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 งานวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียโดยกระบวนการไน
ตริฟเคชัน – ดีไนตริฟชัน ในระบบบําบัดน้าํเสียชุมชน วเิคราะหน้ําเสยีและตะกอนจากโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2551 ถึง
เมษายน 2552 ครอบคลุมทุกฤดูกาล ผลการวิเคราะหพบวาน้ําเสียทีเ่ขาระบบมีอัตราสวนซีโอดีตอ
ไนโตรเจนเทากับ 6.3 และ 9.38 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนเทากบั 70.1-93.1% และ 88.6-
97.2 %  ในโรงควบคุมคุณภาน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิ
ตามลําดับ แมอัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจน และประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนจะอยูใน
เกณฑที่ดี แตเมื่อพิจารณาอตัราอารบีซีโอดีตอไนโตรเจนยังไมอยูในชวงที่เหมาะสมคือโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมเทากับ 3.2 และโรงบําบัดน้าํเสียทาอากาศยานสุวรรณภมูิเทากับ 4.5 
และประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทั้งหมด (total-N) เทากับ 40.4-55.8%  และ 40.8-87.8%  
ตามลําดับซึ่งยังถือวาประสทิธิภาพยังไมดีพอ อัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะจากตะกอนในถังเติม
อากาศของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิเทากับ 
2.10 และ 5.07 มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง การศึกษาอตัราการใชไนเตรตจําเพาะโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมยังไมสามารถสรุปไดจากการศึกษาครั้งนี้ สําหรับโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภมูิไนเตรตมีการเปลี่ยนแปลงตามแหลงอินทรียคารบอนที่เปลี่ยนแปลงไปในระบบ
ตามเวลา  
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In this study, the efficiency of nitrogen removal through nitrification – denitrification 
process in centralized domestic wastewater treatment plant was studied. The samples were 
collected from Nongkhaem Wastewater Treatment Plant (NWTP) and Suvarnabhumi 
Wastewater Treatment Plant (SWTP) during June 2008 – April 2009. The results indicated that 
NWTP and SWTP had COD/Nitrogen ratios of 6.3 and 9.38, respectively. While NWTP and 
SWTP had nitrogen removal efficiencies of 70.1% - 93.1%and 88.6% - 97.2%, respectively. 
Even though both wastewater treatment plants had optimal COD/Nitrogen ratio, 
RBCOD/Nitrogen ratios of both treatment plants were not optimum. RBCOD/Nitrogen ratio of 
NWTP was 3.2, while that of SWTP was 4.5. In addition, total nitrogen removal efficiencies of 
NWTP and SWTP were 40.4% - 55.8% and 40.8% - 87.8%, respectively. These results 
indicated that the nitrogen removal efficiencies of both of wastewater treatment plants were 
relatively low. Specific ammonium utilization rate (SAUR) from sludge taken from aeration 
tank of NWTP and SWTP were 2.10 and 5.07 mg NH4-N/g MLVSS-h, respectively. This study 
could not conclude about specific nitrate utilization rate of NWTP. For SWTP, however, 
specific nitrate usage rate was varied with organic carbon source in system which changed with 
time 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 กิตติกรรมประกาศ  
 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย สัญญา สิริวิยาปกรณ ประธานกรรมการที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย มงคล ดํารงศรี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมและ
หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมศาสตรแวดลอม ผูชวยศาสตราจารย ดร.พงศศักดิ์ หนูพันธุ ที่กรุณาให
คําปรึกษาแนะนําและชวยเหลือใหการทําวิทยานิพนธสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
 
 ขอขอบคุณเจาหนาที่บริษัท โกลบอล ยูทิลิตี้ เซอรวิส จํากัด เจาหนาที่ประจําโรงบําบัดน้ํา
เสีย บริษัททาอากาศยานไทย จํากัด เจาหนาที่ประจําโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม สํานักงาน
จัดการคุณภาพน้ํา สํานักระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ที่เอ้ือเฟอสถานที่ ขอมูลของระบบบําบัด และ
ชวยอํานวยความสะดวกในการเก็บตัวอยาง 
 
 อาจารยภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมทุกทาน ที่ไดอบรมสั่งสอนและมอบความรูอันเปน
ประโยชนอยางยิ่งในการนําไปใชประโยชนตอไป ขอขอบคุณ คุณกุลยา สาริชีวิน และคุณ กาญจนา 
ทุยเวียง เจาหนาที่ประจําหองปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม และเจาหนาที่ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอมทุกทาน ที่ไดใหความชวยเหลือและใหคําแนะนําตางๆ  
 
 ขอขอบคุณ ครอบครัวคุณพอคุณแม เพื่อน พี่ นอง ที่ใหความชวยเหลือ สนับสนุนและ
กําลังใจในการทําวิทยานิพนธ ดวยความดีหรือประโยชนอันใดเนื่องจากวิทยานิพนธเลมนี้ ขอมอบ
แด คุณยาที่มอบความรัก ความปรารถนาดีตอผูวิจัยตั้งแตวันแรกจนวันสุดทาย 
 

ปุญญสิริ  พาจร 
มิถุนายน 2553 

 
 



(1) 
 

สารบัญ 

 
                                                                                                                                               หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํายอ (7) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 34 
 อุปกรณ 34 
 วิธีการ 34 
ผลและวิจารณ 42 
สรุปและขอเสนอแนะ 59 
 สรุป 59 
 ขอเสนอแนะ 60 
เอกสารและสิ่งอางอิง 61 
ภาคผนวก 66 
 ภาคผนวก ก ขอมูลการวิเคราะหตวัอยางจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
                 และ โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ 67 
 ภาคผนวก ข ลักษณะของน้ําเสียสังเคราะห 
                      ปรับปรุงจาก(Ali R. Dincer and Fikret Karg., 2000) 79 
 ภาคผนวก ค การวิเคราะหคา C/N 81  
 ภาคผนวก ง ศกึษาการเกิด Nitrification Rate และ Denitrification Rate 84 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 94



 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 วิธีการบําบัดน้าํเสียประเภทตางๆ เพื่อกําจัดไนโตรเจน 5 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
 

11 
 

12 
13 
 

14 
 

อัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (SAUR) จากงานวิจยัตางๆ 
อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะทีอุ่ณหภูมิตางๆ 
อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ (มก.-ไนโตรเจน/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 
อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกนั 
แสดงวิธีการวิเคราะหพารามิเตอร 
คุณสมบัติของน้ําเสียจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
คุณสมบัติของน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียในสวนที่มกีารบําบัดแบบชีวภาพ 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N โรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N โรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
ผลการวิเคราะห SS และ VSS ในระบบบําบัด (มก./ลิตร) 
ผลการวิเคราะหอัตราการใชแอมโนเนยีม และอัตราการใชแอมโนเนียม
จําเพาะ 
อัตราการใชไนเตรตจําเพาะโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

18 
20 
21 
23 
41 
42 
43 
45 
 

46 
 

47 
50 
 

52 
57 
 

ตารางผนวกที่  

  
ก1 

 
ก2 

 

ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
วันที่ 30 มิถุนายน 2551 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
วันที่ 2 ตุลาคม 2551 
 

 
67 
 

68 
 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก3 
 
ก4 

 
ก5 

 
ก6 

 
ก7 

 
ก8 

 
ก9 

 
ก10 

 
ก11 
ข1 
ข2 
ค1 
ค2 

 
ง1 
 

ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
วันที่ 9 ธันวาคม 2551 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
วันที่ 3 เมษายน 2552 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
วันที่ 18 สิงหาคม 2551 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
วันที่ 28 ตุลาคม 2551 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
วันที่ 25 กุมภาพันธ 2552 
ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
วันที่ 23 เมษายน 2552 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N  
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
ผลการวิเคราะห SS และ VSS ในระบบบําบัด 
องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Nitrification Rate 
องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Denitrification Rate 
แสดงผลการวเิคราะหอัตราสวน C/N  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
แสดงผลการวเิคราะหอัตราสวน C/N  โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
สุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลา 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 

 
69 
 

70 
 

71 
 

72 
 

73 
 

74 
 

75 
 

76 
77 
79 
80 
82 
 

83 
 

87 
 



 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง2 
 
ง3 
 
ง4 
 
ง5 
 
ง6 
 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลาโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
ผลการวิเคราะหอัตราการใชแอมโนเนยีม และอัตราการใชแอมโนเนียม
จําเพาะ 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขม 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงบําบัดน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
อัตราการใชไนเตรตตามชนิดแหลงพลังงาน โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
สุวรรณภูม ิ 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
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ขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพ 
วัฏจักรของซัลเฟอรในกระบวนการดีไนตรฟิเคชันแบบออโตโทรฟก 
อัตราดีไนตริฟเคชัน เมื่อใชน้าํเสียชุมชนเปนแหลงพลังงานคารบอน 
หนวยตาง ๆ ของระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
แผนผังแสดงระบบน้ําเสียและระบบหมนุเวยีนน้ําของโรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การบําบัดน้ําเสียในระบบชวีภาพโรงบําบดัน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม 
แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลองAmmonium Utilization Rate, AUR 
ขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชแอมโมเนยีม 
ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Nitrate Utilization Rate, NUR 
ขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชไนเตรต 
ความเขมขน rbCOD เทยีบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบดัน้ําเสียของโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ความเขมขน rbCOD เทียบกบั TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสยีของโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 MLVSS 
เทากับ 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ แอมโมเนยีมเริ่มตน21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 
MLVSS เทากบั 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตและไนไตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม เมือ่ไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากบั 543  มก./ลิตร 
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สารบัญภาพ (ตอ)  

ภาพที ่ หนา 
  

18 
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การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตและไนไตรตตอเวลาโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยาสุวรรณภูมิ เมื่อไนเตรต เริ่มตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 890 มก./
ลิตร 
อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน โรงบําบัดน้ํา
เสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 

 
55 
 

56 
 

ภาพผนวกที ่
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ค2 

 
ง1 
 
 
ง2 
 
 
ง3 
 
ง4 
 
 
ง5 

ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเกบ็ตัวอยางของโรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 
ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเกบ็ตัวอยางของโรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลาโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อแอมโมเนียมเริ่มตน 21.28 มก.NH4-N/ลิตร  
pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรตตามเวลาโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตเทากับน 26.88  
มก.NH4-N/ลิตร pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อ
ไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ  543  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ
ภูมิ เมื่อไนเตรต เร่ิมตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 
 1,168 มก./ลิตร 
อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
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(7) 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A2O = ระบบเอทูโอ เปนระบบบําบดัที่มีลักษณะเหมือนระบบโฟรีดอกซที่ประกอบ
ไปดวยถังแอนแอโรบิก แอนอกซิก และแอโรบิก 

Alkalinity = ความเปนดาง 
AUR = Ammonium Utilization Rate  
BOD = Biological Oxygen Demand 
C/N = Carbon/Nitrogen 
COD = Chemical Oxygen Demand 
rbCOD = readily biodegradable COD  
sbCOD = slowly biodegradable COD 
TCOD = total COD 
DO = Dissolved Oxygen (ออกซิเจนละลายน้ํา) 
DNR = Denitrification Rate 
mg/l = milligram Per Liter 
mg-N/l = Milligram Nitrogen Per Liter 
MLVSS = Mixed Liquor Volatile Suspended Solid  
NR = Nitrification Rate 
NUR = Nitrate Utilization Rate 
NO3

- = nitrate 
NO2

- = nitrite 
ORP = Oxidation-Reduction Potential 
pH = Power of Hydrogen lon  
TKN = Total Kjeldahl Nitrogen  
ลบ.ม. = ลูกบาศกเมตร 
มก. = มิลลิกรัม 
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คํานํา 
 

 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียโดยกระบวนการไนตริฟเคชัน- 
ดีไนตริฟเคชันในระบบบาํบัดน้ําเสียรวมของชุมชน 

 
Nitrogen Removal Efficiency by Nitrification-Denitrification Process  

in Centralized Municipal Wastewater Treatment Plants 

 
คํานํา 

 
ไนโตรเจนเปนสารอาหารหลักสําหรับการเพาะปลูก แตถาในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งมปีริมาณ

ไนโตรเจนที่ถูกปลอยสูแหลงน้ําตาง ๆ เชน น้ําจืด ทะเลสาบมากเกิน จะทําใหเกิดปรากฏการณยู
โทรฟเคชัน (Eutrophication) เพราะธาตอุาหารไนโตรเจนที่มีมากทําใหการเจริญเตบิโตขยายพันธุ
ของสาหรายและพืชน้ําตาง ๆ เพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วทั้งที่มองเห็นและไมเหน็ดวยตาเปลา จน
แหลงน้ําไมสามารถรองรับได ปริมาณออกซิเจนจะลดลงอยางมาก สงผลใหสาหรายเนาตายทับถม
กันจนแหลงน้าํเนาเสีย ไนโตรเจนในรูปของไนเตรตยังสามารถทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia 
หรือ ตัวเขยีวในเด็กได (Blue baby) นอกจากนี้ไนไตรตและแอมโมเนยีในรูปแอมโมเนียมอิสระทีม่ี
ความเปนดาง (pH) มากกวาหรือเทากับ 8 และก็เปนสารพิษตอส่ิงมีชีวติในน้ําอยางรนุแรง 

 
แหลงที่มาของไนโตรเจนสวนใหญมาจากกิจกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรม โดยเฉพาะ

จากน้ําทิ้งชุมชน ซ่ึงเปนแหลงที่มาของไนโตรเจนมากที่สุด การกาํจัดสารประกอบไนโตรเจน
สามารถทําไดหลายวิธี ทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ตัวอยางเชน การใชอากาศเปาไล การกรอง 
การแลกเปลี่ยนอิออน การเติมคลอรีน เปนตน ซ่ึงในปจจุบันไดใหความสนใจและศึกษากนัมา คือ 
การกําจัดสารประกอบไนโตรเจนดวยวิธีชีวภาพเนื่องจากเปนวิธีที่มีคุณภาพสูงและประหยดั โดยมี
การประยกุตใชระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนใหสามารถกําจัดไนโตรเจนไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
การกําจัดไนโตรเจนดวยระบบทางชีวภาพอาศัยแบคทีเรียหรือจุลินทรียอยูสองกลุม คือ กลุมไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) และกลุมดีไนตริฟายอิงแบคทเีรีย (Denitrifying bacteria) 
กลุมแรกมีหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียใหเปนไนเตรต จากนั้นอีกกลุมหนึ่งจะลดรูปไนโตรเจนนี้ให
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กลายเปนกาซไนโตรเจนออกจากระบบ โดยอาศัยกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (Ammonification) 
ไนตริฟเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) 

 
ปจจัยที่มีผลตอจุลินทรียที่ยอยสลายสารไนโตรเจนเกิดปฏิกิริยาไนตรฟิเคชัน 

(Nitrification) และดีไนตรฟิเคชัน (Denitrification) ในระบบ ไดแก คุณสมบัติและองคประกอบ
ของน้ําเสีย ความเปนดาง (Alkalinity) สภาพกรด – ดาง (pH) อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรียคารบอน 
เปนตน โดยเฉพาะสารอินทรียคารบอนซึ่งจุลินทรียจะใชเปนแหลงพลังงานในการยอยสารอินทรยี
ไนโตรเจนจะตองมีเปนสัดสวนเพยีงพอจงึจะสามารถกาํจัดไนโตรเจนออกจากระบบได เนื่องจาก
น้ําเสียจากน้ําทิ้งชุมชนมีปริมาณไนโตรเจนมาก ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนจึงตองมีระบบและปจจัย
ตาง ๆ ที่สงผลใหการกําจดัไนโตรเจนมปีระสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงระบบบําบัดน้าํเสียในประเทศ
ไทยนัน้มีสารอินทรียและธาตุอาหารที่จําเปนไมสูงนัก การศึกษาวิจยันี้จึงทําการศึกษาประสทิธิภาพ
ระบบบําบัดน้าํเสียชุมชนออกแบบใหสามารถลดไนโตรเจนได ปจจยัองคประกอบตาง ๆ ที่สงผล
ตอการเกิดไนตริฟเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) ในระบบ โดยเก็บ
ตัวอยางวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธภิาพระหวางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ ซ่ึงจะทําใหเขาใจและพัฒนาระบบที่มีการบําบัดไนโตรเจนได
ชัดเจน และมปีระสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
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วัตถุประสงค 

 
1. วิเคราะหคณุสมบัติ องคประกอบของน้ําเสีย การควบคุมระบบ และปจจยัที่สงผลตอ

จุลินทรียเกดิปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน และดไีนตริฟเคชันซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
และลดไนโตรเจน โดยเก็บตัวอยางจากระบบบําบัดน้ําเสยีชุมชนโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม
และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 

2. ศึกษาอัตราไนตริฟเคชันจากตะกอนในถังเติมอากาศ (Aerobic) และอัตราดีไนตรฟิเคชัน
จากตะกอนในถังแอนอกซิก (Anoxic) 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 

 1. เก็บตัวอยางจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน คือโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม และโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ การเก็บตัวอยางเปนแบบสุมตรวจ โดยเฉลี่ยชวงเวลาให
ครอบคลุมทุกฤดูกาล จุดที่เกบ็ตัวอยางทําการตรวจคา DO, pH, ORP และอุณหภูมิ วิเคราะหตัวอยาง
ในหองปฏิบัตกิารคา Alkalinity, TKN, แอมโมเนียม, ไนไตรต, ไตเตรต, BOD, COD ที่
เปลี่ยนแปลงในระบบบําบัด 
 
 2. ประเมินประสิทธิภาพจากอัตราไนตริฟเคชัน โดยใชจลิุนทรียจากถังเติมอากาศ 
(Aerobic) ทดลองในรูปของกาลดลงของแอมโมเนีย การกิดไนไตรตและไนเตรตตอเวลา ศึกษา
อัตราดีไนตริฟเคชันโดยใชจลิุนทรียจากถังแอนอกซิก (Anoxic) ศึกษาตความเขมขนของไนเตรตที่
ลดลงตอเวลา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ปญหามลพิษจากสารประกอบไนโตรเจน 
  
 โดยปกตนิ้ําทีผ่านการกําจัดเฉพาะสารอินทรีย จะยังคงมแีอมโมเนียปลอยทิ้งออกมา 
แบคทีเรียที่ใชไนโตรเจนเปนแหลงพลังงาน จะเปนเปลีย่นแอมโมเนียเปนไนไตรตและไนเตรต ซ่ึง
จําเปนตองใชออกซิเจนถึง 4.57 เทาของน้ําหนกั เหตนุี้จึงกอใหเกิดการทําลายออกซิเจนในทางรับ
น้ําไดมาก เนือ่งจากพบแบคทีเรียกลุมนี้มากในน้ําที่ปลอยออกมาจากโรงบําบัดน้ําเสีย ดังนัน้เมื่อน้ํา
ทิ้งที่บําบัดแลวลงทางรับน้ําสาธารณะ ก็จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตรฟิเคชันอยางรวดเรว็ หากมี
ปริมาณออกซิเจนไมเพยีงพอก็จะใหใหน้ําเนาได นอกจากนี้แอมโมเนยีที่มีความเขมขนสูงกวา 1 
มก./ลิตร จะเปนพิษตอส่ิงมชีีวิตในน้ํา สวนไนโตรเจนทีม่ีความเขมขนสูงกวา 3 มก./ลิตร มีความ
เปนพิษตอปลา 
 
 ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารถาปลอยลงสูแหลงรับน้ํามากเกินไปอาจทําให
เกิดปญหาการเกิดยูโทรฟเคชัน หรือภาวะสาหรายแบงบาน (algae bloom)ซ่ึงจะเกิดไดงายใน
ทะเลสาบหรือแหลงน้ําปด ซ่ึงธาตุอาหารจะทําใหเกดิการเจริญเติบโตของสาหราย เมื่อสาหราย
เหลานี้มีมากไปจะเกิดการตายและจมลงสูกนน้ําและเกิดการยอยสลายทางธรรมชาติ สารอินทรีย
จากซากสาหรายจะใหคาออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen , DO) ในน้ําลดลง เกิดอันตรายตอ
ส่ิงมีชีวิตในน้าํได โดยในประเทศไทยไดพบปญหายูโทรฟเคชันหรือข้ีปลาวาฬ (red tide) ในหลาย
พื้นที่ เชน ชะอํา หัวหนิ บึงแกนนคร ฯลฯ สงผลกระทบตอการทองเที่ยว 
 
