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อากาศของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิเทากับ 
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ยานสุวรรณภมูิไนเตรตมีการเปลี่ยนแปลงตามแหลงอินทรียคารบอนที่เปลี่ยนแปลงไปในระบบ
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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 
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องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Nitrification Rate 
องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Denitrification Rate 
แสดงผลการวเิคราะหอัตราสวน C/N  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
แสดงผลการวเิคราะหอัตราสวน C/N  โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
สุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลา 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
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 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง2 
 
ง3 
 
ง4 
 
ง5 
 
ง6 
 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลาโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
ผลการวิเคราะหอัตราการใชแอมโนเนยีม และอัตราการใชแอมโนเนียม
จําเพาะ 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขม 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงบําบัดน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
อัตราการใชไนเตรตตามชนิดแหลงพลังงาน โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
สุวรรณภูม ิ 
 
 
 

 
88 
 

89 
 

91 
 

92 
 

93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
1 
2 
3 
4 
5 
 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 

14 
 

15 
 
 

16 
 
 

17 

ขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพ 
วัฏจักรของซัลเฟอรในกระบวนการดีไนตรฟิเคชันแบบออโตโทรฟก 
อัตราดีไนตริฟเคชัน เมื่อใชน้าํเสียชุมชนเปนแหลงพลังงานคารบอน 
หนวยตาง ๆ ของระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
แผนผังแสดงระบบน้ําเสียและระบบหมนุเวยีนน้ําของโรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การบําบัดน้ําเสียในระบบชวีภาพโรงบําบดัน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม 
แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลองAmmonium Utilization Rate, AUR 
ขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชแอมโมเนยีม 
ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Nitrate Utilization Rate, NUR 
ขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชไนเตรต 
ความเขมขน rbCOD เทยีบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบดัน้ําเสียของโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ความเขมขน rbCOD เทียบกบั TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสยีของโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 MLVSS 
เทากับ 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลาโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ แอมโมเนยีมเริ่มตน21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 
MLVSS เทากบั 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตและไนไตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม เมือ่ไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากบั 543  มก./ลิตร 
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54 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ)  

ภาพที ่ หนา 
  

18 
 
 

19 

การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตและไนไตรตตอเวลาโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยาสุวรรณภูมิ เมื่อไนเตรต เริ่มตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 890 มก./
ลิตร 
อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน โรงบําบัดน้ํา
เสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 

 
55 
 

56 
 

ภาพผนวกที ่
 

 

ค1 
 
ค2 

 
ง1 
 
 
ง2 
 
 
ง3 
 
ง4 
 
 
ง5 

ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเกบ็ตัวอยางของโรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 
ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเกบ็ตัวอยางของโรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลาโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อแอมโมเนียมเริ่มตน 21.28 มก.NH4-N/ลิตร  
pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนไตรตตามเวลาโรงบําบัด
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตเทากับน 26.88  
มก.NH4-N/ลิตร pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อ
ไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ  543  มก./ลิตร 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ
ภูมิ เมื่อไนเตรต เร่ิมตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 
 1,168 มก./ลิตร 
อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
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(7) 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A2O = ระบบเอทูโอ เปนระบบบําบดัที่มีลักษณะเหมือนระบบโฟรีดอกซที่ประกอบ
ไปดวยถังแอนแอโรบิก แอนอกซิก และแอโรบิก 

Alkalinity = ความเปนดาง 
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. = ลูกบาศกเมตร 
มก. = มิลลิกรัม 
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คํานํา 
 

 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียโดยกระบวนการไนตริฟเคชัน- 
ดีไนตริฟเคชันในระบบบาํบัดน้ําเสียรวมของชุมชน 

 
Nitrogen Removal Efficiency by Nitrification-Denitrification Process  

in Centralized Municipal Wastewater Treatment Plants 

 
คํานํา 

 
ไนโตรเจนเปนสารอาหารหลักสําหรับการเพาะปลูก แตถาในน้ําเสียหรือน้ําทิ้งมปีริมาณ

ไนโตรเจนที่ถูกปลอยสูแหลงน้ําตาง ๆ เชน น้ําจืด ทะเลสาบมากเกิน จะทําใหเกิดปรากฏการณยู
โทรฟเคชัน (Eutrophication) เพราะธาตอุาหารไนโตรเจนที่มีมากทําใหการเจริญเตบิโตขยายพันธุ
ของสาหรายและพืชน้ําตาง ๆ เพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วทั้งที่มองเห็นและไมเหน็ดวยตาเปลา จน
แหลงน้ําไมสามารถรองรับได ปริมาณออกซิเจนจะลดลงอยางมาก สงผลใหสาหรายเนาตายทับถม
กันจนแหลงน้าํเนาเสีย ไนโตรเจนในรูปของไนเตรตยังสามารถทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia 
หรือ ตัวเขยีวในเด็กได (Blue baby) นอกจากนี้ไนไตรตและแอมโมเนยีในรูปแอมโมเนียมอิสระทีม่ี
ความเปนดาง (pH) มากกวาหรือเทากับ 8 และก็เปนสารพิษตอส่ิงมีชีวติในน้ําอยางรนุแรง 

 
แหลงที่มาของไนโตรเจนสวนใหญมาจากกิจกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรม โดยเฉพาะ

จากน้ําทิ้งชุมชน ซ่ึงเปนแหลงที่มาของไนโตรเจนมากที่สุด การกาํจัดสารประกอบไนโตรเจน
สามารถทําไดหลายวิธี ทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ตัวอยางเชน การใชอากาศเปาไล การกรอง 
การแลกเปลี่ยนอิออน การเติมคลอรีน เปนตน ซ่ึงในปจจุบันไดใหความสนใจและศึกษากนัมา คือ 
การกําจัดสารประกอบไนโตรเจนดวยวิธีชีวภาพเนื่องจากเปนวิธีที่มีคุณภาพสูงและประหยดั โดยมี
การประยกุตใชระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนใหสามารถกําจัดไนโตรเจนไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
การกําจัดไนโตรเจนดวยระบบทางชีวภาพอาศัยแบคทีเรียหรือจุลินทรียอยูสองกลุม คือ กลุมไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) และกลุมดีไนตริฟายอิงแบคทเีรีย (Denitrifying bacteria) 
กลุมแรกมีหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียใหเปนไนเตรต จากนั้นอีกกลุมหนึ่งจะลดรูปไนโตรเจนนี้ให
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กลายเปนกาซไนโตรเจนออกจากระบบ โดยอาศัยกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (Ammonification) 
ไนตริฟเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) 

 
ปจจัยที่มีผลตอจุลินทรียที่ยอยสลายสารไนโตรเจนเกิดปฏิกิริยาไนตรฟิเคชัน 

(Nitrification) และดีไนตรฟิเคชัน (Denitrification) ในระบบ ไดแก คุณสมบัติและองคประกอบ
ของน้ําเสีย ความเปนดาง (Alkalinity) สภาพกรด – ดาง (pH) อุณหภูมิ ปริมาณสารอินทรียคารบอน 
เปนตน โดยเฉพาะสารอินทรียคารบอนซึ่งจุลินทรียจะใชเปนแหลงพลังงานในการยอยสารอินทรยี
ไนโตรเจนจะตองมีเปนสัดสวนเพยีงพอจงึจะสามารถกาํจัดไนโตรเจนออกจากระบบได เนื่องจาก
น้ําเสียจากน้ําทิ้งชุมชนมีปริมาณไนโตรเจนมาก ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนจึงตองมีระบบและปจจัย
ตาง ๆ ที่สงผลใหการกําจดัไนโตรเจนมปีระสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงระบบบําบัดน้าํเสียในประเทศ
ไทยนัน้มีสารอินทรียและธาตุอาหารที่จําเปนไมสูงนัก การศึกษาวิจยันี้จึงทําการศึกษาประสทิธิภาพ
ระบบบําบัดน้าํเสียชุมชนออกแบบใหสามารถลดไนโตรเจนได ปจจยัองคประกอบตาง ๆ ที่สงผล
ตอการเกิดไนตริฟเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) ในระบบ โดยเก็บ
ตัวอยางวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธภิาพระหวางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ ซ่ึงจะทําใหเขาใจและพัฒนาระบบที่มีการบําบัดไนโตรเจนได
ชัดเจน และมปีระสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
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วัตถุประสงค 

 
1. วิเคราะหคณุสมบัติ องคประกอบของน้ําเสีย การควบคุมระบบ และปจจยัที่สงผลตอ

จุลินทรียเกดิปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน และดไีนตริฟเคชันซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
และลดไนโตรเจน โดยเก็บตัวอยางจากระบบบําบัดน้ําเสยีชุมชนโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม
และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 

2. ศึกษาอัตราไนตริฟเคชันจากตะกอนในถังเติมอากาศ (Aerobic) และอัตราดีไนตรฟิเคชัน
จากตะกอนในถังแอนอกซิก (Anoxic) 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 

 1. เก็บตัวอยางจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน คือโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม และโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ การเก็บตัวอยางเปนแบบสุมตรวจ โดยเฉลี่ยชวงเวลาให
ครอบคลุมทุกฤดูกาล จุดที่เกบ็ตัวอยางทําการตรวจคา DO, pH, ORP และอุณหภูมิ วิเคราะหตัวอยาง
ในหองปฏิบัตกิารคา Alkalinity, TKN, แอมโมเนียม, ไนไตรต, ไตเตรต, BOD, COD ที่
เปลี่ยนแปลงในระบบบําบัด 
 
 2. ประเมินประสิทธิภาพจากอัตราไนตริฟเคชัน โดยใชจลิุนทรียจากถังเติมอากาศ 
(Aerobic) ทดลองในรูปของกาลดลงของแอมโมเนีย การกิดไนไตรตและไนเตรตตอเวลา ศึกษา
อัตราดีไนตริฟเคชันโดยใชจลิุนทรียจากถังแอนอกซิก (Anoxic) ศึกษาตความเขมขนของไนเตรตที่
ลดลงตอเวลา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ปญหามลพิษจากสารประกอบไนโตรเจน 
  
 โดยปกตนิ้ําทีผ่านการกําจัดเฉพาะสารอินทรีย จะยังคงมแีอมโมเนียปลอยทิ้งออกมา 
แบคทีเรียที่ใชไนโตรเจนเปนแหลงพลังงาน จะเปนเปลีย่นแอมโมเนียเปนไนไตรตและไนเตรต ซ่ึง
จําเปนตองใชออกซิเจนถึง 4.57 เทาของน้ําหนกั เหตนุี้จึงกอใหเกิดการทําลายออกซิเจนในทางรับ
น้ําไดมาก เนือ่งจากพบแบคทีเรียกลุมนี้มากในน้ําที่ปลอยออกมาจากโรงบําบัดน้ําเสีย ดังนัน้เมื่อน้ํา
ทิ้งที่บําบัดแลวลงทางรับน้ําสาธารณะ ก็จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตรฟิเคชันอยางรวดเรว็ หากมี
ปริมาณออกซิเจนไมเพยีงพอก็จะใหใหน้ําเนาได นอกจากนี้แอมโมเนยีที่มีความเขมขนสูงกวา 1 
มก./ลิตร จะเปนพิษตอส่ิงมชีีวิตในน้ํา สวนไนโตรเจนทีม่ีความเขมขนสูงกวา 3 มก./ลิตร มีความ
เปนพิษตอปลา 
 
 ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารถาปลอยลงสูแหลงรับน้ํามากเกินไปอาจทําให
เกิดปญหาการเกิดยูโทรฟเคชัน หรือภาวะสาหรายแบงบาน (algae bloom)ซ่ึงจะเกิดไดงายใน
ทะเลสาบหรือแหลงน้ําปด ซ่ึงธาตุอาหารจะทําใหเกดิการเจริญเติบโตของสาหราย เมื่อสาหราย
เหลานี้มีมากไปจะเกิดการตายและจมลงสูกนน้ําและเกิดการยอยสลายทางธรรมชาติ สารอินทรีย
จากซากสาหรายจะใหคาออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen , DO) ในน้ําลดลง เกิดอันตรายตอ
ส่ิงมีชีวิตในน้าํได โดยในประเทศไทยไดพบปญหายูโทรฟเคชันหรือข้ีปลาวาฬ (red tide) ในหลาย
พื้นที่ เชน ชะอํา หัวหนิ บึงแกนนคร ฯลฯ สงผลกระทบตอการทองเที่ยว 
 
 ไนเตรตที่มีความเขมขนสูงที่ปนเปอนอยูในน้ําใตดิน ซ่ึงใชเปนแหลงน้าํสําหรับบริโภค จะ
สงผลตอทารกที่มีอายุนอยกวา 3 เดือน คือ ทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia เนื่องจากไนเตรตจะ
ไปทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินเกิดเปนสาร methemoglobin ซ่ึงเปนตัวยับยั้งการรับสงออกซิเจนใน
เลือด ทําใหเกดิอาการเขียว และอาจถึงตายได นอกจากนี้ยังพบวาไนเตรตถาทําปฏิกิริยากับ amines 
จะเกิด nitrosamines ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง 
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 1.2 การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย 
 
 ปญหามลพิษของแหลงน้ําที่เกิดจากสารประกอบไนโรเจนมีความรนุแรงเพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้นในการแกไขปญหาจึงจําเปนตองมีการจัดการที่มีคณุภาพและเหมาะสม การเลือกวิธีการกําจัด
จึงตองพิจารณาจากรูปแบบ ความเขมขนของสารประกอบไนโตรเจน ประสิทธิภาพของระบบ 
คุณภาพที่ตองการหลังจากการกําจัด ความนาเชื่อถือและคาใชจาย ซ่ึงในการกําจดัสามารถทําไดโดย
อาศัยกระบวนการทางกายภาพ เคมี และชวีภาพ  ตวัอยางเชน การใชอากาศเปาไล การกรอง การ
แลกเปลี่ยนอิออน การเติมคลอรีน เปนตน โดยตารางที่ 1แสดงวิธีการกําจัดไนโตรเจนดวยวิธีการ
ตางๆ 
 
ตารางที่ 1   วิธีการบําบัดน้ําเสียประเภทตางๆ เพื่อกําจัดไนโตรเจน 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 

1. วิธีทางชีวภาพ 
1.1)  ไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเค
ชัน 
 (Nitrification-Denitrification) 
 
1.2)  การเก็บเกี่ยวสาหราย 
        (Algal Harvesting) 
 
 
 
 
 
1.3)  ระบบเอเอสดัดแปลง 
        (มีทั้ง Anoxic-Aerobic) 
 
 
 

 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  ไมมีปญหาการกําจัดสุดทาย 
3)  สามารถกําจัดไนโตรเจนได

ทั้งหมด 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจน

และฟอสฟอรัส 
2)  เปนระบบไมใชเครื่องยุงยาก 
 
 
 
 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสในระบบดียว ไม
ตองใชสารเคมีใสลงไปให
สิ้นเปลืองคาใชจาย และลด
ปริมาณสลัดจจากสารเคมีที่เติม
ลงไป 

 
1)  ตองมีระบบถังบําบัดมากกวาระบบ

เอเอส 
2)  สารพิษอาจสงผลใหระบบบําบัด

ขาดเสถียรภาพ 
1)  ตองการระบบจัดเก็บและกําจัดเศษ

สาหรายอยางมีประสิทธิภาพ 
2)  ตองมีภูมิอากาศเหมาะสมตลอด

เดือนตลอดป 
3)  ตองมีระบบกําจัดหรือแยกตะกอน

แขวนลอยพวกสาหรายที่มากับน้ํา
ทิ้ง 

1)  อาจไมสามารถกําจัดฟอสฟอรัสได
ตลอดเวลา เพราะมีปจจัยอื่นๆ ที่
เกี่ยวของกับการกําจัดฟอสฟอรัส 

2)  มีปริมารสลัดจถายทิ้งออกมากกวา
ระบบเอเอสธรรมดา 

3)  สารพิษทําใหระบบบําบัดไมสา- 
มารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 

2. วิธีทางกายภาพ-เคมี 
2.1)  การไลกาซแอมโมเนีย 
        (Ammonia Stripping) 
 
 
 
 
2.2)  การเติมคลอรีนพอดีใชทํา

ปฏิกิริยา 
        (Break point 

Chlorination) 
 
2.3)  การแลกเปลี่ยนประจุ 

(Ion Exchange) 
 
2.4)  การแยกตัวดวยไฟฟา-เยื่อ 
        กรอง 
       (Electrodialysis) 
 
 
 
2.5)  การแยกดวยเคมีไฟฟา 
 
 
2.6)  ออสโมซิสผันกลับ 
       (Reverse Osmosis, RO) 
 
 
 
 
 

 
1)  เปนระบบประหยัดคาลงทุน 
2)  จะไมมีสลัดจเกิดจากระบบบําบัด 
 
 
 
 
1)  มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไนโตรเจนไดคอนขางสูงมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอื่น  

