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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษาทดลองนี้เปนการดําเนินการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการดวยการใชแบบจําลอง

ระบบอัลตราฟลเตรชั่นท่ีมีชุดเยื่อกรองตออยูภายนอกแทนอยูในถังปฏิกิริยาเพ่ือศึกษาสมรรถนะและ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการเดินระบบเยื่อกรอง และศึกษาอิทธิพลและสภาวะทางไฮโดรไดนามิกสท่ีมีตอ
สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ รวมถึงศึกษาสาเหตุของฟาวลิ่ง และอัตราการเกิดฟาวลิ่งใน  
ชุดเยื่อกรองท่ีสภาวะตางๆ ของการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน-น้ําท้ิงหลังบําบัดข้ันท่ีสอง ซ่ึงเลือกใช
เปนน้ําตัวอยางปอนเขาระบบฯ เพ่ือพัฒนาระบบเยื่อกรองนํารองท่ีมีชุดเยื่อกรองชีวภาพ ซ่ึงเดินระบบ
ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมและสามารถเดินระบบไดอยางตอเนื่อง ลดการสูญเสียน้ําและสารเคมีเพ่ือใช
ฟนสภาพการทํางานของเยื่อกรองอีกท้ังสามารถพัฒนาตอยอดเปนระบบขนาดเล็ก (Small scale 
system) เพ่ือใชงานระดับชุมชนและระดับสเกลอุตสาหกรรมท่ัวไปเพ่ือการใชทรัพยากรน้ําท่ีมีอยูอยาง
คุมคาและเกิดประโยชนสูงสุด 

 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอกติเวเทดสลัดจ หรือตะกอนเรง (AS) 
 

 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเทตสลัดจ (Activated sludge) หรือ เอเอส เปนระบบบําบัด
แบบชีวภาพท่ีเริ่มใชโดย Aredn & Lockett ในป 1914 ปจจุบันมีการนําเอามาใชกันอยางแพรหลาย
ในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาความสกปรกไมมากนัก แมวากระบวนการแอกทิเวเทตสลัดจจะมีหลายแบบ
แตก็มีองคประกอบท่ีเหมือนกันดังนี้ 

ก. ใชจุลินทรียท่ีจัดตัวเปนฟล็อกได กําจัดสารอาหารละลายออกจากน้ําเสีย 
ข. ใชการตกตะกอนแยกจุลินทรียออกจากน้ําเสียกอนแลวสวนน้ําใสออกท้ิง 
ค. หมุนเวียนตะกอนจุลินทรียท่ีเขมขนจากถังตกตะกอนกลับไปยังถังเติมอากาศ 
ง. การทํางานของกระบวนการข้ึนอยูกับอายุเฉลี่ยของจุลินทรียในระบบ 

 สวนประกอบท่ีจําเปนของระบบนี้ คือ ถังเติมอากาศ ถังตกตะกอน และระบบเวียนกลับ
ตะกอนจากถังตกตะกอนไปยังถังเติมอากาศ สวนหนึ่งของตะกอนจุลินทรียจะถูกท้ิงออกจากระบบเพ่ือ
รักษาอายุเฉลี่ยของจุลินทรียท่ีตองการ 
 ระบบเอเอส เปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนระบบหนึ่ง ซ่ึงมีการปรับปรุง
การใชงานหลายรูปแบบ อาศัยการควบคุมภาระบรรทุกสารอินทรีย อายุสลัดจ และการปรับปรุงแบบ
ทางกายภาพของระบบ ซ่ึงจะมีผลกับการคัดสายพันธุ การดํารงชีพของจุลินทรีย และการทํางานของ
ระบบ  
 

1.  กลไกในการทํางาน 
กระบวนการเอเอส ประกอบดวยจุลินทรียมากมายหลายชนิดท่ีถูกควบคุมใหเจริญเติบโต

อยูในน้ําซ่ึงมีออกซิเจนอิสระละลายอยูและจะตองมีสารอินทรียท่ีสามารถใชเปนอาหารและแหลง
พลังงานในการดํารงชีวิตไดอีกดวย ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของกระบวนการสามารถเขียนไดดังนี้ 
 

สารอินทรีย + ออกซิเจน                             เซลลใหม + คารบอนไดออกไซด + น้ํา+พลังงาน แบคทีเรีย 
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สารอินทรีย (Organic Matter) ท่ีอยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโต
และขยายพันธุตอไป กาซคารบอนไดออกไซดจะแยกออกสูบรรยากาศ สวนน้ําจะผสมออกไปกับน้ําท่ี
บําบัดแลว พลังงานก็จะถูกจุลินทรียใชในการดํารงชีวิต สารอินทรียตางๆ ในน้ําเสียจะถูกเปลี่ยนมา
เปนมวลจุลินทรียท่ีหนักกวา สามารถแยกออกไดงายดวยการตกตะกอนในถังตกตะกอน น้ําเสียจะถูก
จุลินทรียนําสารอินทรียตางๆ มาใชจนหมด จนเปนน้ําท่ีสะอาดพอท่ีจะปลอยท้ิงไดโดยไมเกิดการเนา
เหม็น ในการใชสารอาหารหรือในการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย อาจจะมีการทํางานรวมกัน
หลายชนิดก็ได โดยจุลินทรียบางชนิดจะเริ่มทําการยอยสลายสารอินทรียท่ีซับซอนกอนจากนั้นจะมี 
จุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ยอยสลายสารอินทรียตอจนเปนสารท่ีไมสามารถยอยไดอีกตอไป ลักษณะการ
ทํางานของจุลินทรียในระบบเอเอส ดังภาพท่ี 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ [1] 
 
 เม่ือเริ่มการทํางานคาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียจะมีคาสูงสวนจุลินทรียจะมี     

คาความเขมขนต่ําและมีอัตราการใชออกซิเจนต่ําตอจากนั้นเม่ือจุลินทรียเริ่มทําการยอยสลาย
สารอินทรียจะเริ่มใชออกซิเจนมากข้ึน และเจริญเติบโตเปนผลใหมีจุลินทรียเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือ
อาหารเริ่มขาดแคลนจนไมเพียงพอในการดํารงชีพของจุลินทรีย ปริมาณจุลินทรียจะนอยลงอัตรา
ความตองการออกซิเจนจะลดลง ตามลําดับ 

 

 2.  องคประกอบในการทํางานของระบบเอเอส 
 2.1  การกําจัดสารอินทรีย 

  โดยจุลินทรียชนิดตองการออกซิเจน (Aerobic bacteria) และชนิดท่ีอยูไดท้ังท่ีมีและ
ไมมีออกซิเจน (Facultative Anaerobic bacteria) ท่ีสามารถจับตัวเปนฟล็อคและมีปริมาณมากพอ 
แขวนลอย สัมผัสกับน้ําเสียพรอมกับการเติมอากาศในถังเติมอากาศ โดยข้ันตอนจะเกิดอยางตอเนื่อง
ดังตอไปนี้ 

 จุลินทรียจะสงเอนไซมมายอยสลายอินทรียคารบอนในน้ําเสียใหมีโมเลกุลเล็กลงจน 
ดูดซึมผานผนังเซลลได (Transfer Step) แลวนําอินทรียสารนั้นไปใชเปนอาหารและขยายพันธุ     
เพ่ิมจํานวนข้ึน พรอมกับไดผลผลิตตางๆ ดังปฏิกิริยาชีวเคมีในสมการดังนี้ 

 
CHONS + O2 + Nutrient                 C5H7NO2 + CO2 + H2O + energy +NH4 +SO4

2- 
Bacteria 

Organic Matter (สารอินทรีย) 

O2 Uptake Rate (อัตราการใชออกซิเจน) 

Biological Solids (ตะกอนจุลินทรีย) 
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2.2  การตกตะกอน 
      เม่ือน้ําออกจากถังเติมอากาศสารอินทรียจะถูกใชไปเกือบหมด จุลชีพจะมี

พลังงานลดลง เม่ือเกิดการชนกันจะรวมตัวเปนตะกอนขนาดใหญข้ึน เรียกวา ฟล็อค (Floc) จะใช   
ถังตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนไมใหหลุดออกไปกับน้ําท้ิง เปนการควบคุมจํานวนจุลชีพ ภายในระบบ 
ใหมีปริมาณตามตองการดวย สวนของน้ําใสท่ีอยูดานบนใหไหลลนออกจากระบบไป 

2.3  การหมุนเวียนตะกอนสลัดจ 
การหมุนเวียนสลัดจจุลชีพเขมขนจากกนถังตกตะกอนกลับไปยังถังเติมอากาศ 

เพ่ือชวยในการควบคุมความเขมขนของจุลชีพในถังเติมอากาศและรักษาประสิทธิภาพของการบําบัด
ของระบบ โดยควบคุมอัตราสวนการเวียนกลับใหอยูในคาท่ีเหมาะสม 

2.4  คาอายุสลัดจในระบบ 
      คาอายุสลัดจในระบบมีความสําคัญตอการทํางานของระบบ สามารถควบคุมได 

โดยการระบายตะกอนสวนเกินท้ิง ดวยการระบายออกจากกนถังตกตะกอนหรือสูบจากถังเติมอากาศ
โดยตรง 

2.5  อัตราสวนน้ําหนักสารอินทรียตอจุลชีพ 
      อัตราสวนน้ําหนักสารอินทรียตอจุลชีพ (F/M ratio) ถาระบบมีคา F/M สูง จุลชีพ   

