คือ จุกขวดน้ าปลาท่ีมี

ช่องว่าง (Void) จะท าให้น้ าเสียไหลผ่านได้ โดยน้ าเสียจะไหลจากด้านล่างขึ้นบน (Up flow) ตัวกลาง

จะช่วยกระจายการไหลของน้ าเสียท่ีไหลเข้าระบบให้สัมผัสกับเมือกจุลินทรีย์อย่างท่ัวถึง ระดับน้ าใน

ถังปฏิกิริยาต้องสูงกว่าระดับตัวกลาง โดยในถังปฏิกิริยาจะมีจุลินทรีย์ 2 พวก คือ จุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน

ลักษณะแขวนลอยและจุลินทรีย์ท่ียึดเกาะอยู่บนตัวกลาง ซึ่งจะท าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ า

เสียและท าลายของแข็งแขวนลอยท่ีอยู่ในน้ าเสียหรือของแข็งแขวนลอยอันเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมี     

ท่ีเกิดในถังปฏิกิริยาด้วยน้ าท่ีผ่านการบ าบัดแล้วจะไหลออกทางด้านบนของถังปฏิกิริยา  

ผลการศึกษา พบว่า ชุดการทดลองท่ี 4 ซึ่งมีความสูงของตัวกลาง 75% มีประสิทธิภาพการ

ลดค่าปริมาณสารอินทรีย์ ของแข็งแขวนลอยได้ดีท่ีสุด  

 



 
 

บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียจากชุมชนด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้นรองเท้า โดยมี

รายละเอียดการศึกษาทดลองดังต่อไปนี้ 

 3.1 ข้ันตอนการออกแบบระบบเอสบีอาร์ 

 3.2 วิธีด้าเนินการทดลอง 

 3.3 พารามิเตอร์ท่ีใช้ตรวจวัด 

 

3.1 ขั้นตอนกำรออกแบบระบบเอสบีอำร์ 

 3.1.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 

1) เตรียมระบบบ้าบัดน้้าเสียและเตรียมตัวกลางท่ีใช้ส้าหรับทดลอง 

ต้ังแต่เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 

  2) ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง ศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียจากชุมชน

ด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้นรองเท้า ต้ังแต่ ธันวาคม พ.ศ. 2561 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 

3.1.2  กำรสร้ำงระบบบ ำบัด มีวัสดุและอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 

      - ถังพลาสติกบรรจุ 4 L (เส้นผ่าศูนย์กลาง 17 cm x สูง 20 cm)   

              จ้านวน 4 ถัง 

      - ปั๊มอากาศส้าหรับตู้ปลา จ้านวน 2 เครื่อง 

      - นาฬิกาจับเวลา จ้านวน 1 เครื่อง 

      - สายยางยาว 1 m จ้านวน 5 เส้น 

          - หัวทรายแบบเหล่ียม (หัวฟู่) จ้านวน 4 ช้ิน 

      - วาล์วปรับลม 3 ทาง จ้านวน 2 ช้ิน 
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1) การสร้างระบบบ้าบัด มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

      - น้าหัวทรายแบบเหล่ียมติดกับก้นถังพลาสติกบรรจุ 4 L ด้วยกาวซิลิโคน       

ท้าเหมือนกัน  4 ถังและต่อสายยางใสกับหัวทราย 

      - น้าสายยางท่ีต่อกับหัวทรายต่อกับวาล์วปรับลม 3 ทาง 

       - ต่อสายยางเข้ากับเครื่องเติมอากาศส้าหรับเล้ียงปลาให้ครบท้ัง 4 ถัง (ภาพ 3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก) การติดต้ังหัวทราย ข) การเติมอากาศ 

 

 

 

ค) ใส่จุลินทรีย์ น้้าเสีย และตัวกลาง ง) ชุดระบบบ้าบัด SBR 

 

ภำพ 3.1 การสร้างระบบบ้าบัดเอสบีอาร์ 
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แบบจ้าลองระบบบ้าบัดน้้าเสียประกอบด้วย ถังบ้าบัดน้้าเสียแบบระบบเอสบีอาร์จ้านวน 4 ถัง คือ  

ถังท่ี 1 ใช้ตัวกลางชนิดยาง จุลินทรีย์สังเคราะห์แสง และ น้้าเสีย 

ถังท่ี 2 ใช้ตัวกลางชนิดโฟม จุลินทรีย์สังเคราะห์แสง และ น้้าเสีย 

ถังท่ี 3 ใช้ตัวกลางชนิดโฟมยาง จุลินทรีย์สังเคราะห์แสง และ น้้าเสีย 

ถังท่ี 4 ใช้จุลินทรีย์สังเคราะห์แสง และ น้้าเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพ 3.2 แบบจ้าลองระบบเอสบีอาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air Supply 

Influent Wastewater Effluent Wastewater 

Shoe Soles Media 
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3.1.3 กำรเตรียมวัสดุตัวกลำง (Media) 

  วัสดุตัวกลางท้ังหมดตัดเป็นทรงลูกบาศก์ขนาด 1 cm³ โดยในการทดลองครั้งนี้ใช้

ตัวกลางท้ังส้ิน 100 ช้ินต่อ 1 ถัง โดยมีตัวกลาง 3 ชนิดได้แก่ ยาง โฟม โฟมยาง 

 

 
 

ภำพ 3.3 วัสดุตัวกลางทรงลูกบาศก์ 

 

  ชนิดท่ี 1 ยางพื้นรองเท้าชนิดยาง      มีความหนาแน่น  29.9454 g/cm3 

  ชนิดท่ี 2 ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟม      มีความหนาแน่น   7.9954 g/cm3 

  ชนิดท่ี 3 ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมยาง   มีความหนาแน่น   4.2329 g/cm3  

 

3.2  วิธีด ำเนินกำรทดลอง  

3.2.1  ขั้นเตรียมจุลินทรีย์ 

  การศึกษาครั้งนี้ ใช้จุลินทรีย์สังเคราะห์แสงท่ีท้าการเล้ียงไว้เป็นเวลา  2 เดือน         

วัดปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ในเชิงปริมาตร (SV30) ได้ 0.65 mL/L น้ามาใส่ในถังบ้าบัดน้้าเสียท่ีมี

ตัวกลางชนิดยาง ชนิดโฟม ชนิดโฟมยาง และ ถังท่ีไม่มีตัวกลาง ปริมาณถังละ  1 L เติมน้้า 1 L และ

เติมน้้าเสีย 1 L ท้ิงให้จุลินทรีย์ปรับสภาวะให้เข้ากับน้้าเสียเป็นเวลา 7 วัน 
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3.2.2  น้ ำเสียที่ใช้ในกำรศึกษำ 

  น้้าเสียท่ีใช้ในการศึกษาเป็นน้้าเสียชุมชนของโรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