2)  เปนระบบไมยุงยาก อาศัยปฏิกิริยา
เคมีที่ไมซับซอน 

1)  สามารถกําจัดไดทั้งแอมโมเนียและ
ไนเทรตไดคอนขางสูงมาก 

2)  เปนระบบที่ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  มีประสิทธิภาพสูงมากจนจะไดเปน

น้ําดื่มบริสุทธิ์ 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
 
 
 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  สามารถกําจัดไดทั้งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสดวยประสิทธิภาพสูง 
2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
 
 
 

 
1)  จะมีแตแอมโมเนียที่อยูในน้ําเสีย

ถูกไลออกในรูปของกาซ 
2)  อุณหภูมิและ pH มีผลตอการ 

กําจัดแอมโมเนียออกจากน้ําเสีย 
3)  อาจเกิดตะกรันขึ้นในระบบ

บําบัด 
1)  ตองทําการทดลองบําบัดน้ําเสีย

เพื่อที่จะไดทราบปริมาณคลอรีน
ที่ตองการใช 

2)  ไปเพิ่มคา TDS ในน้ําทิ้ง 
3)  อาจเกิดสารไนเทรตจากคลอรีน 
1)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
2)  ตองดูแลระบบอยางสม่ําเสมอ 
1)  ตองมีระบบบําบัดกอนเขาระบบ

บําบัดนี้ 
2)  ตองหาวิธีและสถานที่กําจัดพวก

เกลือที่ใชในระบบบําบัด 
3)  อาจเกิดปญหาการตกตะกอนเคมี

ขึ้นในระบบ 
1)  ประสิทธิภาพกําจัดไมสูงมากนัก 
2)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
1)  เปนระบบที่มีคาลงทุนและ

ดําเนินการสูงมาก 
2)  ตองการดูแลระบบอยางดี เพราะ

แผนเยื่อกรองสกปรกอุดตันได
งาย 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ชนิดของกระบวนการ ขอดี ขอเสีย 
2.7)  การกลั่น 
       (Distillation) 
2.8)  การทิ้งลงบนพื้นดิน 

        (Land Application) 

1)  เปนวิธีแยกธาตุตาง ๆ ออกจากน้ํา
เสีย ทําใหไดคุณภาพน้ําเทียบเทาน้ํา
ดื่มบริสุทธิ ์

2)  ใชพ้ืนที่บําบัดนอย 
1)  เปนการกําจัดไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสไดหมดสิ้นโดยอาศัยพืช
ตาง ๆ และดินดูดซับ 

2)  อาจไมมีน้ําทิ้งออก (Zerodischarge) 

1)  มีราคาคาลงทุนและดําเนินการ
สูงมาก 

 
 
1)  ใชพ้ืนที่มากในการบําบัดน้ําเสีย 
2)  อาจมีน้ําทิ้งไหลซึมออกลงสู

แหลงน้ําขางเคียง 
3)  เกิดปญหาเมื่อมีปริมาณฝนตก
มากเกินกวาพื้นที่จะรองรับได 

 
ท่ีมา:  เกรียงศกัดิ์ (2543) 
 
2.  หลักการกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพ 
 
 การกําจัดไนโตรเจนทางชีวภาพอาศัยจุลินทรียหรือแบคทีเรียอยูสองกลุม กลุมแรกมีหนาที่ 
ออกซิไดซไนโตรเจนใหเปนไนเตรต จากนั้นแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งจะลดรูปไนโตรเจนนี้ให
กลายเปนไนโตรเจนออกจากระบบ ภาพที่ 2  แสดงสรุปขั้นตอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้
โดยระบบจะเริ่มตนที่กระบวนการแอมโมนิฟเคชัน (Amonification) กอนกระบวนอื่น ๆ 
 

2.1  แอมโมนฟิเคชัน (Amonification) 
  
 แอมโมนิฟเคชัน คือ กระบวนการที่เปลี่ยนรูปสารประกอบอินทรียไนโตรเจน (โปรตีน

และยูเรีย)ไปอยูในรูปสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน (แอมโมเนีย) หรือสามารถเรียกไดอีออยาง
หนึ่งวา ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน (Nitrogen Minerailzation) ซ่ึงมีจุลินทรียหลายชนิดที่เกี่ยวของ
กับปฏิกิริยาดังกลาว และแอมโมเนียในปฏิกิริยาเกิดขึ้นมาจากกรดอะมิโนที่แปรรูปมาจาก
สารประกอบอินทรียไนโตรเจน ถูกลดรูปอะมีน (Bitton, 1994 ) ซ่ึงมีทั้งแบบออกซิเดทีฟและรีดัก
ทีฟ  
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนตาง 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  
 หรือการเปลี่ยนรูปของยูเรียเปนแอมโมเนยี ซ่ึงเปนดังนี ้
        O 
H2N-C-NH2   +   H2O   2NH3     +       CO2  … (3) 
      ยูเรีย     แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซค 
 

 แตแอมโมเนียที่เกิดขึ้นมักไมอยูในรูปของแอมโมเนียอิสระ เพราะที่ภาวะพีเอชเปน
กลางหรือเปนกรด  ซ่ึงมักเปนภาวะของน้ําเสียทั่วไป แอมโมเนียจะอยูในรูปของเกลือของ
แอมโมเนียม (NH4

+) ดังสมการที่ (4) 
 
   NH4

+   NH3   +   H+   … (4) 
  
 ตอเมื่อพีเอชถูกปรับสูงขึ้น แอมโมเนียจึงแปรรูปเปนแอมโมเนียอิสระ ซ่ึงถูกขับออก
จากน้ําไปสูบรรยากาศได กระบวนการนี้เรียกวากระบวนการ “เปล้ืองแอมโมเนีย” หรือ Ammonia 
striping ซ่ึงสามารถนําไปใชในการกําจัดไนโตรเจนโดยวิธีฟสิโคเคมีประสบความสําเร็จมาแลวที่
ทะเลสาบทาโฮในสหรัฐอเมริกา แอมโมเนียที่เกิดจากปฏิกิริยาแอมโมนิฟเคชันอาจถูกกําจัดได 2 
ทาง คือ ถูกจุลินทรียดึงไปใชเปนสารอาหารและใชในการสรางเซลลใหม หรือถูกจุลินทรียพวกออ
โตโทรปเปลี่ยนใหเปนไนไตรตและไนเตรตตามลําดับ ซ่ึงเรียกการกําจัดแบบหลังนี้วา ปฏิกิริยาไน
ตรีฟเคชัน 
 
 2.2 ไนตริฟเคชัน (Nitrification) 
 
 เมื่อน้ําเสียผานกระบวนการแอมโมนิฟเคชันจนสารอินทรียไนโตรเจนแปรรูปไปเปน
แอมโมเนียแลว จะเกิดกระบวนการสังเคราะหหรือแอสสิมิเลชันของไนโตรเจน เอาไปสรางเปน
เซลล (โปรตีน) ใหมของจุลินทรียในระบบ ในขณะเดียวกันถาสารอาหารชนิดคารบอนลดลงจน
เหลือนอยและระบบยังอยูในภาวะแอโรบิก จะเกิดการหายใจ (Respiration) โดยกระบวนการไนตริ
ฟเคชันขึ้น โดยกระบวนการนี้จะแบงออกเปนสองขั้นตอนยอยคือ  
 
 ขั้นแรกคือ ไนไตรเตชัน (Nitritation) ซ่ึงเรียกอีกอยางวา ไนไตรตฟิเคชัน 
(Nitritification) เปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรต โดยแบคทีเรียพวกไนโตรโซโมแนส และขั้นที่สอง 



10 
 

คือ ไนเตรเตชัน (Nitratation) เปลี่ยนไนไตรตเปนไนเตรต โดยแบคทีเรียจําวกไนโตรแบคเตอร ไน
โตรโซโมแนสและไนโตรแบคเตอรเปนจลิุนทรียกลุมออโตโทรฟ เมื่อออกไดซ NH4

+ ไปเปน NO2
- 

และ NO3
- ภายใตภาวะแอโรบิกนั้นจะไดพลังงานออกมาดวย ซ่ึงจุลินทรียจะใชพลังงานที่ไดนีไ้ปดงึ

เอา CO2 หรือ HCO3
- หรือ CO3

2- มาเปนแหลงคารบอนตอไป ทั้งนี้ในปฏิกิริยาไนตริฟเคชันจะมกีาร
ปลอย H+ ออกมาซึ่งทําใหระบบตองมีสภาพดางพอ ไมเชนนั้นบัฟเฟอรจะมีไมพอ ซ่ึงทําใหพีเอชใน
ถังปฏิกิริยาลดลงและทําใหระบบเกดิวิบัตไิด (Failure) 
 
 อยางไรก็ตาม ในระบบบําบดัน้ําเสียทัว่ไปจะไมเกิดไนตริฟเคชันอยางสมบูรณ เพราะมี
บางสวนของอินทรียไนโตรเจนที่ไมสามารถยอยสลายทางชีววิทยาได (หรือไดไมงาย) ทําใหน้ําทิ้ง
มีอินทรียไนโตรเจนอยูประมาณไมนอยกวา 1 มก.ไนโตรเจน/ล. เสมอ 
 
 2.3  ดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) 
 
  เมื่อไนโตรเจนถูกแปรรูปมาอยูในรูปของไนเตรตแลว จะสามารถถูกลดรูปหรือถูก
กําจัดออกจากระบบไดสองทาง คือ 
 
 วิธีที่ 1 วิธีแอสสิมิเลชัน (Assimilatory Denitrification)  
 
 จุลินทรียตองการไนโตรเจนสําหรับการสังเคราะหโปรตีน ไนโตรเจนที่ดีที่สุดสําหรับ
การนี้คือไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม แตถาไมมีแอมโมเนียมในระบบหรือมีไมพอ  
จุลินทรียบางชนิดจะสามารถลดรูปไนเตรตไปเปนแอมโมเนียมและเอามาใชเพื่อการนี้ได ในวิธีนี้
ไนเตรตจะถูกดีไนตริฟายดและลดรูปไปเปนแอมโมเนียมดวยเอนไซมไนเตรตทรีดักเทสหลายชนิด 
กอนที่จะถูกจุลินทรียนําไปใชในการสังเคราะหหรือสรางเซลล (เปนโปรตีนหรือกรดนิวเคลอิก) 
ผานกระบวนการที่เรียกวาแอสสิมิเลชัน ขั้นตอนนี้จึงเรียกวาดีไนตริฟเคชันแบบแอสสิมิเลชัน ซ่ึงมี
สัดสวนนอยเมื่อเทียบกับวิธีที่สองหรือวิธีดีไนตริฟเคชันแบบดิสสิมิเลชัน 
 
 วิธีที่ 2 วิธีดิสสิมิเลชัน (Dissimilatory Denitrification) 
 
 ในกระบวนการดีไนตริฟเคชันแบบนี้ จุลินทรียดีไนตริฟายเออรเปนไดทั้งแบบเฮเทอ
โรทรอฟและออโตทรอฟเหมือนกับในขั้นตอนไนตริฟเคชัน แตไมเหมือนกันตรงที่ภาวะนี้ตองเปน
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แบบแอนอกซิก (Anoxic) คือ มีไนเตรตแตไมมีออกซิเจนอิสระ และกลับกันตรงที่ในขั้นตอนนี้
เฮเทอโรทรอฟมีบทบาทมากกวาออโตทรอฟอยางมาก จุลินทรียแบบเฮเทอโรทรอฟนี้ตองการ
สารอินทรียคารบอนเปนแหลงคารบอนและใชไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นจึงจําเปนตองมี
การเติมอินทรียคารบอนเขาสูระบบดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง จากภาพที่ 2 จะเห็นไดวา ตองมีการใช
อินทรียคารบอนในการลดรูปของไนโตรเจนทุกขั้นตอน ตั้งแตไนเตรต (วาเลนซี +5) ไปเปนไน
ไตรต (+4) กาซไนตริกออกไซค, NO (+2) กาซไนตรัสออกไซด, N2O (+1) ไปจนถึงกาซไนโตรเจน
, N2 (ศูนย) กาซไนโตรเจนเปนกาซที่ละลายน้ําไดนอยมาก จึงถูกขับหรือไลออกจากมวลของน้ําได
งาย การกําจัดไนโตรเจนจึงเกิดขึ้นไดไมยาก U.S.EPA (1975) ไดรายงานวาวิธีนี้สามารถกําจัด
ไนโตรเจนไดสูงถึงรอยละ 95 อยางไรก็ตามกาซไนโตรเจนนี้ถาไปเกิดและสะสมในถังน้ําใส 
(Clarifier) ขั้นที่สองก็อาจมีผลตอการตกจมของสลัดจทําใหน้ําทิ้งออกไปไมใสได 
  
 2.4  ดีไนตริฟเคชันแบบพิเศษ 
 
 ในกรณีที่ไมมีสารอินทรียหรือมีอัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจนต่ํา ออโตทรอฟบางกลุม
สามารถดีไนตริฟายไดโดยใชสารอนินทรียบางชนิดเปนแหลงพลังงาน  เชน  Thiobacillus 
denitrificans สามารถใชไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอนมาออกซิไดซซัลเฟอร ซัลไฟด หรือไธโอ
ซัลเฟตไปเปนซัลเฟต ซ่ึงเกิดดีไนตริฟเคชันไปพรอมกันดวย อนึ่ง จุลินทรียบางชนิดจะรีดิวซไน
เตรตหรือไนไตรตไดเปนกาซไนโตรเจนถาตัวใหอิเล็กตรอนเปนซัลไฟด แตจะผลิตไดไนโตรเจน
ออกไซดหรือไนตรัสออกไซด (N2O) ถาใชไธโอซัลเฟตเปนตัวใหอิเล็กตรอน ทั้งนี้ไดมีการนําองค
ความรูนี้ไปประยุกตสําหรับการกําจัดไนโตรเจนแบบเปนวัฏจักร  กลาวคือ  เอาขอดีของ
กระบวนการนี้ไปใชรวมกับความสามารถของเอสอารบี หรือแบคทีเรียลดซัลเฟตที่ลดรูปซัลเฟต
เปนซัลไฟทหรือซัลเฟอรได ซ่ึงซัลเฟอรในรูปรีดิวซนี้จะถูกออโตโทรฟกดีไนตริฟายเออรใชเปน
แหลงใหอิเล็กตรอนสําหรับไปรีดิวซไนเตรตแสดงดังภาพที่ 2 จุลินทรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซ
ซัลเฟอรไปเปนซัลเฟตและรีดิวซไนเตรตไปเปนไนโตรเจนพรอม ๆ กันนี้มีช่ือเรียกวา ซัลเฟอรดีไน
ตริฟายอิงแบคทีเรีย หรือ เอสดีบี (Sulfur denitrifying bacteria, SDB) หรือ ออโตโทรฟกดีไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรีย หรือ เอดีบี (Autotrophic denitrifying bacteria, ADB) 
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ภาพที่ 2  วัฏจักรของซัลเฟอรในกระบวนการดีไนตริฟเคชันแบบออโตโทรฟก 
 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก ธงชัย (2545) 
 
3.  แบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสีย 
  
 แบคทีเรียเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวท่ีมีโครงสรางไมซับซอน ใชสารอาหารที่ละลายน้ําได 
แบคทีเรียชนิดที่เปนพวกผูยอยสลาย (Decomposer) จัดเปนส่ิงมีชีวิตที่มีความจําเปนอยางยิ่งใน
ระบบนิเวศนิวิทยา โดยมีบทบาทในการยอยสลายสารอินทรียทั้งที่อยูในแหลงน้ําธรรมชาติ และใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย แบคทีเรียมีหลายชนิดและแตละชนิดมีองคประกอบรวมกัน จึงสามารถแบง
ชนิดของแบคทีเรียไดตาม รูปราง การติดสีแกรม แหลงพลังงานและคารบอน และภาวะทาง
กายภาพ ในที่นี้จะอธิบายการแบงแบคทีเรียออกตามแหลงคารบอนและความสามารถในการสราง
หรือผลิตอาหารไดเปนสองประเภท คือ 
 
 1.  กลุมออโตทรอฟ (autottrophs) หมายถึงกลุมแบคทีเรียที่สามารถสรางอาหารไดเอง 
รวมทั้งสรางสารเคมีเชิงซอนได และสามารถใชอนินทรียคารบอนเปนแหลงคารบอนมาสรางเปน
เซลลได ซ่ึงสามารถจัดเปนกลุมยอยไดอีกสองกลุมคือ 
 
 - โฟโตออโตทรอฟ (photoautotrophs) ใชพลังงานจากแสง 
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 - คีโมออโตทรอฟ (chemoautotrophs) ไดพลังงานจากปฏิกิริยาทางเคมีออกซิเดชัน-รีดักชัน
ของสารอนินทรีย เชน ไนโตรเจนแบคทีเรีย ซ่ึงใชแอมโมเนียหรือไนไตรตเปนแหลงพลังงาน, และ 
ไอรออนแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถออกซิไดร Fe2+ ใหเปน Fe3+ ได เปนตน (McKinney, 1962) 
 
