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 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียดวยจุลินทรีย
แบบยึดเกาะตัวกลางชนิดเสนใยไนลอนโดยระบบถังกรองไรอากาศ เปรียบเทียบกับระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลางในระดับหองปฏิบัติการ เพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชน 
โดยถังปฏิกิริยามีขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. สูง 100 ซม. ปริมาตร 6.35 ลิตร และชุดทดลองถัง
กรองไรอากาศที่มีตัวกลางมีปริมาตรชองวางตัวกลาง 96.85% ตัวกลางที่ใชในการศึกษาเปนเชือก
เสนใยไนลอนมีพื้นที่ผิวสัมผัสประมาณ 152.76 m2/m3 ศึกษาประสิทธิภาพของระบบที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d โดยมีสภาวะทดลองที่อุณหภูมิหองและ
ควบคุมคาซีโอดีของน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบโดยเฉลี่ยประมาณ 200 mg/l 
 
 ผลการทดลองพบวาระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง คือที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดี, ซี
โอดี และของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 82.79-96.25, 74.91-96.13 และ 66.51-95.79 
ตามลําดับ ในขณะที่ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลางมีคาเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 74.93-
88.96, 69.06-88.32 และ 44.47-91.04 ตามลําดับ โดยเมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพในการบําบัดมีแนวโนมลดลงทั้ง 2 ระบบ ในขณะที่ปริมาณของฟลมชีวภาพที่
เกาะติดบนตัวกลางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5 และ 0.7 kg-
COD/m3-d ทั้ง 2 ระบบมีคาบีโอดีในน้ําทิ้งไมเกินคามาตรฐานน้ําทิ้ง คือ 20 mg/l และระบบทั้ง 2 
ยังมีเสถียรภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย กลาวคือมีคา VFA/ALK หรือกําลังบัฟเฟอร และพีเอชที่
เหมาะสมสําหรับการยอยแบบไรอากาศโดยไมจําเปนตองเติมสารเคมีใดๆในการปรับสภาพดาง 
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 The purpose of this research was to study the efficiency of wastewater treatment of 
fixed film microorganism on nylon rope media anaerobic filter comparing to upflow anaerobic 
to treat domestic wastewater. The upflow anaerobic rector was made of acrylic plastic column 
of dimension 10 cm. height 100 cm. net volume 6.35 l, as well as anaerobic filter with nylon 
rope media the void volume of this rector 96.85%. Nylon rope was used as media specific 
surface area was 152.76 m2/m3. The raw wastewater of average 200 mg/l COD was used two 
influent fed to control volumetric loading rate of 0.3, 0.5, 0.7 and 1.0 kg-COD/m3-d were taste 
as main parameters of the comparing of rectors. To measuring the efficiency in term of BOD, 
COD and SS  
 
 The result at volumetric loading rate of 0.3, 0.5, 0.7 and 1.0 kg-COD/m3-d anaerobic 
filter with nylon rope media reactor reduced the BOD, COD and suspended solids from 82.79 to 
96.25% and 74.91 to 96.13% and 66.51 to 95.79% respectively. As well as upflow anaerobic 
reactor the removing 74.93 to 88.96% BOD and 69.06 to 88.32% COD and 44.47 to 91.04 % 
suspended solids. These figures indicated higher efficiencies of the anaerobic filter with nylon 
rope media than that upflow anaerobic reactor. The removal efficiencies were decreased by 
increasing of volumetric loading rate while the mass of biofilm were increased.  At 0.3, 0.5 and 
0.7 kg-COD/m3-d effluent of BOD from two rectors less than effluent standard (20 mg/l). This 
study had not added any chemical into the domestic wastewater. Both of them can be reactive 
stably in high volumetric loading.  
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     ก9 คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 101 
 

 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 

  
     ก10 ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 103 
     ก11 คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d  104 
     ก12 คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 106 
     ก13 คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 107 
     ก14 คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 108 
     ก15 คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 109 
     ก16 คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 111 
     ก17 คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 112 
     ก18 คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 113 
     ก19 ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 114 
     ก20 คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 115 
     ก21 คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 116 
     ก22 คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 117 
     ก23 คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 118 
     ก24 คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 119 
     ก25 คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 120 
     ก26 คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 121 
     ก27 คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 122 
     ก28 ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 123 
     ก29 คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 124 
     ก30 คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 125 
     ก31 คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 126 
     ก32 คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 127 
     ก33 คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 128 
     ก34 คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 129 

 

 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 

  
     ก35 คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 130 
     ก36 คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 131 
     ก37 ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 132 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

(6)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 

  
     1 ปฏิกิริยาชีวเคมีของระบบบําบัดแบบไรอากาศ 7 
     2 ถังหมักแบบอตัราการกําจัดต่ํา 12 
     3 ถังหมักแบบอตัราการกําจัดสูง 12 
     4 ถังหมักแบบอตัราสูงที่มีการแยกตะกอน 12 
     5 ถังหมักแบบสมัผัส 13 
     6 ระบบถังกรองไรออกซิเจน 14 
     7 ระบบ AFB 15 
     8 ระบบ UASB 16 
     9 ระบบ Anaerobic Rotating Biological Contactor 16 
     10 ระบบ Anaerobic Baffled Reactor 17 
     11 แบบจําลองถังปฏิกิริยาของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic filter) 29 
     12 ตัวกลางที่ใชในระบบถังกรองไรอากาศ 30 
     13 แบบจําลองระบบเก็บกาซชีวภาพ (Biogas collection system) 30 
     14 แสดงรายละเอยีดของแบบจําลองระบบ 33 
     15 แผนภาพแสดงการศึกษาทดลอง 36 
     16 คาซีโอดีกับจํานวนวันที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 54 
     17 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 54 
     18 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ VL ตางๆ ที่ระดับความสูง 0.30 เมตร 57 
     19 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ VL ตางๆ ที่ระดับความสูง 0.60 เมตร 57 
     20 คาบีโอดีของนําทิ้งที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 61 
     21 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 61 
     22 คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 64 
     23 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอยที่ VL ตางๆ 65 
     24 ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 67 
     25 อุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 69 
 