จะใชสารอินทรียและเจริญอยางรวดเร็ว จนไมรวมตัวเปนฟล็อคและตกตะกอนไดยากน้ําออกยังมี
ปริมาณสารอินทรียสูง การควบคุม F/M ท่ีเหมาะสมจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียสูงข้ึน ถาระบบมีคา F/M ต่ํา แมจะเกิดสลัดจสวนเกินท้ิงนอย แตจุลชีพในระบบจะมี
จํานวนมาก จนเกิดการขาดอาหารและจะรวมตัวเปนฟล็อคปลายแหลม (Pin point floc) หลุด
ออกไปกับน้ําออก ทําใหระบบกลับมีประสิทธิภาพต่ําลงได 
 

3. จุลชีพในระบบเอเอส 
จุลินทรียท่ีมีในระบบเอเอส สามารถจําแนกออกเปน 4 ประเภทใหญ ไดดังนี้ 
3.1  จุลินทรียสรางฟล็อค (Floc forming microorganisms) 

    เปนจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญมากในระบบเอเอส เพราะเปนจุลินทรียหลักท่ีใชใน
การกําจัดน้ําเสียและสามารถจับตัวรวมกันเปนกลุมกอนแยกตัวออกจากน้ําท่ีบําบัดแลวไดงาย เรียกวา 
“ฟล็อค” จุลินทรียประเภทนี้สวนใหญ ไดแก แบคทีเรีย โปรโตซัว และฟงกไจ 

3.2  แซฟโปรไฟท (Saprophytes) 
    เปนจุลินทรียท่ีสําคัญตอการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย สวนใหญจุลินทรีย 

กลุมนี้ ไดแก แบคทีเรีย ซ่ึงมักเปนพวกสรางฟล็อคแซฟโปรไฟท สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด คือ  
1)  แซฟโปรไฟทแบบปฐมภูมิ (Primary) ทําหนาท่ีในการยอยสลายสารอาหาร 

(substrate) ใหกลายเปนสารประกอบโมเลกุลเล็ก 
2) แซฟโปรไฟทแบบทุติยภูมิ (Secondary) ทําหนาท่ีชวยใหเกิดการยอยสลาย

สารประกอบโมเลกุลเล็กท่ีสรางโดยแซฟโปรไฟทแบบปฐมภูมิใหสมบูรณและไดผลิตภัณฑสุดทายของ
ปฏิกิริยา คือ คารบอนไดออกไซด และน้ํา 

3.3  จุลินทรียทําลาย (Predator) 
    เปนจุลินทรียท่ีกินจุลชีพดวยกันเองเปนอาหาร ซ่ึงจุลินทรียชนิดนี้มีขนาดใหญกวา

หรือมีศักยภาพท่ีสูงกวา จะกินจุลินทรียท่ีมีขนาดเล็ก ทําใหจุลินทรียทําลายมีความสําคัญกับระบบ   
เอเอส คือ ชวยใหน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบบําบัดใสข้ึน 
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3.4  จุลินทรียกอกวน (Nuisance microorganisms) 
 เปนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดปญหาในการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 

เปนแบคทีเรียชนิดท่ีเปนเสนใยหรือฟงกไจบางชนิด ท่ีมีรูปรางยาวคลายเสนใย ทําใหเกิดการจมตัว   
ไมลงของตะกอน (Floc)  
 

4.  ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบ 
 4.1  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย 

   เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหารของจุลินทรียในกระบวนการเอเอส ดังนั้น 
หากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลงมาก จะมีผลตอการเจริญของจุลินทรียในระบบโดย
อาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียสูง (มีอาหารมาก) ทําใหจุลินทรียเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 
จนมีลักษณะเจริญกระจายอยูท่ัวไป (Dispersed Growth) แทนท่ีจะรวมตัวกันเปนกลุมกันท่ีดี (floc) 
เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําออกขุนและมีคาสารอินทรีย หรือบีโอดีเหลืออยางสูง (มีอาหารนอย) 
จนทําใหจํานวนจุลินทรียเจริญลดนอยลง ซ่ึงแมจุลินทรียจะตกตะกอนไดเร็วแตก็ไมสามารถจัดตะกอน
เล็กตกลงมาไดหมด ทําใหน้ําท่ีออกจากถังตกตะกอนขุน 

4.2  อาหารเสริม  
  จุลินทรียตองการอาหารเสริม (Nutrients)  ซ่ึงไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

เหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรียตางๆ ซ่ึงนํามาใชเปนพลังงานปกติ แรธาตุเหลานี้มีอยูครบในน้ําเสีย
จากชุมชน (Domestic Wastewater) แตอาจจะมีไมพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการขาด
สารอาหารเสริมท่ีสําคัญเหลานี้ จะทําใหจุลินทรียท่ีสรางฟล็อคเติบโตไดไมดี และจุลินทรียชนิดท่ีเปน
เสนใย (Filamentous)  เจริญเติบโตไดมากกวา ทําใหเอเอสตกตะกอนไดยากและเกิดเปนชั้นตะกอน
อืดข้ึนมาสูงในถังตกตะกอน และอาจลนไหลออกมากับน้ําจนระบบไมสามารถทํางานตอไปไดอีก 
นอกจากนี้การท่ีจุลินทรียหลายชนิดเจริญไดไมดี ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานตางๆ ของระบบต่ํา 
ปกติจะควบคุมใหบีโอดี 100 กิโลกรัม ตองมีไนโตรเจน 5 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1 กิโลกรัม และเหล็ก 
0.5 กิโลกรัม 

4.3  ออกซิเจนละลายในน้ํา 
  ในถังเติมอากาศจะตองมีคาออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 1 ถึง 2 mg/L ซ่ึงปริมาณ

อากาศหรือออกซิเจนท่ีใชเพ่ือรักษาคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํานี้ ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ       
ถาอุณหภูมิสูงข้ึนออกซิเจนจะมีคาการละลายน้ําอ่ิมตัว (Saturation Valve) ต่ํา จึงทําใหตองเพ่ิม
ออกซิเจนใหกับระบบมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิของน้ําในถังเติมอากาศสูง ในทํานองเดียวกันหากอุณหภูมิ
ของน้ําต่ําจะทําใหมีความตองการอากาศนอยกวาท่ีอุณหภูมิสูงในการท่ีจะรักษาระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําท่ีคาเทากัน 

4.4  ระยะเวลาการบําบัด 
  ระยะเวลาท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศ จะตองมากเพียงพอท่ีทําให

จุลินทรียยอยสลายมลสารตางๆ หากมีระยะเวลาต่ําเกินไปสารท่ียอยยากจะถูกยอยไมถึงข้ันสุดทาย 
ทําใหคาบีโอดีเหลืออยูในน้ําเสียมาก สําหรับระยะเวลาในถังตกตะกอนข้ันสองเชนเดียวกัน หากมีนอย
เกินไปจะทําใหเอเอสตกตะกอนไดไมดี แตถานานเกินไปทําใหเอเอสขาดออกซิเจนและเนาได 

4.5  คาพีเอช เปนคาแสดงความเปนกรด-ดาง คาพีเอชเทากับ 7 เปนกลาง ถานอยกวา 7 
เปนกรด และถามากกวา 7 เปนดาง แบคทีเรียเจริญไดดีท่ีคาพีเอชระหวาง 6.5-8.5 ถาพีเอชมีคา  
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นอยกวา 6.5 รา (fungi) จะเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรีย ทําใหประสิทธิภาพระบบบําบัดต่ําลงและ
ตกตะกอนไดไมดี สวนคาพีเอชสูง ทําใหฟอสฟอรัสแยกตัวออกจากน้ํา (precipitate) และจุลินทรีย  
ไมสามารถนําไปใชประโยชน ทําใหระบบทํางานไดไมดีเชนกัน แตถาพีเอชมีคาต่ํามากหรือสูงมาก 
จุลินทรียจะตายหมด ไมสามารถดํารงชีพตอไปได 

4.6  สารเปนพิษ 
สารเปนพิษแบงออกได 2 จําพวก คือ พิษแบบเฉียบพลัน (Acute Toxicity) ซ่ึง

จุลินทรียจะตายหมดภายในระยะเวลาไมก่ีชั่วโมง และแบบพิษออกฤทธิ์ชา (Chronic Toxicity) ซ่ึงใช
เวลานานและคอยๆ ตาย พิษเฉียบพลัน สามารถสังเกตไดงาย เนื่องจากมีผลเกิดข้ึนรวดเร็วสารพิษ
พวกนี้ไดแก ไซยาไนต อารเซนิก เปนตน สําหรับสารพิษออกฤทธิ์ชา เชน ทองแดง และโลหะหนัก
ตางๆ จุลินทรียจะสะสมเอาไวภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในท่ีสุด นอกจากนั้นจะเกิด
สารอินทรียได เชน แอมโมเนียมีคาความเขมขนสูงกวา 50 mg/L เปนตน 

4.7  อุณหภูมิ 
อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญในการทํางานและการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน

กระบวนการเอเอส  โดยท่ัวไป ๆ ไปการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนทุก 10 องศาเซลเซียส จะทําใหจุลินทรีย
เจริญเติบโตข้ึนอีกเทาตัว จนถึงอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิจะรอนเกินไป 
จนจุลินทรียเจริญเติบโตนอยลงอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิยังมีผลตอการทํางานใน  
ถังตกตะกอนข้ันสอง โดยพบวาท่ีอุณหภูมิต่ํา ตะกอนจะตกไดดีกวาอุณหภูมิสูง และถาอุณหภูมิใน   
ถังตกตะกอนมีการเปลี่ยนแปลงแตกตางกันเกิน 2 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการไหลวนของน้ํา 
เนื่องจากมีความหนาแนนแตกตางกัน ซ่ึงเรียกวา การไหลเนื่องจากความหนาแนน (Density 
Current) 