 2.  กลุมเฮเทอโรทรอฟ (heterotrophs) คือกลุมที่สรางอาหารเองไมได ตองอาศัยคารบอน
จากสารอินทรียเปนแหลงคารบอนในการสรางเซลล แบคทีเรียกลุมนี้เปนกลุมหลักในระบบบําบัด
น้ําเสียที่ใชกันอยูในปจจุบัน แบงออกไดเปนสองกลุมยอยคือ 
 
 - โฟโตเฮเทอโรทรอฟ (photoheterotrophs) ใชพลังงานจากแสง 
 
 - คีโมเฮเทอโรทรอฟ (chemoheterotrophs) ไดพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน 

 
การแบงกลุมแบคทีเรียอีกอยางหนึ่งก็คือแบงตามความตองการหรือไมตองการออกซิเจน

อิสระซ่ึงแบงออกไดเปนหากลุมดังนี้ 
 
1.  กลุมแอโรบส (aerobes) หรือกลุมแอโรบิกแบคทีเรีย ตองการออกซิเจนอิสระในการ

ดํารงชีวิต ไมสามารถอยูไดในภาวะแอนแอโรบิกหรือไมมีออกซิเจนอิสระ เชน Tubercle bacillus  
 
2.  กลุมแอนแอโรบส (anerobes) หรือแอนแอโรบิกแบคทีเรีย ในความหมายทางจุล

ชีววิทยาจะอาศัยอยูไดในภาวะที่ไมมีออกซิเจนอิสระ และตายลงหากมีออกซิเจนอยู แตอาจมี
ออกซิเจนในรูปไมอิสระ เชน SO4

2- หรือ HCO3
- อยูได เชน Clostridia 

 
3.  กลุมแอนอกซิกแบคทีเรีย (anoxic bacteria) กลาวคือ ในศาสตรทางวิศวกรรมน้ําเสีย จะ

แยกยอยลงไปอีกเปนสภาวะแอนอกซิก (anoxic) และสภาวะแอนแอโรบิก ในสภาวะแรกถึงแมไมมี
ออกซิเจนอิสระ แตก็มีไนเตรตอยู ซ่ึงไนเตรตสามารถเปนตัวรับอิเล็กตรอน (แทนออกซิเจนอิสระ) 
ได ในขณะที่ในสภาวะแอนแอโรบิกในความหมายนี้จะไมมีออกซิเจนทั้งในรูปอิสระและไนเตรต 
จึงเรียกแบคทีเรียที่อาศัยในสภาวะแอนอกซิกวา “แอนอกซิกแบคทีเรีย” เชน ดีไนตริฟายเออร 

 
4.  กลุมฟาคัลเททิฟแบคทีเรีย (facultative bacteria) ไดแกแบคทีเรียที่ปกติอาศัยอยูใน

สภาวะแอนแอโรบิกไดดี แตก็แตกตางจากกลุมที่สองที่ไมตายแมจะมีออกซิเจนอิสระอยูในระบบฯ 
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แตคํานี้อาจหมายถึงแบคทีเรียที่ปกติอาศัยอยูในสภาวะแอโรบิกและดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจนอิสระก็ไดเชนกัน (Davis et al. 1970) 

 
5.  กลุมไมโครแอโรไฟล (microaerophiles) หรือไมโครแอโรฟลิกแบคทีเรีย เปนกลุม

แบคทีเรียที่ชอบอยูในภาวะที่มีออกซิเจนอิสระความเขมขนต่ํามาก ๆ ปจจุบันเริ่มเปนที่สนใจแก
วิศวกรน้ําเสีย เพราะอาจเปนแบคทีเรียที่สําคัญในการกําจัดฟอสฟอรัส รวมทั้งในการผลิตพีเอชเอ
เพื่อนําไปผลิตเปนพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพตอไป  

 
4. แบคทีเรียกลุมท่ีลดไนโตรเจน 
 
 4.1  แบคทีเรียไนตริฟายอิง (Nitrifying Bacteria) 
 
  แบคทีเรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียมไปเปนไนไตรตในขั้นตอนยอยแรก ๆ บี 
เรียกรวมวา เอโอบีหรือ AOB (Ammonium oxidizing bacteria) โดยแบคทีเรียสวนใหญ ไดแก กลุม
ไนโตรโซโมแนส เชน N. europara และ N. oligocarbogenes ไนโตรสไฟรา  ไนโตรโสคอคคัส ไน
โตรโสโลบัส เปนตน สวนในขึ้นตอนยอยที่สอง แบคทีเรียที่ทําหนาที่ออกซิไดซไนไตรต ไปเปน
ไนเตรต เรียกรวมวา เอ็นโอบี หรือ NOB (Nitrite oxidizing bacteria) เชน ไนโตรแบคเตอร เชน N. 
agilis และ N. winogradski ไนโตรสไพรา ไนโตรคอคคัส เปนตน อนึ่ง มีขอสังเกตววาไนโตรสไพ
ราปรากฏอยูในทั้งสองขั้นตอนยอย และปกติเชื่อกันวา ไนโตรแบคเตอรเปนแบคทีเรียหลักของขึ้น
ตอนยอยที่สอง แต Burrell et al. (1997) ไดพิสูจนวาไนโตรสไพราตางหากที่เปนจุลินทรียหลักของ
การออกซิไดซไนไตรตไปเปนไนเตรต ในระบบบําบัดน้ําเสียที่ออกแบบใหสามารถลดไนโรเจนได 
จะเกี่ยวของกับแบคทีเรียในกลุมนี้โดยสัมพันธกับประสิทธิภาพไนตริฟเคชัน 
 
 4.2  แบคทีเรียดีไนตริฟายอิง (Denitrifying Bacteria) 
 
  ดีไนตริฟายเออรนี้เปนไดทั้งออรกาโนทรอฟ (Organotrophs, ไดพลังงานจาก
สารอินทรีย) ลิโธทรอฟ (Lithotroph, ไดพลังงานจากปฏิกิริยาเคม)ี และโฟโตทรอฟ (Phototroph, 
ไดพลังงานจากแสง) รวมทัง้เปนจุลินทรียกลุมฟาคัลเททิฟแอนแอโรบดวย ที่ปรากฏอยูในรายงานก็
มีหลายชนิด ไดแก ซูโดโมนาส บาซิลลัส สปริลัม ไฮไฟไมโครเมียม อะโกรแบคทีเรีย อะซิโนแบค
เทอร โพรไฟโอโนแบคทีเรีย ไรโซเบียม คอรีเนแบคทีเรียม ไซโทฟาจ โธโอบาซิลลัส และอัคคานิ
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จีนส สวนที่พบมากนาจะไดแก ซูโดโมนาส เชน P. fluorescens, P. aeruginosa, P. denitrificans 
และ Alcaligenes, Spirillum, Agrobacterium, Propionobacterium, Rhizobium, Bacillus, 
Acnetobactor และ Thiobacillus ซ่ึงพบไดมากอยูแลวทั้งในดิน น้ําธรรมชาติ และน้ําเสีย อยางไรก็
ตาม โดยปกตแิลว จะไมเกิดดีไนตริฟเคชนัอยางสมบูรณในทกุสถานการณของการบําบัดน้ําเสีย ใน
บางกรณีจะเกดิเปนกาซระดบักลางคือ กาซไนตรัสออกไซด (N2O) ซ่ึงทําใหไมสามารถกําจัด
ไนโตรเจนไดอยางสมบูรณ กาซไนตรัสออกไซดนี้ถือวาเปนกาซมลพิษที่สําคัญในสวนของกาซ
เรือนกระจก และควรหลกีเลี่ยงการผลิตกาซนี้ไมวาจะโดยตั้งใจหรือไมก็ตาม ในระบบบําบัดน้ําเสยี
ภาวะที่จะทําใหเกิดไนตรัสออกไซดไดมากคือ การที่มีอัตราซีโอดีตอไนเตรต – ไนโตรเจน 
(COD/NO3

- - N) ต่ํา เวลากกัสลัดจหรืออายุสลัดจส้ัน และพีเอชต่ํา (Hanaki  et al., 1992) จึงควร
หลีกเลี่ยงภาวการณเชนนี้ใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได 
 
5. ปจจัยท่ีมีผลตอไนตริฟเคชัน 

  
5.1 คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 
 ความเขมขนของออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา จะมีผลตอการเจริญเติบโตของ Nitrifying 

bacteria และปฏิกิริยาไนตรฟิเคชัน ตามรายงาน Henze et al. (1997) การเกิดไนตรฟิเคชันไดตองมี
คาสารละลายออกซิเจน (Dissolved oxygen, DO) มากกวา 1 มก./ลิตร ไคเนติกสของกระบวนการนี้
อธิบายไดดวยสมการโมโนดเชนกนั  ทั้งนี้ถาคาดีโอเพียงเทากับหรือมากกวา 1.0 มก./ลิตร ก็จะไมมี
ผลกระทบทางลบตอไนตริฟเคชันแลว หากตองการความมั่นใจตองจัดใหมีดีโอเทากับ 2.0 มก./ลิตร  
นอกจากนี้ก็ไดมีรายงานวาคาดีโอต่ําสุดที่ยังคงมีไนตริฟเคชันไดนัน้  ขึ้นอยูกับอายุสลัดจดวย  ที่
อายุสลัจดสูงๆคาดีโอขั้นต่ําควรไมนอยกวา 0.5-1.0  มก./ลิตร  แตถาอายุสลัจดต่ําลงคาดีโอก็ตอง
สูงขึ้น (Stenstrom  and  Podulska, 1980) อยางไรก็ตาม  แมจะมีออกซิเจนละลายน้าํในปริมาณทีม่ี
คาสูง  แตถาในระบบเตมิอากาผสโดยใชเครื่องเติมอากาศแบบเครื่องจกัรตีน้ําที่ผิว  คาดีโอจะไม
เทากันทัว่ทั้งถัง  บางสวนอาจสูงบางสวนอาจต่ํา  ซ่ึงทําใหเกดิเอสเอ็นดีได (Simultaneous  
Nitrification-Denitrification, SND)   ในขณะที่บางคนเชื่อวามแีบคทีเรียบางชนิดที่ทําหนาที่ไดทั้ง
ไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชันไปดวยกันในตัว   
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5.2 อายุสลัดจที่ใชอากาศ (Aerobic sludge retention time, SRT) 
   
  มีความสําคัญเพราะ Nitrifying organisms จะเติบโตเฉพาะในสภาพที่มอีอกซิเจนอิสระ 
มีการทดลองพบวา คาวกิฤตของ Aerobic SRT สําหรับไนตริฟเคชันที่อุณหภูม ิ 13-18.5 องศา
เซลเซียส จะมีคาใกลเคียง 5 วัน และอุณหภูมิ 25-26 องศาเซลเซียส จะมีคาประมาณ 2.5 วัน 
นอกจากนี้อายสุลัดจยังมีสวนเกี่ยวของกับผลกระทบจากสารพิษดวย ถาระบบออกแบบใหเปนถัง
แบบไหลตามกันหรือแบบ plug flow ความเขมขนของสารพิษในชวงตนถังจะสูง ทาํใหมีความเปน
พิษสูงได แกไขโดยการเดนิระบบแบบเพิ่มอายุสสัดจรวมของระบบขึ้นไปอีก เพือ่ใหกระบวนการ
ไนตริฟเคชันในสวนตนทีต่องวิบัติและเกิดขึ้นใหมที่ชวงปลายถัง ใหเกดิไนตริฟเคชนัทั่วทั้งถัง อายุ
สลัดจของไนตริฟายเออรไมถูกลดลง  
 

5.3 อุณหภูม ิ
 

  อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไนตริฟายอิงแบคทีเรีย อยูในชวงประมาณ 
28-36 องศาเซลเซียส (WEF , 1998) และที่ต่ําวา 4 องศาเซลเซียส การเจริญเติบโตนอยมากหรือไม
เจริญเติบโตเลย ซ่ึงอุณหภูมิมีผลตอไนโตรแบคเตอรมากกวาตอไนโตรโซโมนาส  ส่ิงที่นาเปนหวง
กวาอุณหภูมิคาหนึ่งๆ  คือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางกระทันหัน  เพราะนั่นจะทําใหจุลินทรีย
ช็อกและหยุดทํางาน  ซ่ึงทําใหระบบวิบัติได 
 
  กําหนดใหคา  Amax,μ  อยูในชวงของ 0.18e0.12(T-15) ถึง 0.47 e0..098(T-15)  

  ใชไดเฉพาะในชวงอุณหภูมิ 8-30 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิอยูนอกชวงนี้ก็ใหทําการ
ทดลองขึ้นมาเปนการเฉพาะและควรทํากับน้ําเสียจริงของกรณีนั้นๆ ดวย ทั้งนี้ยังไมรวมผลกระทบ
จากสิ่งแวดลอมอื่นไวในชวงสมการนี้ดวย   
 

5.4 พีเอช 
   
  คาพีเอชมีผลอยางมากตออัตราการเกิดไนตริฟเคชัน คาพีเอชที่เหมาะสมอยูในชวง 7.5-
8.5 ซ่ึงเหมาะสมกับทั้ง Nitrosomonas และ Nitrobacter ซ่ึงไวตอพีเอชมากและทํางานไดดใีนพเีอช
คอนไปทางดาง นอกจากนี้ Alleman and Irvine (1980) ทําการทดลองสําหรับไนตรฟิเคชันใน SBR 
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process โดยใช alkalinity 320 มก./ลิตร เปนบัฟเฟอรในการรักษาระดับพีเอชใหอยูระหวาง 7.8-8.1 
ซ่ึงในกระบวนการไนตริฟเคชัน  จะมกีารใชสภาพดางไปดวย  พีเอชของถังปฏิกิริยาจึงอาจลดลง
โดยเฉพาะในกรณีที่น้ําเสยีมสีภาพดางต่ํา  อนึ่งหลังไนตริฟเคชันแลวควรมีสภาพดางคงเหลือใน
ระบบประมาณ 50-100 มก.-CaCO3/ล. ระบบจึงจะทํางานไดเปนปกติ นอกจากนีไ้นตริฟเคชันยัง
เพิ่มความเขมขนของกรดคารบอนิกหรือ H2CO3 ขึ้นในถังเติมอากาศดวย  แตโชคดีที่ H2CO3ไม
สะสมตัวในถงัปฏิกิริยาเพราะ CO2 จะถูกไลออกจากน้ําไปสูบรรยากาศตลอดเวลา  ถาระบบฯมีดีไน
ตริฟเคชันตามมาดวย  สภาพดางจะถูกนํากลับคืนมาไดประมาณครึ่งหนึ่ง  ปญหานี้ก็จะไมรุนแรง
เทาที่ไดอธิบายมา   
 
  ไดเคยมีรายงานวาคาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับไนตริฟเคชนัคือ 8.4 และอัตราไนตริฟเค
ชันจะสูงสุดทีค่าพีเอชนี้  สวนพีเอชในชวง 7.8-8.9  อัตราไนตริฟเคชนัจะลดลงไปประมาณรอยละ 
10 แตถาพีเอชออกไปนอกชวง 7.0-9.8  อัตราไนตริฟเคชันลดลงเหลือเพียงรอยละ 50 ของอัตรา
สูงสุด (Wild  et al., 1970) ทั้งนี้มีขอสังเกตวาอัตตราไนตริฟเคชันจะลดลงจนเปนศนูยเมื่อพีเอชล
ดลงต่ํากวา 6 หรือข้ึนสูงเกนิ 10 อยางไรก็ตามเชื้อผสมแบบที่พบในระบบเอเอสสามารถปรับตัวกับ
พีเอชได   
 

5.5 ความเขมขนของไนตริฟายเออร 
   
  ชวงความเขมขนของ Nitrifying organism ที่พบในตัวอยางน้ําเสียทั่วไป (Sewage 
samples) ซ่ึงประมาณโดยวธีิการ “Most-Probabal-Number Technique” คือ 1000-10000 ตอ 
มิลลิลิตร เวลาที่ตองการสําหรับการเพิ่มการกําจัดแอมโมเนียจะแปรผกผันกับความเขมขนของไน
ตริฟายเออร  
 

5.6 ความเขมขนของแอมโมเนียและความเขมขนของไนเตรต 
   
  Nitrifying bacteria จะไวตอความเขมขนสูง ๆ ใน Substrate จากการศึกษาของ 
Alleman and Irvine (1980) รายงานวาแอมโมเนียอิสระ 0.6 มก./ลิตร จะยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Nitrobacter ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมของ Nitrifying bacteria ทําใหไมสามารถเติบโตไดตามปกต ิ
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 5.7 อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification rate, NR) 
   
  อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification Rate ) คือ อัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมี
สถานะออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรไดผลเปนไนเตรต แตในบางกรณีการออกซิเดชันไดเพียงไนไตรต
เปนผลลัพธ บางครั้งจึงวัดอัตราไนตริฟเคชันในรูปของอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียม หรืออัตรา
การใชแอมโมเนียม  ( ammonium utilization rate, AUR) ดังที่ไดแสดงในตารางที่ 2 อัตราไนตริฟเค
ชันถาวัดเทยีบกับมวลของ VSS ใรระบบเรียกวา อัตราไนตริฟเคชันจาํเพาะ (specific nitrification 
rate, SNR) และอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (specific ammonium utilization rate, SAUR) ถา
จุลินทรียมีการใชไนโตรเจนไปในการสรางเซลลอยางรวดเร็ว ทําใหมีความเขมขนแอมโมเนยีม
เหลือไปใหไนตริฟายเออรทีต่องไนตริฟายนอยลง อัตราไนตริฟเคชันจงึลดลงตามไปดวย (Hanaki 
et al. 1990)  ดังนั้นการทดสอบเพื่อหาอัตราการใชแอมโมเนียมโดยวดัจากการลดแอมโมเนียมจะได
คา NR สูงกวาในรูปของการเพิ่มไนเตรต หากตองการความแมนยาํจึงควรวดัการเปลี่ยนรูปของ
แอมโมเนียมในรูปทั้งไนไตรตและไนเตรต  
 
ตารางที่ 2  อัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (SAUR) จากงานวจิัยตางๆ  
 

ลักษณะระบบ มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง อางอิง 
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. ปจจัยท่ีมีผลตอดีไนตริฟเคชัน  
  
 6.1 คาออกซิเจนละลายในน้ํา (DO) 
 
  สภาพแอนอกซิกที่สมบูรณจาํเปนมากสําหรับดีไนตริฟเคชัน ที่เกิดขึ้น ความเขมขน
ของ DO ควรมีนอยมากถึงไมมีเลย ตามรายงานการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันไดตองมีคา DO นอย
กวา 0.2 มก./ลิตร ถาในระบบบําบัดน้ําเสยีมีออกซิเจนคูกับไนเตรต แบคทีเรียจะเลือกใชออกซิเจน
กอนการใชไนเตรต เนื่องจากการเกดิปฏิกิริยารีดอกซของสารอาหารในเซลลหากใชออกซิเจนเปน
ตัวรับอิเล็กตรอนจะใหพลังงานมากกวาการใชไนเตรต   
 
 6.2 พีเอช  
 
  ธงชัย (2545) กลาววา คาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับดีไนตริหายอิงแบคทีเรียคือ 6.5-8.5  
จะเปลี่ยนไปตามชนิดของจุลินทรีย แตโดยทั่วไปจะมีพีเอชเปนกลางหรือเปนดางเล็กนอยจะดี พีเอช
มีผลตอดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียนอยกวาที่ตอไนตริฟายอิงแบคทีเรีย ซ่ึงในกระบวนการดีไนตริฟเค
ชันจะเกิดการผลิตสภาพดางขึ้นมาได  
 
 6.3 โออารพี  
 
  คาโออารพีควรอยูในชวง 50-100 มิลลิโวลท สําหรับภาวะแอนอกซิก โดยตองระวัง
ไมใหคาโออารพีต่ําเกินไป มิฉะนั้นจะเปนการทํางานแบบแอนแอโรบิกแทน (Lefevre et al., 1993) 
 
 6.4 อุณหภูมิ 
  
 ดีไนตริฟเคชันจะไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมากกวา Aerobic hetetotrophic 
process โดยดีไนตริฟเคชันจะเกิดขึ้นระหวางชวงอุณหภูมิ 5-25 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่
เหมาะสมและเกิดดีไนตริฟเคชันดีที่สุด คือ 20 องศาเซลเซียส (WEF, 1998) อัตราสูงสุดของดีไนตริ
ฟเคชชันขึ้นอยูกับอุณหภูมิดวย โดยมีมีคาเพิ่มขึ้นประมาณหนึ่งเทาตัวเมื่ออุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 10 
องศาเซลเซียส ในชวง 5-25 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะที่อุณหภูมิตางๆ 
 

อุณหภูม ิ อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ 
(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 อัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจน และอัตราดีไนตริฟเคชัน  
 
 จุลินทรียซ่ึงเปนชนิดเฮเทอโรทรอฟสวนใหญใชคารบอนเปนองคประกอบหรือแหลง
พลังงานในการทํางาน ในการกําจัดไนโตรเจนนั้น พงศศักดิ์ และคณะ (2550) กลาววาอัตราสวนซี
โอดีตอไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนควรมีอัตราสวน C/N เทากับ 5-8 และx อัตราสวน ซีโอดีตอไน
เตรต-ไนโตรเจน ธงชัย (2545) แนะนําวาควรเทากับ 3-7 เปนอยางนอย แมวาคาเฉลี่ยของอัตราสวน
ซีโอดีตอไนตอไนโตรเจนอยูในชวงที่ยอมรับได แตอัตราสวนนี้มีคาไมแนนอนตลอดเวลา ซ่ึง

สามารถแปรผันตามเวลาในแตละวันหรือแตละสัปดาห หากตองการใหการบําบัดน้ําเสียมี
ประสิทธิภาพสูง การเติมแหลงคารบอนภายนอกดวยก็เปนสิ่งที่จําเปน 
 
 Henze and Harremoes (1978) รายงานวาแหลงพลังงาน (สารอินทรีย)จากภายนอก
สําหรับดีไนตริฟเคชัน  ที่นิยมใชกัน ไดแก กรดอะซิติก กากน้ําตาล เมธานอล น้ําเสียโรงเบียร และ
สารอินทรียในน้ําเสีย เปนตน โดยเมธานอลและกรดอะซิติกทําใหเกิดอัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ
ไดสูง อนึ่ง อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะจากตารางที่ 4 จะใหคาตางกันมาก ทั้งนี้เพราะผูศึกษาทํากัน
ในภาวะที่ควบคุมตางกัน 
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ตารางที่ 4  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ (มก.NO3-ไนโตรเจน/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 
 

ลักษณะระบบ อัตราดีไนตริฟเคชัน
จําเพาะ 

อางอิง 

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 
 
 นอกจากนี้ดีไนตริฟเคชันที่เกิดขึ้นในกรณีใชน้ําเสียชุมชุนเปนแหลงคารบอนนั้นจะมี
อยู 3 อัตรา คือ  
 
  1) เกิดเร็ว เมื่อดีไนตริฟายเออรใชอารบีซีโอดี (readily biodegradable COD, rbCOD) 
อันไดแตกรดไขมันระเหยงายที่เปนผลมาจากการหมักแบบแอนแอโรบิก 
 
  2) เกิดปานกลาง เมื่อ rbCOD ถูกใชไปหมดแลวดีไนตริฟายเออรใชเอสบีซีโอดีแทน 
(slowly biodegradable COD, sbCOD) ไดแกซีโอดีสวนที่เปนของแข็งหรือสารประกอบที่ซับซอน
กวาเดิม 
 
  3) เกิดชา เมื่อซีโอดีภายนอกถูกใชไปหมดแลว และดีไนตริพายเออรใชคารบอนจาก
ภายในเซลล เปนแหลงพลังงาน (endogenous conditions)  
 
 จากการทดลองใชน้ําเสียชุมชุน Barnard (1975) พบวามีอัตราดีไนตริฟเคชันอยู 3 อัตราโดย
แสดงในภาพที่ 3 อัตราแรกเกิดชวง 5-15 นาทีมีอัตราดีไนตริฟเคชันเทากับ 50 มก./ลิตร-ช่ัวโมง จาก
การใชแหลงพลังงานภายนอกจากการยอยแบบแอนแอโรบิก อัตราที่สอง มีอัตราดีไนตริฟเคชัน
เทากับ 16 มก./ลิตร-ช่ัวโมง แหลงพลังงานที่เปนสารประกอบที่ซับซอนยอยสลายไดชา สุดทายเมื่อ
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แหลงพลังงานภายนอกหมดแลว อัตราที่สามเกิดจากการใชแหลงพลังงานภายในเซลลมีอัตราดีไน
ตริฟเคชันเทากับ 5.4 มก./ลิตร-ช่ัวโมง  
 

 
 
ภาพที่ 3  อัตราดีไนตริฟเคชัน เมื่อใชน้ําเสียชุมชนเปนแหลงพลังงานคารบอน  
 
ท่ีมา:  Barnard (1975)  
 
 จากตารางที่ 5 อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ แสดงการทดลองโดยใชแหลงพลังงานตางๆ  
กัน โดยใชสลัสจจากน้ําเสียชุมชุน Kujawa  and Klapwijk  (1999) ทําการศึกษาพบวามีอัตราดีไนตริ
ฟเคชันจําเพาะเกิดอยู 3 อัตรามีลักษณะเปนเสนตรง โดยใชอะซิแตตเปนแหลงพลังงานภายนอก  
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ตารางที่ 5  อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน 
 

อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะ 
(มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 

อางอิง 

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 
 
  ถาอายุสลัสจในถังแอนอกซกิเพิ่มขึ้น อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะจะลดลง เพราะเมื่อ
อายุสลัสจเพิ่มมากขึ้น ปริมาณคารบอนที่ตองการสําหรับดีไนตริฟายปริมาณไนเตรตที่เทากันจะ
ลดลง การผลิตเซลลสุทธิลดลง จากตารางที่ 4 Su and Ouyang (1997) ไดทําการศกึษาที่อายุสลัดจ
เทากับ 5, 10 และ 15 วัน อัตราดีไนตรฟิเคชันจําเพาะเทากับ6.89, 5.54 และ 4.79 มก.NO3-N/ก.
MLVSS-ช่ัวโมง โดยเมื่ออายุสลัดจมาขึ้น อัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะไมไดมากขึ้นตาม ซ่ึงเกี่ยวกับ
อัตราสวนซีโอดีตอไนโตรเจนในหวัขอที่แลว  
 
7.  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 
 ดวยกรุงเทพมหานครมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดชุมชนที่พักอาศัย ศูนยพาณิช
ยกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นและกระจายอยูทั่วไป กอใหเกิดปริมาณน้ําเสียปลอยลู
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ส่ิงแวดลอม ดังนั้นกรุงเทพมหานครจึงไดดําเนินการกอสรางโรงควบคุมคุณภาพน้ําขึ้นหลายแหง 
หนึ่งในนั้นคือโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เพื่อที่จะบําบัดน้ําเสียใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
กอนที่จะปลอยลงสูแหลงรับน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ บําบัดน้ําเสียจากแหลงชุมชุน และเพื่อลด
มลภาวะทางน้ําตอแมน้ําเจาพระยา (สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร, 2546) 
 
 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมตั้งอยูบริเวณโรงกําจัดมูลฝอยหนองแขม มีพื้นที่ 54 ไรใน
สวนคุบคุมคุณภาพน้ํา  มีกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพเอเอส แบบ Vertical Loop Preactor 
(VLR) สามารถบําบัดน้ําเสียได 157,000 ลบ.ม./วัน มีกระบวนการบําบัดตะกอน โดยการยอย
ตะกอนแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Digester) สามารถบําบัดตะกอนได 500 ลบ.ม.(น้ําหนักแหง)/
วัน สําหรับระบบรวบรวมน้ําเสีย (Interceptor System) ไดมีการกอสรางบอรับน้ําเสีย (Interceptor 
Chamber) เพื่อดักน้ําเสียจากทอระบายน้ําเดิมไมใหไหลลงคลองสาธารณะ แตใหไหลลงสูทอ
รวบรวมน้ําเสียที่สรางใหมเพื่อรับน้ําเสียไปบําบัด ระบบทอรวบรวมน้ําเสียที่สรางใหมเปนชนิด
ระบบทอรวม (Combined System) คือ ในทอเดียวกันจะรับนําทั้งน้ําเสียและน้ําฝนไปบําบัด ซ่ึงมี
ความสามารถรับน้ําเสียได 5 เทาของปริมาณน้ําเสียเฉลี่ย (5 DWF ; 5 Dry Weather Flow)ดังนั้นถา
ในกรณีที่ฝนตกหนักปริมาณน้ําเสียมากกวา 5 DWF น้ําเสียสวนเกินถือไดวาไดรับการเจือจางโดย
น้ําฝนแลว จะไหลลนบอรับน้ําเสียลงสูคลองสาธารณะ  
 
 น้ําเสียจากระบบรวบรวมน้ําเสียในพื้นที่จะไหลยังโรงควบคุมคุณภาพน้ํา ซ่ึงจะทําหนาที่
บําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานน้ําทิ้งกอน ปลอยลงสูคูคลอง โดยในโรงควบคุมคุณภาพน้ําจะมีหนวย
ตางๆ ทําการบําบัดน้ําเสีย โดยแสดงดังภาพที่ 4 มีหนาที่ดังตอไปนี้ 
 
 7.1 การบําบัดขั้นตน 
 
 น้ําเสียจะผาน ตะแกรงดักขยะแบบหยาบ (Trash Rack Screening) ติดตั้งที่บริเวณ
ทางเขาของสถานีสูบน้ําเสีย เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องสูบน้ํา จากนั้นน้ําเสียจะ
ผานตะแกรงดักขยะแบบละเอียด (Fine Screening ) เครื่องดักขยะแบบละเอียดที่ใชเปนแบบ 
Rotating Band Screen ซ่ึงจะมีการหมุนและฉีดลางพรอมกัน ควบคุมการทํางานจากอุปกรณวัดคา
ความแตกตาง ของระดับน้ําที่ไหลผาน เครื่องดักขยะ เครื่องดักขยะที่ติดตั้งจะมีจํานวน 3 เครื่อง และ
มีตะแกรงดักขยะแบบ Manual สําหรับกรณี ฉุกเฉินที่ตองการผันออกจาก Fine Screening เนื่องจาก
การหยุดใชงานหรือซอมบํารุง  
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ภาพที่ 4  หนวยตางๆ ของระบบบําบัดน้ําเสยีโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

 

ที่มา:  ดัดแปลงจากเอกสารประชาสัมพันธโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม, 2546 
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ถังแยกกรวดทราย (Grit Trap) มีหนาที่ แยกกรวดทราย ที่ปนมากับน้ําเสียออกโดยวิธี 
Vertex Method ซ่ึงประกอบดวยถังแยกกรวดทรายแบบกลม จํานวน 2 ถัง และใบกวน ซ่ึงมีหนาที่
ทําใหเกิดการหมุนวนตะกอนกรวดทรายและรวมตัวกันที่บริเวณกนถัง ตะกอนทรายที่แยกไดจะถูก
สูบออกโดยเครื่องสูบน้ําแบบใชอากาศยก (Air Lift Pump) เพื่อนําไปกําจัดตอไป 
 
 7.2 การบําบัดทางชีวภาพ  
 

 ระบบบําบัดทางชีววิทยา เปนระบบบําบัดแบบตะกอนเรงที่สามารถกําจัดไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสได (Activated Sludge with Recycle System) ประกอบดวย ถังเติมอากาศสําหรับ
ตะกอนหมุนเวียน (Reaeration Tank ) ซ่ึงจะเติมอากาศกอนที่จะนําจุลินทรียหมุนเวียนกลับไปที่ถัง
เติมอากาศ VLR) หลังจากนั้นจะผานเขาสูถังเติมอากาศ (Aeration Tank) ถังเติมอากาศที่ออกแบบ
ไวสําหรับจุลินทรียและน้ําเสีย (Mixed Liquor) จํานวน 8 ถัง โดยเปนถังเติมอากาศชนิดไหลแนวดิ่ง 
(Envirex Vertical Loop Reactors-VLR)จํานวน 6 ถัง สวนถังเติมอากาศถังสุดทาย (Final AR), 
ออกแบบเพื่อจุดประสงคเปนถัง Polishing Tank โดยมีการเติมอากาศเฉพาะหัวจายลมเทานั้น  

  
 ระบบถังเติมอากาศแบบ VLR ถูกออกแบบมาเพื่อใหมีความยืดหยุนในการควบคุมการ

ใชงาน การไหลของน้ําเสียเปนแบบ Plug Flow จุดประสงคเพื่อกําจัดสารประกอบ บีโอดี, 
ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส โดยกําหนดใหมีการเกิดกระบวนการแอนอกซิก (Anoxic) และ ออกซิก 
(Oxic) เปนกระบวนการใชออกซิเจนอิสระในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจะเชื่อมโยงกับกระบวนการไน
ตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชัน สําหรับระบบหมุนเวียนตะกอนสามารถสงตรงไปยังถัง VLR ทั้ง 3 
ถัง ไดโดยตรงไมตองผานถัง Reaeration ก็ไดคา DO ที่ออกแบบไวในถังเติมอากาศ VLR จํานวน 3 
ถัง และ Final AR 1 ถัง มีคา 0,1,1, และ 2 มก./ลิตร ตามลําดับ 

 
น้ําเสียที่ผานจากถึงเติมอากาศ จะผานเขาสูถังขั้นสุดทาย (Final Clearifier) เพื่อแยก ตะกอน

