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2.1    ลักษณะการท างานของระบบเอสบีอาร์              5 
2.2    ปฏิกิริยาและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบ าบัด 
         ทางชีววิทยาแบบกะ                9 
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4.1    ความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดแคดเมียม (Cd2+) ในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         กับระยะเวลาด าเนินระบบที่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 1,000, 2,000,  
         3,000, 4,000 และ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3 วัน  
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร            38 
4.2    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดซีโอดีกับระยะเวลาด าเนินระบบ  
         ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 1,000, 2,000,  
         3,000, 4,000 และ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3 วัน  
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร            40 
4.3    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดบีโอดี กับระยะเวลาการด าเนินระบบ 
         ที่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 และ 5,000  
         มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3 วัน ความเข้มข้นของแคดเมียม 
         5 มิลลิกรัมต่อลิตร               42 
4.4    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดทีเคเอ็นไนโตรเจนกับระยะเวลาด าเนินระบบ 
         ที่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 1,000, 2,000,  
         3,000, 4,000 และ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3 วัน  
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร            44 
4.5    ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบไนโตรเจนกับระยะเวลาด าเนินระบบ  
         ที่ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 1,000, 2,000,  
         3,000, 4,000 และ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 3 วัน  
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร            47 
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4.6    ความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดแคดเมียมกับระยะเวลาด าเนินระบบ 
         ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 2.5, 5, 7.5 และ 10 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
        ในน้ าเสียสังเคราะห์               53 
4.7    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดซีโอดีกับระยะเวลาด าเนินระบบ  
         ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 2.5, 5, 7.5 และ 10 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
        ในน้ าเสียสังเคราะห์               55 
4.8    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดบีโอดีกับระยะเวลาการด าเนินระบบ 
         ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 2.5, 5, 7.5 และ 10 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
        ในน้ าเสียสังเคราะห์               56 
4.9    ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดทีเคเอ็นไนโตรเจนกับระยะเวลาด าเนินระบบ 
         ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 2.5, 5, 7.5 และ 10 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
         ในน้ าเสียสังเคราะห์               58 
4.10  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบไนโตรเจนกับระยะเวลาด าเนินระบบ  
         ที่ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 2.5, 5, 7.5 และ 10 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
         ในน้ าเสียสังเคราะห์               61 
4.11  ความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดแคดเมียมกับระยะเวลาด าเนินระบบที่ความเข้มข้น 
         ของแคดเมียม 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน             68 
4.12  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดซีโอดีกับระยะเวลาด าเนินระบบที่ความเข้มข้น 
         ของแคดเมียม 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน             70 
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4.13  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดบีโอดีกับระยะเวลาด าเนินระบบที่ความเข้มข้น 
         ของแคดเมียม 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน             71 
4.14  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดทีเคเอ็นไนโตรเจนกับระยะเวลาด าเนินระบบ 
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน             73 
4.15  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในน้ าเสียสังเคราะห์กับ 
         ระยะเวลาด าเนินระบบความเข้มข้นของแคดเมียม 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
        ในน้ าเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน             76 
4.16  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดแคดเมียมในน้ าเสียสังเคราะห์ 
        กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         82 
4.17  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดซีโอดีในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         84 
4.18  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดบีโอดีในน้ าเสียสังเคราะห์ 
        กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         85 
4.19  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดทีเคเอ็นไนโตรเจนในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         88 
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4.20  ความสัมพันธ์ระหว่างการบ าบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         91 
4.21  ความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบไนโตรเจนในน้ าเสียสังเคราะห์ 
         กับระยะเวลาด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิกต่อออกซิก 6: 13, 8: 11 และ  
         10: 9 ชั่วโมง ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
          2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร         93 
4.22  แสดงปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) ในช่วงด าเนินระบบที่สภาวะแอนอกซิก  
         และออกซิก 6: 13, 8: 11 10: 9 ชั่วโมง ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์  
         2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน  
         ความเข้มข้นของแคดเมียม 5 มิลลิกรัมต่อลิตร            95 
4.23  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดโลหะหนักในน้ าเสียโรงงานเคลือบโลหะ 
          กับระยะเวลาด าเนินระบบ ที่ความเข้มเข้มของตะกอนจุลินทรีย์ 
          2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน           98 
4.24  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการก าจัดโลหะหนักในน้ าเสียโรงงานเคลือบโลหะ 
          กับระยะเวลาด าเนินระบบ สัดส่วนระยะเวลาแอนอกซิกต่อออกซิก 10: 9 ชั่วโมง 
          ความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลากักเก็บน้ าเสีย 5 วัน 
          ความเข้มข้นของแคดเมียม 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของสังกะสี  
          45 มิลลิกรัมต่อลิตร            102 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 
ก./ลบ.ม.∙วัน  กรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
มก./ล.   มิลลิกรัมต่อลิตร 
มก./ลบ.ม.∙วัน  มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
BOD5   Biological Oxygen Demand 
COD   Chemical Oxygen Demand 
Cd2+   Cadmium 
d   Days 
F/M   Food per Microorganism ratio 
HRT   Hydraulic Retention Time 
g/m3∙d   Gram per cubic meter per day 
kgBOD/kgMLSS  Kilogram BOD per kilogram MLSS 
mg/g   Milligram per gram 
mg/L   Milligram per liter 
mg/m3∙d   Milligram per cubic meter per day 
mL/g   Milliliter per gram 
MLSS   Mixed Liquor Suspended Solid 
NH4

+-N   Ammonia Nitrogen 
NO2

--N   Nitrite Nitrogen 
NO3

--N   Nitrate nitrogen 
SBR   Sequencing Batch Reactor 
SRT   Sludge Retention Time 
SS   Suspended Solids 
SVI   Sludge Volume Index 
TKN   Total Kjeldahl Nitrogen 
TN   Total Nitrogen 
Zn2+   Zinc 
%Re.   % Removal 


