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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบเอสบีอาร์ในการบ าบดัน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้ม
ไดเร็กท ์(Direct red 23 และ Direct blue 15) โดยท าการศึกษา 3 การทดลอง คือ ศึกษาผลของปริมาณ
ตะกอนจุลินทรียต่์อประสิทธิภาพของระบบบ าบดั ศึกษาผลของระยะเวลากกัเก็บน ้ าต่อประสิทธิภาพของ
ระบบบ าบดั และศึกษาผลของอตัราส่วนแอนนอกซิกต่อออกซิกต่อประสิทธิภาพของระบบบ าบดั  
 
ผลการศึกษาปริมาณตะกอนจุลินทรียต่์อประสิทธิภาพของระบบเอสบีอาร์ พบวา่ ระบบเอสบีอาร์แสดง
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียเ์ท่ากบั 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยระบบมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดัซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็นและสียอ้ม Direct red 23 เท่ากบัร้อยละ 96.6 ±0.2, 
95.7±0.3, 90.90±0.13 และ 92.04±0.47 ตามล าดบั ในน ้ าเสียท่ีปนเป้ือนสียอ้ม Direct red 23 และมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดัซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็นและสียอ้ม Direct blue 15 เท่ากบัร้อยละ 96.6±0.1, 
94.9±0.3, 90.02±0.49 และ 90.47±0.54 ตามล าดบั ในน ้าเสียท่ีปนเป้ือนสียอ้ม Direct blue 15  
 
ผลการศึกษาระยะเวลากกัเก็บน ้ าต่อประสิทธิภาพของระบเอสบีอาร์ พบวา่ ประสิทธิภาพในการบ าบดัสี
ยอ้มและสารอินทรียด์ว้ยระบบเอสบีอาร์จะมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือระยะเวลาเก็บกกัน ้ าสูงข้ึน (อตัราภาระ
บรรทุกสารอินทรียมี์ค่าลดลง) โดยระบบเอสบีอาร์แสดงประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุดท่ีระยะเวลากกั
เก็บท่ากับ 7.5 วนั (อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 0.11 กก. บีโอดี/ลบ.ม.-วนั) 
โดยระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็นและสียอ้ม direct red 23 ไดร้้อยละ 



ค 
 

97.6±0.5, 95.7±0.6, 91.21±0.12 และ 90.61±2.14 ตามล าดบั ในน ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสียอ้ม  
Direct red 23 และมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็นและสียอ้ม Direct blue 15 ไดร้้อย
ละ 97.2±0.7, 95.5±0.7, 91.28±0.24 และ 83.82±2.60 ตามล าดบั ในน ้ าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสียอ้ม direct 
blue 15 
 
ผลการศึกษาอตัราส่วนแอนนอกซิกต่อออกซิกต่อประสิทธิภาพของระบบบ าบดั พบวา่ การลดลงของสี
ยอ้มไดเร็กทน์ั้นเกิดข้ึนมากในช่วงสภาวะแอนนอกซิก โดยท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิกต่อออกซิกเท่ากบั 15: 
4 ชัว่โมง มีประสิทธภาพในการบ าบดัสียอ้มไดเร็กทสู์งสุด ส่วนประสิทธภาพในการบ าบดัสารอินทรีย์
นั้น ท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิกต่อออกซิกเท่ากบั 7: 12 ชัว่โมง มีประสิทธภาพในการบ าบดัสารอินทรีย์
สูงสุด เน่ืองจากท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิกต่อออกซิกเท่ากบั 7: 12 ชัว่โมง มีช่วงแอโรบิกท่ียาวนานกวา่  
 
ค ำส ำคัญ: ตะกอนจุลินทรีย/์น ้าเสียโรงงานฟอกยอ้ม/ระบบเอสบีอาร์/สียอ้มไดเร็กท/์แอนนอกซิก/ออกซิก  
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Abstract 

This research aimed to study the efficiency of sequencing batch reactor (SBR) system with synthetic 
wastewater containing Direct dyes (Direct red 23 and Direct blue 15). The study was consisted of three 
experiments. Firstly, the effect of MLSS on the efficiency of SBR system was investigated. Second, the 
optimal HRT was observed for the highest efficiency. Finally, the effect of anoxic and oxic ratio on the 
efficiency of SBR system was also study.   
 