3.3 พำรำมิเตอร์ท่ีตรวจวัด 

 3.3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงน้ ำเสีย 

  น้้าเสียก่อนเข้าระบบ (Infulent Wastewater: Inf) จุดเก็บน้้าเสียอยู่ด้านหลัง       

โรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ โดยท้าการเก็บทุกสัปดาห์ ๆ ละ 1 วัน เป็นเวลา 4 สัปดาห ์

 3.3.2 กำรเก็บตัวอย่ำงน้ ำเสียที่ผ่ำนกำรบ ำบัดและกำรตรวจวิเครำะห์ 

  การเก็บน้้าเสียท่ีผ่านการบ้าบัดมีด้วยกัน 4 จุด คือ     

ถังท่ีมีตัวกลางยางพื้นรองเท้าชนิดยาง ใช้สัญลักษณ์ Eff R 

ถังท่ีมีตัวกลางยางพื้นรองเท้าชนิดโฟม ใช้สัญลักษณ์ Eff F 

ถังท่ีมีตัวกลางยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมยาง ใช้สัญลักษณ์ Eff  E 

ถังท่ีไม่มีตัวกลางยางพื้นรองเท้า ใช้สัญลักษณ์ Eff C 

จะท้าการเก็บตัวอย่างน้้าต่อเนื่องเป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยท้าการวิเคราะห์   

สัปดาห์ละ 1 ครั้ง แผนการเก็บตัวอย่างน้้าได้แสดงไว้ในตาราง 3.1 
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ตำรำง 3.1 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ตัวอย่างน้้าเสียท่ีเข้าระบบและน้้าเสียท่ีผ่านการบ้าบัด 

พำรำมิเตอร์ หน่วย วิธีวิเครำะห์ ควำมถ่ีในกำรวิเครำะห์ 

อุณหภูม ิ °C Thermometer สัปดาห์ละ 

1 ครั้ง ความเป็นกรด-ด่าง(pH) - pH Meter 

ความขุ่น (Turbidity) NTU Visible 

Spectrophotometer 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) mg/L DO Meter 

บีโอดี (BOD) mg/L Azide Modification 

( Dilution Method ) 

ซีโอดี (COD) mg/L Close Reflux Method 

ของแข็งแขวนลอย (SS) 

ปริมาณจุลินทรีย์ในถัง (MLSS) 

mg/L 

mg/L 

Dried at 103-105°C 

Dried at 103-105ºC 

ปริมาณอินทรียสารที่ระเหยได้ 

(MLVSS) 

mg/L Ignited at 550°C 

ฟอสฟอรัส 

(Phosphorus) 

mg/L Ascorbic Acid 

Method 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(Ammonia-Nitrogen) 

mg/L Titration 

หมายเหตุ : วิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตาม Standard Methods for the Examination of Water 

and Wastewater (APWA, 1992) 

 

 

 

 
  



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภปิราย 
 

 การทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวกลางจากยางพื้นรองเท้า ซึ่งมี    

ชนิดยาง ชนิดโฟม และ ชนิดโฟมยาง  ในการบ้าบัดน้้าเสียจากชุมชนด้วยระบบเอสบีอาร์             

โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ้าบัดค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ปริมาณตะกอน

จุลินทรีย์ ปริมาณอินทรียสารที่ระเหยได้ ฟอสฟอรัส แอมโมเนียและไนโตรเจน ผู้วิจัยแบ่งการน้าเสนอ         

ผลการศึกษาเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

 4.1 ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสีย 

 4.2 ประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียในระบบเอสบีอาร์ 

 

4.1     ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน ้าเสีย 

      4.1.1 การเริ่มต้นเดินระบบ (Start period) 

       การเริ่มต้นเดินระบบได้น้าตะกอนจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงวัดปริมาณตะกอนจุลินทรีย์

ในเชิงของปริมาตร (SV30) ได้ 0.65 mL/L และวัดปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ในเชิงของน้้าหนัก (MLSS) 

ได้ 745 mg/L น้ามาใส่ถังเติมอากาศท่ีมีตัวกลางชนิดยาง ชนิดโฟม ชนิดโฟมยาง และ ไม่มีตัวกลาง 

ปริมาณ 1 L ท้าการเติมอากาศและน้้าเสีย 1 L และน้้ากล่ัน 1 L ท้ิงให้จุลินทรีย์ปรับสภาวะให้เข้ากับ

น้้าเสียเป็นเวลา 7 วัน 

ช่วงเริ่มต้นให้ความสนใจการเกาะยึดตัวกลางของจุลินทรีย์ในระบบเอสบีอาร์ พบว่า

ในช่วงเริ่มต้นการทดลองนั้นไม่มีจุลินทรีย์เกาะติดตัวกลางแต่เมื่อเวลาผ่านไป 7 วันเริ่มมีจุลินทรีย์เกาะ

ตัวกลางชนิดยาง ชนิดโฟม และชนิดโฟมยาง และเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้นปริมาณจุลินทรีย์เกาะตัวกลาง

มากขึ้น 
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4.1.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะน ้าเสียจากชุมชน 

         ช่วงเริ่มต้นการทดลองได้ท้าการวิเคราะห์คุณลักษณะน้้าเสียจากชุมชน น้ามาวิเคราะห์

หาอุณหภูมิ, ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), ค่าความขุ่น (Turbidity), ค่าออกซิเจนละลายน้้า (DO),      

บีโอดี (BOD), ซีโอดี (COD), ของแข็งแขวนลอย (SS), ปริมาณจุลินทรีย์ในถัง (MLSS), ปริมาณ

อินทรี ยสาร ท่ีระ เหยไ ด้  (MLVSS), ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และแอมโมเนีย -ไนโตรเจน            

(Ammonia-Nitrogen) สามารถสรุปลักษณะสมบัติของน้้าเสียชุมชนได้ดังตาราง 4.1 

 

ตาราง 4.1 ลักษณะของน้้าเสียชุมชน 

พารามิเตอร์ หน่วย ช่วงค่า 

อุณหภูมิ ºC 26.8-27.3 

ความเป็นกรด-ด่าง - 6.13-6.21 

ความขุ่น NTU 456-477 

ออกซิเจนละลายน้้า mg/L 1.90-2.05 

บีโอดี mg/L 86-130 

ซีโอดี mg/L 312 

ของแข็งแขวนลอย mg/L 3,020 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ mg/L 3,725 

อินทรียสารที่ระเหยได้ mg/L 2,920 

ฟอสฟอรัส mg/L 1,740 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน mg/L 178 

 

4.2 ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียในระบบเอสบีอาร์ 

      4.2.1 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดี (BOD) 

         บีโอดีเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงค่าความสกปรกของน้้าเสียและเป็นตัวแปรส้าคัญในการก่อให้เกิด