 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
     26 พีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 72 
     27 กรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 75 
     28 คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 77 
     29 คา ORP ที่ระดับความสูงตางๆในแตละการทดลอง 80 
 
ภาพผนวกที่  
 
     ก1 อุณหภูมิที่ระดบัความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 133 
     ก2 พีเอชที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 133 
     ก3 VFA ที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 134 
     ก4 ALK ที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 134 
     ข1 ตัวกลาง (Media) เชือกเสนใยไนลอน 136 

 



 

(8)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
ALK = Alkalinity 
An = Upflow Anaerobic (No Media) 
AnM = Anaerobic Filter with Nylon Rope Media 
BASS = Biomass Attached in form of Suspended Solids 
BAVSS = Biomass Attached in form of Volatile Suspended Solids 
BOD = Biochemical Oxygen Demand 
CH4 = Methane Gas 
CO2 = Carbondioxide Gas 
COD = Chemical Oxygen Demand 
Eff = Effluent 
H2 = Hydrogen Gas 
HRT = Hydraulic Retention Time 
Inf = Influent 
N2 = Nitrogen Gas 
ORP = Oxidation Reduction Potential 
SS = Suspended Solids 
SRT = Solid Retention Time 
Temp = Temperature 
UASB = Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
VFA = Volatile Fatty Acid 
VL = Volumetric Loading (ที่จุด Effluent ของถังปฏิกิริยา) 
VL1 = Volumetric Loading at depth 0.30 m. 
VL2 = Volumetric Loading at depth 0.60 m. 
VSS = Volatile Suspended Solids 
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การบําบัดน้ําเสียดวยจุลินทรียแบบยึดเกาะตัวกลางชนิดเสนใยไนลอนโดยระบบถังกรอง
ไรอากาศ 

 
Wastewater Treatment of Fixed Film Microorganism on Nylon Rope Media by 

Anaerobic Filter 
 

คํานํา 
 

ในอดีตที่ผานมาการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ําและมีปริมาณของแข็งแขวนลอยนอย 
จะไดรับการบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพ (Biological Treatment Process) แบบใชอากาศ 
(Aerobic Process) เชน ระบบเลี้ยงตะกอน (Activated Sludge) บอเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
หรือลานกรองจุลชีพ (Trickling Filters) เปนสวนใหญซ่ึงการบําบัดน้ําเสียแบบใชอากาศ (Aerobic 
Process) มีขอเสียคือ ใชพลังงานมากและในกระบวนการบําบัดเกิดสลัดจที่จะตองนําไปกําจัดใน
ปริมาณสูงวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) เนื่องดวยปจจุบันคา
พลังงานไฟฟามีการปรับราคาสูงขึ้นมาก ทําใหการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชอากาศ (Aerobic 
Process) ส้ินเปลืองคาใชจายสูง ความเปลี่ยนแปลงดังกลาวจึงทําใหผูศึกษาสนใจที่จะศึกษา
เทคโนโลยีใหมๆ ในการบําบัดน้ําเสีย เพื่อลดคาใชจายตางๆ และคาพลังงานไฟฟาที่สูงมากขึ้นอีก
ดวย 

 
กระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) เร่ิมนิยมใชกัน

แพรหลายมากในปจจุบัน เนื่องจากความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีทําใหปจจุบันขนาดของถัง
ปฏิกิริยามีขนาดเล็กมาก และไดพัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาจนสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความ
เขมขนต่ํา เชน น้ําเสียจากชุมชนได และระบบยังมีเสถียรภาพในการดําเนินการมากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน รวมทั้งมีการใชพลังงานอยกวา และมีสลัดจที่
จะตองนําไปบําบัดหรือกําจัดนอย ไมตองการธาตุอาหารมากนัก สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียไดมาก นอกจากนี้ยังไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยได และการใชตัวกลาง (Media) ใน
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น ปจจุบันระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) 
มีมากมายหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความเหมาะสมตอการใชงานในแตละทองที่ เชน ระบบถังยอย
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แบบสัมผัส (Anaerobic Contact) ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) และระบบยูเอเอสบี 
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) เปนตน 

 
งานวิจัยนี้ไดเลือกกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) เพื่อ

บําบัดน้ําเสียจากชุมชน โดยมุงทดสอบความเปนไปไดในการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา และมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยนอย โดยระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง 
(Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน เปรียบเทียบกับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow 
Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) เพื่อเปนการประยุกตใชวัสดุที่มีขายในทองตลาดที่มีราคาถูก 
และสามารถหาไดงาย ใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น โดยจะศึกษาความเหมาะสมของอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) และระยะเวลาเก็บกักน้ํา (Hydraulic Retention Time) ที่
มีผลตอประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดน้ําเสีย 
 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง
ประเภทเชือกเสนใยไนลอน เปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ เปรียบเทียบกับระบบไรอากาศแบบ
ไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง ในหองปฏิบัติการโดยใชแบบจําลองถังบําบัดน้ําเสีย 
(Pilot model) 
 