 ไนเตรตที่มีความเขมขนสูงที่ปนเปอนอยูในน้ําใตดิน ซ่ึงใชเปนแหลงน้าํสําหรับบริโภค จะ
สงผลตอทารกที่มีอายุนอยกวา 3 เดือน คือ ทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia เนื่องจากไนเตรตจะ
ไปทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินเกิดเปนสาร methemoglobin ซ่ึงเปนตัวยับยั้งการรับสงออกซิเจนใน
เลือด ทําใหเกดิอาการเขียว และอาจถึงตายได นอกจากนี้ยังพบวาไนเตรตถาทําปฏิกิริยากับ amines 
จะเกิด nitrosamines ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง 
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 1.2 การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย 
 
 ปญหามลพิษของแหลงน้ําที่เกิดจากสารประกอบไนโรเจนมีความรนุแรงเพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้นในการแกไขปญหาจึงจําเปนตองมีการจัดการที่มีคณุภาพและเหมาะสม การเลือกวิธีการกําจัด
จึงตองพิจารณาจากรูปแบบ ความเขมขนของสารประกอบไนโตรเจน ประสิทธิภาพของระบบ 
คุณภาพที่ตองการหลังจากการกําจัด ความนาเชื่อถือและคาใชจาย ซ่ึงในการกําจดัสามารถทําไดโดย
อาศัยกระบวนการทางกายภาพ เคมี และชวีภาพ  ตวัอยางเชน การใชอากาศเปาไล การกรอง การ
แลกเปลี่ยนอิออน การเติมคลอรีน เปนตน โดยตารางที่ 1แสดงวิธีการกําจัดไนโตรเจนดวยวิธีการ
ตางๆ 
 
ตารางที่ 1   วิธีการบําบัดน้ําเสียประเภทตางๆ เพื่อกําจัดไนโตรเจน 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 

1. วิธีทางชีวภาพ 
1.1)  ไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเค
ชัน 
 (Nitrification-Denitrification) 
 
1.2)  การเก็บเกี่ยวสาหราย 
        (Algal Harvesting) 
 
 
 
 
 
1.3)  ระบบเอเอสดัดแปลง 
        (มีทั้ง Anoxic-Aerobic) 
 
 
 

 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  ไมมีปญหาการกําจัดสุดทาย 
3)  สามารถกําจัดไนโตรเจนได

ทั้งหมด 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจน

และฟอสฟอรัส 
2)  เปนระบบไมใชเครื่องยุงยาก 
 
 
 
 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสในระบบดียว ไม
ตองใชสารเคมีใสลงไปให
สิ้นเปลืองคาใชจาย และลด
ปริมาณสลัดจจากสารเคมีที่เติม
ลงไป 

 
1)  ตองมีระบบถังบําบัดมากกวาระบบ

เอเอส 
2)  สารพิษอาจสงผลใหระบบบําบัด

ขาดเสถียรภาพ 
1)  ตองการระบบจัดเก็บและกําจัดเศษ

สาหรายอยางมีประสิทธิภาพ 
2)  ตองมีภูมิอากาศเหมาะสมตลอด

เดือนตลอดป 
3)  ตองมีระบบกําจัดหรือแยกตะกอน

แขวนลอยพวกสาหรายที่มากับน้ํา
ทิ้ง 

1)  อาจไมสามารถกําจัดฟอสฟอรัสได
ตลอดเวลา เพราะมีปจจัยอื่นๆ ที่
เกี่ยวของกับการกําจัดฟอสฟอรัส 

2)  มีปริมารสลัดจถายทิ้งออกมากกวา
ระบบเอเอสธรรมดา 

3)  สารพิษทําใหระบบบําบัดไมสา- 
มารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 

2. วิธีทางกายภาพ-เคมี 
2.1)  การไลกาซแอมโมเนีย 
        (Ammonia Stripping) 
 
 
 
 
2.2)  การเติมคลอรีนพอดีใชทํา

ปฏิกิริยา 
        (Break point 

Chlorination) 
 
2.3)  การแลกเปลี่ยนประจุ 

(Ion Exchange) 
 
2.4)  การแยกตัวดวยไฟฟา-เยื่อ 
        กรอง 
       (Electrodialysis) 
 
 
 
2.5)  การแยกดวยเคมีไฟฟา 
 
 
2.6)  ออสโมซิสผันกลับ 
       (Reverse Osmosis, RO) 
 
 
 
 
 

 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  จะไมมีสลัดจเกิดจากระบบบําบัด 
 
 
 
 
1)  มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไนโตรเจนไดคอนขางสูงมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอื่น  

2)  เปนระบบไมยุงยาก อาศัยปฏิกิริยา
เคมีที่ไมซับซอน 

1)  สามารถกําจัดไดทั้งแอมโมเนียและ
ไนเทรตไดคอนขางสูงมาก 

2)  เปนระบบที่ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  มีประสิทธิภาพสูงมากจนจะไดเปน

น้ําดื่มบริสุทธิ์ 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
 
 
 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสดวยประสิทธิภาพสูง 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
 
 
 

 
1)  จะมีแตแอมโมเนียที่อยูในน้ําเสีย

ถูกไลออกในรูปของกาซ 
2)  อุณหภูมิและ pH มีผลตอการ 

กําจัดแอมโมเนียออกจากน้ําเสีย 
3)  อาจเกิดตะกรันขึ้นในระบบ

บําบัด 
1)  ตองทําการทดลองบําบัดน้ําเสีย

เพื่อที่จะไดทราบปริมาณคลอรีน
ที่ตองการใช 

2)  ไปเพิ่มคา TDS ในน้ําทิ้ง 
3)  อาจเกิดสารไนเทรตจากคลอรีน 
1)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
2)  ตองดูแลระบบอยางสม่ําเสมอ 
1)  ตองมีระบบบําบัดกอนเขาระบบ

บําบัดนี้ 
2)  ตองหาวิธีและสถานที่กําจัดพวก

เกลือที่ใชในระบบบําบัด 
3)  อาจเกิดปญหาการตกตะกอนเคมี

ขึ้นในระบบ 
1)  ประสิทธิภาพกําจัดไมสูงมากนัก 
2)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
1)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
2)  ตองการดูแลระบบอยางดี เพราะ

แผนเยื่อกรองสกปรกอุดตันได
งาย 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 
2.7)  การกลั่น 
       (Distillation) 
2.8)  การทิ้งลงบนพื้นดิน 

        (Land Application) 

1)  เปนวิธีแยกธาตุตาง ๆ ออกจากน้ํา
เสีย ทําใหไดคุณภาพน้ําเทียบเทาน้ํา
ดื่มบริสุทธิ ์

2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  เปนการกําจัดไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสไดหมดสิ้นโดยอาศัยพืช
ตาง ๆ และดินดูดซับ 

2)  อาจไมมีน้ําทิ้งออก (Zerodischarge) 

1)  มีราคาคาลงทุนและดําเนินการ
สูงมาก 

 
 
1)  ใชพ้ืนที่มากในการบําบัดน้ําเสีย 
2)  อาจมีน้ําทิ้งไหลซึมออกลงสู

แหลงน้ําขางเคียง 
3)  เกิดปญหาเมื่อมีปริมาณฝนตก
มากเกินกวาพื้นที่จะรองรับได 

 
ท่ีมา:  เกรียงศกัดิ์ (2543) 
 
2.  หลักการกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพ 
 
 การกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพอาศัยจุลินทรียหรือแบคทีเรียอยูสองกลุม กลุมแรกมีหนาที่ 
ออกซิไดซไนโตรเจนใหเปนไนเตรต จากนั้นแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งจะลดรูปไนโตรเจนนี้ให
กลายเปนไนโตรเจนออกจากระบบ ภาพที่ 2  แสดงสรุปขั้นตอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้
โดยระบบจะเริ่มตนที่กระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (Amonification) กอนกระบวนอื่น ๆ 
 

2.1  แอมโมนฟิเคชัน (Amonification) 
  
 แอมโมนิฟเคชัน คือ กระบวนการที่เปลี่ยนรูปสารประกอบอินทรียไนโตรเจน (โปรตีน

และยูเรีย)ไปอยูในรูปสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน (แอมโมเนีย) หรือสามารถเรียกไดอีออยาง
หนึ่งวา ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน (Nitrogen Minerailzation) ซ่ึงมีจุลินทรียหลายชนิดที่เกี่ยวของ
กับปฏิกิริยาดังกลาว และแอมโมเนียในปฏิกิริยาเกิดขึ้นมาจากกรดอะมิโนที่แปรรูปมาจาก
สารประกอบอินทรียไนโตรเจน ถูกลดรูปอะมีน (Bitton, 1994 ) ซ่ึงมีทั้งแบบออกซิเดทีฟและรีดัก
ทีฟ  
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพ  
 
ท่ีมา:  Van Loosdrecht and Jetten (1998) 

 
 การลดอะมีนแบบออกซิเดทฟิ 

 
R-CH-COOH   +   ½ O2   R-C-COOH   +   NH3  … (1) 

     NH2         O 
 กรดอะมิโน    กรดดีโท แอมโมเนีย 
 
 การลดอะมีนแบบรีดักทิฟ 
 
 R-CH-COOH   +   2H+   +   2e-    R-CH2-COOH   +   NH3  … (2) 
     NH2 
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กรดอะมิโน         กรด       แอมโมเนีย  
 หรือการเปลี่ยนรูปของยูเรียเปนแอมโมเนยี ซ่ึงเปนดังนี ้
        O 
H2N-C-NH2   +   H2O   2NH3     +       CO2  … (3) 
      ยูเรีย     แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซค 
 

 แตแอมโมเนียที่เกิดขึ้นมักไมอยูในรูปของแอมโมเนียอิสระ เพราะที่ภาวะพีเอชเปน
กลางหรือเปนกรด  ซ่ึงมักเปนภาวะของน้ําเสียทั่วไป แอมโมเนียจะอยูในรูปของเกลือของ
แอมโมเนียม (NH4

+) ดังสมการที่ (4) 
 
   NH4

+   NH3   +   H+   … (4) 
  
 ตอเมื่อพีเอชถูกปรับสูงขึ้น แอมโมเนียจึงแปรรูปเปนแอมโมเนียอิสระ ซ่ึงถูกขับออก
จากน้ําไปสูบรรยากาศได กระบวนการนี้เรียกวากระบวนการ “เปล้ืองแอมโมเนีย” หรือ Ammonia 
striping ซ่ึงสามารถนําไปใชในการกําจัดไนโตรเจนโดยวิธีฟสิโคเคมีประสบความสําเร็จมาแลวที่
ทะเลสาบทาโฮในสหรัฐอเมริกา แอมโมเนียที่เกิดจากปฏิกิริยาแอมโมนิฟเคชันอาจถูกกําจัดได 2 
ทาง คือ ถูกจุลินทรียดึงไปใชเปนสารอาหารและใชในการสรางเซลลใหม หรือถูกจุลินทรียพวกออ
โตโทรปเปลี่ยนใหเปนไนไตรตและไนเตรตตามลําดับ ซ่ึงเรียกการกําจัดแบบหลังนี้วา ปฏิกิริยาไน
ตรีฟเคชัน 
 
 2.2 ไนตริฟเคชัน (Nitrification) 
 
 เมื่อน้ําเสียผานกระบวนการแอมโมนิฟเคชันจนสารอินทรียไนโตรเจนแปรรูปไปเปน
แอมโมเนียแลว จะเกิดกระบวนการสังเคราะหหรือแอสสิมิเลชันของไนโตรเจน เอาไปสรางเปน
เซลล (โปรตีน) ใหมของจุลินทรียในระบบ ในขณะเดียวกันถาสารอาหารชนิดคารบอนลดลงจน
เหลือนอยและระบบยังอยูในภาวะแอโรบิก จะเกิดการหายใจ (Respiration) โดยกระบวนการไนตริ
ฟเคชันขึ้น โดยกระบวนการนี้จะแบงออกเปนสองขั้นตอนยอยคือ  
 
 ขั้นแรกคือ ไนไตรเตชัน (Nitritation) ซ่ึงเรียกอีกอยางวา ไนไตรตฟิเคชัน 
(Nitritification) เปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรต โดยแบคทีเรียพวกไนโตรโซโมแนส และขั้นที่สอง 
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คือ ไนเตรเตชัน (Nitratation) เปลี่ยนไนไตรตเปนไนเตรต โดยแบคทีเรียจําวกไนโตรแบคเตอร ไน
โตรโซโมแนสและไนโตรแบคเตอรเปนจลิุนทรียกลุมออโตโทรฟ เมื่อออกไดซ NH4

+ ไปเปน NO2
- 

และ NO3
- ภายใตภาวะแอโรบิกนั้นจะไดพลังงานออกมาดวย ซ่ึงจุลินทรียจะใชพลังงานที่ไดนีไ้ปดงึ

เอา CO2 หรือ HCO3
- หรือ CO3

2- มาเปนแหลงคารบอนตอไป ทั้งนี้ในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันจะมกีาร
ปลอย H+ ออกมาซึ่งทําใหระบบตองมีสภาพดางพอ ไมเชนนั้นบัฟเฟอรจะมีไมพอ ซ่ึงทําใหพีเอชใน
ถังปฏิกิริยาลดลงและทําใหระบบเกดิวิบัตไิด (Failure) 
 
 อยางไรก็ตาม ในระบบบําบดัน้ําเสียทัว่ไปจะไมเกิดไนตริฟเคชันอยางสมบูรณ เพราะมี
บางสวนของอินทรียไนโตรเจนที่ไมสามารถยอยสลายทางชีววิทยาได (หรือไดไมงาย) ทําใหน้ําทิ้ง
มีอินทรียไนโตรเจนอยูประมาณไมนอยกวา 1 มก.ไนโตรเจน/ล. เสมอ 
 
 2.3  ดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) 
 
  เมื่อไนโตรเจนถูกแปรรูปมาอยูในรูปของไนเตรตแลว จะสามารถถูกลดรูปหรือถูก
กําจัดออกจากระบบไดสองทาง คือ 
 
 วิธีที่ 1 วิธีแอสสิมิเลชัน (Assimilatory Denitrification)  
 
 จุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับการสังเคราะหโปรตีน ไนโตรเจนที่ดีที่สุดสําหรับ
การนี้คือไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม แตถาไมมีแอมโมเนียมในระบบหรือมีไมพอ  
จุลินทรียบางชนิดจะสามารถลดรูปไนเตรตไปเปนแอมโมเนียมและเอามาใชเพื่อการนี้ได ในวิธีนี้
ไนเตรตจะถูกดีไนตริฟายดและลดรูปไปเปนแอมโมเนียมดวยเอนไซมไนเตรตทรีดักเทสหลายชนิด 
กอนที่จะถูกจุลินทรียนําไปใชในการสังเคราะหหรือสรางเซลล (เปนโปรตีนหรือกรดนิวเคลอิก) 
ผานกระบวนการที่เรียกวาแอสสิมิเลชัน ขั้นตอนนี้จึงเรียกวาดีไนตริฟเคชันแบบแอสสิมิเลชัน ซ่ึงมี
สัดสวนนอยเมื่อเทียบกับวิธีที่สองหรือวิธีดีไนตริฟเคชันแบบดิสสิมิเลชัน 
 
 วิธีที่ 2 วิธีดิสสิมิเลชัน (Dissimilatory Denitrification) 
 
 ในกระบวนการดีไนตริฟเคชันแบบนี้ จุลินทรียดีไนตริฟายเออรเปนไดทั้งแบบเฮเทอ
โรทรอฟและออโตทรอฟเหมือนกับในขั้นตอนไนตริฟเคชัน แตไมเหมือนกันตรงที่ภาวะนี้ตองเปน
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แบบแอนอกซิก (Anoxic) คือ มีไนเตรตแตไมมีออกซิเจนอิสระ และกลับกันตรงที่ในขั้นตอนนี้
เฮเทอโรทรอฟมีบทบาทมากกวาออโตทรอฟอยางมาก จุลินทรียแบบเฮเทอโรทรอฟนี้ตองการ
สารอินทรียคารบอนเปนแหลงคารบอนและใชไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นจึงจําเปนตองมี
การเติมอินทรียคารบอนเขาสูระบบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง จากภาพที่ 2 จะเห็นไดวา ตองมีการใช
อินทรียคารบอนในการลดรูปของไนโตรเจนทุกขั้นตอน ตั้งแตไนเตรต (วาเลนซี +5) ไปเปนไน
ไตรต (+4) กาซไนตริกออกไซค, NO (+2) กาซไนตรัสออกไซด, N2O (+1) ไปจนถึงกาซไนโตรเจน
, N2 (ศูนย) กาซไนโตรเจนเปนกาซที่ละลายน้ําไดนอยมาก จึงถูกขับหรือไลออกจากมวลของน้ําได
งาย การกําจัดไนโตรเจนจึงเกิดขึ้นไดไมยาก U.S.EPA (1975) ไดรายงานวาวิธีนี้สามารถกําจัด
ไนโตรเจนไดสูงถึงรอยละ 95 อยางไรก็ตามกาซไนโตรเจนนี้ถาไปเกิดและสะสมในถังน้ําใส 
(Clarifier) ขั้นที่สองก็อาจมีผลตอการตกจมของสลัดจทําใหน้ําทิ้งออกไปไมใสได 
  
 2.4  ดีไนตริฟเคชันแบบพิเศษ 
 
 ในกรณีที่ไมมีสารอินทรียหรือมีอัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจนต่ํา ออโตทรอฟบางกลุม
สามารถดีไนตริฟายไดโดยใชสารอนินทรียบางชนิดเปนแหลงพลังงาน  เชน  Thiobacillus 
denitrificans สามารถใชไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอนมาออกซิไดซซัลเฟอร ซัลไฟด หรือไธโอ
ซัลเฟตไปเปนซัลเฟต ซ่ึงเกิดดีไนตริฟเคชันไปพรอมกันดวย อนึ่ง จุลินทรียบางชนิดจะรีดิวซไน
เตรตหรือไนไตรตไดเปนกาซไนโตรเจนถาตัวใหอิเล็กตรอนเปนซัลไฟด แตจะผลิตไดไนโตรเจน
ออกไซดหรือไนตรัสออกไซด (N2O) ถาใชไธโอซัลเฟตเปนตัวใหอิเล็กตรอน ทั้งนี้ไดมีการนําองค
ความรูนี้ไปประยุกตสําหรับการกําจัดไนโตรเจนแบบเปนวัฏจักร  กลาวคือ  เอาขอดีของ
กระบวนการนี้ไปใชรวมกับความสามารถของเอสอารบี หรือแบคทีเรียลดซัลเฟตที่ลดรูปซัลเฟต
เปนซัลไฟทหรือซัลเฟอรได ซ่ึงซัลเฟอรในรูปรีดิวซนี้จะถูกออโตโทรฟกดีไนตริฟายเออรใชเปน
แหลงใหอิเล็กตรอนสําหรับไปรีดิวซไนเตรตแสดงดังภาพที่ 2 จุลินทรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซ
ซัลเฟอรไปเปนซัลเฟตและรีดิวซไนเตรตไปเปนไนโตรเจนพรอม ๆ กันนี้มีช่ือเรียกวา ซัลเฟอรดีไน
ตริฟายอิงแบคทีเรีย หรือ เอสดีบี (Sulfur denitrifying bacteria, SDB) หรือ ออโตโทรฟกดีไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรีย หรือ เอดีบี (Autotrophic denitrifying bacteria, ADB) 
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ภาพที่ 2  วัฏจักรของซัลเฟอรในกระบวนการดีไนตริฟเคชันแบบออโตโทรฟก 
 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก ธงชัย (2545) 
 
3.  แบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสีย 
  
 แบคทีเรียเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวท่ีมีโครงสรางไมซับซอน ใชสารอาหารที่ละลายน้ําได 
แบคทีเรียชนิดที่เปนพวกผูยอยสลาย (Decomposer) จัดเปนส่ิงมีชีวิตที่มีความจําเปนอยางยิ่งใน
ระบบนิเวศนิวิทยา โดยมีบทบาทในการยอยสลายสารอินทรียทั้งที่อยูในแหลงน้ําธรรมชาติ และใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย แบคทีเรียมีหลายชนิดและแตละชนิดมีองคประกอบรวมกัน จึงสามารถแบง
ชนิดของแบคทีเรียไดตาม รูปราง การติดสีแกรม แหลงพลังงานและคารบอน และภาวะทาง
กายภาพ ในที่นี้จะอธิบายการแบงแบคทีเรียออกตามแหลงคารบอนและความสามารถในการสราง
หรือผลิตอาหารไดเปนสองประเภท คือ 
 