4.8  การกวน 
ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางท่ัวถึง เพ่ือปองกันไมใหตะกอนของ

จุลินทรียตกตะกอนและเพ่ือใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียท่ีสงเขามาบําบัดโดยใชเปนอาหาร และลด
มลสารตางๆ รวมท้ังจะไดจัดตัวกัดเปนฟล็อคท่ีดี การกวนท่ีสมบูรณในถังเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ 
(Completely Mixed) จะตองมีคาเอ็มแอลเอสเอส (Mixed liquor suspended solids; MLSS) 
และคาความเขมขนออกซิเจนละลายน้ําสมํ่าเสมอกันท่ัวถัง 

4.9  อัตราการไหลของน้ําเสีย 
การเปลี่ยนแปลงอัตราไหลของน้ําเสียท่ีสงเขาระบบบําบัด มีผลโดยตรงตอการ

ทํางานของกระบวนการทางชีววิทยา และในถังตกตะกอนหากน้ําเสียมีอัตราการไหลเพ่ิมมากข้ึน และ
ระยะเวลาในการตกตะกอนในถังข้ันสองลดลงดวย ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง สวน
อัตราการไหลท่ีนอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน ดังนั้น จึงควรมีการควบคุมใหมีการสงน้ําเสียเขามา
บําบัดอยางสมํ่าเสมอ ในอัตราท่ีใกลเคียงกับท่ีไดออกแบบไว เชน อาจจะสรางเปนบอพักเก็บกัก 
(Equalizing Tank) เปนตน   
 

5. หลักการออกแบบระบบเอเอส 
    ขอมูลในการออกแบบระบบเอเอส มีหลายรูปแบบตามชนิดของระบบนั้นๆ แตโดยท่ัวไป

แลวคาการออกแบบจะมีรายการตางๆ ดังขอมูลในตารางท่ี 2.1  
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ตารางท่ี 2.1 คาการออกแบบสําหรับระบบเอเอส [1] 
 

กระบวนการ θc 
(day) 

kg BOD / kg 
MLVSS-day 

MLSS 
(mg/L) 

V / Q 
(hr.) 

Qr / Q 

Conventional 5-15 0.2-0.4 1500-3000 4-8 0.25-0.5 
Complete Mix 5-15 0.2-0.6 3000-6000 3-5 0.25-1.0 
Step Aeration 5-15 0.2-0.4 2000-3500 3-5 0.25-0.75 
High rate aeration 5-10 0.4-1.5 4000-10000 2-4 1.5 
Modified aeration 0.2-0.5 1.5-5.0 200-1000 1.5-3 0.05-0.25 
Contact & Stabilization 5-15 0.2-0.6 1000-3000 0.05-1.0 0.25-1.0 
Extended aeration 20-30 0.05-0.15 3000-6000 18-36 0.5-1.5 
Pure – oxygen system 3-10 0.25-1.0 2000-5000 1-3 0.25-0.5 
Oxidation ditch 10-30 0.05-0.3 3000-6000 8-36 0.75-1.5 
Stage Nitrification 8-20 0.1-0.25 2000-3500 6-15 0.5-1.5 

 
5.1  ปริมาตรถังเติมอากาศ (m3) 

การคํานวณมี 2 วิธี คือ จากคาอัตราสวนสารอาหารตอจุลชีพหรือคาภาระบรรทุก
สารอินทรีย  

5.2  ปริมาณสลัดจสวนเกิน (kg/day) 
เปนคาท่ีมีความสําคัญ โดยทําใหประสิทธิภาพของระบบเปลี่ยนแปลงได ซ่ึงมี

ความสัมพันธกับคาอายุสลัดจ สามารถหาปริมาณสลัดจท่ีตองท้ิงออกจากระบบได 
5.3  ความตองการออกซิเจนของระบบ (kg/day) 

คาความตองการออกซิเจนของระบบ สามารถหาคาความตองการออกซิเจนของ
สารอินทรียคารบอน (CBOD) และรวมกับความตองการออกซิเจนของไนโตรเจน (NBOD) ถาระบบ
เกิดปฏิกิริยาไนตริฟคเคชัน (Nitrification process)  
  5.4  ระบบเติมอากาศ 

ทําหนาท่ีท้ังใหออกซิเจน และการาวนจุลินทรีย ในถังเติมอากาศใหสัมผัสกับน้ํา
เสียท่ีเขาสูระบบ การสามารถคํานวณปริมาณอากาศท่ีตองการ (m3/day) และพลังงานท่ีตองใชโดย
คํานึงถึงน้ําหนักจําเพาะของออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศ และขอกําหนดของผูผลิตเครื่องเปนสําคัญ 

5.5  อัตราการสูบสลัดจเวียนกลับ (m3/day)  
เปนการความคุมความดุลมวลของจุลชีพในระบบ หาคาสวนการเวียนกลับ (R) ได 

โดยการเทียบกับอัตราการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบบําบัด (Qr/Q) 
 

6.   ขอดีและขอเสีย 
6.1  ขอดี 

1)  กระบวนการเอเอส สามารถบําบัดน้ําออกท่ีมีคุณภาพสูง เม่ือเทียบกับ
กระบวนการบอเติมอากาศ จะสามารถลดความเขมขนของสารละลายในปริมาณเทากันโดยใช
ถังปฎกิรณท่ีมีปริมาตรเล็กกวามาก ขณะท่ีผลิตน้ําออกท่ีเกือบไมมีของแข็งแขวนลอย 

2)  สามารถควบคุมการทํางานได   โดยปรับปริมาณการท้ิงตะกอนปรับคา     
เวลากักเก็บเซลลเพ่ือใหไดคุณภาพของน้ําออกท่ีตองการไดงาย 
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3)  ระบบเอเอสคอนขางมีความตานทานตอภาระท่ีแปรปรวนไดดี เม่ือระบบอยูใต
สภาวะท่ีคงตัว 

4)  ระบบเอเอสจะไดรับอิทธิพลจากการถายเทความรอนจากบรรยากาศนอยกวา 
จึงมีอุณหภูมิคอนขางสมํ่าเสมอ แตถาอุณหภูมิเปลี่ยนก็อาจชดเชยดวยการปรับอายุเฉลี่ยของจุลินทรีย 

6.2  ขอเสีย 
1)  การควบคุมมีความซับซอน ทําใหยุงยากตอการควบคุมคุณภาพน้ําท้ิงใหไดตาม

ตองการ 
2)  การตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงแบบกะทันหันคอนขางชา จึงเปนขอจํากัดใน

การใชงานดวยวิธีควบคุมแบบอัตโนมัติบางแบบ 
3)  คาลงทุนและดําเนินการอยูในกลุมสูงสุดของการดําเนินการชีวเคมี 

 

กระบวนการเยื่อกรอง 
 

 กระบวนการเยื่อกรอง มีคุณสมบัติดังนี้ 
1) เปนการแยกตามขนาดโมเลกุล (หรือรูปราง หรือชนิดของประจุ) สามารถทําให

ดําเนินการท่ีอุณหภูมิปกติ จึงเหมาะสําหรับแยกสารท่ีอาจเสื่อมสภาพเพราะความรอนได 
2) กระบวนการเยื่อกรองสวนใหญใชพลังงานในการแยกคอนขางต่ํา เพราะสามารถแยกได

โดยไมตองเปลี่ยนเฟส ตัวอยางเชน กระบวนการแยกเกลือจากน้ํากรอย หรือน้ําทะเล ถาใชออสโมซิส
ผันกลับมีขอไดเปรียบทางดานพลังงานกวาการกลั่นหรือการตมระเหย 

3) ไมกอใหเกิดของเหลือท้ิง เพราะกระบวนการเยื่อกรองทําใหสามารถแยกผลิตภัณฑท่ี
ตองการได สามารถใชประโยชนไดท้ังเพอรมิเอท และรีเทนเตต ตัวอยางเชน ในการผลิตน้ําสะอาดจาก
น้ําทะเลไดเพอรมิเอท คือ น้ําจืด สวนสารละลายเกลือเขมขนสามารถนําไปตม ตกผลึกเพ่ือผลิตเกลือ 
หรือในการบําบัดน้ําท้ิงบางชนิดท่ีไดน้ําสะอาดกลับไปใชในกระบวนการและไดผลิตภัณฑเขมขนท่ีใช
ประโยชนตอไปได 

4) สามารถขยายขนาดจากระดับตนแบบใหเปนระดับอุตสาหกรรมไดไมยากเนื่องจาก    
เยื่อกรองมีลักษณะเปนชุด หรือหนวยท่ีเรียกวา โมดูล และสามารถนําหนวยยอยๆ มาตอกันเพ่ือเพ่ิม
พ้ืนท่ีในการแยก 

5) สามารถดําเนินการแบบกะ (Batch) หรือแบบตอเนื่อง (Continuous) ตลอดจนติดตั้ง
ระบบควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติไดไมยาก 

6) มีขนาดกะทัดรัดไมเปลืองพ้ืนท่ี เพราะชุดอุปกรณเยื่อกรองมีการออกแบบใหมีพ้ืนท่ีใน 
การกรองตอหนวยปริมาตรของอุปกรณสูง 
 

1. ขอจํากัดของกระบวนการเย่ือกรอง 
 แมวากระบวนการเยื่อกรองจะมีประสิทธิภาพ หรือศักยภาพในการประยุกตใชแตก็มี