ปัญหามลพิษทางน้้าตามมาตรฐานน้้าท้ิงได้ควบคุมค่าบีโอดีในน้้าท้ิงให้มีค่าได้ไม่เกิน 20 mg/L         

ผลการศึกษาพบว่าถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางบ้าบัดได้ดีท่ีสุด รองลงมาเป็นถังท่ีมี

ตัวกลางชนิดโฟม ชนิดยางและไม่มีตัวกลางตามล้าดับ สามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 4.1 และ 4.2 
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         ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดีเฉล่ีย

เท่ากับ 91 % และ น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดแล้วมีค่าบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 12 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมี

ตัวกลางชนิดโฟม มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 87 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่า  

บีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 17 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ที่มีตัวกลางชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดี

เฉล่ียเท่ากับ 87 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 16.5 mg/L และถังระบบเอสบีอาร์

ท่ีไม่มีตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 85 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าบีโอดี

เฉล่ียเท่ากับ 20 mg/L 

         จากการเปรียบเทียบค่าบีโอดีในน้้าจากระบบบ้าบัดท่ีมีตัวกลางต่างกัน 3 ชนิดกับไม่มี

ตัวกลางพบว่ามีค่าบีโอดีต้่ากว่ามาตรฐานน้้าท้ิงท่ีก้าหนดไว้คือ 20 mg/L  

 
ภาพ 4.1 การเปรียบเทียบค่าบีโอดีจากการบ้าบัด 
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ภาพ 4.2 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดบีโอดี 

4.2.2 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี (COD) 

         ซีโอดีเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงความสกปรกของน้้าเสียและเป็นตัวแปรส้าคัญในการก่อให้เกิด

ปัญหามลพิษทางน้้า ตามมาตรฐานน้้าท้ิงได้ควบคุมค่าซีโอดีในน้้าท้ิงให้มีค่าได้ไม่เกิน 120 mg/L      

ผลการศึกษาพบว่า ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางบ้าบัดได้ดีท่ีสุด รองลงมาเป็นถั งท่ีมี

ตัวกลางชนิดโฟม ชนิดยางและไม่มีตัวกลางตามล้าดับ สามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 4.3 และ 4.4 

         น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางมีประสิทธิภาพใน

การบ้าบัดซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 85 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 46 mg/L        

ถังระบบเอสบีอาร์ที่มีตัวกลางชนิดโฟมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 82 % และน้้า

ท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 56 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลางชนิดยางมี

ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง 77 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 

72 mg/L และ ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีไม่มีตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดีเฉล่ียอยู่ในช่วง     

80 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 62 mg/L 

         จากการเปรียบเทียบค่าซีโอดีในน้้าจากระบบบ้าบัดท่ีมีตัวกลางต่างกัน 3 ชนิดกับไม่มี

ตัวกลางพบว่ามีค่าซีโอดีต้่ากว่ามาตรฐานน้้าท้ิงท่ีก้าหนดไว้คือ 120 mg/L 
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ภาพ 4.3 การเปรียบเทียบค่าซีโอดีจากการบ้าบัด 

 
ภาพ 4.4 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี 

 4.2.3 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดของแข็งแขวนลอย (SS) 

         จากการศึกษาพบว่า ถังระบบเอสบีอาร์ ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางบ้าบัดได้ดีท่ีสุด 

รองลงมาเป็นถังท่ีมีตัวกลางชนิดโฟม ชนิดยางและไม่มีตัวกลางตามล้าดับ สามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 

4.5 และ 4.6 

         น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางมีประสิทธิภาพใน

การบ้าบัดของแข็งแขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 95 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าของแข็งแขวนลอย

เฉล่ียเท่ากับ 183 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลางชนิดโฟมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดของแข็ง
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แขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 95 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ         

186 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลางชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดของแข็งแขวนลอย

เฉล่ียอยู่ในช่วง 94 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 213 mg/L และ   

ถังระบบเอสบีอาร์ที่ไม่มีตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดของแข็งแขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 93 % 

และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 251 mg/L 

 
ภาพ 4.5 การเปรียบเทียบค่าของแข็งแขวนลอยจากการบ้าบัด 

 
ภาพ 4.6 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดของแข็งแขวนลอย 
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 4.2.4 ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในถัง (MLSS) 

         ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดยาง มีค่าความเข้มข้น

ก่อนบ้าบัดอยู่ ท่ี 462 mg/L หลังจากบ้าบัดจุลินทรีย์ในถังบ้าบัดมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ        

151 mg/L ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟม มีค่าความเข้มข้น 

ก่อนบ้าบัดอยู่ ท่ี 396 mg/L หลังจากบ้าบัดจุลินทรีย์ในถังบ้าบัดมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ        

247 mg/L ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังระบบเอสบีอาร์ที่ใส่ตัวกลางชนิดโฟมยาง มีค่าความเข้มข้น

ก่อนบ้าบัดอยู่ ท่ี 245 mg/L หลังจากบ้าบัดจุลินทรีย์ในถังบ้าบัดมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ        

140 mg/L ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีไม่มีตัวกลางมีค่าความเข้มข้นก่อนการ

บ้าบัดอยู่ท่ี 310 mg/L หลังจากบ้าบัดจุลินทรีย์ในถังบ้าบัดมีค่าความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ 266 mg/L 

โดยสามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 4.7 

 

 
ก) ค่าความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังก่อนบ้าบัด 
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ข) ค่าความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังหลังบ้าบัด 

ภาพ 4.7 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถัง 

 

4.2.5 ประสิทธิภาพของอินทรียสารที่ระเหยได้ (MLVSS) 

         อินทรียสารท่ีระเหยในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดยาง มีค่าก่อนบ้าบัดอยู่ท่ี 

277.5 mg/L หลังจากบ้าบัดอินทรียสารที่ระเหยได้ในถังบ้าบัดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  144 mg/L อินทรียสาร

ท่ีระเหยในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมมีค่าก่อนบ้าบัดอยู่ท่ี 250 mg/L หลังจากบ้าบัด

อินทรียสารท่ีระเหยได้ในถังบ้าบัดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 242 mg/L อินทรียสารท่ีระเหยในถังระบบ     

เอสบีอาร์ที่ใส่ตัวกลางชนิดโฟมยาง  มีค่าก่อนบ้าบัดเฉล่ียอยู่ท่ี 243 mg/L หลังจากบ้าบัดอินทรียสาร

ท่ีระเหยได้ในถังบ้าบัดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 142 mg/L อินทรียสารท่ีระเหยในถังระบบเอสบีอาร์ท่ีไม่มี

ตัวกลางมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 228 mg/L หลังจากบ้าบัดอินทรียสารในถังบ้าบัดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 223 mg/L 

โดยสามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 4.8 
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ก) อินทรียสารที่ระเหยได้ในถังก่อนบ้าบัด 

 