2.  เพื่อศึกษาผลกระทบจากปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบไดแก คา
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) และระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) 

 
3.  ประเมินความเปนไปไดของการใชตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน เพื่อ

เปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะในระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เพื่อสามารถนําไปใช
งานไดจริง 
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ขอบเขตการวจัิย 
 

1.  การศึกษาครั้งนี้ใชน้ําเสียรวมจากอาคารคณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน ซ่ึงเปนน้ําเสียรวมจาก Septic Tank จากอาคารตางๆ เทานั้น ไมรวมน้ําเสียจากการ
ลางเครื่องแกวหรือน้ําเสียที่มีการปนเปอนของโลหะหนักตางๆ มาควบคุมสภาวะใหมีความ
เหมาะสม ใหมีอาหารเสริมสราง (Nutrient) อยางเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียรวมทั้ง
ปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ใหอยูในชวงที่เหมาะสม 
 

2.  การทดลองเปนการศึกษาเบื้องตนในหองปฏิบัติการ โดยใชแบบจําลองระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบถังกรองไรออกซิเจน (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน 
ซ่ึงสามารถหาไดงายและเปนการประยุกตใชวัสดุที่มีขายในทองตลาดใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น 
และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 
 

3.  การดําเนินระบบเปนแบบตอเนื่อง (Continuous - flow) และประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบจากการลดลงของคา BOD, COD และ SS ภายใตภาวะเงื่อนไขที่กําหนด คือ ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) ตาง ๆ กัน 4 คา คือ 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d  
 

4.  ศึกษาลักษณะของฟลมชวีภาพทีเ่กาะอยูบนตวักลางในระบบถังกรองไรอากาศ 
(Anaerobic Filter) หลังจากเสร็จการทดลองในทุกๆ การทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  จุลชีวะและชีวเคมีของกระบวนการยอยแบบไรอากาศ 
 

ปฏิกิริยาการบําบัดน้ําเสียเปนปฏิกิริยารีดอกซซ่ึงมีการถายเทอิเล็กตรอนกันระหวาง
สารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงเปนสารใหอิเล็กตรอนและสารอื่นๆ ที่อยูในน้ําเสียเปนสารรับอิเล็กตรอน 
โดยถาออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนก็จะเปนปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน และถาเปนสารตัวอ่ืนที่
ไมใชออกซิเจน เชนคารบอนไดออกไซด ไนเตรทหรือซัลเฟต ก็จะเปนปฏิกิริยาแบบไรออกซิเจน
หรือไรอากาศ (Hammer, 1996) 
 
2.  แบคทีเรียในกระบวนการยอยแบบไรอากาศมี 2 ชนิด ไดแก 
 

2.1  แบคทีเรียท่ีไมสรางมีเทน 
 
 แบคทีเรียชนิดนี้ประกอบดวย 2 พวก คือ แบคทีเรียที่ไมตองการออกซิเจน (Obligate 
anaerobic bacteria) และแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนบาง (Facultative anaerobic bacteria) โดย
แบคทีเรียในกลุมนี้ จะสรางไฮโดรเจนจากกรดอินทรียขนาดใหญ และทําหนาที่เปนตัวเชื่อม 
ระหวางแบคทีเรียที่สรางมีเทนและแบคทีเรียที่สรางกรดแบบธรรมดา  
 

2.2  แบคทีเรียท่ีสรางมีเทน 
 
 แบคทีเรียที่สรางมีเทนจะเจริญเติบโตไดชาและยังเปนเซลลที่มีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงมากโดยแบคทีเรียที่สรางมีเทนแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 
 
 2.2.1 แบคทีเรียที่สรางมีเทนจากคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน โดยนําคารบอน
มาจากคารบอนไดออกไซดและพลังงานจากไฮโดรเจน  หลายชนิดใชกรดฟอรมิกเปนสารอาหาร
อยางเดียวเพราะวาแตกตัวเปนไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซดไดงาย ดังสมการ 
 

HCOOH   CO2 + H2
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โดยแบคทีเรียชนิดนี้จะไวตอการเปลี่ยนแปลง pH มากโดยชวง pH ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
คือ 6.6 – 7.4 (McCarty, 1964) ซ่ึงจะสรางมีเทนดังสมการตอไปนี้ 
 

4H2 + CO2   CH4 + 2H2O 
 
โดยเรียกแบคทีเรียชนิดนี้วา Hydrogenotrophic methanogen 
 
 2.2.2 แบคทีเรียที่สรางมีเทนจากกรดอะซีติคโดยใชอะเซเตดเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัว
สุดทาย และใชไฮโดรเจนเปนแหลงพลังงาน ซ่ึงจะใชพลังงานพอเพียงสําหรับการดํารงชีพ โดยการ
สรางมีเทนเปนดังสมการตอไปนี้ 
 

CH3COOH + 4H2   2CH4 + 2H2O 
 
นอกจากการสรางมีเทนจากการออกซิเดชันไฮโดรเจน มีเทนสวนใหญยังสรางจากการแตกตัว
ของอะเซเตด ดังสมการ 
 