The results showed that the system showed the highest removal efficiency at MLSS of 2,500 mg/L. The 
COD, BOD5, TKN and direct red 23 removal efficiency of SBR system were highest of 96.6 ±0.2, 
95.7±0.3, 90.90±0.13, 92.04±0.47%, respectively with synthetic wastewater containing Direct red 23. 
The COD, BOD5, TKN and direct blue 15 removal efficiency of SBR system were highest 96.6±0.1, 
94.9±0.3, 90.02±0.49, 90.47±0.54%, respectively with synthetic wastewater containing Direct blue 15. 
 
The removal efficiencies of SBR system tended to increase with the increase of HRT (decrease of 
organic loading rate). It showed the highest removal efficiency at HRT of 7.5 days (organic loading 
rate of 0.11 kg BOD5/m3-d). The COD, BOD5, TKN and Direct red 23 removal efficiencies were 
highest of 97.6±0.5, 95.7±0.6, 91.21±0.12 and 90.61±2.14 %, respectively with synthetic wastewater 
containing Direct red 23. The COD, BOD5, TKN and Direct blue 15 removal efficiency of SBR system 
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were highest of 97.2±0.7, 95.5±0.7, 91.28±0.24 และ 83.82±2.60%, respectively with synthetic 
wastewater containing Direct blue 15 . 
 
Moreover, the Direct dye in the wastewater was highly removed during the anoxic period. And the 
highest dye removal efficiency was shown at a anoxic: oxic of 15: 4. But, the organic removal 
efficiency was highest at a anoxic: oxic of 7: 12. Since under anoxic: oxic of 7: 12 operation has longer 
oxic period. 
 
Keywords: Bio-sludge/Textile Wastewater/Sequencing Batch Reactor (SBR)/Direct dyes/Anoxic/ 

 Oxic  
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4.6   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีผา่นการบ าบดักบัเวลาท่ีความเขม้ขน้ 

ของตะกอนจุลินทรียต่์างๆ  
 ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23   ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  64 
4.7   ประสิทธิภาพในการบ าบดัทีเคเอน็น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีการปนเป้ือนสียอ้ม Direct red 23  

และ Direct blue 15 ท่ีปริมาณตะกอนจุลินทรียต่์างๆ                                                                       66 
4.8   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณทีเคเอน็ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีการปนเป้ือนสียอ้มกบัระยะเวลา 

ท่ีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียต่์างๆ  
 ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23   ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  67 
4.9   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนไตรเจนในรูปต่างๆ ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีการปนเป้ือน 

สียอ้ม Direct red 23 กบัระยะเวลาในการบ าบดัท่ีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียต่์างๆ  
 ก.  ปริมาณแอมโมเนีย   ข.  ปริมาณไนไตรท ์  ค.  ปริมาณไนเตรท  70 
4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนไตรเจนในรูปต่างๆ ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีการปนเป้ือน 

สียอ้ม Direct blue 15 กบัระยะเวลาในการบ าบดัท่ีความเขม้ขน้ของตะกอนจุลินทรียต่์างๆ  
 ก.  ปริมาณแอมโมเนีย   ข.  ปริมาณไนไตรท ์  ค.  ปริมาณไนเตรท  71 
4.11   ประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้ม Direct red 23 และ Direct blue 15ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ี 

ระยะเวลากกัเก็บระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  76 
4.12   ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ของสียอ้มไดเร็กทใ์นน ้าเสียสังเคราะห์กบัระยะเวลาในการ 

บ าบดัท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  
 ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23   ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  77 
4.13   ประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดีของน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้ม Direct red 23 และ  

Direct blue 15 ท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  79 
4.14   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณซีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทก์บั 

ระยะเวลาท่ีความระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  
 ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23   ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  80 
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4.15   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทก์บัระยะเวลา 

ท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  
ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23  ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  82 

4.16   ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้ม Direct red 23 และ  
Direct blue 15 ท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  83 

4.17   ประสิทธิภาพในการบ าบดัทีเคเอน็ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้ม Direct red 23 และ  
Direct blue 15ท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  84 

4.18   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณทีเคเอน็ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทก์บั 
ระยะเวลาท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  
ก.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct red 23   ข.  น ้าเสียสังเคราะห์สียอ้ม Direct blue 15  85 

4.19   ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารประกอบไนโตรเจนในรูปต่างๆ ในน ้าเสียท่ีปนเป้ือนสียอ้ม  
Direct red 23 กบัระยะเวลาท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ 

 ก.  ปริมาณแอมโมเนีย   ข.  ปริมาณไนไตรท ์  ค.  ปริมาณไนเตรท  88 
4.20   ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารประกอบไนโตรเจนในรูปต่างๆ ในน ้าเสียท่ีปนเป้ือนสียอ้ม  