ขอจํากัดหรือขอเสีย เชนเดียวกับกระบวนการอ่ืนๆ ตัวอยางเชน 
1.1  การสะสมของโมเลกุล/อนุภาค (Concentration polarization, CP) เปนคําท่ี

อางถึงกันเสมอในการศึกษาวิจัยพ้ืนฐานของกระบวนการเยื่อกรอง CP หมายถึง การสะสมของ
โมเลกุล/อนุภาค ของตัวถูกละลายท่ีไมสามารถผานเยื่อกรองได ทําใหความเขมขนบริเวณผิวหนา    
เยื่อกรองสูงกวาบริเวณท่ีหางออกไป ดังภาพท่ี 2.2 ซ่ึงแสดงโปรไฟลความเขมขนการสะสมของ
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โมเลกุล/อนุภาค จะลดสมรรถนะของการแยกท้ังในแงฟลักซและการกักกัน เพราะสงผลตอเนื่องให
เกิดฟาวลิง การลดการสะสมของโมเลกุล/อนุภาคในระดับหนึ่งทําไดโดยการออกแบบอุปกรณใหมีการ
ปอนสารผานเยื่อกรองแบบไหลขวางและท่ีความเร็วสูง ซ่ึงจะชวยใหตัวถูกละลายท่ีเหมาะสมเกิด   
การแพรเขาไปใน Bulk solution กอผลเสียดังตอไปนี้ 
 -  ทําใหแรงดันออสโมติกสูงข้ึนสงผลใหอัตราการกรองลดลง 
 -  ทําใหมีการรั่วไหลของสารละลายผานเยื่อกรองเพ่ิมข้ึน ทําใหน้ํามีการปนเปอน 
 -  ทําใหเยื่อกรองเสื่อมสภาพเร็วข้ึน 

 -  ทําใหมีการตกผลึกของ CaCO3 และ CaSO4 และสารประกอบอ่ืน 
 

    
 

ภาพท่ี 2.2 การเกิดการสะสมของโมเลกุล/อนุภาค [9] 
        

1.2  ฟาวลิง (Fouling) การเกิดฟาวลิงของเยื่อกรอง หมายถึง การสะสม/อุดตัน ของ
ตัวถูกละลายท้ังบนผิวหนาเยื่อกรองและภายในรู ซ่ึงทําใหฟลักซลดลงและการกักกันโมเลกุล
เปลี่ยนแปลง (อาจลดลงหรือเพ่ิมข้ึน) ฟาวลิงเกิดข้ึนดวยกลไกท่ีซับซอนข้ึนอยูกับลักษณะของเยื่อกรอง
และสารละลาย สิ่งสะสมและอุดตันจะไมสามารถลางออกดวยน้ําไดตองลางทําความสะอาดดวย
สารเคมีท่ีเหมาะสม 

1.3  ความคงตัวของเยื่อกรอง เยื่อกรองท่ีใชอยูสวนใหญผลิตจากโพลิเมอรจึงมีความ
คงตัวจํากัด เชน เยื่อกรองจําพวกเซลลูโลส คงตัวท่ีพีเอช 4-8 สวนโพลิซัลโฟน สามารถใชงานใน
ชวงกวางกวา คือ พีเอช 1-13 อุณหภูมิมีผลตอเยื่อกรอง ปจจุบันมีการพัฒนาเยื่อกรองโพลิเมอรท่ีทน
อุณหภูมิไดสูง 60-80 องศาเซลเซียส เยื่อกรองบางชนิดไมทนตอคลอรีนหรือตัวทําละลายอินทรีย สวน
เยื่อกรองเซรามิก มีความคงตออุณหภูมิและสารเคมีมาก สามารถฆาเชื้อดวยไอน้ําไดทนตอจุลินทรีย 
แตความสามารถในการแยกยังดอยกวาเยื่อกรองโพลิเมอรการพัฒนายังคอนขางจํากัดและราคาแพง 

 
 2.  คุณลักษณะของเย่ือกรอง 

2.1  รูพรุน ความหมายของคําวา “รูพรุน” ตามท่ีจํากัดความโดย IUPAC 
(International Union of Pure and Applied Chemistry) แบงขนาดรูพรุนออกเปน 3 ระดับตาม
ขนาดดังนี้ 

 ขนาดใหญ: ขนาดของรูพรุนใหญกวา 50 นาโนเมตร 
 ขนาดกลาง: ขนาดของรูพรุนอยูระหวาง 2 นาโนเมตร ถึง 50 นาโนเมตร 
 ขนาดเล็ก: ขนาดของรูพรุนมีขนาดท่ีเล็กกวา 2 นาโนเมตร 

เพอรมิเอท 

ชั้นขอบเขต 

รีเทนเทท 

ชั้นขอบเขต 

เพอรมิเอท 

เย่ือแผน 

สารปอน 

เย่ือแผน 
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โดยขนาดของรูพรุน หมายถึง ขนาดเสนผานศูนยกลางหรือขนาดความกวางของรูพรุน ดังนั้นเยื่อกรอง
ไมโครฟลเตรชันจัดวามีรูพรุนขนาดใหญ และอัลตราฟลเตรชันเปนขนาดกลาง ถาขนาดของรูพรุน  
เล็กกวา 2 นาโนเมตร เรียกวา เยื่อกรองแบบแนนมากกวาท่ีจะเรียกวามีรูพรุนขนาดเล็ก 

2.2  Hydrophobicity โดยท่ัวไปแลวโพลิเมอรท่ีจะใชในการผลิตเยื่อกรองนั้น
สามารถแบงไดตามลักษณะการเลือกใชงานไดเปน 2 ลักษณะ คือ 

1)  ถาตองการแยกน้ํา (ซ่ึงอาจจะมีอยูในปริมาณท่ีนอย) ออกจากสารละลาย
อินทรีย โดยโพลิเมอรท่ีใชในการผลิตเยื่อกรองตองมีคุณสมบัติท่ีชอบน้ํา 

2)  ถาตองการแยกสารอินทรีย (ซ่ึงอาจจะมีอยูในปริมาณท่ีนอย) ออกจาก
สารละลายเจือจาง โดยโพลิเมอรท่ีใชในการผลิตเยื่อกรองตองมีคุณสมบัติท่ีไมชอบน้ํา แตยังไมมีการ
นํามาประยุกตใชอยางจริงจัง 

3) ประจุหรือความมีข้ัวของเยื่อกรอง เพราะวาฟลักซสารละลายและ         
การคืนกลับ (Recovery) นั้นข้ึนอยูกับอันตรกิริยาระหวางเยื่อกรองและตัวถูกละลาย ทําใหผูใชตองมี
ความเขาใจและสามารถเลือกเยื่อกรองท่ีเหมาะสมกับตัวถูกละลายท่ีตองการทําการแยก เชน 
เซลลูโลสอะซิเตตและพอลิเอไมดจะแสดงความเปนข้ัวลบเล็กนอย ในขณะท่ีโพลิเมอรชนิดอ่ืน อาจมี
คุณสมบัติท่ีเปนกลางแตมีโพลิเมอรอีกจําพวกหนึ่ง เรียกวา โพลิอิเล็กโตรไลท หมายถึง โพลิเมอรท่ี
ประกอบดวยกลุมท่ีมีประจุอยูกับท่ีสามารถดึงดูดกับไอออนเคลื่อนท่ีท่ีมีประจุตรงขาม เม่ือโพลิเมอร 
ชนิดนี้อยูในน้ํา  (ตัวทําละลายมีข้ัว) สามารถแตกตัวไดโพลิอิเล็กโตรไลท  ซ่ึงใชในการผลิตเยื่อกรอง
สําหรับกระบวนการท่ีมีความตางศักยไฟฟาเปนแรงขับดันในการแยก เชน อิเล็กโตรไดอะไลซิส และ 
ใชผลิตเยื่อกรองแบบออสโมซิสผันกลับ อัลตราฟลเตรชันและนาโนฟลเตรชัน 

สําหรับเยื่อกรองนาโนฟลเตรชันสวนใหญเปนเยื่อกรองเชิงประกอบ ซ่ึงบริเวณ
ผิวหนาผลิตมาจากโพลิเมอรไดหลายชนิด มีประจุท่ีบริเวณผิวหนาเปนลบ ดังนั้น จึงมีคาการคืนกลับสูง
กับตัวถูกละลายท่ีมีประจุชนิดเดียวกันกับเยื่อกรอง 
 

 3.  ลักษณะการกรอง 
 ลักษณะการกรองโดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 แบบ คือ 
 3.1  การกรองแบบไหลตามแนวดิ่ง (Dead–end) เปนการปอนสารละลายในทิศทาง

ท่ีตั้งฉากกับเยื่อกรอง ซ่ึงจะทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวของเยื่อกรอง เรียกวา เคก (Cake) 
ทําใหฟลักซลดลงตองทําการกําจัดเคกกอนท่ีจะทําการกรองครั้งตอไป การกรองแบบไหลตามแนวดิ่ง
เหมาะท่ีจะใชเม่ือสารละลายประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็ก ความเขมขนต่ําและการดําเนินระบบเปน
แบบกะ 