CH3COOH    CH4 + CO2

 
พบวาแบบนี้จะใหพลังงานนอยกวาแบบที่ใชออกซิเดชันไฮโดรเจนในปจจุบันยังไมมีการชี้ชัดวา
สวนไหนสําคัญกวากัน แตพอสรุปไดวา กลไกการสรางมีเทนจะมีอะเซเตดเปนตัวสําคัญ โดย
แบคทีเรียที่สรางมีเทนเรียกวา Acetoclastic methanogen 
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3.  ขั้นตอนของปฏิกิริยาการยอยแบบไรอากาศ  
 

McCarty (1964) ไดกลาววาปฏิกิริยาการยอยแบบไรอากาศแบงเปน 4 ลําดับขั้นตอน คือ 
  

3.1  กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)  
  
 ไฮโดรไลซิส เปนกระบวนการยอยสลายโมเลกุลใหญ เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมัน ใหละลายเปนโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน กรดไขมัน โดยการปลอย
เอนไซมของแบคทีเรียในการยอยสาร ในขั้นตอนนี้ยังไมมีการลดคาซีโอดี แตเปนการยอยสาร
โมเลกุลใหญใหเล็กลง 
 

3.2  กระบวนการสรางกรด (Acidogenesis) 
 
 ผลจากปฏิกิริยาแรกจะถูกแบคทีเรียพวกสรางกรดนําไปใชเพื่อผลิตกรดระเหยงาย 
(Volatile Fatty Acid) เชน กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวไทริก เปนตนซึ่งเปนกรดอินทรีย
ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา และมีคารบอนอะตอมไมเกิน 5 ตัว 
 

3.3  กระบวนการสรางกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหย (Acetogenesis) 
 
 กรดไขมันระเหยที่ไดจากกระบวนการ Acidogenesis จะถูกแบคทีเรียอะซีโตจีนิค 
(Acetogenic bacteria) เปลี่ยนเปนกรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ขั้นตอนนี้จะ
เกิดขึ้นไดเฉพาะสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลต่ําเทานั้น กระบวนการสรางมีเทน กรดอะซิ
ติก และไฮโดรเจน จะถูกแบคทีเรียใชสรางกาซมีเทนภายใตภาวะไรออกซิเจน นอกจากกรดอะซิติก
และไฮโดรเจนแลว แบคทีเรียอาจไดสับสเทรตอื่นผลิตมีเทนได เชน เมทานอล กรดฟอรมิก 
 

3.4  กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) 
 
 กรดอะซิติก ไฮโดรเจน กรดฟอรมิก และคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนผลจากปฏิกิริยา
ของแบคทีเรียที่สรางกรด จะถูกใชโดยแบคทีเรียอีกประเภทหนึ่งเพื่อสรางมีเทน แบคทีเรียประเภท
นี้เรียกวา แบคทีเรียสรางมีเทน 
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น้ําเสียที่มีสารอินทรีย (BOD) 
 
 
 

โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมนั 
 
 
 

Amino Acids, Fatty Acids, น้ําตาล 
 
 
 
 
 

          Acetic acids,             NH4
+              Propionic acid 

         CO2 + H2             HPO4
-2              Butyric acid 

              H2S ฯลฯ              Alcohols 
 
 
 

                             Acetic acid, 
                                                                                                          CO2 + H2

 
 

กาซมีเทน (CH4) ≈ 70% และ CO2 ≈ 30% 
 

ภาพที่ 1  ปฏิกริิยาชีวเคมีของระบบบําบัดแบบไรอากาศ 
  ที่มา: เกรียงศกัดิ์ (2543) 
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4.  ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการยอยแบบไรอากาศ 
 

4.1  อุณหภูมิ 
 
 การยอยสลายสารอินทรียในกระบวนการยอยแบบไรอากาศนั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมมี
อยู 2 ชวง คือ ชวงการทํางานของ มีโซฟลิคแบคทีเรีย (Mesophilic Bacteria) จะมีอุณหภูมิอยูในชวง
ระหวาง 30 – 40 ๐C และชวงการทํางานของเทอรโมฟลิคแบคทีเรีย (Thermophilic Bacteria) จะมี
อุณหภูมิอยูระหวาง 45 – 55 ๐C โดยอุณหภูมินั้นมีผลตอการผลิตกาซของแบคทีเรียเปนอยางมาก 
การลดหรือเพิ่มอุณหภูมิแมเพียง 2 - 3 ๐C จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกาซมีเทนเปนอยางมาก 
 
 Rintala and Lettinga (1992) ไดศึกษาถึงการเพิ่มอุณหภูมิจาก 37 ถึง 55 องศาเซลเซียส 
ตอการบําบัดแบบแอนแอโรบิคของของเสียกรด ที่มีซัลเฟตสูง โดยกลาววาประสิทธิภาพในการ
กําจัดอาซีเตท และ โพรไพโอเนท มีคาเกินกวา 80-90% ในระบบ UASB โดยบําบัดที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิ UASB ถึง 55 องศาเซลเซียส โดยเพิ่ม 1-3 องศาเซลเซียสตอวัน 
แสดงผลวาเกิดการหยุดอยางสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงของโพรไพโอเนทและซัลเฟตที่อุณหภูมิ 
48 องศาเซลเซียส และการเปลี่ยนแปลงของอาซีเตทที่อุณหภูมิ 51-53 องศาเซลเซียส การเพิ่ม
อุณหภูมิอยางรวดเร็ว (2-4 ช่ัวโมง) จะหยุดประสิทธิภาพ การบําบัดทั้งหมดที่อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส 
 