Direct blue 15 กบัระยะเวลาท่ีระยะเวลากกัเก็บต่างๆ  
 ก.  ปริมาณแอมโมเนีย   ข.  ปริมาณไนไตรท ์  ค.  ปริมาณไนเตรท  89 
4.21   ประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้มไดเร็กทใ์นน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิก:  

ออกซิก เท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั 
 ก.  สี Direct red 23   ข.  สี Direct blue 15  97 
4.22   ประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทท่ี์อตัราส่วน 

แอนนอกซิก  :ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12 :7, 10: 9 และ 7 :12 ตามล าดบั 
        ก.  สี Direct red 23    ข.  สี Direct blue 15 100 
4.23   ประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดีโดยรวมของระบบต่อระยะเวลาการบ าบดัแอนนอกซิก: 

ออกซิก เท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั 101 
4.24   ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดีโดยรวมของระบบท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิก: ออกซิก 

เท่ากบั 15: 4, 12; 7, 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั                102 
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4.25   ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดีในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทท่ี์อตัราส่วน 

แอนนอกซิก  :ออกซิก เท่ากบั 15 :4, 12 :7, 10 :9 และ 7 :12 ตามล าดบั 
 ก.  สี Direct red 23    ข. สี  Direct blue 15 103 
4.26   ประสิทธิภาพการก าจดัทีเคเอน็ในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทท่ี์อตัราส่วน 

แอนนอกซิก: ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั 
 ก.  สี Direct red 23   ข. สี Direct blue 15                              105 
4.27   ประสิทธิภาพในการก าจดัทีเคเอน็โดยรวมของระบบท่ีอตัราส่วน แอนนอกซิก:  

ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั 106 
4.28   ปริมาณแอมโมเนียในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทท่ี์อตัราส่วนแอนนอกซิก:  

ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7; 12 ตามล าดบั 
  ก.  Direct red 23 ข.  Direct blue 15                108 
4.29    ปริมาณไนไตรทใ์นน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทท่ี์อตัราส่วนแอนนอกซิก: 

ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7; 12 ตามล าดบั  
ก.  Direct red 23 ข.   Direct blue 15                  109 

4.30   ปริมาณไนเตรทในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้มไดเร็กทก์บัอตัราส่วนแอนนอกซิก: 
ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 10: 9 และ 7; 12 ตามล าดบั 

 ก.  Direct red 23 ข.  Direct blue 15                110 
4.31   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปนเป้ือนสียอ้ม 

ไดเร็กทก์บัระยะเวลาในการบ าบดัท่ีอตัราส่วนแอนนอกซิก: ออกซิกเท่ากบั 15: 4, 12: 7, 
 10: 9 และ 7: 12 ตามล าดบั 
ก.  Direct red 23  ข.  Direct blue 15                 113 

ข.1     กราฟมาตรฐานของสารละลายสี Direct red 23   148 
ข.2     กราฟมาตรฐานของสารละลายสี Direct blue 15 148 
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ประมวลศัพท์และค ำย่อ 
 
กก ซีโอดี/ลบ.ม-วนั  = กิโลกรัมของค่าซีโอดีต่อลูกบาศกเ์มตรของขนาดถงัปฏิกิริยาต่อวนั 
กก บีโอดี/ลบ.ม-วนั  =  กิโลกรัมของค่าบีโอดีต่อลูกบาศกเ์มตรของขนาดถงัปฏิกิริยาต่อวนั 
มก/ล    =  มิลลิกรัมต่อลิตร 
มล/วนั    =  มิลลิลิตรต่อวนั 
ลบ.ซม   = ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ลบ.ซม/ดม.ซม  = ลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อลูกบาสกเ์ดซิเมตร 
BOD    =  Biochemical Oxygen Demand 
COD    = Chemical Oxygen Demand 
DO    =  Dissolved Oxygen 
Eff.    =  Effluent 
F/M ratio  = Food/microorganism ratio 
HRT    =  Hydraulic Retention Time 
Inf.    =  Influent 
mg/L    =  Milligram per Litre 
MLSS    = Mixed Liquor Suspended Solid 
N    = Normality 
TKN    =  Total KJeldahl Nitrogen 
TN    = Total Nitrogen 
rpm   = Round per Minute 
SBR    =  Sequencing Batch Reactor 
SRT    =  Sludge Retention Time 
SS   = Suspended Solids 
SV30    =  Sludge Volume 30 
SVI    =  Sludge Volume Index 
%Av    =  Average Percentage 
µg/L   = Microgram per Litre 
 