 3.2  การกรองแบบไหลตามแนวขวาง (Cross-flow) เปนการปอนสารละลายขนานกับ
แผนเยื่อกรองหรือตั้งฉากกับทิศทางการไหลของเพอรมิเอท เรียกวา Cross-flow หรือ tangential 
flow จะใชในกระบวนการออสโมซิสผันกลับและกระบวนการอัลตราฟลเตรชัน สารละลายแบบไหล
ตามแนวขวางจะมีแรงเฉือนเกิดข้ึน ทําใหอนุภาคท่ีอยูบนผิวของเยื่อกรองหลุด ออกลดการเกิด 
Concentration polarization (CP) และเคกท่ีสะสมบนเยื่อกรองมีปริมาณนอย ฟลักซสารละลาย
นอยกวาในการกรองแบบไหลตามแนวดิ่งเหมาะสําหรับสารละลายท่ีมีความเขมขนสูง 
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4.  ปจจัยท่ีมีผลตอการลดลงของฟลักซในกระบวนการกรอง 
การกรองมีปญหาเนื่องมาจากการอุดตันสูงมากเม่ือเกิดการอุดตันอันเนื่องจากการ

เกาะติดคางบนผิวของเยื่อกรองเพอรมิเอทฟลักซจะลดลง   นอกจากนี้การสะสมความเขมขนของ   
ตัวถูกละลายบริเวณผิวของเยื่อกรอง สงผลตอประสิทธิภาพการทํางานและการอุดตันของเยื่อกรอง
เชนกัน [7] กลาววาการอุดตันบนเยื่อกรองเกิดเนื่องมาจาก 3 สาเหตุหลัก คือ 1) คุณสมบัติของ
สารอินทรียธรรมชาติและเยื่อกรอง   2) เง่ือนไขทางไฮโดรไดนามิกส   3) องคประกอบทางเคมีของ
สารละลาย จากการศึกษาของนักวิจัยหลายกลุมสามารถรวบรวมปจจัยท่ีมีผลตอการอุดตันของ     
เยื่อกรองพบวามีปจจัยหลักดังนี้ 

 - ลักษณะของสารอินทรียธรรมชาติ   
 - ความเขมขนของสารละลาย (Concentration) 
 - ความแรงของประจุ (Ionic strength) 
 - พีเอชของสารละลาย (pH solution) 
- การดําเนินระบบ (Operating condition) 

 
5.  การทําน้ําใหใสดวยระบบเย่ือกรอง 

ระบบเยื่อกรองเขามามีบทบาทสําคัญในการผลิตน้ําคุณภาพสูงท่ีมีความปลอดภัยจาก
เชื้อจุลินทรีย มลสารพิษตางๆ ท่ีปนเปอนในน้ําดิบสําหรับภาคชุมชนและอุตสาหกรรม ระบบเยื่อกรอง
มีหลายระดับตามความสามารถของรูเปดของเยื่อกรองในการกักกันและแยกอนุภาค สารแขวนลอย 
สารละลายตางๆ ท่ีอยูในของเหลวไมใหผานไปกับของเหลวนั้นๆ แสดงดังภาพท่ี 2.3 ตั้งแตปค.ศ.1990 
เปนตนมา ระบบการบําบัดน้ําปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือผลิตน้ําประปาไดมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบของ
เทคโนโลยีแบบดั้งเดิมโดยการนําเทคโนโลยีเยื่อกรองระดับไมโครฟลเตรชันและอัลตราฟลเตรชันเขา
มาแทนท่ีท้ังหมดหรือบางสวนในข้ันตอนการทําน้ําใส [1]  

 
ภาพท่ี 2.3 ระดับของระบบเยื่อกรอง [9] 

 

ระบบดังกลาวสามารถใชกรองน้ําโดยตรงในกรณีท่ีคุณภาพน้ําดิบเริ่มตนอยูใน  เกณฑดี-ดีมาก คือ    
มีคาความขุนต่ําและไมมีการปนเปอนของสารประกอบอินทรียชนิดตางๆ อีกท้ังสามารถใชรวมกับ
กระบวนการสราง-รวมตะกอน การดูดซับดวยถานกัมมันตชนิดผงหากพบวาน้ําดิบเขาระบบมีความ
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เขมขนอนุภาคสารแขวนลอยสูง (มีความขุนมากกวา 10 NTU) และ/หรือมีการปนเปอนของ         
มลสารพิษตางๆ จากรายงานวิจัยและสํารวจ พบวา โรงงานผลิตน้ําประปาขนาดกําลังการผลิตขนาด
กลางถึงกําลังการผลิตขนาดสูงในหลายประเทศของยุโรป และอเมริกาเหนือจํานวนมากท่ีมีรูปแบบ
ผสมผสานการใชเทคโนโลยีเยื่อกรองระดับตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งระดับไมโครฟลเตรชันและ     
อัลตราฟลเตรชันท่ีใหกําลังการผลิตน้ําท่ีสูง โดยมีการใชงานรวมกับหรือแทนท่ีระบบแบบดั้งเดิม    
สวนแนวโนมคาใชจายเริ่มตนของการติดตั้งระบบ (คาชุดเยื่อกรอง อุปกรณประกอบติดตั้ง และพ้ืนท่ี) 
พบวา ตั้งแตป ค.ศ.1990 จนถึงปจจุบันคาติดตั้งระบบลดลงกวา 30 เทาของราคาในอดีต โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการพัฒนาท่ีกาวหนาไปมากของระบบเยื่อกรองท่ีมีแผนเยื่อกรองแบบตอภายนอก (External 
system or Sidestream membrane system) ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันในภาคการใชงานจริงและ
นักวิจัยแลววามีสมรรถนะและประสิทธิภาพท่ีมีความคุมทุนสําหรับการใชงานระดับสเกลอุตสาหกรรม 
เนื่องจากสวนคาบํารุงรักษา (คาเปลี่ยนชุดเยื่อกรอง คาซอมแซมแผนเยื่อกรอง) และคาเดินระบบฯ 
(คาไฟฟา สารเคมี แรงงาน) มีทิศทางท่ีลดลงเชนเดียวกันในระยะ 10 ปท่ีผานมาจนสามารถแขงขันได
กับคาดําเนินการท้ังหมดของระบบผลิตน้ําแบบดั้งเดิม อีกท้ังสามารถประกันความคงท่ีของคุณภาพน้ํา
ท่ีผลิตไดแนนอนมากกวาระบบผลิตน้ําแบบดั้งเดิม [2, 3, 4 และ 5] 

ระบบเยื่อกรองไมโครฟลเตรชั่น และอัลตราฟลเตรชันสามารถกําจัดเชื้อโรคสําคัญ 
เชน ไวรัส กลุมโปรโตรซัว และ แบคทีเรียไดในระดับ 99.99% [4] อีกท้ังสามารถประยุกตใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพรวมกับกระบวนการสราง-รวมตะกอน หรือ การดูดซับดวยถานกัมมันตในกรณีพบ    
การปนเปอนมลสารพิษ (Micropollutants) ในน้ําดิบ [4] ซ่ึงเปนการชวยลดการใชสารเคมีและ
ประกันคุณภาพน้ําใหอยูในระดับสูงหรือใชรวมกับชุดเยื่อกรองในระดับท่ีสูงข้ึน เชน นาโนฟลเตรชัน 
(Nanofiltration) และ รีเวิอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis) เพ่ือประกันคุณภาพน้ําใหไดตาม
วัตถุประสงคเฉพาะของการใชน้ํานั้นๆ [5] นอกจากนี้เทคโนโลยีเยื่อกรองในระดับท่ีสูงข้ึน เชน       
นาโนฟลเตรชันและรีเวิอรสออสโมซิสเปนอีกรูปแบบหนึ่งของระบบท่ีใชเพ่ือการผลิตน้ําท่ีมีคุณภาพสูง
เพ่ือกําจัดแยกอนุภาค สารละลายระดับอิออนออกจากน้ํา เชน การผลิตน้ําจืดจากน้ําเค็มสําหรับพ้ืนท่ี
มีปญหาขาดแคลนแหลงน้ําจืด เปนตน หรือเพ่ือกิจกรรมท่ีใชน้ําคุณภาพสูงในภาคชุมชนและ
อุตสาหกรรม ท้ังนี้สามารถแสดงรูปแบบการประยุกตใชเทคโนโลยีเยื่อกรองได 

สําหรับการประยุกตใชเทคโนโลยีเยื่อกรองระดับตางๆ ในงานบําบัดน้ําเสีย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในวัตถุประสงคเพ่ือนําน้ําท้ิงภายหลังการบําบัดข้ันท่ีสองกลับมาใชประโยชนใหม  
ในกิจกรรมตางๆ ตามระดับคุณภาพโดยน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด ดวยการใชระบบเยื่อกรองระดับ      
ไมโครฟลเตรชันและอัลตราฟลเตรชันสามารถกําจัดเชื้อโรคท่ีมากับน้ําท้ิงได การใชเทคโนโลยีเยื่อกรอง
ในระดับท่ีสูงข้ึนใหคุณภาพน้ําระดับดีมากเพ่ือกิจกรรมตางๆ เชน ใชเปนน้ําขับเคลื่อนในสุขภัณฑท่ี
ติดตั้งในอาคาร ใชเพ่ือกิจกรรมดานชลประทานและการเกษตรกรรม เนื่องจากธาตุอาหารเสริมสรางท่ี
คงเหลืออยูในน้ําท้ิง (Irrigation agriculture and landscape) ใชเติมกลับในแหลงน้ําดิบเพ่ือการผลิต
น้ําประปา ใชเติมกลับลงไปในแหลงน้ํา เชน ทะเลสาบ บอน้ํา ใชในกิจกรรมท่ัวไปของอุตสาหกรรม 
และเปนน้ําเติมในแหลงน้ํา เพ่ือการพักผอนหยอนใจสําหรับน้ําท่ีผานตามข้ันตอน A และ B (ดังภาพท่ี 
2.4)  
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ภาพท่ี 2.4 การบําบัดน้ําท้ิง-ปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงเพ่ือการน้ํากลับมาหมุนเวียนใหม 
ดวยเทคโนโลยีเยื่อกรองระดับไมโครฟลเตรชันและอัลตราฟลเตรชัน [2] 