 1.  กลุมออโตทรอฟ (autottrophs) หมายถึงกลุมแบคทีเรียที่สามารถสรางอาหารไดเอง 
รวมทั้งสรางสารเคมีเชิงซอนได และสามารถใชอนินทรียคารบอนเปนแหลงคารบอนมาสรางเปน
เซลลได ซ่ึงสามารถจัดเปนกลุมยอยไดอีกสองกลุมคือ 
 
 - โฟโตออโตทรอฟ (photoautotrophs) ใชพลังงานจากแสง 
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 - คีโมออโตทรอฟ (chemoautotrophs) ไดพลังงานจากปฏิกิริยาทางเคมีออกซิเดชัน-รีดักชัน
ของสารอนินทรีย เชน ไนโตรเจนแบคทีเรีย ซ่ึงใชแอมโมเนียหรือไนไตรตเปนแหลงพลังงาน, และ 
ไอรออนแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถออกซิไดร Fe2+ ใหเปน Fe3+ ได เปนตน (McKinney, 1962) 
 
 2.  กลุมเฮเทอโรทรอฟ (heterotrophs) คือกลุมที่สรางอาหารเองไมได ตองอาศัยคารบอน
จากสารอินทรียเปนแหลงคารบอนในการสรางเซลล แบคทีเรียกลุมนี้เปนกลุมหลักในระบบบําบัด
น้ําเสียที่ใชกันอยูในปจจุบัน แบงออกไดเปนสองกลุมยอยคือ 
 
 - โฟโตเฮเทอโรทรอฟ (photoheterotrophs) ใชพลังงานจากแสง 
 
 - คีโมเฮเทอโรทรอฟ (chemoheterotrophs) ไดพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน 

 
การแบงกลุมแบคทีเรียอีกอยางหนึ่งก็คือแบงตามความตองการหรือไมตองการออกซิเจน

อิสระซ่ึงแบงออกไดเปนหากลุมดังนี้ 
 
1.  กลุมแอโรบส (aerobes) หรือกลุมแอโรบิกแบคทีเรีย ตองการออกซิเจนอิสระในการ

ดํารงชีวิต ไมสามารถอยูไดในภาวะแอนแอโรบิกหรือไมมีออกซิเจนอิสระ เชน Tubercle bacillus  
 
2.  กลุมแอนแอโรบส (anerobes) หรือแอนแอโรบิกแบคทีเรีย ในความหมายทางจุล

ชีววิทยาจะอาศัยอยูไดในภาวะที่ไมมีออกซิเจนอิสระ และตายลงหากมีออกซิเจนอยู แตอาจมี
ออกซิเจนในรูปไมอิสระ เชน SO4

2- หรือ HCO3
- อยูได เชน Clostridia 

 
3.  กลุมแอนอกซิกแบคทีเรีย (anoxic bacteria) กลาวคือ ในศาสตรทางวิศวกรรมน้ําเสีย จะ

แยกยอยลงไปอีกเปนสภาวะแอนอกซิก (anoxic) และสภาวะแอนแอโรบิก ในสภาวะแรกถึงแมไมมี
ออกซิเจนอิสระ แตก็มีไนเตรตอยู ซ่ึงไนเตรตสามารถเปนตัวรับอิเล็กตรอน (แทนออกซิเจนอิสระ) 
ได ในขณะที่ในสภาวะแอนแอโรบิกในความหมายนี้จะไมมีออกซิเจนทั้งในรูปอิสระและไนเตรต 
จึงเรียกแบคทีเรียที่อาศัยในสภาวะแอนอกซิกวา “แอนอกซิกแบคทีเรีย” เชน ดีไนตริฟายเออร 

 
4.  กลุมฟาคัลเททิฟแบคทีเรีย (facultative bacteria) ไดแกแบคทีเรียที่ปกติอาศัยอยูใน

สภาวะแอนแอโรบิกไดดี แตก็แตกตางจากกลุมที่สองที่ไมตายแมจะมีออกซิเจนอิสระอยูในระบบฯ 
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แตคํานี้อาจหมายถึงแบคทีเรียที่ปกติอาศัยอยูในสภาวะแอโรบิกและดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจนอิสระก็ไดเชนกัน (Davis et al. 1970) 

 
5.  กลุมไมโครแอโรไฟล (microaerophiles) หรือไมโครแอโรฟลิกแบคทีเรีย เปนกลุม

แบคทีเรียที่ชอบอยูในภาวะที่มีออกซิเจนอิสระความเขมขนต่ํามาก ๆ ปจจุบันเริ่มเปนที่สนใจแก
วิศวกรน้ําเสีย เพราะอาจเปนแบคทีเรียที่สําคัญในการกําจัดฟอสฟอรัส รวมทั้งในการผลิตพีเอชเอ
เพื่อนําไปผลิตเปนพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพตอไป  

 
4. แบคทีเรียกลุมท่ีลดไนโตรเจน 
 
 4.1  แบคทีเรียไนตริฟายอิง (Nitrifying Bacteria) 
 
  แบคทีเรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียมไปเปนไนไตรตในขั้นตอนยอยแรก ๆ บี 
เรียกรวมวา เอโอบีหรือ AOB (Ammonium oxidizing bacteria) โดยแบคทีเรียสวนใหญ ไดแก กลุม
ไนโตรโซโมแนส เชน N. europara และ N. oligocarbogenes ไนโตรสไฟรา  ไนโตรโสคอคคัส ไน
โตรโสโลบัส เปนตน สวนในขึ้นตอนยอยที่สอง แบคทีเรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซไนไตรต ไปเปน
ไนเตรต เรียกรวมวา เอ็นโอบี หรือ NOB (Nitrite oxidizing bacteria) เชน ไนโตรแบคเตอร เชน N. 
agilis และ N. winogradski ไนโตรสไพรา ไนโตรคอคคัส เปนตน อนึ่ง มีขอสังเกตววาไนโตรสไพ
ราปรากฏอยูในทั้งสองขั้นตอนยอย และปกติเชื่อกันวา ไนโตรแบคเตอรเปนแบคทีเรียหลักของขึ้น
ตอนยอยที่สอง แต Burrell et al. (1997) ไดพิสูจนวาไนโตรสไพราตางหากที่เปนจุลินทรียหลักของ
การออกซิไดซไนไตรตไปเปนไนเตรต ในระบบบําบัดน้ําเสียที่ออกแบบใหสามารถลดไนโรเจนได 
จะเกี่ยวของกับแบคทีเรียในกลุมนี้โดยสัมพันธกับประสิทธิภาพไนตริฟเคชัน 
 
 4.2  แบคทีเรียดีไนตริฟายอิง (Denitrifying Bacteria) 
 
  ดีไนตริฟายเออรนี้เปนไดทั้งออรกาโนทรอฟ (Organotrophs, ไดพลังงานจาก
สารอินทรีย) ลิโธทรอฟ (Lithotroph, ไดพลังงานจากปฏิกิริยาเคม)ี และโฟโตทรอฟ (Phototroph, 
ไดพลังงานจากแสง) รวมทัง้เปนจุลินทรียกลุมฟาคัลเททิฟแอนแอโรบดวย ที่ปรากฏอยูในรายงานก็
มีหลายชนิด ไดแก ซูโดโมนาส บาซิลลัส สปริลัม ไฮไฟไมโครเมียม อะโกรแบคทีเรีย อะซิโนแบค
เทอร โพรไฟโอโนแบคทีเรีย ไรโซเบียม คอรีเนแบคทีเรียม ไซโทฟาจ โธโอบาซิลลัส และอัคคานิ
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จีนส สวนที่พบมากนาจะไดแก ซูโดโมนาส เชน P. fluorescens, P. aeruginosa, P. denitrificans 
และ Alcaligenes, Spirillum, Agrobacterium, Propionobacterium, Rhizobium, Bacillus, 
Acnetobactor และ Thiobacillus ซ่ึงพบไดมากอยูแลวทั้งในดิน น้ําธรรมชาติ และน้ําเสีย อยางไรก็
ตาม โดยปกตแิลว จะไมเกิดดีไนตริฟเคชนัอยางสมบูรณในทกุสถานการณของการบําบัดน้ําเสีย ใน
บางกรณีจะเกดิเปนกาซระดบักลางคือ กาซไนตรัสออกไซด (N2O) ซ่ึงทําใหไมสามารถกําจัด
ไนโตรเจนไดอยางสมบูรณ กาซไนตรัสออกไซดนี้ถือวาเปนกาซมลพิษที่สําคัญในสวนของกาซ
เรือนกระจก และควรหลกีเลี่ยงการผลิตกาซนี้ไมวาจะโดยตั้งใจหรือไมก็ตาม ในระบบบําบัดน้ําเสยี
ภาวะที่จะทําใหเกิดไนตรัสออกไซดไดมากคือ การที่มีอัตราซีโอดีตอไนเตรต – ไนโตรเจน 
(COD/NO3

- - N) ต่ํา เวลากกัสลัดจหรืออายุสลัดจส้ัน และพีเอชต่ํา (Hanaki  et al., 1992) จึงควร
หลีกเลี่ยงภาวการณเชนนี้ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
 
5. ปจจัยท่ีมีผลตอไนตริฟเคชัน 

  
5.1 คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 
 ความเขมขนของออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา จะมีผลตอการเจริญเติบโตของ Nitrifying 

bacteria และปฏิกิริยาไนตรฟิเคชัน ตามรายงาน Henze et al. (1997) การเกิดไนตรฟิเคชันไดตองมี
คาสารละลายออกซิเจน (Dissolved oxygen, DO) มากกวา 1 มก./ลิตร ไคเนติกสของกระบวนการนี้
อธิบายไดดวยสมการโมโนดเชนกนั  ทั้งนี้ถาคาดีโอเพียงเทากับหรือมากกวา 1.0 มก./ลิตร ก็จะไมมี
ผลกระทบทางลบตอไนตริฟเคชันแลว หากตองการความมั่นใจตองจัดใหมีดีโอเทากับ 2.0 มก./ลิตร  
นอกจากนี้ก็ไดมีรายงานวาคาดีโอต่ําสุดที่ยังคงมีไนตริฟเคชันไดนัน้  ขึ้นอยูกับอายุสลัดจดวย  ที่
อายุสลัจดสูงๆคาดีโอขั้นต่ําควรไมนอยกวา 0.5-1.0  มก./ลิตร  แตถาอายุสลัจดต่ําลงคาดีโอก็ตอง
สูงขึ้น (Stenstrom  and  Podulska, 1980) อยางไรก็ตาม  แมจะมีออกซิเจนละลายน้าํในปริมาณทีม่ี
คาสูง  แตถาในระบบเตมิอากาผสโดยใชเครื่องเติมอากาศแบบเครื่องจกัรตีน้ําที่ผิว  คาดีโอจะไม
เทากันทัว่ทั้งถัง  บางสวนอาจสูงบางสวนอาจต่ํา  ซ่ึงทําใหเกดิเอสเอ็นดีได (Simultaneous  
Nitrification-Denitrification, SND)   ในขณะที่บางคนเชื่อวามแีบคทีเรียบางชนิดที่ทําหนาที่ไดทั้ง
ไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชันไปดวยกันในตัว   
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5.2 อายุสลัดจที่ใชอากาศ (Aerobic sludge retention time, SRT) 
   
  มีความสําคัญเพราะ Nitrifying organisms จะเติบโตเฉพาะในสภาพที่มอีอกซิเจนอิสระ 
มีการทดลองพบวา คาวกิฤตของ Aerobic SRT สําหรับไนตริฟเคชันที่อุณหภูม ิ 13-18.5 องศา
เซลเซียส จะมีคาใกลเคียง 5 วัน และอุณหภูมิ 25-26 องศาเซลเซียส จะมีคาประมาณ 2.5 วัน 
นอกจากนี้อายสุลัดจยังมีสวนเกี่ยวของกับผลกระทบจากสารพิษดวย ถาระบบออกแบบใหเปนถัง
แบบไหลตามกันหรือแบบ plug flow ความเขมขนของสารพิษในชวงตนถังจะสูง ทาํใหมีความเปน
พิษสูงได แกไขโดยการเดนิระบบแบบเพิ่มอายุสสัดจรวมของระบบขึ้นไปอีก เพือ่ใหกระบวนการ
ไนตริฟเคชันในสวนตนทีต่องวิบัติและเกิดขึ้นใหมที่ชวงปลายถัง ใหเกดิไนตริฟเคชนัทั่วทั้งถัง อายุ
สลัดจของไนตริฟายเออรไมถูกลดลง  
 

5.3 อุณหภูม ิ
 

  อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไนตริฟายอิงแบคทีเรีย อยูในชวงประมาณ 
28-36 องศาเซลเซียส (WEF , 1998) และที่ต่ําวา 4 องศาเซลเซียส การเจริญเติบโตนอยมากหรือไม
เจริญเติบโตเลย ซ่ึงอุณหภูมิมีผลตอไนโตรแบคเตอรมากกวาตอไนโตรโซโมนาส  ส่ิงที่นาเปนหวง
กวาอุณหภูมิคาหนึ่งๆ  คือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางกระทันหัน  เพราะนั่นจะทําใหจุลินทรีย
ช็อกและหยุดทํางาน  ซ่ึงทําใหระบบวิบัติได 
 
  กําหนดใหคา  Amax,μ  อยูในชวงของ 0.18e0.12(T-15) ถึง 0.47 e0..098(T-15)  

  ใชไดเฉพาะในชวงอุณหภูมิ 8-30 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิอยูนอกชวงนี้ก็ใหทําการ
ทดลองขึ้นมาเปนการเฉพาะและควรทํากับน้ําเสียจริงของกรณีนั้นๆ ดวย ทั้งนี้ยังไมรวมผลกระทบ
จากสิ่งแวดลอมอื่นไวในชวงสมการนี้ดวย   
 

5.4 พีเอช 
   
  คาพีเอชมีผลอยางมากตออัตราการเกิดไนตริฟเคชัน คาพีเอชที่เหมาะสมอยูในชวง 7.5-
8.5 ซ่ึงเหมาะสมกับทั้ง Nitrosomonas และ Nitrobacter ซ่ึงไวตอพีเอชมากและทํางานไดดใีนพเีอช
คอนไปทางดาง นอกจากนี้ Alleman and Irvine (1980) ทําการทดลองสําหรับไนตรฟิเคชันใน SBR 
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process โดยใช alkalinity 320 มก./ลิตร เปนบัฟเฟอรในการรักษาระดับพีเอชใหอยูระหวาง 7.8-8.1 
ซ่ึงในกระบวนการไนตริฟเคชัน  จะมกีารใชสภาพดางไปดวย  พีเอชของถังปฏิกิริยาจึงอาจลดลง
โดยเฉพาะในกรณีที่น้ําเสยีมสีภาพดางต่ํา  อนึ่งหลังไนตริฟเคชันแลวควรมีสภาพดางคงเหลือใน
ระบบประมาณ 50-100 มก.-CaCO3/ล. ระบบจึงจะทํางานไดเปนปกติ นอกจากนีไ้นตริฟเคชันยัง
เพิ่มความเขมขนของกรดคารบอนิกหรือ H2CO3 ขึ้นในถังเติมอากาศดวย  แตโชคดีที่ H2CO3ไม
สะสมตัวในถงัปฏิกิริยาเพราะ CO2 จะถูกไลออกจากน้ําไปสูบรรยากาศตลอดเวลา  ถาระบบฯมีดีไน
ตริฟเคชันตามมาดวย  สภาพดางจะถูกนํากลับคืนมาไดประมาณครึ่งหนึ่ง  ปญหานี้ก็จะไมรุนแรง
เทาที่ไดอธิบายมา   
 
  ไดเคยมีรายงานวาคาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับไนตริฟเคชนัคือ 8.4 และอัตราไนตริฟเค
ชันจะสูงสุดทีค่าพีเอชนี้  สวนพีเอชในชวง 7.8-8.9  อัตราไนตริฟเคชนัจะลดลงไปประมาณรอยละ 
10 แตถาพีเอชออกไปนอกชวง 7.0-9.8  อัตราไนตริฟเคชันลดลงเหลือเพียงรอยละ 50 ของอัตรา
สูงสุด (Wild  et al., 1970) ทั้งนี้มีขอสังเกตวาอัตตราไนตริฟเคชันจะลดลงจนเปนศนูยเมื่อพีเอชล
ดลงต่ํากวา 6 หรือข้ึนสูงเกนิ 10 อยางไรก็ตามเชื้อผสมแบบที่พบในระบบเอเอสสามารถปรับตัวกับ
พีเอชได   
 

5.5 ความเขมขนของไนตริฟายเออร 
   
  ชวงความเขมขนของ Nitrifying organism ที่พบในตัวอยางน้ําเสียทั่วไป (Sewage 
samples) ซ่ึงประมาณโดยวธีิการ “Most-Probabal-Number Technique” คือ 1000-10000 ตอ 
มิลลิลิตร เวลาที่ตองการสําหรับการเพิ่มการกําจัดแอมโมเนียจะแปรผกผันกับความเขมขนของไน
ตริฟายเออร  
 

5.6 ความเขมขนของแอมโมเนียและความเขมขนของไนเตรต 
   
  Nitrifying bacteria จะไวตอความเขมขนสูง ๆ ใน Substrate จากการศึกษาของ 
Alleman and Irvine (1980) รายงานวาแอมโมเนียอิสระ 0.6 มก./ลิตร จะยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Nitrobacter ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมของ Nitrifying bacteria ทําใหไมสามารถเติบโตไดตามปกต ิ
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 5.7 อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification rate, NR) 
   
  อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification Rate ) คือ อัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมี
สถานะออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรไดผลเปนไนเตรต แตในบางกรณีการออกซิเดชันไดเพียงไนไตรต
เปนผลลัพธ บางครั้งจึงวัดอัตราไนตริฟเคชันในรูปของอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียม หรืออัตรา
การใชแอมโมเนียม  ( ammonium utilization rate, AUR) ดังที่ไดแสดงในตารางที่ 2 อัตราไนตริฟเค
ชันถาวัดเทยีบกับมวลของ VSS ใรระบบเรียกวา อัตราไนตริฟเคชันจาํเพาะ (specific nitrification 
rate, SNR) และอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (specific ammonium utilization rate, SAUR) ถา
จุลินทรียมีการใชไนโตรเจนไปในการสรางเซลลอยางรวดเร็ว ทําใหมีความเขมขนแอมโมเนยีม
เหลือไปใหไนตริฟายเออรทีต่องไนตริฟายนอยลง อัตราไนตริฟเคชันจงึลดลงตามไปดวย (Hanaki 
et al. 1990)  ดังนั้นการทดสอบเพื่อหาอัตราการใชแอมโมเนียมโดยวดัจากการลดแอมโมเนียมจะได
คา NR สูงกวาในรูปของการเพิ่มไนเตรต หากตองการความแมนยาํจึงควรวดัการเปลี่ยนรูปของ
แอมโมเนียมในรูปทั้งไนไตรตและไนเตรต  
 
ตารางที่ 2  อัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (SAUR) จากงานวจิัยตางๆ  
 

ลักษณะระบบ มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง อางอิง 
ระบบปกติที่ 20 องศาเซลเซียส 
 อายุสลัดจ  5 วนั 
                 10 วัน 
                 15 วัน 
ระบบ A2O ที่ 20 องศาเซลเซียส 
 อายุสลัดจ  5 วนั 
                 10 วัน 
                 15 วัน 
SBR ปกติ 20 องศาเซลเซียส, 
  12 วัน  

 
3.11 
5.01 
4.13 

 
3.76 
5.78 
4.96 
0.91 

 

 
Su and Ouyang 1997 
 
 
 
Su and Ouyang 1997 
 
 
Eckenfelder et al. 1994 
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6. ปจจัยท่ีมีผลตอดีไนตริฟเคชัน  
  
 6.1 คาออกซิเจนละลายในน้ํา (DO) 
 
  สภาพแอนอกซิกที่สมบูรณจาํเปนมากสําหรับดีไนตริฟเคชัน ที่เกิดขึ้น ความเขมขน
ของ DO ควรมีนอยมากถึงไมมีเลย ตามรายงานการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันไดตองมีคา DO นอย
กวา 0.2 มก./ลิตร ถาในระบบบําบัดน้ําเสยีมีออกซิเจนคูกับไนเตรต แบคทีเรียจะเลือกใชออกซิเจน
กอนการใชไนเตรต เนื่องจากการเกดิปฏิกิริยารีดอกซของสารอาหารในเซลลหากใชออกซิเจนเปน
ตัวรับอิเล็กตรอนจะใหพลังงานมากกวาการใชไนเตรต   
 