 
ข) อินทรียสารที่ระเหยได้ในถังหลังบ้าบัด 

ภาพ 4.8 การเปรียบเทียบค่าอินทรียสารที่ระเหยได้ 

 

4.2.6 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

         จากการศึกษาพบว่าถังระบบเอสบีอาร์ท่ีไม่มีตัวกลาง รองลงมาคือชนิดโฟมยาง      

ชนิดยางและชนิดโฟมตามล้าดับ สามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 4.9 และ 4.10 

         น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ท่ีไม่ใส่ตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด

ฟอสฟอรัสเฉล่ียอยู่ในช่วง 86 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ 240 mg/L     
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ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลางชนิดโฟมยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดฟอสฟอรัสเฉล่ียอยู่ในช่วง     

56 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ 773 mg/L ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีมีตัวกลาง

ชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดฟอสฟอรัสเฉล่ียอยู่ในช่วง 53 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่า

ฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ 823 mg/L และถังระบบเอสบีอาร์ท่ีตัวกลางชนิดโฟมมีประสิทธิภาพในการ

บ้าบัดฟอสฟอรัสเฉล่ียอยู่ในช่วง 20 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ         

1,407 mg/L 

 

ภาพ 4.9 การเปรียบเทียบค่าฟอสฟอรัสจากการบ้าบัด 

 
ภาพ 4.10 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดฟอสฟอรัส 
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4.2.7 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

          จากการศึกษาพบว่า ถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางบ้าบัดได้ดีท่ีสุด 

รองลงมาเป็นถังท่ีมีตัวกลางชนิดโฟม ชนิดยางและไม่มีตัวกลางตามล้าดับ สามารถแสดงค่าได้ดังภาพ 

4.11 และ 4.12 

          น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ที่ใส่ตัวกลางชนิดโฟมยางมีประสิทธิภาพใน

การบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียอยู่ในช่วง 61 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าแอมโมเนีย-

ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 46 mg/L น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่ตัวกลางชนิดโฟม     

มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียอยู่ในช่วง 60 % และน้้าท่ีผ่านการบ้าบัด       

มีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 48 mg/L น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบเอสบีอาร์ท่ีใส่

ตัวกลางชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียอยู่ในช่วง 51 % และน้้าท่ี

ผ่านการบ้าบัดมีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 57 mg/L น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดจากถังระบบ  

เอสบีอาร์ที่ไม่มีตัวกลางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียอยู่ในช่วง 60 % และ

น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดมีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 46 mg/L 

 

 
ภาพ 4.11 การเปรียบเทียบค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจากการบ้าบัด 
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ภาพ 4.12 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 

น้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้นรองเท้าในช่วงระยะเวลา 28 วันมีลักษณะ     

ดังตาราง 4.2 เมื่อท้าการแยกประเภทของชนิดตัวกลางสามารถบอกลักษณะน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดโดยมี

ยางพื้นรองเท้าชนิดยางได้ดังตาราง 4.3 ชนิดโฟมดังตาราง 4.4 ชนิดโฟมยางดังตาราง 4.5 และไม่มี

ตัวกลางดังตาราง 4.6 ตามล้าดับดังนี้ 

 



 

ตาราง 4.2 ลักษณะของน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ในระยะเวลา 28 วัน 

พารามิเตอร์ 
น ้าเสียเข้าระบบ 

Inf 
ตัวกลางชนิดยาง 

Eff R 
ตัวกลางชนิดโฟม 

Eff F 
ตัวกลางชนิดโฟมยาง 

Eff E 
ไม่มีตัวกลาง 

Eff C 
อุณหภูมิ (°C) 26.8 – 27.3 26.6 – 28.2 26.3 – 27.8 26.2 – 27.6 26.4 – 27.7 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.13 – 6.21 6.71 – 6.91 6.50 – 6.92 6.70 – 7.04 6.73 – 6.97 

ความขุ่น(NTU) 456 – 477 65.4 – 343.3 51.1 – 369.3 61.0 – 312.6 61.6 – 307.6 

ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) 1.90 – 2.05 0.21 – 4.54 0.1 – 4.17 0.07 – 5.09 0.06 – 3.64 

บีโอดี (mg/L) 86 – 130 14 - 18 12 - 20 8 – 14 16 – 24 

ซีโอดี (mg/L) 312 48-80 40 - 72 32 – 56 56 – 72 

ของแข็งแขวนลอย (mg/L) 3,020 120 - 320 90 - 335 65 – 315 210 – 310 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ (mg/L) 396 65 - 210 230 - 285 65 – 175 205 -295 

อินทรียสารท่ีระเหยได้ (mg/L) 250 135 - 146 235 - 247 138 – 146 210 – 234 

ฟอสฟอรัส (mg/L) 1,740 740 - 940 1,407 – 1,473 673 – 873 140 – 340 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/L) 178 33 - 78 17 – 62 6 - 67 33 - 72 

 48 
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ตาราง 4.3 ลักษณะของน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับตัวกลางยางพื้นรองเท้า 

    ชนิดยาง 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ช่วงค่า ประสิทธิภาพ 

การบ้าบัด 

(%) 

S.D. 

(±) น ้าเสียเข้า

ระบบบ้าบัด 

น ้าเสียออก

ระบบบ้าบัด 

อุณหภูมิ °C 26.8 – 27.3 26.6 - 28.2 - 0.08 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 6.13 – 6.21 6.71 – 6.91 - 0.68 

ความขุ่น (Turbidity) NTU 456 – 477 65.4 – 343.3 - 33.73 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) mg/L 1.90 – 2.05 0.21 – 4.54 - 121.42 

บีโอดี (BOD) mg/L 86 – 130 14 – 18 87 1.77 

ซีโอดี (COD) mg/L 312 48 – 80 80 10.47 

ของแข็งแขวนลอย (SS) mg/L 3,020 120 – 320 94 95.87 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ 

(MLSS) 
mg/L 335 65 - 210 - 62.61 

อินทรียสารที่ระเหยได้ 

(MLVSS) 
mg/L 278 135 - 146 - 8.52 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) mg/L 1,740 740 – 940 53 92.58 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(Ammonia-Nitrogen) 
mg/L 178 33 – 78 68 22.55 
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ตาราง 4.4 ลักษณะของน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับตัวกลางยางพื้นรองเท้า 

     ชนิดโฟม 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ช่วงค่า ประสิทธิภาพ 

การบ้าบัด 

(%) 

S.D.  