 
6. ฟาวล่ิงและการสะสมตัวของอนุภาคในระบบเย่ือกรองลักษณะพรุน 

(Fouling and particle deposition in porous membrane system) 
 

การสะสมตัวของสารชนิดตางๆ ท่ีอยูในรูปละลายน้ําหรือแขวนลอยในรูปอนุภาคขนาด
ตางๆ บนผิวของเยื่อกรองซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการกักกันสารปนเปอนตางๆ ในน้ําปอนระหวาง
การเดินระบบเยื่อกรอง และ/หรือเกิดจากแรงกระทําระหวางอนุภาค สารละลายกับวัสดุของแผน  
เยื่อกรอง ซ่ึงสาเหตุดังกลาวสงผลใหคาความตานทานเชิงชลศาสต (Hydraulic resistance) ของ
ของเหลวท่ีผานผิวเยื่อกรองเพ่ิมข้ึน และอัตราเร็วของคาความตานทานเชิงชลศาสตรดังกลาวเกิดข้ึน
อยางตอเนื่องระหวางการเดินระบบฯ สําหรับวิธีการควบคุมและการพัฒนาในระดับข้ันท่ีสูงข้ึนของ 
การปองกันเพ่ือจํากัด-ควบคุม ปญหาดังกลาว พบวา เปนขอจํากัดสําคัญของเทคโนโลยีนี้ท่ีตองการ
งานวิจัยและการพัฒนาอยางตอเนื่อง ดังนั้น จึงกลาวไดวาการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องของความตานทาน
เชิงชลศาสตรแสดงถึงการเกิดปรากฏการณฟาวลิ่ง (Fouling) สงผลใหสมรรถนะของระบบเยื่อกรอง
ลดลง โดยสามารถทราบไดจากลักษณะท่ีปรากฏ ไดแก การลดลงของคาฟลักซ (Flux) ระหวาง    
การกรองเม่ือเดินระบบท่ีความดันคงท่ี (Pressure Constant) หรือ การเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องของ
ความดันสงผานเยื่อกรอง (Transmembrane pressure) เม่ือเดินระบบกรองท่ีคาฟลักซคงท่ี  (Flux 
constant) เปนตน ท้ังนี้อัตราเร็วของการเกิดฟาวลิ่ง และระดับของฟาวลิ่งท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องนั้น 
ข้ึนกับสภาวะตางๆ ในการเดินระบบ เชน ชนิด/ประเภทของสารละลายอนุภาคในของเหลว       
ความเขมขนของสารแขวนลอยท่ีตองการแยกออก คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเยื่อกรองและ
องคประกอบอ่ืนๆ ในสารปอน เปนตน [5] 

ท้ังนี้ พอจะสรุปสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความตานทานเชิงชลศาสตร
ผานแผนเยื่อกรองไดดังนี้ 
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- การเกิดข้ึนของชั้นความเขมขนของสารละลาย คอลลอยด อนุภาคตางๆ ท่ีทําให
เกิดลักษณะของการสะสมใกลผิวเยื่อกรอง และสงผลใหเกิดการสะสมตัวเปนชั้นเคกบนผิวเยื่อกรองใน
เวลาตอมา ผลจากปรากฏการณนี้ ทําใหคาความตานทานเชิงชลศาสตรท่ีผานเยื่อกรองมากข้ึน และมี
ความสัมพันธกับลักษณะโครงสรางและองคประกอบของชั้นสะสม เชน หากชั้นความหนาท่ีเกิดจาก
การสะสมของคอลลอยด ท่ีมีขนาดเล็ก จะคงอยูและติดแนน หรือ อาจจะกลายเปนชั้นท่ีฟนสภาพได
ยากดวยเทคนิคทางชลศาสตรท่ัวไป 

- การอุดตันหรือบลอคเชิงกลท่ีรูของเยื่อกรองในระดับท่ีมากหรือนอย ซ่ึงจัดวาเปน
ลักษณะของฟาวลิ่งในรูปแบบท่ีฟนสภาพไดดวยวิธีทางชลศาสตร เชน การลางยอนดวยน้ํา หรือ 
สารเคมี 

- การเกิดแรงกระทําทางกายภาพ-เคมีของสารละลาย อนุภาคตางๆ ท่ีเกิดข้ึนภายใน
รูกรองของเยื่อกรอง ซ่ึงถือวาเปนรูปแบบท่ีไมสามารถฟนสภาพไดดวยวิธีทางชลศาสตรและจําเปนตอง
ทําการฟนสภาพเยื่อกรองดวยวิธีการใชสารเคมีหรือความรอนรวมดวยแลวแตกรณี ซ่ึงมีความเฉพาะ
สําหรับแตละชนิดเยื่อกรองซ่ึงผูผลิตจะมีคําแนะนําให 

ดังนั้น ในการท่ีจะรักษาระดับคาการใหน้ํา ซึมผานเยื่อกรอง (Membrane 
Permeability) ใหคงท่ีอยูในระดับท่ีกําหนดไว เพ่ือใหไดกําลังผลิตน้ําท่ีสูงอยางตอเนื่องเปนสิ่งท่ี
จําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีกลยุทธท้ังเชิงปองกันและฟนสภาพขณะเดินระบบหรือหลังเดินระบบกรอง 
ไดแก ทําการฟนสภาพเยื่อกรองเปนระยะๆ หรือบอยครั้งเพ่ือคงไว ซ่ึงคาความตานทานเชิงชลศาสตร
ในระดับท่ีเหมาะสมสอดคลองกับคาใชจายและสัมพันธกับรูปแบบการเดินระบบนั้นๆ การลางฟน
สภาพแผนเยื่อกรองบอยครั้ง และ/ หรือ ใชหลายข้ันตอนในการฟนสภาพจะสงผลโดยตรงตออายุ  
การใชงานของเยื่อกรองท่ีจะสั้นลง [5] สําหรับระบบบําบัดน้ํา-ปรับปรุงคุณภาพน้ํา เพ่ือการอุปโภค
และบริโภคดวยระบบเยื่อกรองลักษณะพรุน พบวา การสะสมตัวของอนุภาคบนผิวเยื่อกรองเปน
สาเหตุหลักท่ีทําใหคาความตานทานเชิงชลศาสตรของแผนเยื่อกรองเพ่ิมข้ึนอยางทันที หรือ คอยๆ 
เพ่ิมขณะเดินระบบฯ จากรายงานวิจัยตางๆ ไดอธิบายและสรุปกลไกการเกิดข้ึนของอนุภาคบน      
ผิวเยื่อกรองจนเปนชั้นเคกในระหวางการกรอง ดังตอไปนี้ 

- การเขาไปแทนท่ีของอนุภาคตางๆท่ีมากับของของเหลวซ่ึงผานเยื่อกรองได หรือ 
การตกตะกอนของอนุภาคตางๆ บนผิวเยื่อกรอง [3] 

- การเกิดการรวมตัวเปนอนุภาคขนาดท่ีใหญข้ึนของสารตางๆในน้ํา เนื่องจากการ 
เปลี่ยนแปลงของสภาวะทางไฮโดรไดนามิกสและสภาวะทางกายภาพ-เคมีในน้ํา [6] 

- ลักษณะตางๆของอนุภาค ไดแก ขนาดของอนุภาค รูปรางและสมบัติเฉพาะของ  
ผิวอนุภาค [5] 

- การเกาะติดกันของอนุภาคเดิมกับอนุภาคใหม หรือ อนุภาคท่ีคางอยูบนผิวเยื่อกรอง 
ภายหลังจากการฟนสภาพแลวมีอนุภาคใหมไปอุดตันท่ีชองวางระหวางสองอนุภาคท่ีคางบนผิวกรอง 
[3] 

นอกจากนี้ พบวา มีรายงานการศึกษาและผลการสังเกตปรากฏการณเริ่มตนของการเกิดการ
สะสมของอนุภาคสารแขวนลอยชนิดเดี่ยว สารแขวนลอยผสม และสารแขวนลอยท่ีมีองคประกอบ
ซับซอน เชน สารแขวนลอยของแบคทีเรียในถังปฏิกรณระบบบําบัดน้ําเสีย [6] โดยกลาววา            
มีความสัมพันธและเปนผลของคาฟลักซวิกฤต (Critical flux) ท่ีมีความสอดคลองกับระดับของการ
สะสมอนุภาคบนผิวเยื่อกรอง [5] ท้ังนี้คาฟลักซวิกฤตข้ึนกับสภาวะตางๆ ทางไฮโดรไดนามิกสท่ีมี    
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ผลทําใหเกิดแรงเฉือนบนผิวหนาของเยื่อกรองระหวางการเดินระบบเยื่อกรองและคุณลักษณะของ 
สารแขวนลอยนั้นๆ ท่ีกรอง รวมถึงการออกแบบและจัดรูปแบบตางๆของกระบวนยอยตางๆ ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งในระบบเยื่อกรอง จึงกลาววาปจจัยรวมดังกลาวรวมเรียกวา สภาวะวิกฤต (Critical 
conditions) ท่ีควบคุมไดยากในการเดินระบบเยื่อกรองระดับสเกลอุตสาหกรรม  