น้ําเสีย ออกจากน้ําเสียที่บําบัดแลว น้ําสวนใสดานบนจะไหลออกไปยังรางรับน้ํา เพื่อไหลไปจุด
ปลอยน้ําทิ้งตอไป โดยกอนจะปลอยทิ้งจะเขาสูระบบจายสารเคมี (Chemical Feed System) ซ่ึง
ประกอบดวยการเติมสารเฟอริกคลอไรด (FeCl3) เพื่อกําจัดสารประกอบฟอสฟอรัส ในน้ําเสียและ
การเติมสารประกอบโซเดียมไฮโปรคลอไรด (Na2HClo3) เพื่อแกไขปญหาตะกอนลอยตัว (Sludge 
Bulking) สวนตะกอนที่ตกลงมาบริเวณกนถังจะรวบรวมมายังถังเก็บตะกอน (Sludge Holding 
Tank)     
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 7.3 การกําจัดตะกอน  
 

 ระบบกําจัดตะกอน เปนสวนหนึ่งของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม ปริมาณ
ตะกอนและลักษณะของกากตะกอนที่นํามาบําบัด ประกอบดวย 2 สวน คือ ตะกอนสวนเกินจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียหนองแขม ภาษีเจริญ และตะกอนที่มาจากภายนอกโรงบําบัด  

 
 ตะกอนจะถูกรวบรวมสู Sludge Holding Tank กอนเขาสู Gravity Belt thickener 

ตะกอนน้ําเสียจะถูกผสมกับโพลีเมอรในทอ Static Mixing กอนเขาสูการทําใหตะกอนขน ตะกอน
น้ําเสีย จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม-ภาษีเจริญ และตะกอนน้ําเสียจากโรงควบคุมคุณภาพ
น้ําอื่นของ กรุงเทพฯ ถูกนํามาผสมกันในถัง Sludge Mixing Tank เมื่อผสมแลวจะมีความเขมขน
ประมาณ 10% DS  

 
 กอนที่ตะกอน 10 % DS จะถูกสงเขาถัง Digestor ตะกอนจะตองถูกทําใหรอนขึ้นที่
อุณหภูมิ 35องศาเซลเซียส ที่ Heat Exchanger โดยการผานตะกอนเขาสูระบบ แหลงพลังงานที่ใช
ในการเพิ่มอุณหภูมิน้ําที่นํามาแลกเปลี่ยนความรอนนี้สามารถใชจาก น้ํามันเชื้อเพลิง หรือ กาซที่เกิด
จากการหมักในถัง Anaerobic Digestor 

 
 Anaerobic Digestor เปนถังหมักตะกอนแบบไรออกซิเจน กาซที่เกิดขึ้นในถังหมักสวน
หนึ่งจะถูกน้ําไปใชในถังหมักเพื่อกวนตะกอน และบางสวนนําไปใชเปนพลังงานในการอุนตะกอน 
กาซสวนเกินจะถูกเผาทิ้งไป ตะกอนที่ผานการหมักแลวจะถูกนํามาเก็บไวในถัง Digested Sludge 
Holding Tank กอนถูกสงไปรีดน้ําที่เครื่อง Belt Filter Press ซ่ึงจะทําหนาที่รีดน้ําออกจากตะกอน 
โดยตะกอนที่หมักแลวจะถูกผสมกับโพลีเมอร กอน ตะกอนที่ผานการรีดจะมีความเขมขน 20 % 
DS  
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8.  โรงควบคุมคุณภาพน้ําทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

มาตรการปองกันและลดผลกระทบสิ่งแวดลอม รายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมฯ 
ไดกําหนดใหเปดดําเนินการระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อเปนการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมดานคุณภาพ
น้ํา จากการใหบริการของทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ป พ.ศ. 2539 ระบบบําบัดน้ําเสียไดรับการ
ออกแบบใหมีขีดความสามารถในการรองรับผูโดยสาร 30 ลานคนตอป (MAP) หรือรองรับปริมาณ
น้ําเสียเฉลี่ย 9,000 ลบ.ม./วัน (เรียกวา First Stream) กอสรางแลวเสร็จเมื่อป พ.ศ. 2546  

 
เนื่องจากการประมาณการผูโดยสารที่มาใชบริการเพิ่มขึ้นจาก 30 ลานคนตอปเปน 45 ลาน

คนตอป ดังนั้นป 2549 จึงไดขยายระบบฯ เพิ่ม (เรียกวา Second Stream) เพื่อใหรองรับปริมาณน้ํา
เสียเพิ่มขึ้นตามจํานวนผูโดยสาร โดยภายในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มีบอรวบรวมน้ําเสียทั้งหมด 
19 บอโดยรอบสนามบิน และมีบอที่ 16 เปนบอท่ีจะรับน้ําเสียจากเครื่องบินโดยตรง น้ําเสียทั้งหมด
จะถูกสูบเขามาที่ระบบบําบัดน้ําเสีย  

 
 ระบบบําบัดน้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําใชของทาอากาศสุวรรณภูมิ จะรับน้ําเสียจาก
กิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในอาคารผูโดยสารและอาคารอื่นๆ ภายในสนามบิน รวมทั้งน้ําเสียที่มาจาก
เครื่องบินโดยสาร โดยถูกออกแบบใหสามารถบําบัดน้ําเสียไดประมาณ 18,000 ลบ.ม./วัน น้ําที่ผาน
การบําบัดจะผานการปรับปรุงคุณภาพ โดยการกรองแลวนํากลับมาใชใหมในการอุปโภค เชน รด
น้ําตนไม ทําความสะอาดเครื่องจักร และระบายความรอนในระบบปรับอากาศเปนตน โดยบริษัท 
โกลบอล ยูทิลิตี้ เซอรวิส กําจัด หรือ GUSCO เปนผูดูดําเนินการบริหารจัดการควบคุมระบบน้ํา ณ 
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เริ่มปฏิบัติงานตั้งแต 16 สิงหาคม 2549 เปนตนมา ในสวนของระบบบําบัด
น้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําแสดงดังภาพที่ 5 ซ่ึงประกอบไปดวย 
 
 8.1  การบําบัดเบื้องตน 
 
 ทําหนาที่กําจัดตะกอนที่ไมละลายน้ําและกรวดทรายออกจากระบบ โดยใชอุปกรณ 
ตะแกรงดักขยะแบบกรงกระรอกขนาดชองหาง 3 มม. และมีถังแยกกรวดทรายออกจากระบบ 
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ภาพที่  5  แผนผังแสดงระบบน้ําเสียและระบบหมุนเวียนน้ําของโรงควบคุมคุณภาพน้ําทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

ที่มา :  เอกสารประชาสัมพันธโรงควบคุมคุณภาพน้ําสุวรรณภูมิ 
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 8.2 การบําบัดทางชีวภาพ  
 
 การบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพ ประกอบไปดวยถังที่มีระบบการยอยทั้งแบบ
ไมใชอากาศและใชอากาศ โดยจะประกอบไปดวยถังตางๆ เรียงลําดับดังนี้ Pre-Anoxic, Anaerobic, 
Anoxic, และ Aerobic โดยมีหนาที่หลักในการกําจัดความสกปรกในรูปสารอินทรีย ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส โดยตะกอนจุลินทรีย 
   
  การออกแบบถังบําบัดน้ําเสียสวนชวีภาพของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ
แสดงดังภาพที่ 6 มีลักษณะกระบวนการแบบเจเอชบี (Johnannesburg) เพื่อแกปญหาไนเตรตใน
สลัดจเวียนกลับไปรบกวนการทํางานของแบคทีเรียในถังแอนแอโรบกิ โดยสสัดจเวยีนกลับจะถูก
สงไปยังถังแอนอกซิกอีกใบที่อยูหนาถังแอนแอนโรบิก  จึงอาจเรียกวาถังพรีแอนแอนอกซิก ทั้งนี้
หากน้ําเสยีถูกสงไปยังถังแอนแอโรบิกหมด ดีไนตริฟเคชันในถังฟรแีอนอกซิกจะเปนแบบเอนโด
จีนัส แตถาแบงน้ําเสียบางสวนมายังถังพรีแอนอกซิกดวย การลดไนเตรตสมบรูณ แตส้ินเปลอืง
สารอินทรียคารบอน ที่จําเปนสําหรับการกําจัดฟอสฟอรัสไปตามสัดสวนที่ปอนน้ําเสียมาเขาถังพรี
แอนอกซิกนี้ซ่ึงแกไดโดยแบงน้ําเสียไปที่ถังพรีแอนอกซกิ ทําใหประสิทธิภาพดีไนตริฟเคชันดีขึ้น 
 

 
ภาพที่ 5  การบําบัดน้ําเสียในระบบชีวภาพโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
 
  ถังพรีแอนอกซิก รับตะกอนที่สูบยอนกลับจากถังตกตะกอน มีน้ําเสียเขาถังปริมาณ 
10% ของอัตราไหลรวม เปนสวนที่กําจัดไนเตรท ที่คางจากตะกอนยอนกลับ  
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  ถังแอนแอโรบิกรับน้ําจากถงั Pre-anoxic เปนสวนที่รับน้ําเสียสวนที่เหลืออีก 90% 
สรางสภาพใหเหมาะสม เพื่อกําจัดฟอสฟอรัส 
 
  ถังแอนอกซิก รับน้ําเสียจาก Anaerobic และน้ําเสียที่ผานการเติมอากาศจากถัง Aerobic 
นํามาผสมกัน เกิดการยอยสลายในน้ําเสีย กระบวนการกาํจัดไนโตรเจน โดยเปลี่ยนไนเตรท ใหเปน
ไนโตรเจนกาซ 
 
  ถังแอโรบิกเปนถังหลักในกระบวนการบําบัดน้ําเสียลดคา BOD และเติมอากาศเพื่อให
จุลินทรียยอยสลายสารอินทรีย  

 
8.3  บอตกตะกอน 

 
 หลังจากผานกระบวนการทางชีวภาพ น้ําเสียจะถูกสงมาพักที่บอตกตะกอน เพื่อแยกน้ํา
ใสออกจากตะกอนจุลินทรีย น้ําใสที่ไดบางสวนจะถูกสงไปยังระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
(หมุนเวียนน้ําใช) น้ําใสสวนที่เหลือจะทิ้งออกสูภายนอก 
 
 8.4  การกําจัดตะกอนสวนเกิน 
 
 ตะกอนบางสวนจากถังตกตะกอนจะถูกหมุนเวียนกลับไปยังระบบบําบัดทางชีวภาพ 
เพื่อรักษาระดับตะกอนจุลินทรียใหเหมาะสมกับน้ําเสียที่ตองบําบัด สวนตะกอนสวนเกินจะถูก
สงไปยังกระบวนการกําจัดตะกอนสวนเกิน เพื่อแยกตะกอนออกจากน้ํา โดยกระบวนการเหวี่ยง
ตะกอน สําหรับตะกอนที่ผานการแยกน้ําออกแลวจะมีการทําใหเปนกลางและกําจัดกลิ่นโดยการ
เติมปูนขาว หลังจากนั้นจะนําไปกําจัดตอไป 
 
 8.5 สวนประกอบอื่น ๆ 
 
 นอกจากนี้โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิยังมีการกําจัดฟอสฟอรัส โดย
กระบวนการกําจัดฟอสฟอรัสนี้ใชสารเคมี (สารสม) เพื่อชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัด
ฟอสฟอรัสใหดีขึ้น 
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  ระบบกําจัดกลิ่น ทําหนาที่กําจัดกลิ่นของน้ําเสีย เปนระบบแบบ Bio Filter ซ่ึงอาศัย
หลักการยอยสลายโดยใชจุลินทรียที่อยูในตัวกลางของสารกรอง ไดแก เศษเปลือกไม ปุยหมัก ถาน 
และดิน 
 
  ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (หมุนเวียนน้ําใช) น้ําใสที่ไดจากบอตกตะกอนจะถูกสงเขา
ถังกรอง เพื่อกําจัดตะกอนที่อาจตกคางอยูในน้ํา โดยจะมีการเติมสารสมในน้ํากอนเขาถังกรอง 
ระบบกรองประกอบไปดวยถังกรองจํานวน 4 ถังโดยสารกรองจะแยกเปน 3 ช้ัน ช้ันบนจะเปนชั้น
ถานแอนทราไซต ช้ันลางเปนทรายคัดขนาดและกรวดตามลําดับ มีอัตราการกรองเทากับ 5 ลบ.ม./
ตารางเมตร-ชม. น้ําที่ผานการกรองแลว จะผานการฆาเชื้อโรคโดยการเติมคลอรีนกอนหมุนเวียนไป
ใชใหม 
 

9.  ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหระบบบําบัดน้าํเสีย 

 

 Kujawa and Klapwijk (1999) ทําการศึกษาความสามารถในการเกิดดีไนตริฟเคชันใน
ระบบที่เปน predenitrification โดยใชวิธีการ NUR batch test ใชชนิดของน้ําเสียสังเคราะหและแลค
แตตเปนแหลงคารบอน ชนิดสารอินทรียในน้ําเสียที่เขาสูระบบในสภาวะแอนอกซิกสามารถแบง
อัตราดีไนตริฟเคชันตามการทํางานของน้ําเสียไดเปนลําดับๆ ซ่ึงสามารถคํานวณความเขมขนของ
ชนิดของสารอินทรียในรูปของ COD ไดเปนแบบที่สามารถใชไดเลย (readily : Ss) และแบบชา 
(slowly : Xs) อัตราการใชสารอาหาร  Ss และ Xs ภายใตสภาวะแอนอกซิกสามารถคํานวณได โดย
อัตราดีไนตริฟเคชันสามารถแบงไดเปน 3 ชวงตามชนิดของแหลงคารบอนที่เปนสารอาหารคือ 
ชวงแรกที่มีดีไนตริฟเคชันที่สูงจากสารอินทรีย Ss และ Xs ตามลําดับ และเมื่อสารอินทรียคารบอน
หมดอัตราดีไนตริฟชันในชวงสุดทายจะมีอัตราการเกิดนอยที่สุดเพราะจุลินทรียจะใชแหลงพลังงาน
คารบอนจากการยอยสลายตัวมันเองโดยเรียกแหลงคารบอนชวงนี้วา endogenous ความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันสามารถใชเพื่อคํานวณออกแบบการบําบัดของระบบและทํานาย
ปริมาณไนเตรตที่ออกจากระบบได ซ่ึงจะประกอบกับขอมูลอัตราการเติบโตจําเพาะ 

 

 พงศศักดิ์ และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชนที่สามารถ
กําจัดไนตรเจนและฟอสฟอรัส วิเคราะหปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตัวอยางของน้ําที่
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ผานการบําบัดจากระบบบอฝนสภาพ (stabilization pond) การวิเคราะหตัวอยางเปนแบบสุมตรวจ 
จากผลการวิเคราะหประกอบกับขอมูลดิบจากกรมควบคุมมลพิษและกรมโรงงานยอนหลังเปนเวลา 
5 ป ตั้งแต พ.ศ. 2544-2548 พบวาตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมือง
สวนใหญ ไมสามารถบําบัดทั้งไนโรเจนและฟอสฟอรัสได และน้ําที่ผานการบําบัดเหลานี้ไมควร
ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมโดยตรง ควรมีการบําบัดเพิ่มโดยใชสารทามารถดูดซับฟอสฟอรัสได การ
บําบัดน้ําเสียควารมีการบําบัดโดยใชวิธีทางเคมีและชีวภาพประกอบกันที่จะสามารถกําจัด
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 Nava et.al. (2010) ไดทําการศึกษา Denitrification ของน้ําเสียที่มีไนเตรตปริมาณสูงซ่ึงเปน
แหลงคารบอนหลายชนดิ แบบ SBR ในการทดลองใชสารอาหารที่เปนแหลงคารบอนจากน้ําเสีย
จากโรงงาน 3 แหลง คือ โรงงานน้ําตาล โรงงานน้ําอัดลมและจากโรงงานผลิตภัณฑจากนม ความ
เขมขนของแหลงคารบอนเทากับ 2,500 มก./ลิตร 2 โรงงานแรกประกอบดวยสวนที่เปนน้ําตาลมาก 
อีกแหลงจะมปีริมาณกรดแลคติกสูง จากผลการทดลอง Denitrification ศึกษาเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนไนโตรเจนในรูปของไนเตรต ณ เวลาตางๆ พบวาการเปลี่ยนแปลงเมื่อนํามาคํานวณหาอัตรา
ไมไดใหเสนตรงที่มีลักษณะสวยงาม แตแสดงอัตราการเกิด Denitrification เปน 3 ชวงจากการ
ทดลอง ซ่ึงเปนผลมาจากแหลงคารบอนที่เปลี่ยนไป ในชวงแรกจะเกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็วเมื่อดีไน
ตริฟายเออรใชแหลงคารบอน readily biodegradable COD (rbCOD)จากนั้นจะเริ่มชาลงเมื่อเปลี่ยน
มาใชแหลงคารบอน slowly biodegradable COD (SCOD) และแหลงคารบอนภายนอกถูกใชไป
หมด จุลินทรยีดีไนตริฟายเออรจะเปลี่ยนมาใชแหลงคารบอนจากภายในเซลล (endogenous) โดย
อัตรา specific denitrification สูงสุดเทากับ 42-48 มก.ไนโตรเจน/ ก.MLVSS-ช่ัวโมง  ใชอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจน เทากับ 5.5–6.5 