4.2  พีเอช (pH) 
 
 คาพีเอชเปนตัวที่บงชี้ถึงสภาพภายในของระบบหมักแบบไรอากาศได แตจะมีคาการ
เปลี่ยนแปลงชามาก เมื่อคาของกรดโวลาไทนมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้น คาพีเอช จึงเปนตัวบงชี้ที่
แสดงผลออกมาไดชาสําหรับการแกไขสภาวะในระบบหมักแบบไรอากาศ เมื่อเปรียบเทียบคาของ
กรดโวลาไทน แตอยางไรก็ตามคาพีเอชยังเปนสิ่งสําคัญในการควบคุมระบบการยอยแบบไรอากาศ 
โดยพีเอช ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.6 – 7.4 (McCarty, 1964) ซ่ึงเหมาะแกการทํางานของแบคทีเรียที่
สรางมีเทน 
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4.3  ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) และอายุสลัดจ (SRT) 
 
 SRT เปนตัวแปรอีกตัวที่มีอิทธิพลตอการทํางานของเครื่องกรองไรอากาศ (Mueller 
and Mancini, 1977) ไดสรุปวา SRT ที่เหมาะสมในการทํางานของเครื่องกรองไรอากาศ ไมควรต่ํา
กวา 100 วัน ทั้งนี้เนื่องจากแบคทีเรียที่สรางมีเทนมีอัตราการเจริญเติบโตชา สวน HRT ที่มีคามาก 
จะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูง 

 
 การลดคา HRT ของเครื่องกรองจะทําใหแบคทีเรียมีเวลาสัมผัสน้ําเสียไดนอยลง ซ่ึง
อาจมีผลทําใหตะกอนแบคทีเรียหลุดจากระบบไดมาก ซ่ึงมีผลใหคา SRT ลดลง และทําให
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีลดลงดวย 
 

4.4  สภาพความเปนดาง (Alkalinity) 
 
 สภาพความเปนดางทั้งหมดจะมีความสําคัญนอยกวา สภาพดางไบคารบอเนตเพราะใน
ระบบไรออกซิเจน สภาพดางทั้งหมดจะมีการเปลี่ยนแปลงนอย สวนสภาพดางไบคารบอเนตจะทํา
หนาที่เปนบัฟเฟอรเมื่อมีกรดอินทรียระเหยเกิดขึ้นในระบบ ปจจัยที่สําคัญกวาสภาพความเปนดาง 
คือ อัตราสวนความเขมขนของกรดโวลาไทนตอระดับสภาพความเปนดางไบคารบอเนต (VFA: 
HCO3) ตราบใดที่อัตราสวนความเขมขนของกรดโวลาไทนนอยกวา 0.4 ระบบจะมีบัฟเฟอรสูง แต
ถาอัตราสวนี้มีคาสูงกวา 0.8 แสดงวาระบบกําลังอยูในขั้นที่ pH จะลดลงอยางรวดเร็วถากรดโวลา
ไทนมีคาเพิ่มเพียงเล็กนอย ดวยเหตุนี้ระหวางการควบคุมจึงจําเปนตองตรวจคาอัตราสวนนี้กับอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของมัน 
 

4.5  ความเปนพิษ 
 
 4.5.1  กรดโวลาไทน (Volatile Fatty Acid) 
  
 กรดโวลาไทนมีผลตอแบคทีเรียในระบบไรออกซิเจน เพราะจะทําให pH ลดลง 
ดังนั้นระบบจะประสบความสําเร็จ ตองมีการควบคุมการยอยสลายสารอินทรียเปนกรดโวลาไทน
กับการเปลี่ยนกรดโวลาไทนเปนกาซมีเทนใหสมดุลกัน โดยทั่วไประบบไรออกซิเจนควรจะมี 
ปริมาณกรดโวลาไทนประมาณ 50-500 มก./ลิตร (วัดในเทอมกรดอะซิติก) 
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 4.5.2  แอมโมเนีย 
 
 เปนอีกสารหนึ่งที่ เกิดจากการยอยตะกอนจากน้ําเสียชุมชนซึ่งเปนพิษตอ
แบคทีเรีย เกิดจากการที่โปรตีนสลายตัว ไนโตรเจนจะถูกปลอยในรูปของแอมโมเนีย โดย
แอมโมเนียจะอยูในรูปของแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) หรือแอมโมเนียอิสระ (NH3) ขึ้นกับคาพีเอช
ของระบบ ถาพีเอชเทากับ 7.2 หรือต่ํากวา แอมโมเนียเกือบทั้งหมดจะอยูในรูปของแอมโมเนียม
ไอออนซึ่งมีพิษนอย 
 
 4.5.3  แคทไอออนของโลหะเบา 
 
 เกิดจากการที่ตองควบคุมระบบโดยตองรักษาคาพีเอชใหเปนกลาง จึงมีการเติม
เบส และตองระมัดระวังแคทไอออนของโลหะเบาที่เกี่ยวของกับเบสเกือบทั้งหมด สามารถใหผลที่
เปนพิษ ซ่ึงแคทไอออนของโลหะเบาเหลานี้ ไดแก โซเดียม โปตัสเซียม แคลเซียม และแมงกานีส 
 