(±) น ้าเสียเข้า

ระบบบ้าบัด 

น ้าเสียออกระบบ

บ้าบัด 

อุณหภูมิ °C 26.8 – 27.3 26.3 – 27.8 - 0.16 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 6.13 – 6.21 6.5 – 6.92 - 0.73 

ความขุ่น (Turbidity) NTU 456 – 477 51.1 – 369.3 - 44.29 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) mg/L 1.90 – 2.05 0.1 – 4.17 - 136.67 

บีโอดี (BOD) mg/L 86 – 130 12 – 20 89 3.82 

ซีโอดี (COD) mg/L 312 40 – 72 81 20.95 

ของแข็งแขวนลอย (SS) mg/L 3,020 90 – 335 95 107.46 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ 

(MLSS) 
mg/L 396 230 – 285 - 23.47 

อินทรียสารที่ระเหยได้ 

(MLVSS) 
mg/L 250 235 – 247 - 7.05 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) mg/L 1,740 1,407 – 1,473 20 77.52 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(Ammonia-Nitrogen) 
mg/L 178 17 – 62 73 28.55 
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ตาราง 4.5 ลักษณะของน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับตัวกลางยางพื้นรองเท้า        

              ชนิดโฟมยาง 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ช่วงค่า ประสิทธิภาพ 

การบ้าบัด 

(%) 

S.D. 

(±) น ้าเสียเข้า

ระบบบ้าบัด 

น ้าเสียออก

ระบบบ้าบัด 

อุณหภูมิ °C 26.8 – 27.3 26.2 – 27.6 - 0.15 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 6.13 – 6.21 6.70 – 7.04 - 0.60 

ความขุ่น (Turbidity) NTU 456 – 477 61.0 – 312.6 - 39.93 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) mg/L 1.90 – 2.05 0.07 – 5.09 - 108.42 

บีโอดี (BOD) mg/L 86 – 130 8 – 14 91 2.62 

ซีโอดี (COD) mg/L 312 32 – 56 86 11.11 

ของแข็งแขวนลอย (SS) mg/L 3,020 65 – 315 95 122.38 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ 

(MLSS) 
mg/L 243 65 – 175 - 47.36 

อินทรียสารที่ระเหยได้ 

(MLVSS) 
mg/L 244 138 – 146 - 3.58 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) mg/L 1,740 673 – 873 56 79.69 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(Ammonia-Nitrogen) 
mg/L 178 6 - 67 74 25.88 
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ตาราง 4.6 ลักษณะของน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์แบบไม่มีตัวกลาง 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ช่วงค่า ประสิทธิภาพ 

การบ้าบัด 

(%) 

S.D. 

(±) น ้าเสียเข้า

ระบบบ้าบัด 

น ้าเสียออก

ระบบบ้าบัด 

อุณหภูมิ °C 26.8 – 27.3 26.4 – 27.7 - 0.10 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 6.13 – 6.21 6.73 – 6.97 - 0.32 

ความขุ่น(Turbidity) NTU 456 – 477 61.6 – 307.6 - 41.17 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) mg/L 1.90 – 2.05 0.06 – 3.64 - 105.42 

บีโอดี (BOD) mg/L 86 – 130 16 – 24 84 3.02 

ซีโอดี (COD) mg/L 312 56 – 72 79 14.02 

ของแข็งแขวนลอย (SS) mg/L 3,020 210 – 310 93 44.14 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ 

(MLSS) 
mg/L 266 205 -295 - 42.15 

อินทรียสารที่ระเหยได้ 

(MLVSS) 
mg/L 229 210 – 234 - 9.54 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) mg/L 1,740 140 – 340 86 79.67 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(Ammonia-Nitrogen) 
mg/L 178 33 - 72 67 16.12 

 



 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียจากชุมชนด้วยระบบเอสบีอาร์ร่วมกับยางพื้น
รองเท้าต่างชนิดกัน 3 ชนิด ได้แก่ ยางพื้นรองเท้าชนิดยาง ชนิดโฟม ชนิดโฟมยาง และแบบไม่มี
ตัวกลาง ซึ่งการบ้าบัดค่าบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ อินทรียสารท่ี
ระเหยได้ ฟอสฟอรัส และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ผู้วิจัยได้ด้าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากผลการ
ปฏิบัติและการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ผลจากการวิจัยพบว่า 
 ระบบบ้าบัดแบบเอสบีอาร์ท่ีใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดยาง สามารถบ้าบัดค่าบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 
16.5 mg/L ค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 72 mg/L ของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 214 mg/L ฟอสฟอรัส
เฉล่ียเท่ากับ 823 mg/L แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 57 mg/L และในส่วนของอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 27.1  ้C ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 6.80 ความขุ่นอยู่ในช่วง 173.57 NTU ค่าออกซิเจน
ละลายน้้าอยู่ท่ี 2.22 mg/L และชุดทดลองท่ีใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดยางมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด 
BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 87, 80, 94, 53 และ 68 
ตามล้าดับ ระบบบ้าบัดแบบเอสบีอาร์ที่ใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมสามารถบ้าบัดค่าบีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 
16.5 mg/L ค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 56 mg/L ของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 186 mg/L ฟอสฟอรัส
เฉล่ียเท่ากับ 1,407 mg/L แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 48 mg/L และในส่วนของอุณหภูมิอยู่
ในช่วง อยู่ท่ี 27.8  ้C ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 6.52 ความขุ่นอยู่ในช่วง 183.65 NTU ค่าออกซิเจน
ละลายน้้าอยู่ท่ี 1.53 mg/L และชุดทดลองท่ีใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด 
BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 89, 81, 95, 20 และ 73 
ตามล้าดับ ระบบบ้าบัดแบบเอสบีอาร์ท่ีใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมยางสามารถบ้าบัดค่าบีโอดีเฉล่ีย
เท่ากับ 12 mg/L ค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 72 mg/L ของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 184 mg/L 
ฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ 773 mg/L แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 46 mg/L และในส่วนของ
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 26.9 ºC ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 6.87 ค่าความขุ่นอยู่ในช่วง 154.55 NTU   
ค่าออกซิเจนละลายน้้าอยู่ ท่ี 2.83  mg/L และชุดทดลองท่ีใช้ยางพื้นรองเท้าชนิดโฟมยางมี
ประสิทธิภาพในการบ้าบัด BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 91, 
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86, 95, 56 และ 74 ตามล้าดับ ระบบบ้าบัดแบบเอสบีอาร์ที่ไม่มีตัวกลางสามารถบ้าบัดค่าบีโอดีเฉล่ีย
เท่ากับ 20 mg/L ค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากับ 62 mg/L ของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเท่ากับ 251 mg/L 
ฟอสฟอรัสเฉล่ียเท่ากับ 240 mg/L แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 59 mg/L และในส่วนของ
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 27.1  ้C ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ ท่ี 6.87 ความขุ่นอยู่ในช่วง 167.62 NTU        
ค่าออกซิเจนละลายน้้าอยู่ท่ี 1.66 mg/L และชุดทดลองควบคุมท่ีไม่มีตัวกลางนั้นมีประสิทธิภาพใน
การบ้าบัด BOD, COD, SS, Phosphorus และ Ammonia-Nitrogen ร้อยละ 84, 79, 93, 86 และ 
67 ตามล้าดับ โดยน้้าเสียท่ีผ่านการบ้าบัดด้วยชุดทดลองท่ีมีตัวกลางจะมีลักษณะค่อนข้างใส           
มีปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงและไม่มีกล่ินเหม็น ซึ่งชุดทดลองระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบเอสบีอาร์ท่ี
ใช้ตัวกลางเป็นยางพื้นรองเท้าต่างชนิดกันนั้นมีประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนไม่แตกต่างกัน 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรมีระบบอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่นถังตกตะกอน ถังกรอง หลังจากบ้าบัดเนื่องจาก      