 6.2 พีเอช  
 
  ธงชัย (2545) กลาววา คาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับดีไนตริหายอิงแบคทีเรียคือ 6.5-8.5  
จะเปลี่ยนไปตามชนิดของจุลินทรีย แตโดยทั่วไปจะมีพีเอชเปนกลางหรือเปนดางเล็กนอยจะดี พีเอช
มีผลตอดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียนอยกวาที่ตอไนตริฟายอิงแบคทีเรีย ซ่ึงในกระบวนการดีไนตริฟเค
ชันจะเกิดการผลิตสภาพดางขึ้นมาได  
 
 6.3 โออารพี  
 
  คาโออารพีควรอยูในชวง 50-100 มิลลิโวลท สําหรับภาวะแอนอกซิก โดยตองระวัง
ไมใหคาโออารพีต่ําเกินไป มิฉะนั้นจะเปนการทํางานแบบแอนแอโรบิกแทน (Lefevre et al., 1993) 
 
 6.4 อุณหภูมิ 
  
 ดีไนตริฟเคชันจะไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมากกวา Aerobic hetetotrophic 
process โดยดีไนตริฟเคชันจะเกิดขึ้นระหวางชวงอุณหภูมิ 5-25 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่
เหมาะสมและเกิดดีไนตริฟเคชันดีที่สุด คือ 20 องศาเซลเซียส (WEF, 1998) อัตราสูงสุดของดีไนตริ
ฟเคชชันขึ้นอยูกับอุณหภูมิดวย โดยมีมีคาเพิ่มขึ้นประมาณหนึ่งเทาตัวเมื่ออุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 10 
องศาเซลเซียส ในชวง 5-25 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะที่อุณหภูมิตางๆ 
 

อุณหภูม ิ อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ 
(องศาเซลเซียส) (มก.-ไนโตรเจน/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 

7 
15 
25 

0.48-1.14 
1.40-2.40 
4.10-5.40 

  
ท่ีมา:  ดัดแปลงจากธงชัย (2545) 
  
 6.5 สารอินทรีย อัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจน และอัตราดีไนตริฟเคชัน  
 
 จุลินทรียซ่ึงเปนชนิดเฮเทอโรทรอฟสวนใหญใชคารบอนเปนองคประกอบหรือแหลง
พลังงานในการทํางาน ในการกําจัดไนโตรเจนนั้น พงศศักดิ์ และคณะ (2550) กลาววาอัตราสวนซี
โอดีตอไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนควรมีอัตราสวน C/N เทากับ 5-8 และx อัตราสวน ซีโอดีตอไน
เตรต-ไนโตรเจน ธงชัย (2545) แนะนําวาควรเทากับ 3-7 เปนอยางนอย แมวาคาเฉลี่ยของอัตราสวน
ซีโอดีตอไนตอไนโตรเจนอยูในชวงที่ยอมรับได แตอัตราสวนนี้มีคาไมแนนอนตลอดเวลา ซ่ึง

สามารถแปรผันตามเวลาในแตละวันหรือแตละสัปดาห หากตองการใหการบําบัดน้ําเสียมี
ประสิทธิภาพสูง การเติมแหลงคารบอนภายนอกดวยก็เปนสิ่งที่จําเปน 
 
 Henze and Harremoes (1978) รายงานวาแหลงพลังงาน (สารอินทรีย)จากภายนอก
สําหรับดีไนตริฟเคชัน  ที่นิยมใชกัน ไดแก กรดอะซิติก กากน้ําตาล เมธานอล น้ําเสียโรงเบียร และ
สารอินทรียในน้ําเสีย เปนตน โดยเมธานอลและกรดอะซิติกทําใหเกิดอัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ
ไดสูง อนึ่ง อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะจากตารางที่ 4 จะใหคาตางกันมาก ทั้งนี้เพราะผูศึกษาทํากัน
ในภาวะที่ควบคุมตางกัน 
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ตารางที่ 4  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ (มก.NO3-ไนโตรเจน/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 
 

ลักษณะระบบ อัตราดีไนตริฟเคชัน
จําเพาะ 

อางอิง 

ทดลองแบบแบตซ 3-30a Ekama et al (1984) 
ระบบแอนอกซิก-แอโรบิก 
25-28 องศาเซลเซียส  = 10 วนั 

16-20a Panswad and Polpruksa  
(1997,1998) 

ระบบA2O,  = 5 ,10, 15 วัน 
20 องศาเซลเซียส 

6.89, 5.54, 4.79 Su and Ouyang (1997) 

 
หมายเหตุ:  a เทียบกับ MLSS 
 
 นอกจากนี้ดีไนตริฟเคชันที่เกิดขึ้นในกรณีใชน้ําเสียชุมชุนเปนแหลงคารบอนนั้นจะมี
อยู 3 อัตรา คือ  
 
  1) เกิดเร็ว เมื่อดีไนตริฟายเออรใชอารบีซีโอดี (readily biodegradable COD, rbCOD) 
อันไดแตกรดไขมันระเหยงายที่เปนผลมาจากการหมักแบบแอนแอโรบิก 
 
  2) เกิดปานกลาง เมื่อ rbCOD ถูกใชไปหมดแลวดีไนตริฟายเออรใชเอสบีซีโอดีแทน 
(slowly biodegradable COD, sbCOD) ไดแกซีโอดีสวนที่เปนของแข็งหรือสารประกอบที่ซับซอน
กวาเดิม 
 
  3) เกิดชา เมื่อซีโอดีภายนอกถูกใชไปหมดแลว และดีไนตริพายเออรใชคารบอนจาก
ภายในเซลล เปนแหลงพลังงาน (endogenous conditions)  
 
 จากการทดลองใชน้ําเสียชุมชุน Barnard (1975) พบวามีอัตราดีไนตริฟเคชันอยู 3 อัตราโดย
แสดงในภาพที่ 3 อัตราแรกเกิดชวง 5-15 นาทีมีอัตราดีไนตริฟเคชันเทากับ 50 มก./ลิตร-ช่ัวโมง จาก
การใชแหลงพลังงานภายนอกจากการยอยแบบแอนแอโรบิก อัตราที่สอง มีอัตราดีไนตริฟเคชัน
เทากับ 16 มก./ลิตร-ช่ัวโมง แหลงพลังงานที่เปนสารประกอบที่ซับซอนยอยสลายไดชา สุดทายเมื่อ
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แหลงพลังงานภายนอกหมดแลว อัตราที่สามเกิดจากการใชแหลงพลังงานภายในเซลลมีอัตราดีไน
ตริฟเคชันเทากับ 5.4 มก./ลิตร-ช่ัวโมง  
 

 
 
ภาพที่ 3  อัตราดีไนตริฟเคชัน เมื่อใชน้ําเสียชุมชนเปนแหลงพลังงานคารบอน  
 
ท่ีมา:  Barnard (1975)  
 
 จากตารางที่ 5 อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ แสดงการทดลองโดยใชแหลงพลังงานตางๆ  
กัน โดยใชสลัสจจากน้ําเสียชุมชุน Kujawa  and Klapwijk  (1999) ทําการศึกษาพบวามีอัตราดีไนตริ
ฟเคชันจําเพาะเกิดอยู 3 อัตรามีลักษณะเปนเสนตรง โดยใชอะซิแตตเปนแหลงพลังงานภายนอก  
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ตารางที่ 5  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน 
 

อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ 
(มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 

อางอิง 

rbCOD sbCOD endogenous 
 1.5-16.7  Henze (1986) 
 2.5-6.0  Henze (1989) 

2-10 0.6-3.0  Henze and Harremoës (1990) 
7-20 1-5 0.2-0.5 Henze (1991) 
2-4a  0.2-0.5a STOWA (1992) 

10-20   Henze et al. (1994) 
10.4  2.9 Carucci et al. (1996) 

  0.1-0.8 Kujawa et al. (1997) 
1-3 0.6-1 0.2-0.6 Kujawa and Klapwijk (1999) 

 
หมายเหตุ:  a เทียบกับ MLSS 
 
 6.6 อายุสลัสจ 
 
  ถาอายุสลัสจในถังแอนอกซกิเพิ่มขึ้น อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะจะลดลง เพราะเมื่อ
อายุสลัสจเพิ่มมากขึ้น ปริมาณคารบอนที่ตองการสําหรับดีไนตริฟายปริมาณไนเตรตที่เทากันจะ
ลดลง การผลิตเซลลสุทธิลดลง จากตารางที่ 4 Su and Ouyang (1997) ไดทําการศกึษาที่อายุสลัดจ
เทากับ 5, 10 และ 15 วัน อัตราดีไนตรฟิเคชันจําเพาะเทากับ6.89, 5.54 และ 4.79 มก.NO3-N/ก.
MLVSS-ช่ัวโมง โดยเมื่ออายุสลัดจมาขึ้น อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะไมไดมากขึ้นตาม ซ่ึงเกี่ยวกับ
อัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจนในหวัขอที่แลว  
 
7.  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 
 ดวยกรุงเทพมหานครมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดชุมชนที่พักอาศัย ศูนยพาณิช
ยกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นและกระจายอยูทั่วไป กอใหเกิดปริมาณน้ําเสียปลอยลู
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ส่ิงแวดลอม ดังนั้นกรุงเทพมหานครจึงไดดําเนินการกอสรางโรงควบคุมคุณภาพน้ําขึ้นหลายแหง 
หนึ่งในนั้นคือโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เพื่อที่จะบําบัดน้ําเสียใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
กอนที่จะปลอยลงสูแหลงรับน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ บําบัดน้ําเสียจากแหลงชุมชุน และเพื่อลด
มลภาวะทางน้ําตอแมน้ําเจาพระยา (สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร, 2546) 
 
 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมตั้งอยูบริเวณโรงกําจัดมูลฝอยหนองแขม มีพื้นที่ 54 ไรใน
สวนคุบคุมคุณภาพน้ํา  มีกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพเอเอส แบบ Vertical Loop Preactor 
(VLR) สามารถบําบัดน้ําเสียได 157,000 ลบ.ม./วัน มีกระบวนการบําบัดตะกอน โดยการยอย
ตะกอนแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Digester) สามารถบําบัดตะกอนได 500 ลบ.ม.(น้ําหนักแหง)/
วัน สําหรับระบบรวบรวมน้ําเสีย (Interceptor System) ไดมีการกอสรางบอรับน้ําเสีย (Interceptor 
Chamber) เพื่อดักน้ําเสียจากทอระบายน้ําเดิมไมใหไหลลงคลองสาธารณะ แตใหไหลลงสูทอ
รวบรวมน้ําเสียที่สรางใหมเพื่อรับน้ําเสียไปบําบัด ระบบทอรวบรวมน้ําเสียที่สรางใหมเปนชนิด
ระบบทอรวม (Combined System) คือ ในทอเดียวกันจะรับนําทั้งน้ําเสียและน้ําฝนไปบําบัด ซ่ึงมี
ความสามารถรับน้ําเสียได 5 เทาของปริมาณน้ําเสียเฉลี่ย (5 DWF ; 5 Dry Weather Flow)ดังนั้นถา
ในกรณีที่ฝนตกหนักปริมาณน้ําเสียมากกวา 5 DWF น้ําเสียสวนเกินถือไดวาไดรับการเจือจางโดย
น้ําฝนแลว จะไหลลนบอรับน้ําเสียลงสูคลองสาธารณะ  
 
 น้ําเสียจากระบบรวบรวมน้ําเสียในพื้นที่จะไหลยังโรงควบคุมคุณภาพน้ํา ซ่ึงจะทําหนาที่
บําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานน้ําทิ้งกอน ปลอยลงสูคูคลอง โดยในโรงควบคุมคุณภาพน้ําจะมีหนวย
ตางๆ ทําการบําบัดน้ําเสีย โดยแสดงดังภาพที่ 4 มีหนาที่ดังตอไปนี้ 
 
 7.1 การบําบัดขั้นตน 
 
 น้ําเสียจะผาน ตะแกรงดักขยะแบบหยาบ (Trash Rack Screening) ติดตั้งที่บริเวณ
ทางเขาของสถานีสูบน้ําเสีย เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องสูบน้ํา จากนั้นน้ําเสียจะ
ผานตะแกรงดักขยะแบบละเอียด (Fine Screening ) เครื่องดักขยะแบบละเอียดที่ใชเปนแบบ 
Rotating Band Screen ซ่ึงจะมีการหมุนและฉีดลางพรอมกัน ควบคุมการทํางานจากอุปกรณวัดคา
ความแตกตาง ของระดับน้ําที่ไหลผาน เครื่องดักขยะ เครื่องดักขยะที่ติดตั้งจะมีจํานวน 3 เครื่อง และ
มีตะแกรงดักขยะแบบ Manual สําหรับกรณี ฉุกเฉินที่ตองการผันออกจาก Fine Screening เนื่องจาก
การหยุดใชงานหรือซอมบํารุง  
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ภาพที่ 4  หนวยตางๆ ของระบบบําบัดน้ําเสยีโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

 

ที่มา:  ดัดแปลงจากเอกสารประชาสัมพันธโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม, 2546 
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ถังแยกกรวดทราย (Grit Trap) มีหนาที่ แยกกรวดทราย ที่ปนมากับน้ําเสียออกโดยวิธี 
Vertex Method ซ่ึงประกอบดวยถังแยกกรวดทรายแบบกลม จํานวน 2 ถัง และใบกวน ซ่ึงมีหนาที่
ทําใหเกิดการหมุนวนตะกอนกรวดทรายและรวมตัวกันที่บริเวณกนถัง ตะกอนทรายที่แยกไดจะถูก
สูบออกโดยเครื่องสูบน้ําแบบใชอากาศยก (Air Lift Pump) เพื่อนําไปกําจัดตอไป 
 
 7.2 การบําบัดทางชีวภาพ  
 

 ระบบบําบัดทางชีววิทยา เปนระบบบําบัดแบบตะกอนเรงที่สามารถกําจัดไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสได (Activated Sludge with Recycle System) ประกอบดวย ถังเติมอากาศสําหรับ
ตะกอนหมุนเวียน (Reaeration Tank ) ซ่ึงจะเติมอากาศกอนที่จะนําจุลินทรียหมุนเวียนกลับไปที่ถัง
เติมอากาศ VLR) หลังจากนั้นจะผานเขาสูถังเติมอากาศ (Aeration Tank) ถังเติมอากาศที่ออกแบบ
ไวสําหรับจุลินทรียและน้ําเสีย (Mixed Liquor) จํานวน 8 ถัง โดยเปนถังเติมอากาศชนิดไหลแนวดิ่ง 
(Envirex Vertical Loop Reactors-VLR)จํานวน 6 ถัง สวนถังเติมอากาศถังสุดทาย (Final AR), 
ออกแบบเพื่อจุดประสงคเปนถัง Polishing Tank โดยมีการเติมอากาศเฉพาะหัวจายลมเทานั้น  

  
 ระบบถังเติมอากาศแบบ VLR ถูกออกแบบมาเพื่อใหมีความยืดหยุนในการควบคุมการ

ใชงาน การไหลของน้ําเสียเปนแบบ Plug Flow จุดประสงคเพื่อกําจัดสารประกอบ บีโอดี, 
ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส โดยกําหนดใหมีการเกิดกระบวนการแอนอกซิก (Anoxic) และ ออกซิก 
(Oxic) เปนกระบวนการใชออกซิเจนอิสระในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจะเชื่อมโยงกับกระบวนการไน
ตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชัน สําหรับระบบหมุนเวียนตะกอนสามารถสงตรงไปยังถัง VLR ทั้ง 3 
ถัง ไดโดยตรงไมตองผานถัง Reaeration ก็ไดคา DO ที่ออกแบบไวในถังเติมอากาศ VLR จํานวน 3 
ถัง และ Final AR 1 ถัง มีคา 0,1,1, และ 2 มก./ลิตร ตามลําดับ 

 
น้ําเสียที่ผานจากถึงเติมอากาศ จะผานเขาสูถังขั้นสุดทาย (Final Clearifier) เพื่อแยก ตะกอน

น้ําเสีย ออกจากน้ําเสียที่บําบัดแลว น้ําสวนใสดานบนจะไหลออกไปยังรางรับน้ํา เพื่อไหลไปจุด
ปลอยน้ําทิ้งตอไป โดยกอนจะปลอยทิ้งจะเขาสูระบบจายสารเคมี (Chemical Feed System) ซ่ึง
ประกอบดวยการเติมสารเฟอริกคลอไรด (FeCl3) เพื่อกําจัดสารประกอบฟอสฟอรัส ในน้ําเสียและ
การเติมสารประกอบโซเดียมไฮโปรคลอไรด (Na2HClo3) เพื่อแกไขปญหาตะกอนลอยตัว (Sludge 
Bulking) สวนตะกอนที่ตกลงมาบริเวณกนถังจะรวบรวมมายังถังเก็บตะกอน (Sludge Holding 
Tank)     
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 7.3 การกําจัดตะกอน  
 

 ระบบกําจัดตะกอน เปนสวนหนึ่งของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม ปริมาณ
ตะกอนและลักษณะของกากตะกอนที่นํามาบําบัด ประกอบดวย 2 สวน คือ ตะกอนสวนเกินจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียหนองแขม ภาษีเจริญ และตะกอนที่มาจากภายนอกโรงบําบัด  

 
 ตะกอนจะถูกรวบรวมสู Sludge Holding Tank กอนเขาสู Gravity Belt thickener 

ตะกอนน้ําเสียจะถูกผสมกับโพลีเมอรในทอ Static Mixing กอนเขาสูการทําใหตะกอนขน ตะกอน
น้ําเสีย จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม-ภาษีเจริญ และตะกอนน้ําเสียจากโรงควบคุมคุณภาพ
น้ําอื่นของ กรุงเทพฯ ถูกนํามาผสมกันในถัง Sludge Mixing Tank เมื่อผสมแลวจะมีความเขมขน
ประมาณ 10% DS  

 
 กอนที่ตะกอน 10 % DS จะถูกสงเขาถัง Digestor ตะกอนจะตองถูกทําใหรอนขึ้นที่
อุณหภูมิ 35องศาเซลเซียส ที่ Heat Exchanger โดยการผานตะกอนเขาสูระบบ แหลงพลังงานที่ใช
ในการเพิ่มอุณหภูมิน้ําที่นํามาแลกเปลี่ยนความรอนนี้สามารถใชจาก น้ํามันเชื้อเพลิง หรือ กาซที่เกิด
จากการหมักในถัง Anaerobic Digestor 

 
 Anaerobic Digestor เปนถังหมักตะกอนแบบไรออกซิเจน กาซที่เกิดขึ้นในถังหมักสวน
หนึ่งจะถูกน้ําไปใชในถังหมักเพื่อกวนตะกอน และบางสวนนําไปใชเปนพลังงานในการอุนตะกอน 
กาซสวนเกินจะถูกเผาทิ้งไป ตะกอนที่ผานการหมักแลวจะถูกนํามาเก็บไวในถัง Digested Sludge 
Holding Tank กอนถูกสงไปรีดน้ําที่เครื่อง Belt Filter Press ซ่ึงจะทําหนาที่รีดน้ําออกจากตะกอน 
โดยตะกอนที่หมักแลวจะถูกผสมกับโพลีเมอร กอน ตะกอนที่ผานการรีดจะมีความเขมขน 20 % 
DS  
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8.  โรงควบคุมคุณภาพน้ําทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

มาตรการปองกันและลดผลกระทบสิ่งแวดลอม รายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมฯ 
ไดกําหนดใหเปดดําเนินการระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อเปนการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมดานคุณภาพ
น้ํา จากการใหบริการของทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ป พ.ศ. 2539 ระบบบําบัดน้ําเสียไดรับการ
ออกแบบใหมีขีดความสามารถในการรองรับผูโดยสาร 30 ลานคนตอป (MAP) หรือรองรับปริมาณ
น้ําเสียเฉลี่ย 9,000 ลบ.ม./วัน (เรียกวา First Stream) กอสรางแลวเสร็จเมื่อป พ.ศ. 2546  