 4.5.4  ซัลไฟด 
 
 เกิดในระบบไรออกซิเจนจากการรีดักชันของซัลเฟตที่มีอยูในน้ําเสียที่เขาระบบ 
และในการสลายตัวของโปรตีน ถาความเขมขนของซัลไฟดละลายมากกวา 200 ก./ลบ.ม. ปฏิกิริยา
ของแบคทีเรียกลุมที่สรางมีเทนจะถูกยับยั้ง การเติมโลหะหนักเขาไปจับกับซัลไฟดสรางผลึกที่ไม
ละลาย (Lawrence et al., 1969) 
 
 4.5.5  โลหะหนัก 
 
 สวนที่จะเปนพิษคือสวนที่ละลายน้ําเทานั้น ความเขมขนละลายของมันสามารถ
ลดลงจนไมเปนพิษโดยการตกผลึกดวยซัลไฟด (Lawrence et al., 1969) 
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4.6  ศักยภาพการใหและรับอิเล็กตรอน (Oxidation-Reduction Potential) 
 

ปฏิกิริยาที่มีการถายเทอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปสูอีกสารหนึ่ง เรียกวาปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-Reduction Reaction) หรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox Reaction) ซ่ึง
เกิดจากผลรวมของปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน 

 
ความแตกตางดานความสามารถใหหรือรับอิเล็กตรอนระหวางปฏิกิริยาทั้งสอง อาจวัด

ไดดวยคาออกซิเดชัน-รีดักชันโพเทนเชียล หรือเรียกสั้นๆวาโออารพี (ORP) ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
น้ําสวนใหญมักเปนปฏิกิริยารีดอกซ โดยที่สารอินทรียที่อยูในน้ําเสียมักเปนตัวใหอิเล็กตรอนและ
เปนแหลงพลังงานที่สําคัญซึ่งในระบบไรออกซิเจนจะใชคารบอนไดออกไซดหรือกรดอะซิติกเปน
ตัวรับอิเล็กตรอน ถาคาโออารพีเปนบวกแสดงวามีความสามารถในการรับอิเล็กตรอน แตคาโออาร
พีมีคาเปนลบแสดงวามีความสามารถเปนตัวใหอิเล็กตรอน 

 
ประโยชนของโออารพีในการบําบัดน้ําเสีย 

 1. ใชเพื่อควบคุมปญหาดานกลิ่นจากโรงบําบัดน้ําเสีย 
2. ควบคุมการเติมอากาศในกระบวนการยอยตะกอน 
3. ควบคุมระบบหมักแบบไรออกซิเจน 
4. ควบคุมปญหาที่เกิดจากการออซิเดนท หรือดักแทนทในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
5.  ประเภทของกระบวนการไรออกซิเจน  
 

มั่นสิน (2534) ไดกลาววาปฏิบัติการไรออกซิเจนอาจใชในการทําลายสารอินทรียที่อยูใน
น้ําเสยี หรือในตะกอนก็ได แลวแตวาถังปฏิกิริยาจะเปนแบบใด แตไมวาวัตถุประสงคจะเปนเชนใด
ก็ตาม ปฏิบัติการไรออกซิเจนมีลักษณะสําคัญรวมกันคือ สามารถสรางมีเทนจากสารอินทรีย 
 

5.1  ถังหมักแบบธรรมดา 
 

ปฏิกิริยาแบบนี้ใชในการสรางเสถียรภาพใหกับตะกอนอินทรีย สวนประกอบหลักของ
ระบบนี้ แสดงอยูในภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3 ภาพที่ 2 เปนถังหมักที่ไมมีการกวนตะกอนและไมปรับ
อุณหภูมิใหกับตะกอน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในถังจึงไมรวดเร็วและไมทั่วถึง ถังหมักแบบนี้จึง
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เรียกวา ถังหมักแบบอัตราการกําจัดต่ํา (Low rate digester) ภาพที่ 3 เปนถังหมักแบบที่มีการกวน
ปฏิกิริยาการกําจัดสารอินทรียจะเกิดขึ้นไดดีกวา ถังหมักแบบนี้จึงเรียกวา ถังหมักแบบอัตราการ
กําจัดสูง สวน ภาพที่ 4 เปนแบบที่มีการแยกตะกอนออกจากน้ํา ถาตองการกําจัดสารอินทรียจํานวน
เดียวกัน ถังหมักแบบอัตราสูงจะมีขนาดเล็กกวาแบบอัตราต่ํา  

 

 
 

ภาพที่ 2  ถังหมักแบบอัตราการกําจัดต่ํา 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 

  

 
 

ภาพที่ 3  ถังหมักแบบอัตราการกําจัดสูง 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 
 

 
 

ภาพที่ 4  ถังหมักแบบอัตราสูงที่มีการแยกตะกอน 
  ที่มา: มั่นสิน (2534) 
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5.2  ถังหมักแบบสัมผัส (Anaerobic contact) 
 

ถังหมักแบบนี้ใชในการกําจัดสารอินทรียที่อยูในน้ําเสีย สารอินทรียที่ตองการกําจัด
อาจเปนของแข็งหรือสารละลายก็ได แมวาถังหมักแบบคอนแท็คทนี้อาจเปนถังปฏิกิริยาแบบมีการ
หมุนเวียนตะกอนหรือไมมีก็ไดแตนิยมแบบที่มีการหมุนเวียนตะกอน(ดูภาพที่5) ดังนั้นถังหมักแบบ
สัมผัสจึงมี สวนประกอบที่คลายคลึงกับระบบ activated sludge จนกระทั่งในบางครั้งอาจเรียกถัง
หมักแบบนี้วาเปนระบบ activated sludge แบบไรออกซิเจน (anaerobic activated sludge) การที่ถัง
หมักมีรีไซเคิลของเซลล ทําใหอาจใชไดกับน้ําเสียที่มีความเขมขนไมสูงมาก ในทางปฏิบัติซีโอดีที่
เหมาะสมจะใชถังหมักแบบนี้คือ 4,000 – 5,000 ม ลิกรัม/ลิตร 
 