ค่า MLSS ท่ีออกจากระบบควรมีค่าไม่เกินหรือเท่ากับ 30 mg/L (ในกรณีท่ี MLSS หลุดออกมามาก) 

 5.2.2 ควรติดต้ังใบกวนเพื่อให้ตะกอนมีการกวนสัมผัสกับน้้าเสียอย่างท่ัวถึง  

 5.2.3 หากต้องการบ้าบัดน้้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนมากควรเพิ่มปริมาตรของถังบ้าบัดน้้าเสียให้มี

ขนาดใหญ่ขึ้น 

 5.2.4 ถ้าต้องการให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้นควรเพิ่มระยะเวลาการกักเก็บตามมาตรฐาน

การออกแบบระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบตะกอนเร่งท่ัวไปให้มีค่าอยู่ในช่วง 5-10 วัน 

 5.2.5 ควรปรับสภาพระบบบ้าบัดเอสบีอาร์ โดยการค่อย ๆ เติมน้้าเสียความเข้มข้นต้่า ๆ

เพื่อให้จุลินทรีย์ในระบบปรับสภาพได้ 
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ตาราง ก.1 อุณหภูมิและความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในระบบบ าบัด 

Date 
อุณหภูมิ (°C)  ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C  Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 26.8 28.2 27.8 27.6 27.7  6.13 6.91 6.92 6.89 6.91 

4/01/62 27.4 26.6 26.7 26.6 26.8  6.21 6.71 6.51 6.70 6.73 

11/01/62 27.3 26.6 26.3 26.6 26.8  6.19 6.78 6.66 7.04 6.97 

18/01/62 26.8 27.1 26.1 26.3 27.2  6.23 6.82 6.71 6.72 6.80 

ค่าเฉล่ีย 27.1 27.1 26.9 26.9 27.1  6.17 6.80 6.69 6.87 6.87 

 

ตาราง ก.2 ค่าความขุ่น (Turbidity) และค่าออกซิเจนละลายน  า (DO) ในระบบบ าบัด 

Date 
ความขุ่น (NTU)  DO (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C  Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 458 343 369 312 347  2.05 0.21 0.10 0.07 0.06 

4/01/62 489 112 80 90 93  1.90 1.91 2.86 3.35 1.28 

11/01/62 455 65 51 61 61  1.97 4.54 4.17 5.09 3.64 

18/01/62 465 75 98 89 90  1.95 5.01 4.86 4.98 2.67 

ค่าเฉล่ีย 467 173 167 154 167  1.97 2.22 2.37 2.83 1.66 
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ตาราง ก.3 การวิเคราะห์สารอินทรีย์คาร์บอนในรูป BOD ในระบบบ าบัด 

Date 
BOD (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 120 16 12 8 16 

4/01/62 120 14 14 14 24 

11/01/62 120 18 20 12 20 

18/01/62 120 18 20 14 20 

ค่าเฉล่ีย 120 16 16 12 20 

S.D. (±) 0 1.77 3.82 2.62 3.02 

Removal (%) - 87 89 91 84 

 

ตาราง ก.4 การวิเคราะห์สารอินทรีย์คาร์บอนในรูป  COD ในระบบบ าบัด 

Date 
COD (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 312 72 24 32 40 

4/01/62 312 56 56 40 72 

11/01/62 312 80 72 56 64 

18/01/62 312 80 72 56 72 

ค่าเฉล่ีย 312 72 56 46 62 

S.D. (±) 0 10.47 20.95 11.11 14.02 

Removal (%) - 80 81 86 79 
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ตาราง ก.5 การวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (SS) ในระบบบ าบัด 

Date 
SS (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 3,020 120 90 65 310 

4/01/62 3,020 285 155 280 215 

11/01/62 3,020 320 355 315 270 

18/01/62 3,020 130 145 75 210 

ค่าเฉล่ีย 3,020 213 186 183 251 

S.D. (±) 0 95.87 107.46 122.38 44.14 

Removal (%) - 94 95 95 93 

 

ตาราง ก.6 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ (MLSS) ในระบบบ าบัด 

Date 
 MLSS (mg/L) ก่อนการบ าบัด  MLSS (mg/L) หลังการบ าบัด 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C  Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 3,725 355 440 300 495  130 235 165 210 

4/01/62 3,725 490 410 270 345  200 285 170 295 

11/01/62 3,725 360 390 205 195  65 230 150 275 

18/01/62 3,725 215 345 195 205  210 240 175 205 

ค่าเฉล่ีย 3,725 355 396 242 310  151 247 165 246 
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ตาราง ก.7 การวิเคราะห์อินทรียสารระเหยได้ (MLVSS) ในระบบบ าบัด 

Date 
 MLVSS (mg/L) ก่อนการบ าบัด  MLVSS (mg/L) หลังการบ าบัด 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C  Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 2,920 130 120 75 85  156 247 146 210 

4/01/62 2,920 345 310 335 255  146 250 140 228 

11/01/62 2,920 325 290 285 275  139 236 145 221 

18/01/62 2,920 310 280 280 300  135 235 138 234 

ค่าเฉล่ีย 2,920 277 250 243 228  144 242 142 223 
 

ตาราง ก.8 การวิเคราะห์ Phosphorus ในระบบบ าบัด 

Date 
Phosphorus (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 1,740 740 1,473 740 207 

4/01/62 1,740 873 1,273 673 273 

11/01/62 1,740 740 1,407 873 340 

18/01/62 1,740 940 1,406 807 140 

ค่าเฉล่ีย 1,740 823 1,406 773 240 

S.D. (±) 0 92.58 77.52 79.69 79.67 

Removal (%) - 53 20 56 86 
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ตาราง ก.9 การวิเคราะห์ Ammonia-Nitrogen ในระบบบ าบัด 

Date 
Ammonia-Nitrogen (mg/L) 

Inf Eff R Eff F Eff E Eff C 

28/12/61 117 39 28 5 34 

4/01/62 117 78 84 62 73 

11/01/62 117 34 17 50 67 

18/01/62 117 78 67 67 61 

ค่าเฉล่ีย 117 57 48 46 59 

S.D. (±) 0 22.55 28.55 25.88 16.12 

Removal (%) - 68 73 74 67 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้า 
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1. วิธีตรวจวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

 บีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ภายใต้สภาวะท่ีมี

ออกซิเจน บีโอดีจัดเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคัญในการบ่งบอกความสกปรก การปนเปื้อนสารอินทรีย์ท่ี

สามารถย่อยสลายได้ด้วยกระบวนการทางชีววิทยาของแหล่งน้ านั้น ๆ โดยจุลินทรีย์จะด าเนินการไป

อย่างช้าและย่อยสลายได้ 95 – 99% ในเวลา 20 – 30 วัน ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีนาน อย่างไรก็ตาม

พบว่าเมื่อการย่อยสลายด าเนินไปประมาณ 5 วัน จะสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ประมาณ       

60 – 70% ในการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใช้บ่งบอกถึงปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ย่อยสลาย

สารอินทรีย์ จึงนิยมใช้เป็น BOD5 หรือ 5-day BOD เนื่องจากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นแล้วภายหลัง

ระยะเวลา 5 วัน จุลินทรีย์กลุ่ม Nitrifying Bacteria จะมีการเจริญเติบโตและใช้ออกซิเจนเพื่อการ  

ย่อยสลายสารอินทรีย์ท าค่าบีโอดีท่ีได้สูงกว่าความจริง 

1.1 วิธีการวิเคราะห์บีโอดีโดยการเจือจางตัวอย่างน้ า 

     ส าหรับตัวอย่างน้ าท่ีมีค่าบีโอดีสูงกว่า  7 mg/L ซึ่งจ าเป็นต้องเจือจางน้ าตัวอย่างด้วย     

น้ าเจือจางเพื่อให้น้ ามีความสกปรกลดลงและใช้ออกซิเจนในขวดบีโอดีไม่เกิน 7 mg/L ซึ่งต้องเตรียม

เจือจางหลาย ๆ ความเข้มข้น เนื่องจากยังไม่ทราบค่าบีโอดีท่ีแน่นอน โดยการค านวณจากค่าประมาณ  

บีโอดีเท่ากับ 60% ของค่าซีโอดี เช่น น้ าเสียมีค่าซีโอดีประมาณ 1,000 mg/L จะประมาณค่าบีโอดี   

ได้เท่ากับ (60x1,000)/100 = 600 mg/L แล้วน าค่าประมาณบีโอดีไปเทียบกับตารางท่ี 1 ว่าจะต้อง

เจือจางท่ีกี่เปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง ข.1 แสดงปริมาณตัวอย่างท่ีจะน ามาท าเจือจางโดยใช้ค่าประมาณบีโอดีและเทียบเปอร์เซ็นต์

เจือจาง 

 

1.2 การเตรียมน้ าส าหรับใช้เจือจาง  

     1. ตวงน้ ากล่ันตามปริมาตรที่ต้องการใช้ ปรับอุณหภูมิไว้ที่ประมาณ 20   C  

     2. เติมอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนละลายน้ าในน้ าอย่างน้อย 1 h 

     3. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมคลอไรด์ และ       

เฟอริคคลอไรด์อย่างละ 1 mL ต่อน้ าเจือจาง 1,000 mL 

      4. เลือกอัตราการเจือจางท่ีคาดว่าบีโอดีอยู่ในช่วงท่ีก าหนด   

     5. ท าการเจือจางตัวอย่างน้ าแล้วถ่ายลงขวดบีโอดีขนาด 300 mL 

% การเจือจาง ปริมาตรน้ าตัวอย่างท่ีใช้ (mL) ช่วงบีโอดี (mg/L) 

0.01 0.1 20,000 - 70,000 

0.02 0.2 10,000 - 35,000 

0.05 0.5 4,000 - 14,000 

0.1 1.0 2,000 - 7,000 

0.2 2.0 1,000 - 3,500 

0.5  5.0 400 - 1,400 

1.0 10.0 200 - 700 

2.0 20.0 100 - 350 

5.0 50.0 40 - 140 

10.0 100 20 - 70 

20.0 200 10 - 35 

50.0 500 4 - 14 

100 1000 0 - 7 
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     6. น าไปวิเคราะห์ค่าออกซิเจนละลายน้ าท่ีเริ่มต้น (DO0) และค่าออกซิเจนละลายน้ าท่ี

เหลืออยู่ (DO5)  

การค านวณ 

  BOD (mg/L) =  

 
2. วิธีตรวจวิเคราะห์ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD)  

การวิเคราะห์หาค่าซีโอดีเป็นการวัดความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในน้ าเสีย โดยคิด

เปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนท่ีต้องการใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ โดยใช้สารเคมีซึ่งมี

อ านาจในการออกซิไดซ์ในสารละลายท่ีเป็นกรด 
2.1 วิธีการวิเคราะห์ค่าซีโอดี 

      1. ล้างหลอดย่อยสลาย (Digestion Tubes) และฝาจุกด้วยกรดซัลฟิวริก เพื่อป้องกัน

การปนเป้ือนของสารอินทรีย์   

      2. เลือกใช้ปริมาณน้ าตัวอย่างตามตาราง ข.2  

ตาราง ข.2 แสดงปริมาณตัวอย่างและรีเอเจนต์ท่ีใช้ส าหรับขนาดต่าง  ๆ ของภาชนะท่ีใช้ใน          

การย่อยสลาย 

ขนาดของภาชนะย่อยสลาย 
ตัวอย่างน้ า 
  (mL) 

สารละลายใน
การย่อยสลาย 
    (mL) 

กรดซัลฟิวริก 
รีเอเจนต์ (mL) 

ปริมาตร 
ท้ังหมด 
 (mL) 

หลอดย่อยสลาย     

16 x 100 mm    2.5 1.5   3.5   7.5 
20 X 150 mm    5.0 3.0   7.0 15.0 
25 X 150 mm   10.0 6.0  14.0 30.0 
แอมพูลมาตรฐาน     
  10 mm    2.5 1.5   3.5   7.5 

   

(DO0 –DO5 ) x 100 

% Diluttion 
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     3. น าตัวอย่างน้ ามาใส่หลอดย่อยสลายท่ีเตรียมไว้ เติมสารละลายท่ีใช้ในการย่อยสลาย 

ได้แก่ สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 

     4. เติมกรดซัลฟิวริกรีเอเจนต์ 

     5. ปิดจุกหลอดแก้วแล้วคว่ าหลอดแก้วไปมาหลาย ๆ ครั้งเพื่อให้ผสมกัน 

     6. น าหลอดแก้วไปใส่ในเครื่องย่อยสลาย (Block Digestion) ท่ีอุณหภูมิ 150   C เป็น

เวลา 2 h และท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 

     7. เทใส่ในขวดรูปชมพู่เพื่อท าการไทเทรต จุดยุติจะเปล่ียนจากสีฟ้าอมเขียวเป็นสีส้ม 

     8. น าไปวิเคราะห์ค่า COD ในสูตรต่อไปนี้ 

 