  

 พงศศักดิ์ และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน
ศูนยกลางในกรุงเทพ (รัตนโกสินทร, ดินแดง, ชองนนทรี, หนองแขม และจตุจักร โดยเก็บตัวอยาง
แบบสุม วิเคราะหคา TKN , COD, TSS ตามวิธีวิเคราะหมาตรฐาน ผลการวิเคราะหพบวาระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนคอนขางต่ํา น้ําเสียที่เขาระบบมีอัตราสวน
ทีโอซีตอไนโตรเจน นอยกวา 2.5 ทําใหระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนไมสามารถกําจัดไนโตรเจนได
อยางมีประสิทธิภาพ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

- อุปกรณสําหรบัวิเคราะห COD แบบปด 
- เตาอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
- เตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer)  
- อุปกรณเครื่องแกว เครื่องยอยและกลั่นเพื่อนหาปริมาณไนโตรเจน 
- อุปกรณสําหรบัการติเตรต 
- เครื่องชางละเอียด  
- เครื่อง pH meter 
- เครื่อง ORP meter 
- เครื่อง DO meter 
- เครื่องวัดอุณหภูม ิ
- ตูดูดความชืน้พรอมสารดูดความชื้น 
- ชุดอุปกรณเตมิอากาศที่ใชในตูปลา 
- เตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

 
วิธีการ 

 
1. วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางน้ําเสียและตะกอน 
 

ในการเก็บน้ําเสียและตะกอนนั้นจะทําในสวนที่มีความเกี่ยวของตอการบําบัดทางชีวภาพ 
สถานที่เก็บตัวอยางคือระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยเลือกโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม 
และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ การวิเคราะหตัวอยางเปนแบบสุมตรวจชวงเวลา
ตลอดทั้งปใหผลการวิเคราะหในแตละครั้งเปนขอมูลแตละฤดูกาล เก็บตัวอยางตั้งแตเดือนมิถุนายน 
2551 ถึงเดือน เมษายน 2552 ภาพที่ 7 แสดงจุดเก็บตัวอยางของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
ภาพที่ 8 แสดงจุดเก็บตัวอยางของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
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In 
   

 
 

    
                   

จุดเก็บตวัอยาง 

น้ําเสียเขา 
น้ําเสียกอนเขาแอนอกซิก 
น้ําเสียหลังผานแอนอกซิก 
น้ําเสียหลังผานถังA2 
น้ําเสียหลังผานถังA3 
น้ําเสียหลังผานถังA4 

ตะกอนเวยีนกลับ 
น้ําหลังการรีดตะกอน 
น้ําออกระบบ 

 
สัญลักษณ 

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

ภาพที่ 7  แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 

เขาระบบยอยตะกอน 

Bel filter 
Process 

RS 
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   v                

 
 
จุดเก็บตวัอยาง 

น้ําเสียเขา 
น้ําเสียหลังผานระบบ
บําบัดขั้นนตน 
น้ําเสียถังพรีแอนอกซิก 
น้ําเสียถังแอนแอโรบิก 
น้ําเสียถังแอนอกซิก 
น้ําเสียถังเติมอากาศ 
ตะกอนเวยีนกลับ 
น้ําออกระบบ 

หมายเหต ุ
 
สัญลักษณ 

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

 

ภาพที ่8  แสดงจุดเก็บตวัอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ

Eff 

A3 A1 A2 

Pre-A1 

Pre- T In 

RS 
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เก็บตัวอยางทีบ่ริเวณน้ําเสียเขาระบบ, น้ําออกจากระบบและในถังปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับระบบ
ชีวภาพ โดยน้าํที่ออกจากระบบ (Effluent) จะเก็บตวัอยางจากน้ําที่ผานถังตกตะกอนแลว ในแตละ
จุดนั้นทําการตรวจวดัคาพีเอช (pH) อุณหภูมิ คาโออาพ ี (ORP) และคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
เก็บรักษาตวัอยางที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส นําตัวอยางน้ําเสียและตะกอนมาวิเคราะหลักษณะทาง
เคมีดวยวิธีตามมาตรฐาน (APHA, AWWA, and WEF.1998) 

 
2. ศึกษาอัตราไนตรฟิเคชัน (Nitrification Rate) 
  
 เนื่องจากอัตราไนติฟเคชันเปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมสีถานะออกซิเดชัน
สูงขึ้น ซ่ึงผลที่ไดควรเปลี่ยนเปนไนเตรตทั้งหมด แตบางครั้งไดเพียงไนไตรต จึงวดัคาอัตราไนตริ
ฟเคชันในรูปของการลดแอมโมเนียมแทน เรียกวา อัตราการลดแอมโมเนียม (Ammonium 
utilization rate, AUR)  ภาพที่ 9 ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง  

 
ภาพที่ 9  ลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Ammonium utilization rate, AUR 
 
 นําตะกอนในถังเติมอากาศจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบดัน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ตามลักษณะน้ําเสียจรงิ
โดยไมมีแอมโมเนียหรือไนไตรตและไนเตรต ประมาณ 3 คร้ัง ทําการทดลองในถังปฏิกิริยาทําจาก
พลาสติกทรงกลมมีขนาดความจุ 5 ลิตร ผสมตะกอนกบัน้ําเสียสังเคราะหในถังใหมปีริมาตรเทากับ 
4 ลิตร เติมอากาศโดยใชหวัฟู เพื่อใหเกิดการกวนและมปีริมาณออกซิเจนละลาย 6-8 มก./ลิตร เติม 
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(NH4)2SO4 ใหมีความเขมขนเริ่มตน 30 มก.ไนโตรเจน/ล. เก็บตวัอยางน้ําทกุชัว่โมงทั้งหมด 6 
ช่ัวโมงโดยตวัอยางน้ํานัน้ตองกรองทันทีดวยกระดาษกรอง GF/C วิเคราะหหาแอมโมเนยีม
ไนโตรเจน, ไนไตรต และไนเตรตทันท ีภาพที่ 11 แสดงขั้นตอนการศกึษาอัตราการใชไนเตรต 
 

 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการศึกษาอัตราการใชแอมโมเนียม 
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3. ศึกษาอัตราดีไนตริฟเคชนั (Denitrification Rate) 
 

 ดีไนตริฟเคชนัคือการลดรูปของไนไตรตหรือไนเตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองนี้
ใชไนเตรตในการวิเคราะห อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) มีคาเทากับอัตราการใชไนเตรต (Nitrate 
Utilization Rate, NUR) ภาพที่ 11 แสดงลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง โดยข้ันตอนการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 12 ใหนําตะกอนในถังเติมที่ไมมีการเติมอากาศ (ถังแอนอกซิก) จากโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสีย
สังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ลางเชนนี ้3 คร้ัง จากนัน้นําเอาตะกอนผสมกับน้ําเสียสังเคราะหใส
ในถังปฏิกิริยาทําจากพลาสตกิขนาด 5 ลิตรใหมีปริมาตรรวม 4 ลิตร เปากาซไนโตรเจนลงไปไล
กาซออกซิเจนออกใหหมด 5 นาที ใชแทงแมเหล็กสําหรับการกวนผสม วัดอณุหภูมิน้ํา ปรับ pH ให
อยูในชวง 7.5 ± 0.2 ดวย 1 M HCl และ 0.75 M NaOH แบงตัวอยางตะกอนไปหาคา SS และ VSS 
วัดปรมิาณทีเ่หลือในถังทดลอง เติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 มก.NO3-N/ลิตร (ให 
COD : N เทากับ 3:1) เติมกาซไนโตรเจนตอไปอีก 1 นาที เก็บผลโดยชักตวัอยางทุก 20 นาทีใน
ช่ัวโมงแรก จากนั้นชกัตัวอยางทุกชัว่โมงจนครบ 6 ช่ัวโมง กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/C 
และกรองซ้ําดวยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน วิเคราะหหาไนเตรตและไนไตรตทันที  

 
ภาพที่ 11  แผนผังแสดงลักษณะถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลอง Nitrate Utilization Rate, NUR
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ภาพที่ 12  แผนขั้นตอนการศึกษาอัตราการใชไนเตรต 
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ตารางที่ 6  แสดงวิธีการวิเคราะหพารามิเตอร 
 

 
 
 
 
 
 

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.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของตัวอยางจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัด   
น้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 

 
จากการเก็บตัวอยาง ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2551 ถึงเดือน เมษายน 2552 ซ่ึงในการเก็บ

ตัวอยางแตละครั้งมีระยะหางในการเก็บตัวอยาง ผลการวิเคราะหตัวอยางแตละครั้งจึงไมสามารถ
แสงเปนคาเฉลี่ยได ผลจากการวิเคราะหตัวอยางแสดงดังตารางที่ 7 และ 8 คาบีโอดีของทั้งสอง
ระบบนั้นเมื่อผานการบําบัดแลวมีคาต่ํากวา 20 มก./ลิตร คือ อยูระหวาง 5.2-6.5 มก./ลิตร และ 3.8-
6.9 มก./ลิตร สําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณ
ภูมิตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคาบีโอดีที่มาตรฐานน้ําทิ้งไดกําหนดไวบีโอดีไมเกิน 20 มก./ลิตร ตาม
ประกาศมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (2539)  

 
ตารางที่ 7  คุณสมบัติของน้าํเสียจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม  
 

 
หมายเหตุ  (-) ไมไดทําการตรวจวดั 
      เก็บตัวอยางทั้งหมด 4 คร้ัง เฉล่ียตลอดทั้งป เพื่อเปนตัวแทนแตละฤดูกาล 

พารามิเตอร น้ําเขาระบบ 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 คาบีโอดีในน้าํเสียที่เขาระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม
มีปริมาณคอนขางต่ํา คืออยูระหวาง 12-90 มก./ลิตร เมื่อเทียบกับความสามารถในการรองรับคา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย (BOD loading) ที่ไดออกแบบระบบไว (คาบีโอดี 150-200 มก./ลิตร) 
สาเหตุที่ทําใหคาบีโอดีที่เขาระบบมีคาคอนขางต่ําเนื่องจากที่อยูอาศัยมถัีงบอเกรอะ (เชน septic 
tank) บําบัดน้าํเสียขั้นตนกอนปลอยสูทอน้ําทิ้ง อุณหภูมใินทอสงน้ําเสียเขาระบบที่คอนขางสูง (29-
32 องศาเซลเซียส) ทําใหเกิดการยอยสารอินทรียโดยจลิุนทรียในระหวางที่อยูในทอสงน้ําเสียรวม 
นอกจากนี้ทอรวบรวมน้ําเสยียังเปนทอเดยีวกับทอรับน้ําฝน จึงทําใหเกิดสารอินทรียมีการเจือจาง 
(พงศศักดิ์ และคณะ, 2552) คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบเมื่อเทียบกบักับทาอากาศยานสุวรรณภมูิ
จากขอมูลในตารางที่ 8 มีคาสูงกวา (113-174 มก./ลิตร) เนื่องจากบริเวณสนามบินไดออกแบบใหมี
เพียงบอรวบรวมน้ําเสียที่รับน้ําเสียบริเวณทาอากาศยานผูโดยสารไมมีบอเกรอะทําใหน้ําเสียเขาสู
ระบบบําบัดโดยตรง มีการแยกระบบทอน้าํฝนออกจากทอน้ําเสียจึงไมเกิดจากเจือจางสารอินทรีย 
 
ตารางที่ 8  คุณสมบัติของน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

 
หมายเหตุ  (-) ไมไดทําการตรวจวดั 
      เก็บตัวอยางทั้งหมด 4 คร้ัง เฉล่ียตลอดทั้งป เพื่อเปนตัวแทนแตละฤดูกาล 
 

พารามิเตอร น้ําเขาระบบ 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 คาความเปนกรด-ดาง (pH) หลังจากผานการบําบัดของระบบทั้งสอง
แหงมีคาคอนขางต่ํา คือน้ําเสียที่ผานการบําบัดมี pH อยูระหวาง 6.7-7.7 ของโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม และที่โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีคา pH อยูระหวาง 6.0-6.7 ซ่ึงคา pH  
ของน้ําที่ผานระบบบําบัดมีคา pH ไมตางจาก pH ในถังแอนอกซิก และถังเติมอากาศของทั้ง 2 
ระบบเทาใดนัก คือมี pH ระหวาง 6.47-6.68 ในโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ 6.25-6.54 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ซ่ึงคา pH ในถังเติมอากาศที่คอนขางต่ํานี้อาจสงผลตอการ
เกิดไนตริฟเคชัน ซ่ึงไนตริฟายอิงแบคทีเรียทํางานไดดีที่ pH 8-9 แตยังอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับ
ดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียคือ pH 6-8.5 (ธงชัย, 2545)  
 
 สําหรับผลการวิเคราะหอุณหภูมิน้ําเขาของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมอยูระหวาง 29-
32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน้ําที่ออกจากระบบอยูระหวาง 30-32 องศาเซลเซียส โดยผลการ
วิเคราะหมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของน้ําเขาระบบ และออกจากระบบของโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสุวรรณภูมิ คือน้ําเขามีอุณหภูมิระหวาง 31-32 องศาเซลเซียส น้ําออกระบบมีอุณหภูมิ
ระหวาง 32-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงระบบน้ําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหงมีอุณหภูมิอยูในชวงที่เหมาะสมตอ
การแจริญเติบโตของไนตริฟายอิงแบคทีเรีย คืออยูในชวงประมาณ 28-36 องศาเซลเซียส แตสําหรับ
ดีไนตริฟฟายอิงแบคทีเรียระบบทั้ง 2 แหงมีอุณหภูมิที่สูงกวาชวงที่เหมาะสม (อุณหภูมิชวงที่
เหมาะสมคือ 5-25 องศาเซลเซียส) ซ่ึงอุณหภูมิจะมีผลตอการเกิดอัตราดีไนตริฟเคชันดวย (WEF, 
1998)  
 
 เนื่องจากการเกิดไนตริฟเคชันทําใหสภาพดางลดลงสงผลใหคา pH ลดลงไดงายขึ้นดวย จึง
อาจเปนสาเหตุใหเกิดความผันผวนและเกิดผลกระทบตอประสิทธิภาพของกระบวนการไนตริฟเค
ชันโดยรวมได ดังนั้นในถังเติมอากาศควรมีสภาพดางคงเหลือในระบบประมาณ 50 - 100 มก.-
CaCO3/ลิตร จากผลการวิเคราะหตัวอยางพบวาสภาพดาง (Alkalinity) ในตารางที่ 9 ถังเติมอากาศ  
AR3  ของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีสภาพดางต่ําโดยเหลือในระบบเทากับ 33 มก.-
CaCO3/ลิตร ซ่ึงสงผลตอการลดลงของ pH ในระบบ 
 
 การตรวจสอบการเกิดไนตรฟิเคชันในถังเติมอากาศโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม มีการ
ออกแบบใหในระบบมีคา DO ระหวาง 1-2 มก./ลิตร  แตจากตารางที่ 9 ในบางชวงของการเกบ็
ตัวอยางพบวาคา DO  ในถังเติมอากาศ AR2, AR3 และ AR4 มีคาต่ํากวา  1 มก./ลิตร แมวาการเก็บ
ตัวอยางในจดุ AR2 และ AR3 ในเดือนเมษายนคา DO จะมีคาเกิน 1 มก./ลิตร  (4.29 และ 4.16 มก./
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ลิตร) แตการลดแอมโมเนียยังมีความผนัผวนอยู กลาวคือคาแอมโมเนียมไมลดลงอยางชัดเจน 
อยางไรก็ตามยังมีการลดลงของแอมโมเนยีมในภาพรวม (ขอมูลคา DO จากการเก็บตัวอยางวันที่ 2 
ตุลาคม 2551 ไมไดนํามาคํานวณเนื่องจากมีคาสูงมากผิดปกติ คือมากกวา 7 มก./ลิตร ซ่ึงอาจเกิดจาก
ความผิดพลาดของอุปกรณทีใ่ชเก็บตวัอยางในวนัดังกลาว) 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหตวัอยางน้ําเสียในสวนที่มีการบําบัดแบบชวีภาพ 
 

ถังปฏิกิริยา 
COD 

(มก./ล.) 
NH4 

(มก.-N /ล.) 
Alkalinity 

(มก.-CaCO3/ล.) 
NO3

- 

(มก.-N /ล.) 
DO 

(มก./ล.) 

 โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม     

น้ํากอนเขาระบบ (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 

      

 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

  

น้ํากอนเขาระบบ (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 

 
 จากการวิเคราะหขอมูลของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิพบวา การเกิดดีไนตริ
ฟเคชันในถังแอนอกซิกคาไนเตรตและ COD มีคาลดลง สําหรับกระบวนการไนตริฟเคชันถังเติม
อากาศพบวาคาความเขมขนของแอมโมเนียมีคาลดลง จากการตรวจวัดคา DO ในสวนเติมอากาศ 
A3 มีคาต่ํากวา 1 มก./ลิตร คือ 33 มก./ลิตร เนื่องจากในถังเติมอากาศมีการเวียนน้ํากลับเขาสูถังแอ
นอกซิกซึ่งบริเวณที่มีการสูบน้ําเวียนกลับถังแอนอกซิกมีการลดการเติมออกซิเจน ทําใหคา DO 
เฉล่ียในถังเติมอากาศลดลงต่ํากวา 1 มก./ลิตร ในจุดที่ทําการตรวจวัด ระบบบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภูมิ 
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  ตารางที่ 10 ประสิทธิภาพในการลด TKN โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมอยู
ระหวาง 70.1-93.1 % เมื่อคํานวณประสิทธิภาพการลดไนโตรเจนทั้งหมด (total-N) โรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขมมีประสิทธิภาพอยูระหวาง 40.4-55.8 % โดยคาประสิทธิภาพการกําจัด
ไนโตรเจนทั้งหมด มีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยในป 2550 คือ 43.2% (พงศศักดิ์ 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 แทนวันทีเ่ก็บตวัอยาง 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
ภูมิเทากับ 88.6-97.2 % และมีประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมดอยูที ่40.8-87.8 % ซ่ึงแมวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดลด TKN ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 2 แหงจะมีประสิทธภิาพสูง แตเมือ่
พิจารณาประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมด กลับมีคาไมสูงเหมือนประสิทธิภาพการลด 
TKN ซ่ึงไนโตรเจนนัน้มีการเปลี่ยนรูปสารประกอบไดหลายแบบตามแตส่ิงแวดลอมและสภาวะ
ของน้ําเสีย แมมีการบําบัดลดแอมโมเนียม และ TKN ดวยระบบชีวภาพแลว แตถายังมีไนโตรเจน
อยูในน้ําที่บําบัดแลวและเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตได
โดยเฉพาะไนไตรตหากมกีารสะสมในระบบมากก็จะสงผลยับยั้งดีไนตริฟเคชันได  
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ตารางที่  11  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการบําบัด TKN และ T-N โรงบําบัดน้ําเสียทา
        อากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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 แทนวนัที่เก็บตัวอยาง 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 

 
ผลการวิเคราะหคา rbCOD และ TCOD ของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม และโรง

บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ เปรียบเทียบระหวางจดุเก็บตวัอยางแตละจดุในโรงควบคมุ
คุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมแิสดงดังภาพที่ 13 และภาพที่ 14  

 
 TCOD (total COD) เปนคาสารอินทรียในน้ําเสียทั้งหมดทั้งที่จุลินทรียยอยสลายไดและ
ไมได และ rbCOD (readily biodegradable COD) ซ่ึงเปนสวนที่ละลายน้ําและยอยสลายไดเร็ว ซ่ึงจะ
ถูกกําจัดไดดวยระบบบําบัดทางชีวภาพและเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดความตองการออกซิเจน 
ปริมาณ rbCOD ที่มากขึ้นจะทําใหเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชันไดดีขึ้นดวย (สุเทพ, 2550)  
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ภาพที่ 13  ความเขมขน rbCOD เทียบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงควบคุม
   คุณภาพน้ําหนองแขม 

 
ภาพที่ 14  ความเขมขน rbCOD เทียบกับ TCOD ของสวนตางในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงบําบัด 
    น้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
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 จากภาพที่ 13 ผลการวิเคราะหน้ําเสียของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อเขาสูระบบ
บําบัดพบวามปีริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 46 และ 23 มก./ลิตร ตามลําดับ  เมื่อเขาสูจุดเกบ็
ตัวอยาง a-A1 ซ่ึงเปนสวนของถังแอนอกซิกที่มีการรับน้ําเสียและตะกอนสสัดจเวียนกลับผสม ทํา
ใหปริมาณ rbCOD เพิ่มขึ้นแตปริมาณ TCOD เทาเดิม การเปลี่ยนแปลง TCOD และ rbCOD มีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากแมเขาสูระบบเติมอากาศ เมื่อเขาสูถังเติมอากาศ A4 ปริมาณ TCOD เพิ่มขึ้น
จาก 31 มก./ลิตร เปน 38 มก./ลิตร อาจเนือ่งมาจากตะกอนจุลินทรียอยูในระบบนานพอที่จะสราง
เซลลใหมเพิ่มขึ้นและมีการตายของเซลลจุลินทรียเกา ทําใหปริมาณ COD โดยรวมเพิ่มขึ้นนั่นเอง 
 
 จากภาพที่ 14  ผลการวิเคราะหน้ําเสียของโรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศยานสุวรรณภูมเิมื่อ
เขาสูระบบบําบัดพบวามีปริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 344 และ 156 มก./ลิตร เมื่อน้ําเสียผาน
กระบวนการกรองขยะเขาสูจดุเก็บตวัอยาง Pre-T ปริมาณ TCOD และ rbCOD เทากับ 480 และ 280 
มก./ลิตร ตามลําดับ การออกแบบระบบบาํบัดมีการแบงน้ําสียเขาถังพรีแอนอกซิก (Pre-A1) 10% 
รวมกับตะกอนสสัดจเวยีนกลับ ถังแอนแอโรบิก (A2) 90%  ปริมาณ TCOD จากจุด Pre-A1 ลดลง 
เหลือ 300 มก./ลิตร ยังลดลงอยางตอเนือ่งเมื่อเขาสูถังแอนอกซิก(A1) ปริมาณ TCOD เหลือ 116 
มก./ลิตร สําหรับปริมาณ rbCOD ที่เพิ่มขึ้นจุด A2 มา A1 จาก 44 มก./ลิตร เปน 56 มก./ลิตร ในจดุ 
A1 เนื่องมาจากมีการเวยีนกลับน้ําเสียจากถังถังอากาศเขาสูถังแอนอกซิกนั่นเอง 
  
 จากภาพที่ 13 และ 14 จะเหน็วาปริมาณ TCOD และ rbCOD โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิมกีารลดลงอยางเห็นไดชัด สําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมปรมิาณ TCOD และ 
rbCOD เมื่อเขาสูระบบน้ําเสียหลังจากผานถังแอนอกซิก (a-A1) แทบจะไมเปลีย่นแปลงหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมาก แมในสวนที่เปน rbCOD ที่สามารถยอยสลายไดงาย การที่ปริมาณ TCOD 
และ rbCOD มีการลดลงนอยมากอาจเนื่องมาจากปจจัยจากควบคุมระบบเชนปริมาณ DO อายุสลัสจ 
ปริมาณจุลินทรีย ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัด COD ไมดี นอกจากนี้สันนิษฐานไดวาสวนที่เปน 
TCOD ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคือ sbCOD (slowly biodegradable COD) ซ่ึงเปนคารบอนสวนที่
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดงาย หรือไมสามารถยอยสลายได นอกจากนี้ยังอาจเปนตะกอนดิน
หรือขยะที่ผานการคัดกรองจากระบบขั้นตน โดยสังเกตไดจากสีของตะกอนเปนสีดําคล้ําลักษณะ
เหมือนตะกอนดิน จากตารางที่ 12 แสดงความสัมพันธคา SS และ VSS จากการวิเคราะหตะกอน
จุลินทรียในถังปฏิกิริยาสวนที่เปนระบบชวีภาพ  
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ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะห SS และ VSS ในระบบบําบดั (มก./ลิตร) 
  
พารามิเตอร โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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 คา VSS/SS แสดงความสัมพันธของสวนที่สามารถยอยสลายได (เชลล
จุลินทรีย) และสวนทีย่อยสลายไดยาก โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา VSS/SS ในสวนแอน
นอกซิก และ แอโรบิก(เติมอากาศ) เทากบั 0.53 0.02 และ 0.46 0.05 ตามลําดับ สําหรับในโรง
บําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิผลการวิเคราะห VSS/SS สวนที่เปนแอนอกซิกและแอโรบิก
เทากับ 0.88 0.02 และ 0.87 0.03 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะห VSS/SS จากตัวอยางดังกลาว 
โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมมิีสวนที่เปนตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดมากกวาโรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม ประสิทธิภาพในการบําบดัน้ําเสียจึงมากกวาดวย 
 
 ธงชัย (2545) รายงานชวง C/N ควรเทากับ 3-7 เปนอยางนอย จากการวิเคราะหคํานวณ
อัตราสวน C/N โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา C/N ในรูป rbCOD/TKN เทากับ 3.2 และ 4.5 
จากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ สําหรับ C/N ในรูป TCOD/TKN เทากบั 6.3 และ 9.38 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมติามลําดับ จาก
ขอมูลพบวาคา TCOD/TKN อยูในชวงทีเ่ปนไปตามทฤษฏี คือ ประมาณ 5-8 (พงศศักดิ์ และคณะ, 
2550) แตเมื่อพิจารณาคา rbCOD/TKN ซ่ึงเปนซีโอดีที่สามารถใชเปนพลังงานไดรวดเร็วหรือพรอม
ใช ยังไมอยูในชวงที่เหมาะสม ซ่ึงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน มีผลตอประสิทธิภาพในการลด
ไนโตรเจน 
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2.  การศึกษาอัตราไนตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชัน  
 
 การศึกษาอัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification Rate) โดยนําเชื่อจุลินทรียในถังเติมอากาศ มา
ทดสอบแบบในถังที่มีการเติมอากาศขนาด 5 ลิตร เก็บตัวอยางทุกชั่วโมงจนครบ 6 ช่ัวโมง นําขอมูล
มาหาความสัมพันธการเปลี่ยนแปลงความเขมขน ณ เวลาที่เวลาตางๆ เนื่องจากอัตราไนตริฟเคชัน
เปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมีสถานะออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรเปนคาไนเตรต แต
บางครั้งไดผลเปนเพียงไนไตรต จึงวัดอัตราไนตริฟเคชันในรูปของการใชแอมโมเนียมแทน  
(Ammonium Utilization Rate, AUR) และการหาอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะ (Specific 
Ammonium Utilization Rate, SAUR) ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 15 และภาพที่ 16 
 

 
ภาพที ่15  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนไตรต ตามเวลา ในโรง 
    ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมเมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน 21.28 มก.NH4-N/ลิตร 
    pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร 
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ภาพที ่16  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา โรงบําบัดน้ํา 
     เสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนียมเริ่มตน 26.88 มก.NH4-N/ลิตร  
     pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร 
 
 จากการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา 
เมื่อนําคาที่ไดมาพล็อตกราฟ จะไดคาอัตราการใชแอมโมเนีย (AUR) แสดงตามตารางที่ 13 โดย โรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนียเทากับ 1.76 มก.NH4-N/ลิตร-ช่ัวโมง และ
เทากับ 3.99 มก.NH4-N/ลิตร-ช่ัวโมง ในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
 
ตารางที่ 13  แสดงผลการวิเคราะหตะกอนจากถังเติมอากาศ  
 

ผลการวิเคราะห โรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 

โรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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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 จากการศึกษาอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ (Specific Ammonium Utilization Rate, 
SAUR) โดยโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนยีจําเพาะเทากบั 2.10 มก.NH4-
N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง ควบคุม pH 7.10 อุณหภูมิ 29.8 องศาเซลเซียส โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากบั 5.07 มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง pH 7.44 
อุณหภูมิเทากบั 31.0 องศาเซลเซียส  

 
 ในการวิเคราะหอัตราการใชแอมโมเนียม และอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะ โรงบําบัดน้ํา
เสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมีอัตราการใชแอมโมเนียม และอัตราการใชแอมโมเนียจําเพาะสูงกวา
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม แสดงวาจุลินทรียจากถังเติมอากาศในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภูมิมีประสิทธิภาพในการลดแอมโมเนียมดีกวาจุลินทรียในถังเติมอากาศโรงควบคุม
คุณภาพน้ําหนองแขม ซ่ึงการลดลงของแอมโมเนียมจากการทดลองดวยตะกอนจุลินทรียจากถังเติม
อากาศทั้ง  2 แหง มีการลดลงอยางตอเนื่องลักษณะเปนเสนตรง สัมพันธกับปริมาณไนเตรตที่
เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะกับการวิจัยของ Eckenfelder et al. (1994) 
ใชตะกอนจากระบบ SBR 12 วัน มีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 0.91 มก.NH4-N/
ก.MLVSS-ช่ัวโมง, Su and Ouyang (1997) ใชตะกอนจากระบบ A2O ในภาวะอายุสลัสจ 5, 10 และ 
15 วัน ซ่ึงมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 3.76, 5.78 และ 4.96 มก.NH4-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง 
 
 เหตุที่ขอมูลยังมีความแตกตางกันมาก เนื่องจากผูที่ทําการศึกษามีการทดลองในอุณหภูมิ 
ภาวการณ ชนิด และความเขมขนของสารอาหารและอายุสลัดจที่ตางกัน นอกจากนี้ในปจจุบันยังมี
ขอมูลอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะหรือ อัตราไนตริฟเคชันจําเพาะยังมีไมมากพอ จึงยังนํามา
เปนขอมูลมาใชในการออกแบบระบบได  
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 การวิเคราะหอัตราดีไนตริฟเคชัน (Denitrification Rate, DNR) โดยการลดรูปไนเตรตหรือ
ไนไตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองใชไนเตรตเปนสารที่ถูกลดรูปเพื่อการศึกษาการ
เปล่ียนแปลง อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) จึงมีคาเทากับอัตราการใชไนเตรต (nitrate utilization 
rate, NUR) จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรต โดยเติม KNO3 ใหไดความเขมขนเริ่มตน 30 มก.
NO3-N/ลิตร เพื่อศึกษาการลดไนเตรต ใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานภายนอก COD สุทธิประมาณ 
90 มก./ลิตร (กําหนดให COD : N เทากับ 3:1) 
 
 จากการวิเคราะหอัตราการใชไนเตรต โดยเก็บตัวอยางวัดคาความเขมขนไนเตรตตามเวลา 
นําคาที่ไดมาพล็อตกราฟ สมการเสนตรงที่ไดคือคาอัตราการใชไนเตรต โดยอัตราการใชไนเตรต
ของโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม โดยใชตะกอนในถังแอนอกซิกแสดงดังภาพที่ 17 มีอัตราการ
ใชไนเตรตเทากับ 1.24 มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง  
  

 
ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนอง  
                 แขม เมื่อไนเตรตเริ่มตน 12.15 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากับ 543  มก./ลิตร 
 
 เมื่อนําคา MLVSS หารอัตราการใชไนเตรตผลที่ไดคือ อัตราการใชไตเตรตจําเพาะ 
(specific nitrate utilization rate, SNUR) ซ่ึงโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชไตเตรต
จําเพาะเทากับ 2.28 มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง โดยอัตราการใชไนเตรตมีและเมื่อเปรียบเทยีบ
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กับการวจิัยของ A. Pala and Ö. Bölüba§ (2005) ซ่ึงไดทําการศึกษาอัตราไนตริฟเคชนั จากตะกอน
จากระบบบําบดัน้ําเสียชุมชนที่ออกแบบระบบใหสามารถกําจัดสารอินทรียคารบอน ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสัได จากการศึกษาโดยใชกลูโคสเปนแหลงคารบอนมีอัตราไนตริฟเคชันเทากับ 1.2 
มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง และมีอัตราไนตริฟเคชันจําเพาะเทากับ 0.34 มก.NO3-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง 
 
 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะ แมในภาพรวมความเขมขนไนเตรตจะลดลง แต 
ในการศึกษานัน้บางชวงเวลานั้นมีการเพิ่มขึน้ และลดลงจนไมสามารถระบุช้ีชัดไดจุลินทรียมีการ
ใชไนเตรตสําหรับกระบวนการดีไนตริฟเคชันหรือไม ซ่ึงตองทําการศึกษาตอไป 
 
 สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา จากการนําจุลินทรียถังแอ
นอกซิกในโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มาทดลอง พบการเปลี่ยนแปลงแสดงดังภาพที ่
18 
 

 
ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสยีทาอากาศ 
                 ยานสุวรรณภูมเิมื่อไนเตรต เร่ิมตน 13.35 มก.NO3-N/ลิตร MLVSS เทากบั 890 มก./ลิตร 
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 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตของโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ พบวา การ
เปลี่ยนแปลงไนเตรตตอเวลามีลักษณะไมเปนเสนตรงเหมือนกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไน
เตรตในโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม โดยหลังจากเตมิ KNO3 เพื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงความ
เขมขนไนเตรต ในชวง 40 นาทีแรกความเขมขนไนเตรตมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ หลังจาก
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ จนแทบไมเห็นการเปลีย่นแปลง จนกระทั้งผานชั่วโมงที่ 4 ความ
เขมขนไนเตรตลดลงอีกครั้งจนเขาใกลศูนย ทําใหการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลามี
การเปลี่ยนแปลง ไดอัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา โดยอัตราการใชไนเตรตโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศ
ยานสุวรรณภมูิทั้ง 3 อัตราแสดงดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพที่ 19  อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกัน  
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
  
 จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรต จากภาพที่ 19  อัตราการใชไนเตรตจากการใชกลูโคส
เปนแหลงพลังงานภายนอกซึ่งยอยไดเร็ว (rbCOD) และเปนชวงที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด (Initial Fast 
Reproduction) เทากับ 17.5 มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง อัตราที่สอง มีอัตราการใชไนเตรตเทากับ 1.2 

มก.NO3-N/ลิตร-ช่ัวโมง (Intermediate Rate in 1st Anoxic Rate หรือชวง Endogenous 
Reduction 2nd Anoxic zone) หลังจากแหลงพลังงานที่ยอยสลายงายเริ่มหมดที่เปนสารประกอบ
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ที่ซับซอนยอยสลายไดชา (sbCOD) สุดทายเมื่อแหลงพลังงานภายนอกหมดแลว อัตราที่สาม ความ
เขมขนไนเตรตที่ลดลงเนื่องจากการใชแหลงพลังงานภายในเซลล ซ่ึงคือชวงเอนโดจีนัส 
(Endogenous) มีอัตราการใชไนเตรตเทากับ 0.5 มก.NO3-N/ลิตร  
  
 คา MLVSS ในการศึกษาตะกอนแอนอกซิกเทากับ 890 มก./ลิตร ดังนั้นโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสวุรรณภูมิมีอัตราการใชไนเตรตจําเพาะ (specific nitrate utilization rate) แสดงในตาราง
ที่ 14 นําผลการศึกษาที่ไดเปรียบเทียบกบัการวิจยัของ Henze (1992) และ Kujawa  and Klapwijk  
(1999)  
 
ตารางที่ 14  อัตราการใชไนเตรตโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
  

อัตราการใชไนเตรตจําเพาะ 
(มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง) 

อางอิง 

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 แสดงอัตราการใชไนเตรตจําเพาะจากการใชแหลงพลังงานคารบอนที่ยอย
สลายไดเร็ว (rbCOD) ยอยไดชา (sbCOD) และเมื่อพลังงานคารบอนภายนอกหมดลงโดยใชพังงาน
จากการยอยสลายเซลล (Endogenous) เทากับ 19.6 , 1.34 และ 0.65 มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง 
ตามลําดับ จากการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะดังกลาว มีคาใกลเคียงกับการศกึษาของ Henze 
(1992) และ Kujawa and Klapwijk (1999) แมวาการศึกษาอัตราการใชไนเตรตจําเพาะนี้ไดใชน้ําเสีย
สังเคราะหและใชแหลงพลังงานคารบอนชนิดกลูโคส ไมเหมือนกับของ Henze (1992)และ Kujawa 
and Klapwijk (1999) ซ่ึงใชน้ําเสียจริงจากโรงบําบัดน้ําเสีย และเพิ่มสารอาหารภายนอกซึ่งเปน
แหลงพลังงานอินทรียที่ยอยสลายงายอยางอะซิแตส  
 
 การศึกษาอัตราการใชไนเตรต โดยเติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 มก.NO3-N/
ลิตร เพื่อศึกษาการลดไนเตรต ใชกลูโคสเปนแหลงพลังงานภายนอก COD สุทธิประมาณ 90 มก./
ลิตร (ให COD : N เทากับ 3:1) หลังจากไลออกซิเจนออกจากถังปฏิกิริยาดวยกาซไนโตรเจน เมื่อใช
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แทงแมเหล็กกวนผสมเปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นเก็บตัวอยางนาทีที่ศูนยพบวา มีการลดลงของไน
เตรตอยางรวดเร็ว คือ จากความเขมขนเริ่มตน 30 มก.NO3-N/ลิตร เหลือ 12.15 และ  13.35 มก.NO3-
N/ลิตร จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ
ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะจุลินทรียดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียอยูในชวงที่มีการใชแหลงพลังงาน
คารบอนชวงเอ็นโดจีนัส (คือสภาวะที่แหลงพลังงานคารบอนขาดแคลน)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

 งานวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียโดยกระบวนการไน
ตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชันในระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชน และยังศึกษาปจจยัตางๆ ที่มีผลตอ
การทํางานของไนตริฟายอิงแบคทีเรียและดีไนตริฟายอิงคแบคทีเรียในระบบบําบัดน้าํเสียที่สามารถ
ลดไนโตรเจนดวยวิธีการทางชีวภาพได  
 
 ผลการวิเคราะหพบวา คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบบําบัดน้ําเสียโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขมอยูระหวาง 12-90 มก./ลิตร pH ในถังเติมอยูระหวาง 6.47-6.68 บีโอดีโรงบําบัดน้ําเสียทา
อากาศยานสวุรรณภูมิอยูในชวง 113-174 มก./ลิตร pH 6.25-6.54 ซ่ึงคา pH ในถังเติมอากาศที่
คอนขางต่ํานี้อาจสงผลตอการเกิดไนตรฟิเคชัน นอกจากนี้พบวาคาดีโอ สภาพความเปนดาง 
(Alkalinity) ในโรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมในบางชวงยังไมอยุในชวงที่เหมาะสมตอไนตริ
ฟายอิงแบคทีเรียและดไีนตรฟิายอิงแบคทีเรีย ทําใหการเกิดไนตริฟเคชันและดไีนตริฟเคชันยังไมมี
ประสิทธิภาพดีพอ แตคาบีโอดีน้ําออกของระบบทั้งสองไมเกิน 20 มก./ลิตร ตามเกณฑควบคุมน้ํา
ทิ้ง ประสิทธิภาพในการลด TKN โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมอยูระหวาง 70.1-93.1 % เมื่อ
คํานวณประสทิธิภาพการลดไนโตรเจนทั้งหมด (total-N) โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขมมี
ประสิทธิภาพอยูระหวาง 40.4-55.8%  ประสิทธิภาพการลด TKN ในโรงบําบัดน้ําเสยีที่อากาศยาน
สุวรรณภูมิเทากับ 88.6-97.2 % และมีประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนทั้งหมดเทากบั 40.8-87.8%  
อัตราสวน C/N โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีคา C/N ในรูป rbCOD/TKN เทากับ 3.2 และ 4.5 
จากโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ สําหรับ C/N ในรูป TCOD/TKN เทากบั 6.3 และ 9.38 
โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมและ โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมติามลําดับ 
 
 การศึกษาอัตราไนตริฟเคชันจําเพาะ ทําการศึกษาจากอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ โรง
ควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขมมีอัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะเทากับ 2.10 มก.NH4-N/ก.MLVSS-
ช่ัวโมง โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิเทากับ 5.07 มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง ในสวน
ของการศึกษาอัตราดีไนตริฟเคชันจําเพาะไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต ซ่ึง
คืออัตราการใชไตเตรตจําเพาะเทากับ 2.28 มก.NO3-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง การลดลงความเขมขนไน
เตรตไมสามารถระบุช้ีชัดไดจุลินทรียมีการใชไนเตรตสําหรับกระบวนการดีไนตรฟิเคชันหรือไมซ่ึง
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ตองทําการศึกษาตอไป สําหรับโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูมิความเขมขนไนเตรตมีการ
ลดลงตามชนิดของแหลงพลังงานอินทรียคารบอนที่อยูในการทดลองคือ rbCOD sbCOD และ 
ภายในเซลล (endogenous) ทําใหอัตราการใชไนเตรตจําเพาะมีทั้งหมด 3 อัตราคือ 19.6 , 1.34 และ 
0.65 มก.NO3-N /ก.MLVSS-ช่ัวโมง ตามปริมาณคารบอนที่เหลือในระบบตามลําดับ 
 

 ขอเสนอแนะ 

 
 อาจกลาวไดวามีหลายปจจยัที่มีผลตอการบําบัดไนโตรเจนสําหรับโรงควบคุมคุณภาพน้ํา
หนองแขม ทั้งปริมาณสารอินทรียคอนขางต่ํา บางครั้งไมเพียงพอตอการกําจัดไนโตรเจน 
นอกจากนี้การควบคุม DO , Alkalinily และ pH สงผลตอการเกิดกระบวนการไนตรฟิเคชันของทั้ง
สองระบบ อาจแกไขโดยการเติมสารอินทรียหรือเปลี่ยนแปลงอัตราการหมุนเวยีนตะกอน รวมทั้ง
เวลาในการเกดิปฏิกิริยา 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลการวิเคราะหตวัอยางจากโรงควบคมุคุณภาพน้ําหนองแขมและ 

โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
                             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  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
                             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   ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
     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   ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
     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  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
    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  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
    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  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
     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  ผลการวิเคราะหตัวอยางโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศสุวรรณภูม ิ
     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 แทนวันทีเ่ก็บตวัอยาง 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  
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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 แทนวนัที่เก็บตัวอยาง 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 โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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  องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Nitrification Rate 
 

สารเคมี ความเขมขน (มก./ลิตร) 
(NH4)SO4 

NaHCO3 
CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H20 
KH2PO4 
C6H12O6 

30 
200 
20 
40 
85 
90 

 
 
 

 

ตารางผนวกที่ ข2  องคประกอบของน้ําเสียสังเคราะหสําหรับการทดลอง Denitrification Rate 
 

สารเคมี ความเขมขน (มก./ลิตร) 
KNO3 

Na2S2O3 
MgSO4 
KH2PO4 
C6H12O6 

30 
10 
20 
50 
90 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหคา C/N 
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงผลการวิเคราะหอัตราสวน C/N  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม 
 
จุดเก็บตวัอยาง 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  ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเก็บตวัอยางของโรงควบคุมคุณภาพ 
        น้ําหนองแขม  
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ตารางผนวกที่ ค2  แสดงผลการวิเคราะหอัตราสวน C/Nโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน- 
          สุวรรณภูม ิ
 
จุดเก็บตวัอยาง 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  ความเขมขน rbCOD และ TCOD ในจุดเก็บตวัอยางของโรงบําบัดน้ําเสีย 
        ทาอากาศยานสุวรรณภมูิ 
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ภาคผนวก ง  
ศึกษาการเกิด Nitrification Rate และ Denitrification Rate 
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อัตราไนตริฟเคชัน (Nitrification) 
 

เนื่องจากอัตราการไนตริฟเคชันเปนคาอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียมใหมีสถานะ
ออกซิเดชันสูงขึ้น ซ่ึงควรเปนคาไนเตรต แตบางครั้งไดเพียงไนไตรตเปนผล จึงวัดอัตราไนตริฟเค
ชันในรูปของการลดแอมโมเนียมแทน  Ammonium Utilization Rate (AUR) และจะรายงานผลการ
วิเคราะหเปนคา Specific Ammonium Utilization Rate (SAUR)   
  
 นําตะกอนในถังเติมอากาศจากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสียหนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสีย
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแรธาตุตางๆ ตามลักษณะน้ําเสียจรงิ
โดยไมมีแอมโมเนียหรือไนไตรตและไนเตรต ประมาณ 3 คร้ัง จากนั้นผสมตะกอนกับน้ําเสีย
สังเคราะหในถังเติมอากาศขนาด 5 ลิตร เติมอากาศโดยใชหัวฟู เพือ่ใหเกดิการกวนและมีปริมาณ
ออกซิเจนละลาย 6-8 มก./ลิตร เติม (NH4)2SO4 ใหมีความเขมขนเริ่มตนประมาณ 30 มก.ไนโตรเจน/
ล. เก็บตัวอยางน้ําทุกชั่วโมงทั้งหมด 6 ช่ัวโมงโดยตวัอยางน้ํานัน้ตองกรองทันทีดวยกระดาษกรอง 
GF/C วิเคราะหหาแอมโมเนยีมไนโตรเจน, ไนไตรต และไนเตรตทันที  
 
การคํานวณคา Ammonium Utilization Rate (AUR) 
 

  AUR  =    

  
เมื่อ AUR  คือ อัตราการใชแอมโมเนียม, , มก. NH4-N//ลิตร-ช่ัวโมง 
 (NH4-N)1 คือ ความเขมขนของแอมโมเนียมที่ t = t1 
 t  คือ เวลาการเติมอากาศ, นาท ี  
การคํานวณคา Specific Ammonium Utilization Rate (SAUR) 

  SAUR =  

เมื่อ SAUR  คือ อัตราการใชแอมโมเนียมจําเพาะ, มก.NH4-N/ก.MLVSS-ช่ัวโมง 
 X  คือ  คา MLVSS, มก./ลิตร 
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การคํานวณคา Nitrification Rate (NR) 
 
  NR =  

  
NR  คือ อัตราไนตริฟเคชัน   
  SNR =  

พิมพสมการที่นี่ 
เมื่อ SNR  คือ อัตราการไนตริฟเคชันจําเพาะ, มก.N/ก.VSS-ช่ัวโมง 
 X  คือ  คา MLVSS, มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง1  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม 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  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนเตรตตามเวลา 
  โรงควบคุมคุณภาพน้ําหนองแขม เมื่อแอมโมเนียมเริ่มตน  
  21.28 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.10 MLVSS เทากับ 838  มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง2  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนยีม ไนไตรต และไนเตรต ตามเวลา 
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

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  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนแอมโมเนียม ไนไตรต และไนไตรตตามเวลา 
  โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เมื่อ แอมโมเนยีมเริ่มตน 
  26.88 มก.NH4-N/ลิตร pH 7.44 MLVSS 787 มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง3  แสดงผลการวิเคราะหตะกอนจากถังเติมอากาศ 
 

ผลการวิเคราะห โรงควบคุมคุณภาพน้ํา 
หนองแขม 

โรงบําบัดน้ําเสีย 
ทาอากาศยานสุวรรณภูม ิ

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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อัตราดีไนตรฟิเคชัน (Denitrification Rate, DNR) 
 

ดีไนตริฟเคชนัคือการลดรูปของไนไตรตหรือไนเตรตเปนกาซไนโตรเจน ในการทดลองนี้
ใชไนเตรตในการวิเคราะห อัตราดีไนตริฟเคชัน (DNR) มีคาเทากับอตัราการใชไนเตรต (Nitrate 
Utilization Rate, NUR) 

 
 นําตะกอนในถังเติมที่ไมมีการเติมอากาศ (ถังแอนอกซิก) จากโรงควบคุมคุณภาพน้ําเสีย
หนองแขม และโรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิมาลางดวยน้ําเสียสังเคราะหที่ไดผสมแร
ธาตุตางๆ ลางเชนนี้ 3 คร้ัง จากนั้นนําเอาตะกอนที่ลางแลวใสในถังทดลองซึ่งมีขนาด 5 ลิตร เปา
กาซไนโตรเจนลงไปไลกาซออกซิเจนออกใหหมด ใชแทงแมเหล็กสําหรับการกวนผสม วัด
อุณหภูมิน้ํา ปรับ pH ใหอยูในชวง 7.5 ± 0.2 ดวย 1 M HCl และ 0.75 M NaOH แบงตัวอยางตะกอน
ไปหาคา SS และ VSS วัดปริมาณที่เหลือในถังทดลอง เติม KNO3 ใหไดความเขมรวมประมาณ 30 
มก.ไนโตรเจน/ล (ให COD : N อยูในชวงประมาณ 3-9) ปลอยใหเตมิกาซไนโตรเจนไปอีก 1 นาท ี
ชักตัวอยางทุก 20 นาทีในชัว่โมงแรก จากนั้นชักตวัอยางทุกชั่วโมงจนครบ 6 ช่ัวโมง กรองตัวอยาง
ดวยกระดาษกรอง GF/C และกรองซ้ําดวยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน วิเคราะหหาไนเตรตทันท ี
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  คา MLVSS, มก./ลิตร  
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ตารางผนวกที่ ง4  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต 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  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงควบคุมคุณภาพน้าํหนองแขม 
              เมื่อไนเตรต เร่ิมตน 12.15 มก.ไนโตรเจน/ลิตร MLVSS เทากบั 543  มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง5  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรต และไนไตรต ตามเวลา  
    โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

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  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนไนเตรตตอเวลา โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน- 
              สุวรรณภูมิ เมื่อไนเตรต MLVSS เทากับ 1,168 มก./ลิตร 
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ตารางผนวกที่ ง6  อัตราการใชไนเตรตตามชนิดแหลงพลังงาน โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยาน 
    สุวรรณภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพผนวกที่ ง5  อัตราการใชไนเตรต 3 อัตรา จากแหลงพลังงานคารบอนตางชนิดกนั  
              โรงบําบัดน้ําเสียทาอากาศยานสวุรรณภูม ิ
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ไนเตรต 
(มก.NO3-N/ลิตร) 

อัตราการใชไนเตรต 
ตามชนิดแหลงพลังงาน 

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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