 
เนื่องจากการประมาณการผูโดยสารที่มาใชบริการเพิ่มขึ้นจาก 30 ลานคนตอปเปน 45 ลาน

คนตอป ดังนั้นป 2549 จึงไดขยายระบบฯ เพิ่ม (เรียกวา Second Stream) เพื่อใหรองรับปริมาณน้ํา
เสียเพิ่มขึ้นตามจํานวนผูโดยสาร โดยภายในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มีบอรวบรวมน้ําเสียทั้งหมด 
19 บอโดยรอบสนามบิน และมีบอที่ 16 เปนบอท่ีจะรับน้ําเสียจากเครื่องบินโดยตรง น้ําเสียทั้งหมด
จะถูกสูบเขามาที่ระบบบําบัดน้ําเสีย  

 
 ระบบบําบัดน้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําใชของทาอากาศสุวรรณภูมิ จะรับน้ําเสียจาก
กิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในอาคารผูโดยสารและอาคารอื่นๆ ภายในสนามบิน รวมทั้งน้ําเสียที่มาจาก
เครื่องบินโดยสาร โดยถูกออกแบบใหสามารถบําบัดน้ําเสียไดประมาณ 18,000 ลบ.ม./วัน น้ําที่ผาน
การบําบัดจะผานการปรับปรุงคุณภาพ โดยการกรองแลวนํากลับมาใชใหมในการอุปโภค เชน รด
น้ําตนไม ทําความสะอาดเครื่องจักร และระบายความรอนในระบบปรับอากาศเปนตน โดยบริษัท 
โกลบอล ยูทิลิตี้ เซอรวิส กําจัด หรือ GUSCO เปนผูดูดําเนินการบริหารจัดการควบคุมระบบน้ํา ณ 
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เริ่มปฏิบัติงานตั้งแต 16 สิงหาคม 2549 เปนตนมา ในสวนของระบบบําบัด
น้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําแสดงดังภาพที่ 5 ซ่ึงประกอบไปดวย 
 
 8.1  การบําบัดเบื้องตน 
 
 ทําหนาที่กําจัดตะกอนที่ไมละลายน้ําและกรวดทรายออกจากระบบ โดยใชอุปกรณ 
ตะแกรงดักขยะแบบกรงกระรอกขนาดชองหาง 3 มม. และมีถังแยกกรวดทรายออกจากระบบ 
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ภาพที่  5  แผนผังแสดงระบบน้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําของโรงควบคุมคุณภาพน้ําทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

ที่มา :  เอกสารประชาสัมพันธโรงควบคุมคุณภาพน้ําสุวรรณภูมิ 
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 8.2 การบําบัดทางชีวภาพ  
 
 การบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพ ประกอบไปดวยถังที่มีระบบการยอยทั้งแบบ
ไมใชอากาศและใชอากาศ โดยจะประกอบไปดวยถังตางๆ เรียงลําดับดังนี้ Pre-Anoxic, Anaerobic, 
Anoxic, และ Aerobic โดยมีหนาที่หลักในการกําจัดความสกปรกในรูปสารอินทรีย ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส โดยตะกอนจุลินทรีย 
   
  การออกแบบถังบําบัดน้ําเสียสวนชวีภาพของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ
แสดงดังภาพที่ 6 มีลักษณะกระบวนการแบบเจเอชบี (Johnannesburg) เพื่อแกปญหาไนเตรตใน
สลัดจเวียนกลับไปรบกวนการทํางานของแบคทีเรียในถังแอนแอโรบกิ โดยสสัดจเวยีนกลับจะถูก
สงไปยังถังแอนอกซิกอีกใบที่อยูหนาถังแอนแอนโรบิก  จึงอาจเรียกวาถังพรีแอนแอนอกซิก ทั้งนี้
หากน้ําเสยีถูกสงไปยังถังแอนแอโรบิกหมด ดีไนตริฟเคชันในถังฟรแีอนอกซิกจะเปนแบบเอนโด
จีนัส แตถาแบงน้ําเสียบางสวนมายังถังพรีแอนอกซิกดวย การลดไนเตรตสมบรูณ แตส้ินเปลอืง
สารอินทรียคารบอน ที่จําเปนสําหรับการกําจัดฟอสฟอรัสไปตามสัดสวนที่ปอนน้ําเสียมาเขาถังพรี
แอนอกซิกนี้ซ่ึงแกไดโดยแบงน้ําเสียไปที่ถังพรีแอนอกซกิ ทําใหประสิทธิภาพดีไนตริฟเคชันดีขึ้น 
 

 
ภาพที่ 5  การบําบัดน้ําเสียในระบบชีวภาพโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 
  ถังพรีแอนอกซิก รับตะกอนที่สูบยอนกลับจากถังตกตะกอน มีน้ําเสียเขาถังปริมาณ 
10% ของอัตราไหลรวม เปนสวนที่กําจัดไนเตรท ที่คางจากตะกอนยอนกลับ  
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  ถังแอนแอโรบิกรับน้ําจากถงั Pre-anoxic เปนสวนที่รับน้ําเสียสวนที่เหลืออีก 90% 
สรางสภาพใหเหมาะสม เพื่อกําจัดฟอสฟอรัส 
 
  ถังแอนอกซิก รับน้ําเสียจาก Anaerobic และน้ําเสียที่ผานการเติมอากาศจากถัง Aerobic 
นํามาผสมกัน เกิดการยอยสลายในน้ําเสีย กระบวนการกาํจัดไนโตรเจน โดยเปลี่ยนไนเตรท ใหเปน
ไนโตรเจนกาซ 
 
  ถังแอโรบิกเปนถังหลักในกระบวนการบําบัดน้ําเสียลดคา BOD และเติมอากาศเพื่อให
จุลินทรียยอยสลายสารอินทรีย  

 
8.3  บอตกตะกอน 

 
 หลังจากผานกระบวนการทางชีวภาพ น้ําเสียจะถูกสงมาพักที่บอตกตะกอน เพื่อแยกน้ํา
ใสออกจากตะกอนจุลินทรีย น้ําใสที่ไดบางสวนจะถูกสงไปยังระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
(หมุนเวียนน้ําใช) น้ําใสสวนที่เหลือจะทิ้งออกสูภายนอก 
 
 8.4  การกําจัดตะกอนสวนเกิน 
 
 ตะกอนบางสวนจากถังตกตะกอนจะถูกหมุนเวียนกลับไปยังระบบบําบัดทางชีวภาพ 
เพื่อรักษาระดับตะกอนจุลินทรียใหเหมาะสมกับน้ําเสียที่ตองบําบัด สวนตะกอนสวนเกินจะถูก
สงไปยังกระบวนการกําจัดตะกอนสวนเกิน เพื่อแยกตะกอนออกจากน้ํา โดยกระบวนการเหวี่ยง
ตะกอน สําหรับตะกอนที่ผานการแยกน้ําออกแลวจะมีการทําใหเปนกลางและกําจัดกลิ่นโดยการ
เติมปูนขาว หลังจากนั้นจะนําไปกําจัดตอไป 
 
 8.5 สวนประกอบอื่น ๆ 
 
 นอกจากนี้โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิยังมีการกําจัดฟอสฟอรัส โดย
กระบวนการกําจัดฟอสฟอรัสนี้ใชสารเคมี (สารสม) เพื่อชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัด
ฟอสฟอรัสใหดีขึ้น 
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  ระบบกําจัดกลิ่น ทําหนาที่กําจัดกลิ่นของน้ําเสีย เปนระบบแบบ Bio Filter ซ่ึงอาศัย
หลักการยอยสลายโดยใชจุลินทรียที่อยูในตัวกลางของสารกรอง ไดแก เศษเปลือกไม ปุยหมัก ถาน 
และดิน 
 
  ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หมุนเวียนน้ําใช) น้ําใสที่ไดจากบอตกตะกอนจะถูกสงเขา
ถังกรอง เพื่อกําจัดตะกอนที่อาจตกคางอยูในน้ํา โดยจะมีการเติมสารสมในน้ํากอนเขาถังกรอง 
ระบบกรองประกอบไปดวยถังกรองจํานวน 4 ถังโดยสารกรองจะแยกเปน 3 ช้ัน ช้ันบนจะเปนชั้น
ถานแอนทราไซต ช้ันลางเปนทรายคัดขนาดและกรวดตามลําดับ มีอัตราการกรองเทากับ 5 ลบ.ม./
ตารางเมตร-ชม. น้ําที่ผานการกรองแลว จะผานการฆาเชื้อโรคโดยการเติมคลอรีนกอนหมุนเวียนไป
ใชใหม 
 

9.  ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหระบบบําบัดน้าํเสีย 

 

 Kujawa and Klapwijk (1999) ทําการศึกษาความสามารถในการเกิดดีไนตริฟเคชันใน
ระบบที่เปน predenitrification โดยใชวิธีการ NUR batch test ใชชนิดของน้ําเสียสังเคราะหและแลค
แตตเปนแหลงคารบอน ชนิดสารอินทรียในน้ําเสียที่เขาสูระบบในสภาวะแอนอกซิกสามารถแบง
อัตราดีไนตริฟเคชันตามการทํางานของน้ําเสียไดเปนลําดับๆ ซ่ึงสามารถคํานวณความเขมขนของ
ชนิดของสารอินทรียในรูปของ COD ไดเปนแบบที่สามารถใชไดเลย (readily : Ss) และแบบชา 
(slowly : Xs) อัตราการใชสารอาหาร  Ss และ Xs ภายใตสภาวะแอนอกซิกสามารถคํานวณได โดย
อัตราดีไนตริฟเคชันสามารถแบงไดเปน 3 ชวงตามชนิดของแหลงคารบอนที่เปนสารอาหารคือ 
ชวงแรกที่มีดีไนตริฟเคชันที่สูงจากสารอินทรีย Ss และ Xs ตามลําดับ และเมื่อสารอินทรียคารบอน
หมดอัตราดีไนตริฟชันในชวงสุดทายจะมีอัตราการเกิดนอยที่สุดเพราะจุลินทรียจะใชแหลงพลังงาน
คารบอนจากการยอยสลายตัวมันเองโดยเรียกแหลงคารบอนชวงนี้วา endogenous ความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันสามารถใชเพื่อคํานวณออกแบบการบําบัดของระบบและทํานาย
ปริมาณไนเตรตที่ออกจากระบบได ซ่ึงจะประกอบกับขอมูลอัตราการเติบโตจําเพาะ 

 

 พงศศักดิ์ และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชนที่สามารถ
กําจัดไนตรเจนและฟอสฟอรัส วิเคราะหปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตัวอยางของน้ําที่
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ผานการบําบัดจากระบบบอฝนสภาพ (stabilization pond) การวิเคราะหตัวอยางเปนแบบสุมตรวจ 
จากผลการวิเคราะหประกอบกับขอมูลดิบจากกรมควบคุมมลพิษและกรมโรงงานยอนหลังเปนเวลา 
5 ป ตั้งแต พ.ศ. 2544-2548 พบวาตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมือง
สวนใหญ ไมสามารถบําบัดทั้งไนโรเจนและฟอสฟอรัสได และน้ําที่ผานการบําบัดเหลานี้ไมควร
ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมโดยตรง ควรมีการบําบัดเพิ่มโดยใชสารทามารถดูดซับฟอสฟอรัสได การ
บําบัดน้ําเสียควารมีการบําบัดโดยใชวิธีทางเคมีและชีวภาพประกอบกันที่จะสามารถกําจัด
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 Nava et.al. (2010) ไดทําการศึกษา Denitrification ของน้ําเสียที่มีไนเตรตปริมาณสูงซ่ึงเปน
แหลงคารบอนหลายชนดิ แบบ SBR ในการทดลองใชสารอาหารที่เปนแหลงคารบอนจากน้ําเสีย
จากโรงงาน 3 แหลง คือ โรงงานน้ําตาล โรงงานน้ําอัดลมและจากโรงงานผลิตภัณฑจากนม ความ
เขมขนของแหลงคารบอนเทากับ 2,500 มก./ลิตร 2 โรงงานแรกประกอบดวยสวนที่เปนน้ําตาลมาก 
อีกแหลงจะมปีริมาณกรดแลคติกสูง จากผลการทดลอง Denitrification ศึกษาเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนไนโตรเจนในรูปของไนเตรต ณ เวลาตางๆ พบวาการเปลี่ยนแปลงเมื่อนํามาคํานวณหาอัตรา
ไมไดใหเสนตรงที่มีลักษณะสวยงาม แตแสดงอัตราการเกิด Denitrification เปน 3 ชวงจากการ
ทดลอง ซ่ึงเปนผลมาจากแหลงคารบอนที่เปลี่ยนไป ในชวงแรกจะเกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็วเมื่อดีไน
ตริฟายเออรใชแหลงคารบอน readily biodegradable COD (rbCOD)จากนั้นจะเริ่มชาลงเมื่อเปลี่ยน
มาใชแหลงคารบอน slowly biodegradable COD (SCOD) และแหลงคารบอนภายนอกถูกใชไป
หมด จุลินทรยีดีไนตริฟายเออรจะเปลี่ยนมาใชแหลงคารบอนจากภายในเซลล (endogenous) โดย
อัตรา specific denitrification สูงสุดเทากับ 42-48 มก.ไนโตรเจน/ ก.MLVSS-ช่ัวโมง  ใชอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจน เทากับ 5.5–6.5 

  

 พงศศักดิ์ และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน
ศูนยกลางในกรุงเทพ (รัตนโกสินทร, ดินแดง, ชองนนทรี, หนองแขม และจตุจักร โดยเก็บตัวอยาง
แบบสุม วิเคราะหคา TKN , COD, TSS ตามวิธีวิเคราะหมาตรฐาน ผลการวิเคราะหพบวาระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนคอนขางต่ํา น้ําเสียที่เขาระบบมีอัตราสวน
ทีโอซีตอไนโตรเจน นอยกวา 2.5 ทําใหระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนไมสามารถกําจัดไนโตรเจนได
อยางมีประสิทธิภาพ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

- อุปกรณสําหรบัวิเคราะห COD แบบปด 
- เตาอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
- เตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer)  
- อุปกรณเครื่องแกว เครื่องยอยและกลั่นเพื่อนหาปริมาณไนโตรเจน 
- อุปกรณสําหรบัการติเตรต 
- เครื่องชางละเอียด  
- เครื่อง pH meter 
- เครื่อง ORP meter 
- เครื่อง DO meter 
- เครื่องวัดอุณหภูม ิ
- ตูดูดความชืน้พรอมสารดูดความชื้น 
- ชุดอุปกรณเตมิอากาศที่ใชในตูปลา 
- เตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

 
วิธีการ 

 
1. วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางน้ําเสียและตะกอน 
 

ในการเก็บน้ําเสียและตะกอนนั้นจะทําในสวนที่มีความเกี่ยวของตอการบําบัดทางชีวภาพ 
สถานที่เก็บตัวอยางคือระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยเลือกโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม 
และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ การวิเคราะหตัวอยางเปนแบบสุมตรวจชวงเวลา
ตลอดทั้งปใหผลการวิเคราะหในแตละครั้งเปนขอมูลแตละฤดูกาล เก็บตัวอยางตั้งแตเดือนมิถุนายน 
2551 ถึงเดือน เมษายน 2552 ภาพที่ 7 แสดงจุดเก็บตัวอยางของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ภาพที่ 8 แสดงจุดเก็บตัวอยางของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
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In 
   

 
 

    
                   

จุดเก็บตวัอยาง 

น้ําเสียเขา 
น้ําเสียกอนเขาแอนอกซิก 
น้ําเสียหลังผานแอนอกซิก 
น้ําเสียหลังผานถังA2 
น้ําเสียหลังผานถังA3 
น้ําเสียหลังผานถังA4 

ตะกอนเวยีนกลับ 
น้ําหลังการรีดตะกอน 
น้ําออกระบบ 

 
สัญลักษณ 

In 
a-A1 
b-A1 
A2 
A3 
A4 
RS 
FT 
Eff 

ภาพที่ 7  แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

เขาระบบยอยตะกอน 

Bel filter 
Process 

RS 
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   v                

 
 
จุดเก็บตวัอยาง 

น้ําเสียเขา 
น้ําเสียหลังผานระบบ
บําบัดขั้นนตน 
น้ําเสียถังพรีแอนอกซิก 
น้ําเสียถังแอนแอโรบิก 
น้ําเสียถังแอนอกซิก 
น้ําเสียถังเติมอากาศ 
ตะกอนเวยีนกลับ 
น้ําออกระบบ 

หมายเหต ุ
 
สัญลักษณ 

In 
Pre-T 
 
Pre-A2 
A1 
A2 
A3 
RS 
Eff 
 
 
 

 

ภาพที ่8  แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ

Eff 

A3 A1 A2 

Pre-A1 

Pre- T In 

RS 
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เก็บตัวอยางทีบ่ริเวณน้ําเสียเขาระบบ, น้ําออกจากระบบและในถังปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับระบบ
ชีวภาพ โดยน้าํที่ออกจากระบบ (Effluent) จะเก็บตวัอยางจากน้ําที่ผานถังตกตะกอนแลว ในแตละ
จุดนั้นทําการตรวจวดัคาพีเอช (pH) อุณหภูมิ คาโออาพ ี (ORP) และคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
เก็บรักษาตวัอยางที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส นําตัวอยางน้ําเสียและตะกอนมาวิเคราะหลักษณะทาง
เคมีดวยวิธีตามมาตรฐาน (APHA, AWWA, and WEF.1998) 

 
2. ศึกษาอัตราไนตรฟิเคชัน (Nitrification Rate) 
  
 เนื่องจากอัตราไนติฟเคชันเปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมสีถานะออกซิเดชัน
สูงขึ้น ซ่ึงผลที่ไดควรเปลี่ยนเปนไนเตรตทั้งหมด แตบางครั้งไดเพียงไนไตรต จึงวดัคาอัตราไนตริ
ฟเคชันในรูปของการลดแอมโมเนียมแทน เรียกวา อัตราการลดแอมโมเนียม (Ammonium 
utilization rate, AUR)  ภาพที่ 9 ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง  

 
ภาพที่ 9  ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Ammonium utilization rate, AUR 
 
 นําตะกอนในถังเติมอากาศจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบดัน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ตามลักษณะน้ําเสียจรงิ
โดยไมมีแอมโมเนียหรือไนไตรตและไนเตรต ประมาณ 3 คร้ัง ทําการทดลองในถังปฏิกิริยาทําจาก
พลาสติกทรงกลมมีขนาดความจุ 5 ลิตร ผสมตะกอนกบัน้ําเสียสังเคราะหในถังใหมปีริมาตรเทากับ 
4 ลิตร เติมอากาศโดยใชหวัฟู เพื่อใหเกิดการกวนและมปีริมาณออกซิเจนละลาย 6-8 มก./ลิตร เติม 
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(NH4)2SO4 ใหมีความเขมขนเริ่มตน 30 มก.ไนโตรเจน/ล. เก็บตวัอยางน้ําทกุชัว่โมงทั้งหมด 6 
ช่ัวโมงโดยตวัอยางน้ํานัน้ตองกรองทันทีดวยกระดาษกรอง GF/C วิเคราะหหาแอมโมเนยีม
ไนโตรเจน, ไนไตรต และไนเตรตทันท ีภาพที่ 11 แสดงขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชไนเตรต 
 

 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการศึกษาอัตราการใชแอมโมเนียม 
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3. ศึกษาอัตราดีไนตริฟเคชนั (Denitrification Rate) 
 

 ดีไนตริฟเคชนัคือการลดรูปของไนไตรตหรือไนเตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองนี้
ใชไนเตรตในการวิเคราะห อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) มีคาเทากับอัตราการใชไนเตรต (Nitrate 
Utilization Rate, NUR) ภาพที่ 11 แสดงลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง โดยข้ันตอนการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 12 ใหนําตะกอนในถังเติมที่ไมมีการเติมอากาศ (ถังแอนอกซิก) จากโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสีย
สังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ลางเชนนี ้3 คร้ัง จากนัน้นําเอาตะกอนผสมกับน้ําเสียสังเคราะหใส
ในถังปฏิกิริยาทําจากพลาสตกิขนาด 5 ลิตรใหมีปริมาตรรวม 4 ลิตร เปากาซไนโตรเจนลงไปไล
กาซออกซิเจนออกใหหมด 5 นาที ใชแทงแมเหล็กสําหรับการกวนผสม วัดอณุหภูมิน้ํา ปรับ pH ให
อยูในชวง 7.5 ± 0.2 ดวย 1 M HCl และ 0.75 M NaOH แบงตัวอยางตะกอนไปหาคา SS และ VSS 
วัดปรมิาณทีเ่หลือในถังทดลอง เติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 มก.NO3-N/ลิตร (ให 
COD : N เทากับ 3:1) เติมกาซไนโตรเจนตอไปอีก 1 นาที เก็บผลโดยชักตวัอยางทุก 20 นาทีใน
ช่ัวโมงแรก จากนั้นชกัตัวอยางทุกชัว่โมงจนครบ 6 ช่ัวโมง กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/C 
และกรองซ้ําดวยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน วิเคราะหหาไนเตรตและไนไตรตทันที  