ิล

 
 

ภาพที่ 5  ถังหมักแบบสัมผัส 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 
 

5.3  ถังกรองไรออกซิเจน (Anaerobic filter) 
 

ระบบหมักแบบถังกรองไรออกซิเจนนี้ เพิ่งพัฒนาขึ้นมาเมื่อประมาณ 20 ปนี้เอง ภาพที่ 
6  แสดงใหเห็นถึงลักษณะทั่วไปของถังกรองแบบไรออกซิเจน จะเห็นไดวาสวนประกอบที่สําคัญ
คือ ถังสูงที่มีลักษณะคลายถังกรอง แตบรรจุภายในดวยหินขนาด 1.5 – 2.0  นิ้ว หรืออาจใชตัวกลาง
พลาสติกแทนก็ไดน้ําเสียจะไหลจากขางลางขึ้นขางบนลักษณะเชนนี้จะทําใหน้ําทวมถังอยู
ลอดเวลา และทําใหแบคทีเรียสวนใหญ ถูกจับอยูภายในถังกรอง น้ําที่ไหลออกมาจึงมีความใส 

โดยไมตองใชถังตกตะกอนตางหาก ถังหมักแบบนี้เหมาะสําหรับ กําจัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา
เพราะมี STR สูงมาก โดยปกติถ ื่องกรองมีขนาดเล็กกวา ถังหมักแบบธรรมดาเพราะมี
เวลากักน้ําต่ํากวามาก อยางไร ีจุดออนบางอยางที่ตองแกไข

ต

ังหมักแบบเคร
ก็ตามเครื่องกรองแบบไรออกซิเจนม
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ปญหาที่สําคัญคือ ตองหาวิธีการกระจายน้ําเสียใหไหลเขาถังกรองใหสม่ําเสมอ เร่ืองการอุดตันเปน
ปญหาเห มีการตกตะกอนน้ําเสียกอนสงเขาถัง
รองไรออกซิเจน 

 

มือนกันแตสามารถแกไขหรือบรรเทาลงได โดยให
ก

 
 

ภาพที่ 6  ระบบถังกรองไรออกซิเจน 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 

5.4  ระบบ Anaerobic Fluidized Bed (AFB) 
 

ระบบนี้คลายคลึงกับระบบเครื่องกรองไรออกซิเจนตรงที่มีน้ําไหลเขาจากขางลางขึ้น
ขางบน จัดเป

 

นระบบ fixed film แบบไรออกซิเจนที่มีตัวกลางขนาดเล็กเทาเม็ดทรายเปนที่จับของ
แบคทีเรีย (ดูภาพที่ 7)  อัตราการไหลของน้ําเสียจะสูงมาก จนกระทั่งทําใหการลอยตัวของสาร
ตัวกลาง ตัวอยางสารตัวกลางที่มีการทดลองใชในระดับหองปฏิบัติการ ไดแก ทราย, แอนทราไซท, 
ถานกัมมันต เปนตน การใชสารตัวกลางขนาดเล็ก เมื่อเปรียบเทียบกับระบบถังกรองไรออกซิเจนทํา
ใหระบบนี้มีพื้นที่ผิวจําเพาะ (คิดตอหนวยปริมาตร) สูงมาก ซ่ึงเทากับการมีแบคทีเรียจํานวน
มหาศาลอยูในระบบ อัตราเร็วในการกําจัดน้ําเสียของระบบนี้จึงสูงมาก ถังปฏิกิริยาที่ใชในระบบจึง
อาจมีขนาดเล็กกวาระบบอื่นๆ อยางไรก็ตามลักษณะการทํางานจึงตองทําใหสารตัวกลางลอยตัว
ตลอดเวลา กอใหเกิดปญหาในการออกแบบและควบคุมระบบหลายอยาง และตองสิ้นเปลือง
พลังงานในการทําใหสารตัวกลางลอยตัวสูงกวาระบบอื่น ระบบเชนนี้จึงยังไมไดรับความนิยม 
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5.5  ระบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 
 

การที่ตองมีสารตัวกลางอยูในระบบถังกรองไรออกซิเจน (AF) และระบบ Anaerobic 
Fluidized B

 Upflow Anaerobic Sludge Blanked (UASB) ขึ้นมาเพื่อตัด
ารตัวกลางออกไปจากระบบระบบใหมนี้มีทิศทางการไหลของน้ําเสียจากขางลางขึ้นขางบนแตไม