อีกลักษณะหนึ่งของปรากฏการณฟาวลิ่ง คือ การอุดตันภายในรูของเยื่อกรองท่ีสามารถพบได    
2 ลักษณะ คือ การท่ีอนุภาคหรือโมเลกุลของสารนั้นๆ มีขนาดใกลเคียงกับรูเยื่อกรองจึงปดชองรูกรอง
อยางสมบูรณจนของเหลวไมสามารถไหลผานได และ (2) อนุภาคหรือโมเลกุลขนาดท่ีเล็กกวารูกรอง
เขาไปสะสมเพ่ิมข้ึนจนปดรูกรองในท่ีสุด [5] รายงานการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน และกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอน (Electron Microscope Scanning, EMS, [3]) พบการกระทําระหวางของ
องคประกอบของสารตางๆในของเหลวกับวัสดุเยื่อกรอง เชน อนุภาคคอลลอยดท่ีดูดติดกับเยื่อกรอง 
การเกิดชั้นบางๆ บนผิวเยื่อกรองก็เปนลักษณะฟาวลิ่งท่ีพบเชนกัน [5] หรือ โมเลกุลของสารอินทรีย
ธรรมชาติ (Natural Organic Matters, NOM) ในน้ําผิวดินหรือน้ําท้ิงท่ีถูกดูดซับบนผิวภายในรูเยื่อ
กรองซ่ึงเปนลักษณะของฟาวลิ่งแบบท่ีไมสามารถฟนสภาพของเยื่อกรองไดดวยวิธีการทาง        
ไฮโดรไดนามิกส (Irreversible hydrodynamic fouling) [6] อยางไรก็ดีการปองกัน และลดการเกิด
ฟาวลิ่งลักษณะดังท่ีกลาวมานี้ทําไดงายโดยการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินหรือน้ําท้ิงเบื้องตนกอนเขาสู
ระบบเยื่อกรอง เลือกใชชนิดและระดับรูของเยื่อกรอง (Pore size) หนาตัดมวลโมเลกุล (Molecular 
weight cut off) ของเยื่อกรอง และปรับแตงสภาพสารแขวนลอย (Conditioning suspensions) 
กอนเขาสูระบบ [4] กลยุทธตางๆ ท่ีใชในการจํากัดและควบคุมฟาวลิ่ง มีความจําเปนตองปรับให
เหมาะสมกับระบบเยื่อกรองประเภทตางๆ เพ่ือใหไดกําลังการผลิตคุมทุนกับคาลงทุน และคาใชจายใน
การเดินระบบ กลยุทธดังกลาวสามารถแบงออกเปน 2 ประการหลักๆ คือ กลยุทธเชิงปองกัน และ  
กลยุทธฟนสภาพเยื่อกรอง [6] แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
วิธีปองกัน (Prevention methods) แบงออกไดเปน 2 แนวทาง คือ 
แนวทางท่ี 1: การลางชุดเยื่อกรองดวยเทคนิคไฮโดรไดนามิกสกรณีถาโครงสรางของ

การสะสมของอนุภาคตางๆ ไมอัดตัวกันแนนกับวัสดุเยื่อกรอง ซ่ึงฟาวลิ่งชนิดนี้สามารถควบคุมไดงาย
ดวยวิธีการดังตอไปนี้ 

- การลางยอน (back washing) ซ่ึงมักจะลางยอนเปนชวงเวลาสั้นๆ เพ่ือท่ีจะให   
คาอัตราการกรองผานเยื่อกรองไดเทากับคาเริ่มตนกอนการใชงาน การลางยอนตองใหมีความ
เหมาะสมความถ่ีในการลางยอน และอัตราการใชน้ําลางยอน/ความดันท่ีใช ท้ังนี้จะตองไมทําใหเยื่อ
กรองเสียหาย หรือ ฉีกขาด ข้ันตอนการลางยอนประกอบดวย  

1)  การหยุดกรองการหมุนเวียนลางดวยสารละลายท่ีกรอง [5] 
2)  ตามดวยการหมุนเวียนลางดวยน้ําสะอาดหรือน้ําสะอาดท่ีเติมสารเคมีเพ่ือชวย

ลดฟาวลิ่ง [4] วิธีการนี้จะมีปริมาณน้ําสูญเสียท่ีใชอยูระหวาง 17-26 % ของปริมาตรน้ําท่ีผลิตได แต
สามารถลดความถ่ีของการลางยอนหรือลดอัตราการไหลเขาของน้ําท่ีใชลางยอน เพ่ือใหไดปริมาตรน้ํา
ท่ีผลิตไดสุทธิเพ่ิมข้ึน [6] 

- การทําใหเกิดความปนปวนบริเวณผิวเยื่อกรองระหวางการกรอง (Turbulence 
generated close to membrane surface) ความปนปวนดังกลาวทําใหเกิดแรงเฉือนชั้นอนุภาค
สะสมท่ีผิวเยื่อกรองใหลดลง หรือปองกันการสะสมชั้นอนุภาคระหวางการกรอง (อาจใชเทคนิคนี้
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รวมกับการเดินระบบดวยคาฟลักซวิกฤต จะใหประสิทธิภาพในการควบคุมฯ ดีข้ึน) วิธีการลางยอน
เปนเทคนิคท่ีนิยมใชกันท่ัวไปในการปองกันการเกิดฟาวลิ่ง และลดการเกิดฟาวลิ่งขณะทําการกรอง
แบบปดตาย ก่ึงปดตาย (dead end and pseudo dead end) [5] และการกรองแบบไหลขวาง 
(cross flow) ท่ีเสียน้ําท่ีกรองไดไปเพ่ือใชลางยอนชุดเยื่อกรอง ดังนั้นในทุกกรณีของการใชระบบเยื่อ
กรองรวมกับการใชเทคนิคทางไฮโดรไดนามิกสอยางเหมาะสม สามารถชวยลดความถ่ีของการลางดวย
สารเคมี และปริมาณน้ํากรองท่ีตองใชสําหรับลางยอน [4] ประกอบกับการเลือกใชชนิดของวัสดุท่ีข้ึน
รูปเปนเยื่อกรอง ขนาดรูกรอง และความพรุนของเยื่อกรองท่ีเหมาะสมกับชนิดสารแขวนลอยหรือ
สารละลายท่ีตองการแยก เปนตน 

แนวทางท่ี 2: การปรับแตงสภาพสารแขวนลอย สารละลายกอนเขาสูกระบวนการ
กรอง ซ่ึงเปนการบําบัดเบื้องตน เชน การกรอง-แยกดวยตะแกรงหรือวัสดุกรองชนิดหยาบเพ่ือลดการ
ทํางานของระบบเยื่อกรองและยืดอายุการใชงานของเยื่อกรองใหนานข้ึน [3] และ [4] การใช
กระบวนการสราง-รวมตะกอนของอนุภาคระดับคอลลอยดท่ีทําใหเกิดฟาวลิ่งแบบท่ีไมสามารถ      
ฟนสภาพไดดวยเทคนิคทางไฮโดรไดนามิกส (การดูดซับ-ดูดติดกับวัสดุของเยื่อกรอง และอุดตันภายใน   
รูกรอง เปนตน) [4,5 และ 6] หรือ บางวิธีการท่ีเฉพาะสําหรับสารแขวนลอย สารละลายบางชนิด เชน 
การเพ่ิมอุณหภูมิ การปรับคากรด - ดางใหอยูท่ีจุดท่ีมีประจุไฟฟาเทากันในสารละลาย ([6], [7])    
การเคลือบผิวเยื่อกรองดวยวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนสารกรองท่ีไมยึดติดแนนกับผิวเยื่อกรอง เชน       
ดินไดอะตอม [5] และการใชสารปองกันการตกตะกอนผลึก หรือ การใชสารปองกันการเกิดฟาวลิ่ง 
เชน ฟอสเฟต หรือ โพลีเมอรประจุบวกท่ีปองกันการตกตะกอนผลึกของเกลือแคลเซียม เปนตน 

 
วิธีการฟนสภาพเย่ือกรอง (Curative methods) 
เม่ือเกิดฟาวลิ่งอยูในข้ันวิกฤต และการลางดวยเทคนิคทางไฮโดรไดนามิกสอยาง

งายๆ ไมสามารถฟนสภาพหรือทําใหเยื่อกรองมีคาความสามารถใหน้ําซึมผานไดเทากับคาเริ่มตนกอน
การใชงาน (Initial permeability) แสดงวาเปนฟาวลิ่งแบบไมสามารถฟนสภาพได (irreversible 
fouling) และในทางปฏิบัติจําเปนตองฟนสภาพดวยสารเคมีซ่ึงท่ัวไปแลวนิยมใชสารเคมีดังตอไปนี้ 

- สารเคมีท่ีมีสมบัติเปนตัวออกซิไดซ่ิงและเปนสารฆาเชื้อโรค เชน H2O2, Cl2, 
NaOCl 

- กรดแกและกรดออน เชน H3PO4, C6H8O7 (citric acid) 
- ดาง เชน NaOH, NH4OH 
- สารเคมีทําความสะอาด และ อนุพันธของดาง 
- เอนไซมเฉพาะ เชน EDTA, etc…. 
การเลือกใชสารเคมีชนิดตางๆ มีความสัมพันธกับชนิดของฟาวลิ่งท่ีเกิดข้ึน และวัสดุท่ี