 
ภาพที่ 11  แผนผังแสดงลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Nitrate Utilization Rate, NUR
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ภาพที่ 12  แผนขั้นตอนการศึกษาอัตราการใชไนเตรต 
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ตารางที่ 6  แสดงวิธีการวิเคราะหพารามิเตอร 
 

 
 
 
 
 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
BOD  
COD  
rbCOD 
TKN  
NH+

4  
NO-

3  
NO-

2 
Alkalinity 
MLSS  
MLVSS 
pH  
DO  
อุณหภูม ิ
ORP 

Azide Modification 
Dichromate Close Reflux Method 
filter 0.45μ membrane before  Dichromate Close Reflux Method 
 Kjeldahl Method 
Titrimetric Method 

Hydrazine Method 
Colorimtric Method 

Indicator  Method 
Dried at 103 -105 องศาเซลเซียส 
Dried at 550 องศาเซลเซียส 
Electrometric Method 
Electrometric Method 
Electrometric Method 
Electrometric Method 
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ผลและวิจารณ 

 
1.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัด   
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 

 
จากการเก็บตัวอยาง ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2551 ถึงเดือน เมษายน 2552 ซ่ึงในการเก็บ

ตัวอยางแตละครั้งมีระยะหางในการเก็บตัวอยาง ผลการวิเคราะหตัวอยางแตละครั้งจึงไมสามารถ
แสงเปนคาเฉลี่ยได ผลจากการวิเคราะหตัวอยางแสดงดังตารางที่ 7 และ 8 คาบีโอดีของทั้งสอง
ระบบนั้นเมื่อผานการบําบัดแลวมีคาต่ํากวา 20 มก./ลิตร คือ อยูระหวาง 5.2-6.5 มก./ลิตร และ 3.8-
6.9 มก./ลิตร สําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ
ภูมิตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคาบีโอดีที่มาตรฐานน้ําทิ้งไดกําหนดไวบีโอดีไมเกิน 20 มก./ลิตร ตาม
ประกาศมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (2539)  

 
ตารางที่ 7  คุณสมบัติของน้าํเสียจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม  
 

 
หมายเหตุ  (-) ไมไดทําการตรวจวดั 
      เก็บตัวอยางทั้งหมด 4 คร้ัง เฉล่ียตลอดทั้งป เพื่อเปนตัวแทนแตละฤดูกาล 

พารามิเตอร น้ําเขาระบบ น้ําออกระบบ 
BOD (มก./ลิตร)  12-90 5.2-6.5 
COD (มก./ลิตร) 64-106.4 15.2-28.9 
ไนโตรเจน (มก./ลิตร) TKN  7.28-10.5 0.7-2.84 
   NH4

+ 
   NO2

- 
    NO3

- 

5.6-10.1 
0.03-0.2 
2.7-71.8 

0.18-2.9 
0.01-0.3 
5.2-21.4 

DO (มก./ลิตร) 
pH 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ORP (mV) 

- 
- 
29-32 
(-222)-(-53) 

5.52-7.30 
6.7-7.7 
30-32 
48-137 
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 จากตารางที่ 7 คาบีโอดีในน้าํเสียที่เขาระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม
มีปริมาณคอนขางต่ํา คืออยูระหวาง 12-90 มก./ลิตร เมื่อเทียบกับความสามารถในการรองรับคา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย (BOD loading) ที่ไดออกแบบระบบไว (คาบีโอดี 150-200 มก./ลิตร) 
สาเหตุที่ทําใหคาบีโอดีที่เขาระบบมีคาคอนขางต่ําเนื่องจากที่อยูอาศัยมถัีงบอเกรอะ (เชน septic 
tank) บําบัดน้าํเสียขั้นตนกอนปลอยสูทอน้ําทิ้ง อุณหภูมใินทอสงน้ําเสียเขาระบบที่คอนขางสูง (29-
32 องศาเซลเซียส) ทําใหเกิดการยอยสารอินทรียโดยจลิุนทรียในระหวางที่อยูในทอสงน้ําเสียรวม 
นอกจากนี้ทอรวบรวมน้ําเสยียังเปนทอเดยีวกับทอรับน้ําฝน จึงทําใหเกิดสารอินทรียมีการเจือจาง 
(พงศศักดิ์ และคณะ, 2552) คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบเมื่อเทียบกบักับทาอากาศยานสุวรรณภมูิ
จากขอมูลในตารางที่ 8 มีคาสูงกวา (113-174 มก./ลิตร) เนื่องจากบริเวณสนามบินไดออกแบบใหมี
เพียงบอรวบรวมน้ําเสียที่รับน้ําเสียบริเวณทาอากาศยานผูโดยสารไมมีบอเกรอะทําใหน้ําเสียเขาสู
ระบบบําบัดโดยตรง มีการแยกระบบทอน้าํฝนออกจากทอน้ําเสียจึงไมเกิดจากเจือจางสารอินทรีย 
 
ตารางที่ 8  คุณสมบัติของน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

 
หมายเหตุ  (-) ไมไดทําการตรวจวดั 
      เก็บตัวอยางทั้งหมด 4 คร้ัง เฉล่ียตลอดทั้งป เพื่อเปนตัวแทนแตละฤดูกาล 
 

พารามิเตอร น้ําเขาระบบ น้ําออกระบบ 
BOD (มก./ลิตร)  113-174 3.8-6.9 
COD (มก./ลิตร) 182-344 21.5-92.0 
ไนโตรเจน (มก./ลิตร) TKN  23.0-54.5 1.4-2.6 
   NH4

+ 
   NO2

-  
    NO3

-  

19.6-40.2 
0.1-0.5 
12.0-35.0 

0.2-1.0 
0.2-1.25 
7.91-16.5 

DO (มก./ลิตร) 
pH 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ORP (mV) 

- 
- 
31-32 
(205)-(-313) 

4.2-7.4 
6.0-6.7 
32-33 
(-18)-94 
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 จากตารางที่ 7 และ 8 คาความเปนกรด-ดาง (pH) หลังจากผานการบําบัดของระบบทั้งสอง
แหงมีคาคอนขางต่ํา คือน้ําเสียที่ผานการบําบัดมี pH อยูระหวาง 6.7-7.7 ของโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม และที่โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีคา pH อยูระหวาง 6.0-6.7 ซ่ึงคา pH  
ของน้ําที่ผานระบบบําบัดมีคา pH ไมตางจาก pH ในถังแอนอกซิก และถังเติมอากาศของทั้ง 2 
ระบบเทาใดนัก คือมี pH ระหวาง 6.47-6.68 ในโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ 6.25-6.54 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ซ่ึงคา pH ในถังเติมอากาศที่คอนขางต่ํานี้อาจสงผลตอการ
เกิดไนตริฟเคชัน ซ่ึงไนตริฟายอิงแบคทีเรียทํางานไดดีที่ pH 8-9 แตยังอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับ
ดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียคือ pH 6-8.5 (ธงชัย, 2545)  
 
 สําหรับผลการวิเคราะหอุณหภูมิน้ําเขาของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมอยูระหวาง 29-
32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน้ําที่ออกจากระบบอยูระหวาง 30-32 องศาเซลเซียส โดยผลการ
วิเคราะหมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของน้ําเขาระบบ และออกจากระบบของโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสุวรรณภูมิ คือน้ําเขามีอุณหภูมิระหวาง 31-32 องศาเซลเซียส น้ําออกระบบมีอุณหภูมิ
ระหวาง 32-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงระบบน้ําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหงมีอุณหภูมิอยูในชวงที่เหมาะสมตอ
การแจริญเติบโตของไนตริฟายอิงแบคทีเรีย คืออยูในชวงประมาณ 28-36 องศาเซลเซียส แตสําหรับ
ดีไนตริฟฟายอิงแบคทีเรียระบบทั้ง 2 แหงมีอุณหภูมิที่สูงกวาชวงที่เหมาะสม (อุณหภูมิชวงที่
เหมาะสมคือ 5-25 องศาเซลเซียส) ซ่ึงอุณหภูมิจะมีผลตอการเกิดอัตราดีไนตริฟเคชันดวย (WEF, 
1998)  
 
 เนื่องจากการเกิดไนตริฟเคชันทําใหสภาพดางลดลงสงผลใหคา pH ลดลงไดงายขึ้นดวย จึง
อาจเปนสาเหตุใหเกิดความผันผวนและเกิดผลกระทบตอประสิทธิภาพของกระบวนการไนตริฟเค
ชันโดยรวมได ดังนั้นในถังเติมอากาศควรมีสภาพดางคงเหลือในระบบประมาณ 50 - 100 มก.-
CaCO3/ลิตร จากผลการวิเคราะหตัวอยางพบวาสภาพดาง (Alkalinity) ในตารางที่ 9 ถังเติมอากาศ  
AR3  ของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีสภาพดางต่ําโดยเหลือในระบบเทากับ 33 มก.-
CaCO3/ลิตร ซ่ึงสงผลตอการลดลงของ pH ในระบบ 
 
 การตรวจสอบการเกิดไนตรฟิเคชันในถังเติมอากาศโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม มีการ
ออกแบบใหในระบบมีคา DO ระหวาง 1-2 มก./ลิตร  แตจากตารางที่ 9 ในบางชวงของการเกบ็
ตัวอยางพบวาคา DO  ในถังเติมอากาศ AR2, AR3 และ AR4 มีคาต่ํากวา  1 มก./ลิตร แมวาการเก็บ
ตัวอยางในจดุ AR2 และ AR3 ในเดือนเมษายนคา DO จะมีคาเกิน 1 มก./ลิตร  (4.29 และ 4.16 มก./
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ลิตร) แตการลดแอมโมเนียยังมีความผนัผวนอยู กลาวคือคาแอมโมเนียมไมลดลงอยางชัดเจน 
อยางไรก็ตามยังมีการลดลงของแอมโมเนยีมในภาพรวม (ขอมูลคา DO จากการเก็บตัวอยางวันที่ 2 
ตุลาคม 2551 ไมไดนํามาคํานวณเนื่องจากมีคาสูงมากผิดปกติ คือมากกวา 7 มก./ลิตร ซ่ึงอาจเกิดจาก
ความผิดพลาดของอุปกรณทีใ่ชเก็บตวัอยางในวนัดังกลาว) 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหตวัอยางน้ําเสียในสวนที่มีการบําบัดแบบชวีภาพ 
 

ถังปฏิกิริยา 
COD 

(มก./ล.) 
NH4 

(มก.-N /ล.) 
Alkalinity 

(มก.-CaCO3/ล.) 
NO3

- 

(มก.-N /ล.) 
DO 

(มก./ล.) 

 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม     

น้ํากอนเขาระบบ (a-A1) 
b-A1 
AR 2 
AR 3 
AR 4 

46-112 
38-80 
22-64 
30-34 
15-64 

5.8-10.4 
6.2-7.8 
2.0-6.0 
2.8-6.7 
3.9-8.2 

190-210 
190-230 
70-220 
150-205 
150-200 

1.1-15.7 
1.9-13.1 
2.1-7.6 
1.0-11.6 
5.0-7.9 

0.07-0.82 
0.02-0.65 
0.17-4.29 
0.54-4.16 
0.81-4.43 

      

 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

  

น้ํากอนเขาระบบ (Pre-T) 
Pre A1 
A2 
A1 
A3 

182-480 
71-118 
118-300 
50-116 
50-88 

55.4-61.9 
9.9-16.5 

36.7-40.7 
10.4-11.6 

6.2-8.9 

300-410 
105-340 
260-325 
180-355 
33-220 

12.4-52.0 
11.8-44.8 
6.2-28.4 
4.2-12.7 
0.9-8.3 

0.01-0.86 
0.12-0.88 
0.02-0.91 
0.1-0.93 
0.3-6.89 

 
 จากการวิเคราะหขอมูลของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิพบวา การเกิดดีไนตริ
ฟเคชันในถังแอนอกซิกคาไนเตรตและ COD มีคาลดลง สําหรับกระบวนการไนตริฟเคชันถังเติม
อากาศพบวาคาความเขมขนของแอมโมเนียมีคาลดลง จากการตรวจวัดคา DO ในสวนเติมอากาศ 
A3 มีคาต่ํากวา 1 มก./ลิตร คือ 33 มก./ลิตร เนื่องจากในถังเติมอากาศมีการเวียนน้ํากลับเขาสูถังแอ
นอกซิกซึ่งบริเวณที่มีการสูบน้ําเวียนกลับถังแอนอกซิกมีการลดการเติมออกซิเจน ทําใหคา DO 
เฉล่ียในถังเติมอากาศลดลงต่ํากวา 1 มก./ลิตร ในจุดที่ทําการตรวจวัด ระบบบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภูมิ 
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  ตารางที่ 10 ประสิทธิภาพในการลด TKN โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมอยู
ระหวาง 70.1-93.1 % เมื่อคํานวณประสิทธิภาพการลดไนโตรเจนทั้งหมด (total-N) โรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมมีประสิทธิภาพอยูระหวาง 40.4-55.8 % โดยคาประสิทธิภาพการกําจัด
ไนโตรเจนทั้งหมด มีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยในป 2550 คือ 43.2% (พงศศักดิ์ และคณะ, 2552) 
 
ตารางที่  10  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N โรงควบคุมคุณภาพ
        น้ําหนองแขม 
 
 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

A B C D 
TKN 
 
 
total-N 

In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 
In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 

10.2 
0.7 

93.1 
12.9 
5.9 

53.7 

7.28 
1.21 
83.4 

11.72 
6.11 
47.9 

9.5 
1.37 
85.5 
14.8 
6.55 
55.8 

10.5 
2.9 

70.1 
33.4 
8.06 
40.4 

 
หมายเหตุ  A, B, C และ D แทนวันทีเ่ก็บตวัอยาง โดย A คือ วันที่ 30 มิถุนายน 2551, B คือ วันที่ 2 
      ตุลาคม 2551, C คือ วันที่ 9 ธันวาคม 2551 และ D คือวันที่ 3 เมษายน 2552 
 

จากตารางที่ 11 แสดงประสทิธิภาพการลด TKN ในโรงบําบัดน้ําเสียทีอ่ากาศยานสวุรรณ
ภูมิเทากับ 88.6-97.2 % และมีประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมดอยูที ่40.8-87.8 % ซ่ึงแมวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดลด TKN ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหงจะมีประสิทธภิาพสูง แตเมือ่
พิจารณาประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมด กลับมีคาไมสูงเหมือนประสิทธิภาพการลด 
TKN ซ่ึงไนโตรเจนนัน้มีการเปลี่ยนรูปสารประกอบไดหลายแบบตามแตส่ิงแวดลอมและสภาวะ
ของน้ําเสีย แมมีการบําบัดลดแอมโมเนียม และ TKN ดวยระบบชีวภาพแลว แตถายังมีไนโตรเจน
อยูในน้ําที่บําบัดแลวและเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตได
โดยเฉพาะไนไตรตหากมกีารสะสมในระบบมากก็จะสงผลยับยั้งดีไนตริฟเคชันได  
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ตารางที่  11  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N โรงบําบัดน้ําเสียทา
        อากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

A B C D 
TKN 
 
 
T-N 

In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 
In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 

32.6 
1.8 

94.6 
38.8 
9.98 
40.8 

23.0 
2.60 
88.6 
53.3 

16.36 
69.3 

35.0 
1.4 
96 

70.5 
18.79 
73.4 

54.4 
1.5 

97.2 
86.1 

10.54 
87.8 

 
หมายเหตุ  A, B, C และ D แทนวนัที่เก็บตัวอยาง โดย A คือ วันที่ 18 สิงหาคม 2551, B คือ วันที่ 
      28 ตุลาคม 2551, C คือ วนัที่ 25 กุมภาพันธ 2552 และ D คือ วันที่ 23 เมษายน 2552 

 
ผลการวิเคราะหคา rbCOD และ TCOD ของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม และโรง

บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ เปรียบเทียบระหวางจดุเก็บตวัอยางแตละจดุในโรงควบคมุ
คุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมแิสดงดังภาพที่ 13 และภาพที่ 14  

 
 TCOD (total COD) เปนคาสารอินทรียในน้ําเสียทั้งหมดทั้งที่จุลินทรียยอยสลายไดและ
ไมได และ rbCOD (readily biodegradable COD) ซ่ึงเปนสวนที่ละลายน้ําและยอยสลายไดเร็ว ซ่ึงจะ
ถูกกําจัดไดดวยระบบบําบัดทางชีวภาพและเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดความตองการออกซิเจน 
ปริมาณ rbCOD ที่มากขึ้นจะทําใหเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชันไดดีขึ้นดวย (สุเทพ, 2550)  
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ภาพที่ 13  ความเขมขน rbCOD เทียบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงควบคุม
   คุณภาพน้ําหนองแขม 

 
ภาพที่ 14  ความเขมขน rbCOD เทียบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัด 
    น้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
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 จากภาพที่ 13 ผลการวิเคราะหน้ําเสียของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อเขาสูระบบ
บําบัดพบวามปีริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 46 และ 23 มก./ลิตร ตามลําดับ  เมื่อเขาสูจุดเกบ็
ตัวอยาง a-A1 ซ่ึงเปนสวนของถังแอนอกซิกที่มีการรับน้ําเสียและตะกอนสสัดจเวียนกลับผสม ทํา
ใหปริมาณ rbCOD เพิ่มขึ้นแตปริมาณ TCOD เทาเดิม การเปลี่ยนแปลง TCOD และ rbCOD มีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากแมเขาสูระบบเติมอากาศ เมื่อเขาสูถังเติมอากาศ A4 ปริมาณ TCOD เพิ่มขึ้น
จาก 31 มก./ลิตร เปน 38 มก./ลิตร อาจเนือ่งมาจากตะกอนจุลินทรียอยูในระบบนานพอที่จะสราง
เซลลใหมเพิ่มขึ้นและมีการตายของเซลลจุลินทรียเกา ทําใหปริมาณ COD โดยรวมเพิ่มขึ้นนั่นเอง 
 
 จากภาพที่ 14  ผลการวิเคราะหน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศยานสุวรรณภูมเิมื่อ
เขาสูระบบบําบัดพบวามีปริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 344 และ 156 มก./ลิตร เมื่อน้ําเสียผาน
กระบวนการกรองขยะเขาสูจดุเก็บตวัอยาง Pre-T ปริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 480 และ 280 
มก./ลิตร ตามลําดับ การออกแบบระบบบาํบัดมีการแบงน้ําสียเขาถังพรีแอนอกซิก (Pre-A1) 10% 
รวมกับตะกอนสสัดจเวยีนกลับ ถังแอนแอโรบิก (A2) 90%  ปริมาณ TCOD จากจุด Pre-A1 ลดลง 
เหลือ 300 มก./ลิตร ยังลดลงอยางตอเนือ่งเมื่อเขาสูถังแอนอกซิก(A1) ปริมาณ TCOD เหลือ 116 
มก./ลิตร สําหรับปริมาณ rbCOD ที่เพิ่มขึ้นจุด A2 มา A1 จาก 44 มก./ลิตร เปน 56 มก./ลิตร ในจดุ 
A1 เนื่องมาจากมีการเวยีนกลับน้ําเสียจากถังถังอากาศเขาสูถังแอนอกซิกนั่นเอง 
  