การค านวณค่าซีโอดี 

 

COD (mg/L) =  

 

เมื่อ    

COD  = ค่าซีโอดี หน่วยเป็น mg/L 

A  = ปริมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีใช้ในการไทเทรต    

   Blank หน่วยเป็น mL 

B  = ปริมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีใช้ในการไทเทรต   

   ตัวอย่างหน่วยเป็น mL 

N  = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

   หน่วยเป็น M 

C  = ปริมาตรตัวอย่างท่ีใช้ หน่วยเป็น mL 

3. การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีไม่ละลายน า้ (Suspended Solids : SS) 

3.1 วิธีการหาปริมาณของแข็งท่ีไม่ละลายน้ า โดยใช้วิธี Graviametric Method 

     เป็นการหาส่วนของของแข็งแขวนลอยท่ีเหลืออยู่บนกระดาษกรองใยแก้วหลังจากการ

กรองตัวอย่างแล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105   C 

 

( A-B ) x N x 8000 

C 
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การวิเคราะห์ 

1. ท าการกรองกระดาษกรองด้วยน้ ากล่ันปริมาณ 10 mL ด้วยชุดกรองบุชเนอร์น า    

    กระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105   C ท่ี 1 h 

2. น ากระดาษกรองท่ีผ่านการอบแล้วไปไว้ในตู้ดูดความช้ืน 1 h 

3. น ากระดาษกรองไปช่ังน้ าหนัก จดค่าเป็นน้ าหนักก่อนกรอง (B) 

4. เขย่าตัวอย่างน้ าให้เข้ากัน เทตัวอย่างน้ าลงกระบอกตวงให้ได้ตามปริมาตรที่ต้องการแล้ว    

    จดบันทึกปริมาตร 

5. น ากระดาษกรองท่ีท าการกรองน้ าเสียแล้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 105   C ท่ี 1 h และน า    

   กระดาษกรองท่ีผ่านการอบแล้วไปไว้ในตู้ดูดความช้ืน 1 h 

6. น ากระดาษกรองไปช่ังน้ าหนัก จดค่าเป็นน้ าหนักหลังกรอง (A) 

7. น าไปเข้าสูตรค านวณเพื่อหาค่าของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

 

การค านวณหาค่าของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

  

ของแข็งละลายท้ังหมด (mg/L) =  

 

เมื่อ  

A = น้ าหนักของกระดาษกรองหลังกรอง หน่วยเป็น mg 

B = น้ าหนักของกระดาษกรองก่อนกรอง หน่วยเป็น mg 

Volume = ปริมาตรตัวอย่าง หน่วยเป็น mL 

 

4. วิธีตรวจวิเคราะห์ตะกอนหนัก (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids 

: MLVSS) 

 หลักการวิเคราะห์สารระเหยง่าย (Volatile Solids) หมายถึง ปริมาณของแข็งท่ีกลายเป็นไอ

ได้เมื่อน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550±50   C ในระยะเวลาท่ีก าหนดซึ่งสารท่ีระเหยไปส่วนใหญ่จะเป็น

สารอินทรีย์ส่วนของแข็งท่ีเหลือจากการเผาก็คือสารคงตัว (Fixed Solids) นั่นเอง  

(A-B) x 106 

Volume (mL) 
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 วิธีการวิเคราะห์  

 1. เผาของแข็งท่ีได้จากการหา Total solids ในเตาเผาอุณหภูมิ 550±50   C (ให้อุณหภูมิของ

เตาเผาถึงท่ีต้องการก่อนจึงใส่ตัวอย่างเข้าไป) เป็นเวลา 15-20 นาที  

 2. ท้ิงให้ชามระเหยเย็นลงแล้วจึงเก็บในเดสิกเคเตอร์จนเย็นเท่าอุณหภูมิห้องแล้วจึงช่ังน้ าหนัก 

 3. น้ าหนักท่ีเหลืออยู่ คือ ปริมาณของแข็งคงตัวท้ังหมดและน้ าหนักท่ีหายไปในการเผาเป็น

ของแข็งระเหยท้ังหมด  

การค านวณ 
   

Volatile Solids (mg/L) =  
 
 
   Fixed Solids (mg/L)    =  
 
 

เมื่อ 
   A = น้ าหนักของชามระเหยและของแข็งท้ังหมดก่อนเผา หน่วยเป็น mg 
   B = น้ าหนักของชามระเหยและเถ้าหลังเผา หน่วยเป็น mg 
   C = น้ าหนักของชามระเหย หน่วยเป็น mg 
 

(A-B) x 1000 

Volume (mL) 

(BxC) x 1000 

Volume (mL) 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การเผยแพร่องค์ความรู้จากการวิจัยให้กับชุมชน 
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การเผยแพร่องค์ความรู้จากการวิจัยให้กับชุมชน ณ วัดสะแก ต.บางเลน อ.บางใหญ่           
จ.นนทบุรี วันอังคารที่ 27 พฤศจิกายน 2561 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ค.1 ภาพกิจกรรม  
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เอกสารเผยแพร่องค์ความรู้จากการวิจัยให้กับชุมชน 

 

ภาพ ค.2 เอกสารเผยแพร่ความรู้ (ด้านหน้า) 
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ภาพ ค.3 เอกสารเผยแพร่ความรู้ (ด้านหลัง) 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

 
 

ชื่อนามสกุล   นางสาวสิรินารถ คะระนันท์ 

วัน เดือน ปีเกิด    17 สิงหาคม พ.ศ. 2539 

ภูมิล าเนา    อ าเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา   ชื่อสถาบัน       ปีการศึกษา 

วท.บ.    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร     พ.ศ. 2561 

มัธยมศึกษาปีท่ี 6   โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา)    พ.ศ. 2557 

 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

 
 

ชื่อนามสกุล   นางสาวศิริวรรณ รอดม่วง 

วัน เดือน ปีเกิด    1 พฤษภาคม พ.ศ. 2540 

ภูมิล าเนา    อ าเภอด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา   ชื่อสถาบัน       ปีการศึกษา 

วท.บ.    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    พ.ศ. 2561 

มัธยมศึกษาปีท่ี 6   โรงเรียนนนทรีวิทยา      พ.ศ. 2557 

 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

 
 

ชื่อนามสกุล   นางสาวแพรวพรรณ กองกะแชง 

วัน เดือน ปีเกิด    18 พฤษภาคม พ.ศ.2540 

ภูมิล าเนา    เขตบางพลัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา   ชื่อสถาบัน       ปีการศึกษา 

วท.บ.    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    พ.ศ. 2561 

มัธยมศึกษาปีท่ี 6   โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม     พ.ศ. 2557 

 

ทุนการศึกษา 

ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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