ใชทําเยื่อกรอง โดยความเขมขนของสารเคมีท่ีใชลางเยื่อกรองตองเปนไปตามวิธีการกําหนดของแตละ
ชนิดเยื่อกรองท่ีสามารถทนตอสารเคมี ความเขมขนท่ีใชไดไมเทากันของแตละบริษัทผูผลิตเยื่อกรอง
นั้นๆ โดยท่ัวไปพบวาการลางดวยสารเคมีประเภทดางมักจะทําท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือกําจัดเอาพวก
สารอินทรียตางๆ ใหหลุดออกไดดี [6] สวนสารเคมีประเภทกรดมักจะกําจัดสารอนินทรีย และ
สารอินทรียบางกลุมท่ีผิวเยื่อกรองโดยการลางมักเปนแบบท่ีเยื่อกรองจุมแชในสารเคมีหรือสารเคมี
เคลื่อนตัวผานเยื่อกรองได [3, 4] 
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7.  ประโยชนของการเติมอากาศเพ่ือเปนตัวกอเกิดความปนปวน 
(Interest of aeration as turbulence generator) 
ระบบเยื่อกรองท่ีนิยมใชงานสามารถแบงรูปแบบของการเดินระบบได ดังนี้ 
ระบบเย่ือกรองรุน 1: ระบบเยื่อกรองแบบชุดเยื่อกรองแยกสวนออกจากสารแขวนลอย 

หรือสารละลาย (External loop) เพ่ือใชปรับปรุงคุณภาพน้ํา - บําบัดน้ําภายใตลักษณะ การเดิน
ระบบ 2 แบบ คือ 

1)  การกรองแบบปดตาย (dead end filtration) ท่ีมีการลางเยื่อกรองแบบเปนชวงๆ 
ซ่ึงเหมาะสําหรับใชกรองสารแขวนลอยท่ีความเขมขนต่ํา 

2) การกรองแบบไหลขวาง (cross flow filtration) ซ่ึงเหมาะสําหรับกรองสาร
แขวนลอยท่ีเขมขน พรอมระบบหมุนเวียนสารแขวนลอยเพ่ือลดการสะสมของอนุภาคท่ีผิวหนา     
เยื่อกรองดวยแรงเฉือนของของเหลวท่ีหมุนเวียนในระบบ 

ระบบเย่ือกรองรุน 2: ระบบเยื่อกรองท่ีมีการพนอากาศซ่ึงเปนตัวกอใหเกิดความปนปวน 
หรือข้ันตอนการลางระบบกรองในชั้นทราย-วัสดุแบบดั้งเดิมท่ีมีการเติมอากาศผสมกับน้ําเพ่ือใหเกิด
ความปนปวนมากๆ ในขณะท่ีพลังงานท่ีใชต่ํา สําหรับระบบเยื่อกรองท่ีพัฒนาข้ึนโดยการเติมอากาศ
โดยตรงท่ีชุดเยื่อกรอง ซ่ึงจมตัวอยูในสารแขวนลอยหรือสารละลายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลด
พลังงานในการเดินระบบขณะกรอง ควบคุมและลดการเกิดฟาวลิ่งจากอนุภาคสะสมบนผิวเยื่อกรอง 
ภาพท่ี 2.5 แสดงตัวอยางของรูปแบบระบบชุดเยื่อกรองดานขางไหลตามขวาง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 ระบบเยื่อกรองท่ีมีแผนเยื่อกรองไหลขวางดานขาง [8] 
 
เยื่อกรองของถังปฏิกรณชีวภาพแบบไหลตามขวางดานขาง องคประกอบการกรองจะถูกติดตั้ง
ภายนอกแทนถังตกตะกอนครั้งท่ีสองหรือถังน้ําใส เครื่องปฏิกรณท่ีมักจะอยูในถังชีวภาพจะถูกสูบ
โดยตรงผานโมดูลเยื่อกรองในอนุกรมและคืนกลับมาท่ีเครื่องปฏิกรณชีวภาพหรือชีวมวลจะถูกสูบไปยัง
โมดูลจากปมท่ีสองไหลเวียนชีวมวลผานโมดูลในอนุกรม 1ทําความสะอาดและ 1แชเยื่อท่ีสามารถ
ดําเนินการในสถานท่ีท่ีมีการใชในการทําความสะอาดถังท่ีติดตั้งเครื่องสูบน้ําและทอ 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 วจัสกร กาญจนะ [10] ไดทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรและกําหนดสภาวะ    
การเดินระบบท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียชนิดเสนใยในถังปฏิกรณชีวภาพแบบมีแผนกรองจมตัว      
การทดลองเปนระบบจําลองในหองปฏิบัติการ โดยปอนน้ําเสียจากโรงงานกระดาษ ผลการศึกษา 
พบวา คาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรของการบําบัดมีอัตราการใชสารอาหารสูงสุดตอหนวยน้ําหนัก
จุลินทรียเทากับ 1.21 กิโลกรัมบีโอดีตอกิโลกรัมตะกอนจุลินทรียตอวัน คาความเขมขนของ
สารอินทรียเม่ือการสลายเทากับครึ่งหนึ่งของอัตราสูงสุด เทากับ 5.45 มิลลิกรัมบีโอดีตอลิตร อัตรา
การเพ่ิมของจุลินทรีย เทากับ 0.38 มิลลิกรัมตะกอนจุลินทรียตอมิลลิกรัมบีโอดี อัตราการเจริญเติบโต
สูงสุดสุทธิของจุลินทรียเทากับ 0.46 มิลลิกรัมตะกอนจุลินทรียท่ีเพ่ิมข้ึนสูงสุดตอมิลลิกรัมตะกอน
จุลินทรียเฉลี่ยในระบบตอวัน และอัตราการตายของจุลินทรีย เทากับ 0.17 มิลลิกรัมตะกอนจุลินทรีย
ท่ีลดลงตอมิลลิกรัมตะกอนจุลินทรียเฉลี่ยในระบบตอวันท่ีประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีสูงสุด รอยละ 
95.3 ควบคุมการเดินระบบท่ีคาสัดสวนสารอาหารตอประชากรจุลินทรียเทากับ 0.1 กิโลกรัมบีโอดีตอ
กิโลกรัมตะกอนจุลินทรียตอวัน คาอายุตะกอนเทากับ 3.38 วัน และระยะเวลาเก็บกักเทากับ         
16 ชั่วโมง การเกิดตะกอนลอยมีแนวโนมลดลงชัดเจนเม่ือควบคุมการเดินระบบท่ีคาสัดสวนสารอาหาร
ตอประชากรจุลินทรียมากกวา 0.5 ตอวัน โดยใชระยะเวลาเก็บกัก 16 ชั่วโมง การกรองดวยแผนกรอง
ไนลอนขนาดรูพรุน 20 ไมครอน สามารถกักจุลินทรียไวในระบบได และมีปริมาณของแข็งแขวนลอย
ออกจากระบบไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเดินระบบกรองท่ีความดันผานแผนกรองคงท่ี            
-7 กิโลพาสคาล คาฟลักซแทจริงไมเปลี่ยนแปลง เม่ือความเขมขนของตะกอนเทากับหรือมากกวา 
12,000 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาฟลักซจําเพาะเทากับ 431 ลิตรตอตารางเมตรตอชั่วโมงตอบาร 
 พัฒพงษ ติชะรา [11] ไดศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสังเคราะหความเขมขนสูงโดย
ระบบถังปฏิกรณชีวภาพแบบใชเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.5 ไมครอน โดยควบคุมการบําบัดท่ีระยะเวลา
กักเก็บ 2 วัน 1 วัน และ 0.63 วัน อัตราการบําบัด 10  20 และ 32 ลิตรตอวัน ตามลําดับ และอัตรา
ภาระบรรทุกอินทรีย 1.33 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน 2.62 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตร
ตอวัน และ 4.14 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัด    
คาบีโอดีเทากับ 99.79% 99.61% และ 99.54% ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี เทากับ 98.54% 
93.49% และ 94.10 % ประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยเทากับ 98.88% 98.24% และ 
98.36% และประสิทธิภาพการบําบัดคาทีเคเอ็น เทากับ 91.20% 75.13% และ 74.47% ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาระบบ MBR สามารถนํามาบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูงใชไดผลดีแตระยะเวลา    
กักเก็บต่ํา (0.63 วัน) ใหประสิทธิภาพการบําบัดต่ํา 
 พัฒนา ปญญาชาติรักษ [12] ไดศึกษาการบําบัดน้ําท้ิงจากบอเกรอะดวยการรวมตะกอนใน
เสนทอรวมกับถังปฏิกรณชีวภาพ (In-line Flocculation) ในการบําบัดน้ําท้ิงจากบอเกรอะ (Septic 
Tank) เพ่ือปรับปรุงการทํางานของระบบ รวมถึงการลดอัตราการเกิดการอุดตันบนผิวหนาและภายใน
รูพรุนของเยื่อกรอง ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนอยูระหวาง 37% ถึง 90% การกําจัดซีโอดี
ท้ังหมด 29%  ถึง 78% และการกําจัดซีโอดีละลาย 2%  ถึง 72% โดยไดทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการกวนผสมในเสนทอท่ีความเขมขนตางๆ ของสารรวมตะกอน แบงออกเปนสาม
สถานะความเขมขนประกอบดวย สถานะท่ีหนึ่ง ไมมีการเติมสารรวมตะกอน สถานะท่ีสองท่ีความเขมขน  
0.1 mg/l และสถานะท่ีสาม ท่ีความเขมขน 2 mg/l โดยระบบรวมทํางานท่ีเวลากักน้ํา (HRT)         
6 ชั่วโมง และอายุสลัดจท่ี (SRT) 20 วัน 