 จากภาพที่ 13 และ 14 จะเหน็วาปริมาณ TCOD และ rbCOD โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิมกีารลดลงอยางเห็นไดชัด สําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมปรมิาณ TCOD และ 
rbCOD เมื่อเขาสูระบบน้ําเสียหลังจากผานถังแอนอกซิก (a-A1) แทบจะไมเปลีย่นแปลงหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมาก แมในสวนที่เปน rbCOD ที่สามารถยอยสลายไดงาย การที่ปริมาณ TCOD 
และ rbCOD มีการลดลงนอยมากอาจเนื่องมาจากปจจัยจากควบคุมระบบเชนปริมาณ DO อายุสลัสจ 
ปริมาณจุลินทรีย ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัด COD ไมดี นอกจากนี้สันนิษฐานไดวาสวนที่เปน 
TCOD ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคือ sbCOD (slowly biodegradable COD) ซ่ึงเปนคารบอนสวนที่
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดงาย หรือไมสามารถยอยสลายได นอกจากนี้ยังอาจเปนตะกอนดิน
หรือขยะที่ผานการคัดกรองจากระบบขั้นตน โดยสังเกตไดจากสีของตะกอนเปนสีดําคล้ําลักษณะ
เหมือนตะกอนดิน จากตารางที่ 12 แสดงความสัมพันธคา SS และ VSS จากการวิเคราะหตะกอน
จุลินทรียในถังปฏิกิริยาสวนที่เปนระบบชวีภาพ  
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ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะห SS และ VSS ในระบบบําบดั (มก./ลิตร) 
  
พารามิเตอร โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

Anoxic Aerobic Anoxic Aerobic 
SS 
VSS 
VSS/SS 

959 24.8 
504 13.2 
0.53 0.02 

1.00 0.14 
0.46 0.06 
0.46 0.05 

1,229 262 
1,085 230 
0.88 0.2 

903 29.3 
791 18.9 
0.87 0.3 

 
 จากตารางที่ 12 คา VSS/SS แสดงความสัมพันธของสวนที่สามารถยอยสลายได (เชลล
จุลินทรีย) และสวนทีย่อยสลายไดยาก โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา VSS/SS ในสวนแอน
นอกซิก และ แอโรบิก(เติมอากาศ) เทากบั 0.53 0.02 และ 0.46 0.05 ตามลําดับ สําหรับในโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิผลการวิเคราะห VSS/SS สวนที่เปนแอนอกซิกและแอโรบิก
เทากับ 0.88 0.02 และ 0.87 0.03 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะห VSS/SS จากตัวอยางดังกลาว 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมมิีสวนที่เปนตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดมากกวาโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม ประสิทธิภาพในการบําบดัน้ําเสียจึงมากกวาดวย 
 
 ธงชัย (2545) รายงานชวง C/N ควรเทากับ 3-7 เปนอยางนอย จากการวิเคราะหคํานวณ
อัตราสวน C/N โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา C/N ในรูป rbCOD/TKN เทากับ 3.2 และ 4.5 
จากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ สําหรับ C/N ในรูป TCOD/TKN เทากบั 6.3 และ 9.38 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมติามลําดับ จาก
ขอมูลพบวาคา TCOD/TKN อยูในชวงทีเ่ปนไปตามทฤษฏี คือ ประมาณ 5-8 (พงศศักดิ์ และคณะ, 
2550) แตเมื่อพิจารณาคา rbCOD/TKN ซ่ึงเปนซีโอดีที่สามารถใชเปนพลังงานไดรวดเร็วหรือพรอม
ใช ยังไมอยูในชวงที่เหมาะสม ซ่ึงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน มีผลตอประสิทธิภาพในการลด
ไนโตรเจน 
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2.  การศึกษาอัตราไนตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชัน  
 
 การศึกษาอัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification Rate) โดยนําเชื่อจุลินทรียในถังเติมอากาศ มา
ทดสอบแบบในถังที่มีการเติมอากาศขนาด 5 ลิตร เก็บตัวอยางทุกชั่วโมงจนครบ 6 ช่ัวโมง นําขอมูล
มาหาความสัมพันธการเปลี่ยนแปลงความเขมขน ณ เวลาที่เวลาตางๆ เนื่องจากอัตราไนตริฟเคชัน
เปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมีสถานะออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรเปนคาไนเตรต แต
บางครั้งไดผลเปนเพียงไนไตรต จึงวัดอัตราไนตริฟเคชันในรูปของการใชแอมโมเนียมแทน  
(Ammonium Utilization Rate, AUR) และการหาอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะ (Specific 
Ammonium Utilization Rate, SAUR) ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 15 และภาพที่ 16 
 

 
ภาพที ่15  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลา ในโรง 
    ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน 21.28 มก.NH4-N/ลิตร 
    pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร 
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ภาพที ่16  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา โรงบําบัดน้ํา 
     เสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน 26.88 มก.NH4-N/ลิตร  
     pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร 
 
 จากการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา 
เมื่อนําคาที่ไดมาพล็อตกราฟ จะไดคาอัตราการใชแอมโมเนีย (AUR) แสดงตามตารางที่ 13 โดย โรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนียเทากับ 1.76 มก.NH4-N/ลิตร-ช่ัวโมง และ
เทากับ 3.99 มก.NH4-N/ลิตร-ช่ัวโมง ในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
 
ตารางที่ 13  แสดงผลการวิเคราะหตะกอนจากถังเติมอากาศ  
 

ผลการวิเคราะห โรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 

โรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

AUR (มก.NH4-N/ลิตร-ช่ัวโมง) 1.76 3.99 
SAUR (มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 2.10 5.07 
MLVSS (มก./ลิตร) 838 787 
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 จากการศึกษาอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (Specific Ammonium Utilization Rate, 
SAUR) โดยโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนยีจําเพาะเทากบั 2.10 มก.NH4-
N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง ควบคุม pH 7.10 อุณหภูมิ 29.8 องศาเซลเซียส โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากบั 5.07 มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง pH 7.44 
อุณหภูมิเทากบั 31.0 องศาเซลเซียส  

 
 ในการวิเคราะหอัตราการใชแอมโมเนียม และอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะ โรงบําบัดน้ํา
เสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีอัตราการใชแอมโมเนียม และอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะสูงกวา
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม แสดงวาจุลินทรียจากถังเติมอากาศในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภูมิมีประสิทธิภาพในการลดแอมโมเนียมดีกวาจุลินทรียในถังเติมอากาศโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขม ซ่ึงการลดลงของแอมโมเนียมจากการทดลองดวยตะกอนจุลินทรียจากถังเติม
อากาศทั้ง  2 แหง มีการลดลงอยางตอเนื่องลักษณะเปนเสนตรง สัมพันธกับปริมาณไนเตรตที่
เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะกับการวิจัยของ Eckenfelder et al. (1994) 
ใชตะกอนจากระบบ SBR 12 วัน มีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 0.91 มก.NH4-N/
ก.MLVSS-ช่ัวโมง, Su and Ouyang (1997) ใชตะกอนจากระบบ A2O ในภาวะอายุสลัสจ 5, 10 และ 
15 วัน ซ่ึงมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 3.76, 5.78 และ 4.96 มก.NH4-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง 
 
 เหตุที่ขอมูลยังมีความแตกตางกันมาก เนื่องจากผูที่ทําการศึกษามีการทดลองในอุณหภูมิ 
ภาวการณ ชนิด และความเขมขนของสารอาหารและอายุสลัดจที่ตางกัน นอกจากนี้ในปจจุบันยังมี
ขอมูลอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะหรือ อัตราไนตริฟเคชันจําเพาะยังมีไมมากพอ จึงยังนํามา
เปนขอมูลมาใชในการออกแบบระบบได  
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 การวิเคราะหอัตราดีไนตริฟเคชัน (Denitrification Rate, DNR) โดยการลดรูปไนเตรตหรือ
ไนไตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองใชไนเตรตเปนสารที่ถูกลดรูปเพื่อการศึกษาการ
เปล่ียนแปลง อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) จึงมีคาเทากับอัตราการใชไนเตรต (nitrate utilization 
rate, NUR) จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรต โดยเติม KNO3 ใหไดความเขมขนเริ่มตน 30 มก.
NO3-N/ลิตร เพื่อศึกษาการลดไนเตรต ใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานภายนอก COD สุทธิประมาณ 
90 มก./ลิตร (กําหนดให COD : N เทากับ 3:1) 
 
 จากการวิเคราะหอัตราการใชไนเตรต โดยเก็บตัวอยางวัดคาความเขมขนไนเตรตตามเวลา 
นําคาที่ไดมาพล็อตกราฟ สมการเสนตรงที่ไดคือคาอัตราการใชไนเตรต โดยอัตราการใชไนเตรต
ของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม โดยใชตะกอนในถังแอนอกซิกแสดงดังภาพที่ 17 มีอัตราการ
ใชไนเตรตเทากับ 1.24 มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง  
  

 
ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนอง  
                 แขม เมื่อไนเตรตเริ่มตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 543  มก./ลิตร 
 
 เมื่อนําคา MLVSS หารอัตราการใชไนเตรตผลที่ไดคือ อัตราการใชไตเตรตจําเพาะ 
(specific nitrate utilization rate, SNUR) ซ่ึงโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชไตเตรต
จําเพาะเทากับ 2.28 มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง โดยอัตราการใชไนเตรตมีและเมื่อเปรียบเทยีบ
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กับการวจิัยของ A. Pala and Ö. Bölüba§ (2005) ซ่ึงไดทําการศึกษาอัตราไนตริฟเคชนั จากตะกอน
จากระบบบําบดัน้ําเสียชุมชนที่ออกแบบระบบใหสามารถกําจัดสารอินทรียคารบอน ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสัได จากการศึกษาโดยใชกลูโคสเปนแหลงคารบอนมีอัตราไนตริฟเคชันเทากับ 1.2 
มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง และมีอัตราไนตริฟเคชันจําเพาะเทากับ 0.34 มก.NO3-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง 
 
 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะ แมในภาพรวมความเขมขนไนเตรตจะลดลง แต 
ในการศึกษานัน้บางชวงเวลานั้นมีการเพิ่มขึน้ และลดลงจนไมสามารถระบุช้ีชัดไดจุลินทรียมีการ
ใชไนเตรตสําหรับกระบวนการดีไนตริฟเคชันหรือไม ซ่ึงตองทําการศึกษาตอไป 
 
 สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา จากการนําจุลินทรียถังแอ
นอกซิกในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มาทดลอง พบการเปลี่ยนแปลงแสดงดังภาพที ่
18 
 

 
ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศ 
                 ยานสุวรรณภูมเิมื่อไนเตรต เร่ิมตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากบั 890 มก./ลิตร 
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 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ พบวา การ
เปลี่ยนแปลงไนเตรตตอเวลามีลักษณะไมเปนเสนตรงเหมือนกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไน
เตรตในโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม โดยหลังจากเตมิ KNO3 เพื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงความ
เขมขนไนเตรต ในชวง 40 นาทีแรกความเขมขนไนเตรตมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ หลังจาก
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ จนแทบไมเห็นการเปลีย่นแปลง จนกระทั้งผานชั่วโมงที่ 4 ความ
เขมขนไนเตรตลดลงอีกครั้งจนเขาใกลศูนย ทําใหการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลามี
การเปลี่ยนแปลง ไดอัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา โดยอัตราการใชไนเตรตโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภมูิทั้ง 3 อัตราแสดงดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพที่ 19  อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน  
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
  
 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรต จากภาพที่ 19  อัตราการใชไนเตรตจากการใชกลูโคส
เปนแหลงพลังงานภายนอกซึ่งยอยไดเร็ว (rbCOD) และเปนชวงที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด (Initial Fast 
Reproduction) เทากับ 17.5 มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง อัตราที่สอง มีอัตราการใชไนเตรตเทากับ 1.2 

มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง (Intermediate Rate in 1st Anoxic Rate หรือชวง Endogenous 
Reduction 2nd Anoxic zone) หลังจากแหลงพลังงานที่ยอยสลายงายเริ่มหมดที่เปนสารประกอบ
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ที่ซับซอนยอยสลายไดชา (sbCOD) สุดทายเมื่อแหลงพลังงานภายนอกหมดแลว อัตราที่สาม ความ
เขมขนไนเตรตที่ลดลงเนื่องจากการใชแหลงพลังงานภายในเซลล ซ่ึงคือชวงเอนโดจีนัส 
(Endogenous) มีอัตราการใชไนเตรตเทากับ 0.5 มก.NO3-N/ลิตร  
  
 คา MLVSS ในการศึกษาตะกอนแอนอกซิกเทากับ 890 มก./ลิตร ดังนั้นโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสวุรรณภูมิมีอัตราการใชไนเตรตจําเพาะ (specific nitrate utilization rate) แสดงในตาราง
ที่ 14 นําผลการศึกษาที่ไดเปรียบเทียบกบัการวิจยัของ Henze (1992) และ Kujawa  and Klapwijk  
(1999)  
 
ตารางที่ 14  อัตราการใชไนเตรตโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
  

อัตราการใชไนเตรตจําเพาะ 
(มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 

อางอิง 

rbCOD sbCOD Endogenous 
7-20 1-5 0.2-0.5 Henze (1991) 
1-3 
19.6 

0.6-1 
1.34 

0.2-0.6 
0.65 

Kujawa and Klapwijk (1999) 
จากการศึกษา 

 
 จากตารางที่ 14 แสดงอัตราการใชไนเตรตจําเพาะจากการใชแหลงพลังงานคารบอนที่ยอย
สลายไดเร็ว (rbCOD) ยอยไดชา (sbCOD) และเมื่อพลังงานคารบอนภายนอกหมดลงโดยใชพังงาน
จากการยอยสลายเซลล (Endogenous) เทากับ 19.6 , 1.34 และ 0.65 มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง 
ตามลําดับ จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะดังกลาว มีคาใกลเคียงกับการศกึษาของ Henze 
(1992) และ Kujawa and Klapwijk (1999) แมวาการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะนี้ไดใชน้ําเสีย
สังเคราะหและใชแหลงพลังงานคารบอนชนิดกลูโคส ไมเหมือนกับของ Henze (1992)และ Kujawa 
and Klapwijk (1999) ซ่ึงใชน้ําเสียจริงจากโรงบําบัดน้ําเสีย และเพิ่มสารอาหารภายนอกซึ่งเปน
แหลงพลังงานอินทรียที่ยอยสลายงายอยางอะซิแตส  
 
 การศึกษาอัตราการใชไนเตรต โดยเติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 มก.NO3-N/
ลิตร เพื่อศึกษาการลดไนเตรต ใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานภายนอก COD สุทธิประมาณ 90 มก./
ลิตร (ให COD : N เทากับ 3:1) หลังจากไลออกซิเจนออกจากถังปฏิกิริยาดวยกาซไนโตรเจน เมื่อใช
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แทงแมเหล็กกวนผสมเปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นเก็บตัวอยางนาทีที่ศูนยพบวา มีการลดลงของไน
เตรตอยางรวดเร็ว คือ จากความเขมขนเริ่มตน 30 มก.NO3-N/ลิตร เหลือ 12.15 และ  13.35 มก.NO3-
N/ลิตร จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ
ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะจุลินทรียดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียอยูในชวงที่มีการใชแหลงพลังงาน
คารบอนชวงเอ็นโดจีนัส (คือสภาวะที่แหลงพลังงานคารบอนขาดแคลน)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

 งานวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียโดยกระบวนการไน
ตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชันในระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชน และยังศึกษาปจจยัตางๆ ที่มีผลตอ
การทํางานของไนตริฟายอิงแบคทีเรียและดีไนตริฟายอิงคแบคทีเรียในระบบบําบัดน้าํเสียที่สามารถ
ลดไนโตรเจนดวยวิธีการทางชีวภาพได  
 
 ผลการวิเคราะหพบวา คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขมอยูระหวาง 12-90 มก./ลิตร pH ในถังเติมอยูระหวาง 6.47-6.68 บีโอดีโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสวุรรณภูมิอยูในชวง 113-174 มก./ลิตร pH 6.25-6.54 ซ่ึงคา pH ในถังเติมอากาศที่
คอนขางต่ํานี้อาจสงผลตอการเกิดไนตรฟิเคชัน นอกจากนี้พบวาคาดีโอ สภาพความเปนดาง 
(Alkalinity) ในโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมในบางชวงยังไมอยุในชวงที่เหมาะสมตอไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรียและดไีนตรฟิายอิงแบคทีเรีย ทําใหการเกิดไนตริฟเคชันและดไีนตริฟเคชันยังไมมี
ประสิทธิภาพดีพอ แตคาบีโอดีน้ําออกของระบบทั้งสองไมเกิน 20 มก./ลิตร ตามเกณฑควบคุมน้ํา
ทิ้ง ประสิทธิภาพในการลด TKN โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมอยูระหวาง 70.1-93.1 % เมื่อ
คํานวณประสทิธิภาพการลดไนโตรเจนทั้งหมด (total-N) โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมมี
ประสิทธิภาพอยูระหวาง 40.4-55.8%  ประสิทธิภาพการลด TKN ในโรงบําบัดน้ําเสยีที่อากาศยาน
สุวรรณภูมิเทากับ 88.6-97.2 % และมีประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมดเทากบั 40.8-87.8%  
อัตราสวน C/N โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา C/N ในรูป rbCOD/TKN เทากับ 3.2 และ 4.5 
จากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ สําหรับ C/N ในรูป TCOD/TKN เทากบั 6.3 และ 9.38 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมติามลําดับ 
 
 การศึกษาอัตราไนตริฟเคชันจําเพาะ ทําการศึกษาจากอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ โรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 2.10 มก.NH4-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิเทากับ 5.07 มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง ในสวน
ของการศึกษาอัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต ซ่ึง
คืออัตราการใชไตเตรตจําเพาะเทากับ 2.28 มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง การลดลงความเขมขนไน
เตรตไมสามารถระบุช้ีชัดไดจุลินทรียมีการใชไนเตรตสําหรับกระบวนการดีไนตรฟิเคชันหรือไมซ่ึง
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ตองทําการศึกษาตอไป สําหรับโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิความเขมขนไนเตรตมีการ
ลดลงตามชนิดของแหลงพลังงานอินทรียคารบอนที่อยูในการทดลองคือ rbCOD sbCOD และ 
ภายในเซลล (endogenous) ทําใหอัตราการใชไนเตรตจําเพาะมีทั้งหมด 3 อัตราคือ 19.6 , 1.34 และ 
0.65 มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง ตามปริมาณคารบอนที่เหลือในระบบตามลําดับ 
 

 ขอเสนอแนะ 

 
 อาจกลาวไดวามีหลายปจจยัที่มีผลตอการบําบัดไนโตรเจนสําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม ทั้งปริมาณสารอินทรียคอนขางต่ํา บางครั้งไมเพียงพอตอการกําจัดไนโตรเจน 
นอกจากนี้การควบคุม DO , Alkalinily และ pH สงผลตอการเกิดกระบวนการไนตรฟิเคชันของทั้ง
สองระบบ อาจแกไขโดยการเติมสารอินทรียหรือเปลี่ยนแปลงอัตราการหมุนเวยีนตะกอน รวมทั้ง
เวลาในการเกดิปฏิกิริยา 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลการวิเคราะหตวัอยางจากโรงควบคมุคุณภาพน้ําหนองแขมและ 

โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
                             วันที่ 30 มิถุนายน 2551 
 
พารามิเตอร In a-A1 b-A1 A2 A3 A4 RS FT Eff 
DO (มก./ลิตร) - 0.31 0.02 0.54 0.4 2.77 - 1.19 5.52 
ORP (mV) -222 6 69 60 146 136 - -147 - 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) - 35.6 31 31 31.5 32.6 - 32.5 31 
pH - 5.67 6.58 6.93 6.89 6.8 - 7.25 7.79 
BOD (มก./ลิตร) 33 210 36 35 21.9 28 - 128 6.5 
COD (มก./ลิตร) 64 112 80 48 32 64 - 95 16 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 190 210 230 220 205 190 - 770 145 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 10.1 6.16 6.16 3.32 3.92 3.2 - 142 0.56 
TKN (มก./ลิตร) 10.2 8.19 10.5 11.5 9.73 4.97 - 154 0.7 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 2.7 2.4 5 5 1 6 - 5.7 5.2 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 - 0.06 0.07 
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ตารางผนวกที่ ก2  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
                             วันที่ 2 ตุลาคม 2551 

 

พารามิเตอร In a-A1 b-A1 A2 A3 A4 RS FT Eff 

วันที่ 2 ตุลาคม 2551        

DO (มก./ลิตร) 0.2 7.76 7.72 6.00 7.71 0.81 - 7.4 5.94 
ORP (mV) -222 -3 -10 38 40 63 - 34 77 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 29.5 29.3 29.1 29.1 29.5 29.5 - 30.3 29.4 
pH 6.95 6.72 6.81 6.63 6.77 6.62 - 7.05 6.97 
BOD (มก./ลิตร) 30 36 32 16 14 15 33 141 12 
COD (มก./ลิตร) 46 46 46 31 31 38 61 46 15 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 190 198 193 187 185 168 180 383 143 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 6.16 10.4 7.84 3.92 4.76 3.36 3.64 46.2 0.34 
TKN (มก./ลิตร) 7.28 11.3 12.3 6.58 10.2 7.25 11.2 113 1.21 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 4.34 9.58 2.44 3.75 5.85 3.86 16.6 5.29 4.84 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.11 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.43 0.06 
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ตารางผนวกที่ ก3   ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
     วันที่ 9 ธันวาคม 2551 

 

พารามิเตอร In a-A1 b-A1 A2 A3 A4 RS FT Eff 
DO (มก./ลิตร) - 0.82 0.64 0.48 0.68 3.81 0.30 7.53 7.30 
ORP (mV) -215 -136 -127 136 118 125 122 -40 137 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 27.2 27.4 27.1 27.1 27 27.2 27.1 28.9 26.9 
pH 6.8 6.8 6.7 6.8 6.8 6.78 6.7 7.4 6.9 
BOD (มก./ลิตร) 12 19.5 20 9 7 8 11 53 6 
COD (มก./ลิตร) 68 74 61 5 34 48 24 119 29 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 210 190 190 70 150 200 1440 770 115 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 8.68 6.72 6.16 2.80 5.04 1.96 3.64 46.2 0.34 
TKN (มก./ลิตร) 9.5 6.98 6.42 3.76 5.18 5.11 6.35 112 1.37 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 5.28 1.14 1.94 3.09 2.66 5.04 13.0 5.01 15.6 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.01 0.05 0.01 
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ตารางผนวกที่ ก4   ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
     วันที่ 3 เมษายน 2552 
 

พารามิเตอร In a-A1 b-A1 A2 A3 A4 RS FT Eff 
DO (มก./ลิตร) - 0.13 0.24 4.29 4.16 4.43 0.13 4.39 5.54 
ORP (mV) -53 100 -71 -27 -69 55 -53 -10 48 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 31.1 31.1 31.3 31.1 31.2 31.3 31.1 31.9 30.8 
pH 6.64 6.66 6.64 6.50 6.67 6.54 6.07 8.66 6.70 
BOD (มก./ลิตร) 90 36 32 17 24 11 14 47 5 
COD (มก./ลิตร) 106 45 38 23 30 15 38 76 15 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 180 190 190 160 180 150 190 510 140 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 5.6 5.9 6.7 6.7 8.3 3.9 4.8 101 3.0 
TKN (มก./ลิตร) 10.5 10.2 8.8 14.4 15.4 12.2 6.7 105 2.9 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 22.7 15.7 13.1 7.7 11.6 8.0 17.3 9.9 4.9 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.22 0.14 0.15 0.07 0.12 0.05 0.10 0.15 0.29 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
    วันที่ 18 สิงหาคม 2551 
 

พารามิเตอร In Pre-T Pre-A1 A2 A1 A3 RS Eff 
DO (มก./ลิตร) 4.05 0.01 0.39 0.02 0.1 4.8 7.22 7.44 
ORP (mV) -227 -302 40 -177 -29 74 62 94 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 31.5 31.1 32.2 31.5 32.1 32.5 32 32 
pH 6.84 7.24 6.12 7.01 6.5 5.8 6.24 6.00 
BOD (มก./ลิตร) 174 147 69 90 40 73 240 7 
COD (มก./ลิตร) 342 306 101 119 50 50 97 22 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 242 300 105 260 355 33 73 35 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 27.4 62.0 11 36.7 11.2 7.28 21.1 0.46 
TKN (มก./ลิตร) 32.6 67.6 25.1 44.7 15.0 13.3 12.9 1.8 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 6.1 17.4 44 17.6 12.7 8.3 10.4 22.9 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.14 0.03 5.3 0.06 0.06 0.05 0.08 0.22 
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ตารางผนวกที่ ก6  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
    วันที่ 28 ตุลาคม 2551 
 

พารามิเตอร In Pre-T Pre-A1 A2 A1 A3 RS Eff 
DO (มก./ลิตร) - 0.52 0.54 0.12 0.61 0.3 0.15 4.24 
ORP (mV) -205 -255 -66 5 7 13 -129 61 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 32.4 31.4 32.2 31.6 32.3 32.3 29.3 32.2 
pH 7.28 7.00 6.37 7.06 6.54 6.40 6.14 6.50 
BOD (มก./ลิตร) 200 153 71 171 52 63 109 6.9 
COD (มก./ลิตร) 331 182 80 190 56 76 138 40 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 320 345 164 310 180 220 200 75 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 19.6 55.4 6.2 37.0 19.0 9.0 7.8 1.0 
TKN (มก./ลิตร) 23.0 66.7 9.5 44.5 22.7 25.0 14.0 2.6 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 30 12.43 4.4 6.2 4.2 0.94 2.64 12.5 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.34 0.52 0.52 0.4 2.7 1.0 3.1 1.3 
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ตารางผนวกที่ ก7  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
     วันที่ 25 กุมภาพันธ 2552 
 

พารามิเตอร In Pre-T Pre-A1 A2 A1 A3 RS Eff 

 วันที่ 25 กุมภาพันธ 2552       
DO (มก./ลิตร) 0.94 0.86 0.88 0.91 0.93 6.89 6.83 6.30 
ORP (mV) - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 32.1 31.9 32.2 32.0 32.1 32.5 32.3 32.2 
pH 7.37 6.97 6.45 6.92 6.60 6.50 6.42 6.71 
BOD (มก./ลิตร) 113 360 85 201 40 35 95 4 
COD (มก./ลิตร) 344 480 118 300 116 88 104 92 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 300 410 340 180 200 190 170 110 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 30.8 61.6 16.4 37.5 10.4 5.6 0.63 0.28 
TKN (มก./ลิตร) 35 63.8 20.2 44.8 19.3 7.1 5.2 1.4 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 35 52 44.8 22.1 4.49 7.84 3.66 16.5 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 0.51 0.69 0.13 0.54 1.1 1.62 0.3 0.92 
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ตารางผนวกที่ ก8  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
     วันที่ 23 เมษายน 2552 
 

พารามิเตอร In Pre-T Pre-A1 A2 A1 A3 RS Eff 
DO (มก./ลิตร) - 0.18 0.12 0.10 0.11 0.33 0.11 5.89 
ORP (mV) -313 -368 -118 -340 -103 -67 -26 -18 
อุณหภูมิ ( องศาเซลเซียส) 32.3 34.6 34.0 33.0 33.7 33.8 33.3 33.6 
pH 7.0 6.7 6.5 6.7 6.5 6.2 6.3 6.4 
BOD (มก./ลิตร) 118 225 70 96 27 15 27 4 
COD (มก./ลิตร) 243 296 106 187 70 70 77 32 
Alkalinity (มก.-CaCO3/ล.) 285 345 255 325 205 195 205 125 
NH3 (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 40.2 59.3 10.0 40.8 11.7 5.2 4.9 0.2 
TKN (มก./ลิตร) 54.4 53.9 18.6 42.4 12.4 6.12 9.48 1.5 
NO3

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 31.2 47.4 11.8 28.4 5.56 6.0 6.8 7.9 
NO2

- (มก.ไนโตรเจน/ลิตร) 9.39 0.52 0.13 0.32 0.35 0.47 0.44 1.13 
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ตารางผนวกที่ ก9  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N  
     โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 
 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

A B C D 
TKN 
 
 
T-N 

In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 
In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 

10.2 
0.7 

93.1 
12.9 
5.9 

53.7 

7.28 
1.21 
83.4 

11.72 
6.11 
47.9 

9.5 
1.37 
85.5 
14.8 
6.55 
55.8 

10.5 
2.9 

70.1 
33.4 
8.06 
40.4 

 
หมายเหตุ  A, B, C และ D แทนวันทีเ่ก็บตวัอยาง โดย A คือ วันที่ 30 มิถุนายน 2551, B คือ วันที่ 2 
        ตุลาคม 2551, C คือ วันที่ 9 ธันวาคม 2551 และ D คือวันที่ 3 เมษายน 2552 
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ตารางผนวกที่ ก10  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N  
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

A B C D 
TKN 
 
 
T-N 

In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 
In , มก./ลิตร 
Out , มก./ลิตร 
removal efficiency, % 

32.6 
1.8 

94.6 
38.8 
9.98 
40.8 

23.0 
2.60 
88.6 
53.3 

16.36 
69.3 

35.0 
1.4 
96 

70.5 
18.79 
73.4 

54.4 
1.5 

97.2 
86.1 

10.54 
87.8 

 
หมายเหตุ  A, B, C และ D แทนวนัที่เก็บตัวอยาง โดย A คือ วันที่ 18 สิงหาคม 2551, B คือ วันที่ 
        28 ตุลาคม 2551, C คือ วันที่ 25 กุมภาพันธ 2552 และ D คือ วันที่ 23 เมษายน 2552 
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ตารางผนวกที่ ก11  ผลการวิเคราะห SS และ VSS ในระบบบําบัด 
 
พารามิเตอร โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

Anoxic Aerobic Anoxic Aerobic 
SS 
VSS 
VSS/SS 

959 24.8 
504 13.2 
0.53 0.02 

1.00 0.14 
0.46 0.06 
0.46 0.05 

1,229 262 
1,085 230 
0.88 0.2 

903 29.3 
791 18.9 
0.87 0.3 
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ภาคผนวก ข  
ลักษณะของน้าํเสียสังเคราะห 

ปรับปรุงจาก(Ali R. Dincer and Fikret Karg., 2000) 
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ตารางผนวกที่ ข1  องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Nitrification Rate 
 

สารเคมี ความเขมขน (มก./ลิตร) 
(NH4)SO4 

NaHCO3 
CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H20 
KH2PO4 
C6H12O6 

30 
200 
20 
40 
85 
90 

 
 
 

 

ตารางผนวกที่ ข2  องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Denitrification Rate 
 

สารเคมี ความเขมขน (มก./ลิตร) 
KNO3 

Na2S2O3 
MgSO4 
KH2PO4 
C6H12O6 

30 
10 
20 
50 
90 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหคา C/N 
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงผลการวิเคราะหอัตราสวน C/N  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 
จุดเก็บตวัอยาง rbCOD TCOD TKN rbCOD/TKN TCOD/TKN 

In 
a-A1 
b-A1 
A2 
A3 
A4 
RS 
FT 
Eff 

 

23 
31 
31 
31 
31 
31 
23 
46 
15 

 

46 
46 
46 
31 
31 
38 
61 
46 
15 

 

7.3 
11.3 
12.3 
6.6 

10.2 
7.3 

11.2 
112.7 
1.2 

 

3.2 
2.7 
2.5 
4.7 
3.0 
4.2 
2.1 
0.4 

12.5 
 

6.30 
4.07 
3.74 
4.70 
3.04 
5.21 
5.45 
0.41 

12.50 
 

 

 
ภาพผนวกที่ ค1  ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเก็บตวัอยางของโรงควบคุมคุณภาพ 
        น้ําหนองแขม  
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ตารางผนวกที่ ค2  แสดงผลการวิเคราะหอัตราสวน C/Nโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน- 
          สุวรรณภูม ิ
 
จุดเก็บตวัอยาง rbCOD TCOD TKN rbCOD/TKN TCOD/TKN 

In 
Pre-T 
Pre-A1 
A2 
A1 
A3 
RS 
Eff 

 

156 
280 
92 
44 
56 
40 
44 
20 

 

344 
480 
118 
300 
116 
88 

104 
92 

 

35 
63.84 
20.16 
44.8 

19.32 
7.07 
4.2 
1.4 

 

4.46 
4.39 
4.56 
0.98 
2.90 
5.66 

10.48 
14.29 

 

9.83 
7.52 
5.85 
6.70 
6.00 

12.45 
24.76 
65.71 

 

 

 
ภาพผนวกที่ ค2  ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเก็บตวัอยางของโรงบําบัดน้ําเสีย 
        ทาอากาศยานสุวรรณภมูิ 
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ภาคผนวก ง  
ศึกษาการเกิด Nitrification Rate และ Denitrification Rate 
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อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification) 
 

เนื่องจากอัตราการไนตริฟเคชันเปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมีสถานะ
ออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรเปนคาไนเตรต แตบางครั้งไดเพียงไนไตรตเปนผล จึงวัดอัตราไนตริฟเค
ชันในรูปของการลดแอมโมเนียมแทน  Ammonium Utilization Rate (AUR) และจะรายงานผลการ
วิเคราะหเปนคา Specific Ammonium Utilization Rate (SAUR)   
  
 นําตะกอนในถังเติมอากาศจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ตามลักษณะน้ําเสียจรงิ
โดยไมมีแอมโมเนียหรือไนไตรตและไนเตรต ประมาณ 3 คร้ัง จากนั้นผสมตะกอนกับน้ําเสีย
สังเคราะหในถังเติมอากาศขนาด 5 ลิตร เติมอากาศโดยใชหัวฟู เพือ่ใหเกดิการกวนและมีปริมาณ
ออกซิเจนละลาย 6-8 มก./ลิตร เติม (NH4)2SO4 ใหมีความเขมขนเริ่มตนประมาณ 30 มก.ไนโตรเจน/
ล. เก็บตัวอยางน้ําทุกชั่วโมงทั้งหมด 6 ช่ัวโมงโดยตวัอยางน้ํานัน้ตองกรองทันทีดวยกระดาษกรอง 
GF/C วิเคราะหหาแอมโมเนยีมไนโตรเจน, ไนไตรต และไนเตรตทันที  
 
การคํานวณคา Ammonium Utilization Rate (AUR) 
 

  AUR  =    

  
เมื่อ AUR  คือ อัตราการใชแอมโมเนียม, , มก. NH4-N//ลิตร-ช่ัวโมง 
 (NH4-N)1 คือ ความเขมขนของแอมโมเนียมที่ t = t1 
 t  คือ เวลาการเติมอากาศ, นาท ี  
การคํานวณคา Specific Ammonium Utilization Rate (SAUR) 

  SAUR =  

เมื่อ SAUR  คือ อัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ, มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง 
 X  คือ  คา MLVSS, มก./ลิตร 
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การคํานวณคา Nitrification Rate (NR) 
 
  NR =  

  
NR  คือ อัตราไนตริฟเคชัน   
  SNR =  

พิมพสมการที่นี่ 
เมื่อ SNR  คือ อัตราการไนตริฟเคชันจําเพาะ, มก.N/ก.VSS-ช่ัวโมง 
 X  คือ  คา MLVSS, มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง1  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลา 
                โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

แอมโมเนียม 
(มก. NH4-N/ลิตร) 

ไนไตรต 
(มก. NO2-N/ลิตร) 

ไนเตรต 
(มก. NO3-N/ลิตร) 

0 21.28 0.026 7 
1 20.72 0.027 7.8 
2 19.04 0.026 11.4 
3 17.36 0.043 12.9 
4 16.24 0.042 22 
5 13.44 0.052 25 
6 10.64 0.072 31 

 
MLVSS 838 มก./ลิตร pH 7.10, อุณหภูมิ 29.8 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพผนวกที่ ง1  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา 
  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อแอมโมเนียมเริ่มตน  
  21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง2  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลา 
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

แอมโมเนียม 
(มก. NH4-N/ลิตร) 

ไนไตรต 
(มก. NO2-N/ลิตร) 

ไนเตรต 
(มก. NO3-N/ลิตร) 

0 26.88 0.849 2.7899 
1 24.08 2.397 3.5348 
2 21.84 2.992 5.5947 
3 17.92 4.422 9.6462 
4 12.88 6.656 14.0258 
5 7.84 7.142 15.8357 
6 3.43 6.785 16.7234 

 
MLVSS 787 มก./ลิตร, pH 7.44 อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพผนวกที่ ง2  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนไตรตตามเวลา 
  โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนยีมเริ่มตน 
  26.88 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง3  แสดงผลการวิเคราะหตะกอนจากถังเติมอากาศ 
 

ผลการวิเคราะห โรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 

โรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

AUR (มก.NH4-N/ลิตร) 1.76 3.99 
SAUR (มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 2.10 5.07 
MLVSS (มก./ลิตร) 838 787 
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อัตราดีไนตรฟิเคชัน (Denitrification Rate, DNR) 
 

ดีไนตริฟเคชนัคือการลดรูปของไนไตรตหรือไนเตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองนี้
ใชไนเตรตในการวิเคราะห อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) มีคาเทากับอตัราการใชไนเตรต (Nitrate 
Utilization Rate, NUR) 

 
 นําตะกอนในถังเติมที่ไมมีการเติมอากาศ (ถังแอนอกซิก) จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสีย
หนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแร
ธาตุตางๆ ลางเชนนี้ 3 คร้ัง จากนั้นนําเอาตะกอนที่ลางแลวใสในถังทดลองซึ่งมีขนาด 5 ลิตร เปา
กาซไนโตรเจนลงไปไลกาซออกซิเจนออกใหหมด ใชแทงแมเหล็กสําหรับการกวนผสม วัด
อุณหภูมิน้ํา ปรับ pH ใหอยูในชวง 7.5 ± 0.2 ดวย 1 M HCl และ 0.75 M NaOH แบงตัวอยางตะกอน
ไปหาคา SS และ VSS วัดปริมาณที่เหลือในถังทดลอง เติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 
มก.ไนโตรเจน/ล (ให COD : N อยูในชวงประมาณ 3-9) ปลอยใหเตมิกาซไนโตรเจนไปอีก 1 นาท ี
ชักตัวอยางทุก 20 นาทีในชัว่โมงแรก จากนั้นชักตวัอยางทุกชั่วโมงจนครบ 6 ช่ัวโมง กรองตัวอยาง
ดวยกระดาษกรอง GF/C และกรองซ้ําดวยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน วิเคราะหหาไนเตรตทันท ี
คํานวณหา Nitrate Uptake Rate (NUR) และ Specific Nitrate Uptake Rate (SNUR) 
 
 NUR = (N1-N2)/ (t2-t1)   
 
เมื่อ NUR คือ  Nitrate Utilization Rate  , มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง 
 N1 คือ ไนเตรตไนโตรเจน ที่เวลา t1 ,  มก.NO3-N/ลิตร 
 N2 คือ ไนเตรตไนโตรเจน ที่เวลา t2  ,  มก.NO3-N/ลิตร 
 t1, t2 คือ เวลาใด ๆ ณ การทดลอง, ช่ัวโมง 
  

 SNUR =  

 
เมื่อ SNUR คือ Specific Nitrate Utilization Rate, มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง 
 X คือ  คา MLVSS, มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง4  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลา  
    โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ไนไตรต 
(มก.NO2-N/ลิตร) 

ไนเตรต 
(มก.NO3-N/ลิตร) 

0 0.037 12.145 
1 1.598 10.447 
2 1.793 12.361 
3 1.847 9.278 
4 1.06 5.174 
5 1.113 6.12 
6 1.609 5.84 

 

 
ภาพผนวกที่ ง3  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม 
              เมื่อไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.ไนโตรเจน/ลิตร MLVSS เทากบั 543  มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง5  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลา  
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ไนไตรต 
(มก.NO2-N/ลิตร) 

ไนเตรต 
(มก.NO3-N/ลิตร) 

0 0 13.345 
0.25 0.259 10.504 
0.5 0.749 4.559 
1 2.19 3.585 
2 5.332 2.617 
3 6.235 2.3 
4 6.581 2.113 
5 6.726 0.379 
6 6.737 0.923 

 

 
ภาพผนวกที่ ง4  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน- 
              สุวรรณภูมิ เมื่อไนเตรต MLVSS เทากับ 1,168 มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง6  อัตราการใชไนเตรตตามชนิดแหลงพลังงาน โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
    สุวรรณภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพผนวกที่ ง5  อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกนั  
              โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ไนเตรต 
(มก.NO3-N/ลิตร) 

อัตราการใชไนเตรต 
ตามชนิดแหลงพลังงาน 

0 13.345 rbCOD 
0.25 10.504 rbCOD 
0.5 4.559 rbCOD 
1 3.585 sbCOD 
2 2.617 sbCOD 
3 2.3 sbCOD 
4 2.113 Endogenous 
5 0.379 Endogenous 
6 0.923 Endogenous 
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