ใชตัวกลาง แบคทีเรียจะถูกเลี้ยงใหจับตัวกันเปนเม็ดเล็กๆ จนกระทั่งมีน้ําหนักมากสามารถ
ตกตะกอนไดดี น้ําเสียที่ไหลเขาถังปฏิกิริยาจะทําใหเม็ดแบคทีเรียลอยตัวอยูในชั้นสลัดจไมจมลงกน
ถังอนึ่งการเลี้ยงแบคทีเรียไรออกซิเจนใหมีธรรมชาติจับตัวกันเปนเม็ดเล็กๆ นั้นเปนเรื่องยากมาก 
ผูใชระบบนี้จึงมีเทคนิคตางๆ ในการทําใหเกิดชั้นสลัดจภายในถังปฏิกิริยาและไมเผยแพรเทคนิค
ขั้นตอนการดําเนินงาน ระบบนี้มีรายงานวาใชกันมากในประเทศแถบอเมริกาใต และมีใชในยุโรป
บางประเทศจุดออนของระบบคือ การสรางชั้นสลัดจเปนเรื่องยาก เนื่องจากธรรมชาติของแบคทีเรีย
ไรออกซิเจนไมมีคุณสมบัติเกาะจับกันเปนกลุม ผูที่นําระบบนี้ไปใชและประสบความสําเร็จ อางวา
ระบบนี้สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดส วาระบบไรออกซิเจนแบบอื่นๆ และสามารถ
ผลิตน้ําทิ้งที่มีคุณภาพสูงไดเนื่องจากส บคทีเรียหลุดออกจากระบบไดดีกวา
บบอื่น 

 
ระบบ UASB นี้มักนิยมออกแบบให ีอุปกรณแยกตะกอนแบคทีเรียมิใหหลุดออกไป

กับน้ําทิ้งดวยเสมอ (ดูภาพที่ 8) 

ed (AFB) ทําใหถังปฏิกิริยาตองเสียปริมาตรใชงาน และเสียเงินคาซื้อสารตัวกลางเปน
จํานวนมาก จึงไดมีการปรับปรุงระบบ
ส

ูงก
ามารถปองกันมิใหแ

แ

ม

 

 
 

ภาพที่ 7 ระบบ AFB 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 
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ภาพที่ 8 ระบบ UASB 
 ที่มา: มั่นส  (2534) 
 

5.6  ระบบจา  (Anaerobic Rotating Biological Contactor หรือ 
AnRBC

ละ

 

ิน

นหมุนแบบไรออกซิเจน
) 

 
ไดเร่ิมมีการทดลองโดย Tait และ Friedman โดยใชกําจัดน้ําเสียที่มีสารอินทรียพวก

คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก เนื่องจากตองการลดการใชพลังงาน ในการสูบน้ําเสียให
หมุนเวียนในระบบ AFB และนําขอดีของระบบ (fixed film) แ จานหมุน (RBC) มาใชในระบบไร
ออกซิเจน ลักษณะของระบบก็คลายคลึงกับระบบจานหมุนเพียงแตมีฝาปดเพื่อมิใหสัมผัสอากาศ
จากภายนอกและมีชองระบายกาซ ออกทางตอนบน (ดังภาพที่ 9) ผลประกฎวาแบคทีเรียที่ไมใช
ออกซิเจนสามารถยึดเกาะและเจริญเติบโตไดดีบนผิวแผนจาน ระบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียและปริมาณน้ําที่สูงขึ้นทันทีไดดี 

   
 

ภาพที่ 9 ระบบ Anaerobic Rotating Biological Contactor 
 ที่มา: มั่นสิน (2534) 
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5.7  ระบบแผนก้ันไรออกซิเจน (Anaerobic Baffled Reactor หรือ ABR) 
 

ลักษณะของแผนกั้นไรออกซิเจน คือแผนกั้นเพื่อบังคับใหน้ําเสียไหลมุดขึ้นมุดลงอยู
นแนวนอน (ดูภาพที่ 10) ถังปฏิกิริยาจึงไมจําเปนตองมีความสูงมากเหมือนของระบบไรออกซิเจน
แบบอื่นๆ ท

ิดไดดวยอัตราสูง 
 

ใ
ําใหเสียคาใชจายในการกอสรางต่ํา Bachman และคณะ ไดทดลองใชระบบนี้ที่

มหาวิทยาลัยสแตนฟอรด สหรัฐอเมริกา นักวิจัยกลุมนี้กลาวถึงขอดีของระบบนี้วา เปนระบบที่มี
พื้นที่ผิวน้ํามากทําใหแบคทีเรียมีพื้นที่ตกตะกอนสูงกวาระบบอื่นๆ กาซสามารถแยกตัวออกจากน้ํา
ไดดีและงาย เชนกันลักษณะดังกลาวทําใหการเก็บกักเซลลสามารถกระทําอยางไดผลดี จึงมีมวล
แบคทีเรียอยูในระบบเปนจํานวนมาก การกําจัดน้ําเสียจึงสามารถเก

 
 

ภาพที่ 10 ระบบ Anaerobic Baffled Reactor 

ปฏิบัติการไรออกซิเจนแบบนี้เปนแบบที่งายที่สุด กลาวกันวา ระบบกําจัดน้ําเสียแบบ
รออกซิเจนถูกพัฒ

ืออยูในน้ําแตปรากฏวาบอยังสามารกําจัดน้ําเสียไดโดยสาเหตุนี้จึงเกิดการออกแบบ
ระบบกําจัดน้ําเสียแบบไร อกซิเจนดวยเกณฑออกแบบที่สูงกวาบอเขียว 

  ที่มา: มั่นสิน (2534) 
 

5.8  บอกําจัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจน 
 

ไ นาขึ้นโดยบังเอิญในออสเตรเลีย ทั้งนี้เพราะบังเอิญปลอยสารอินทรียจํานวนมาก
เกินไปลงในบอน้ําเสียแบบกึ่งแอโรบิคหรือบอเขียว (Facultative oxidation pond) จนทําใหไมมี
ออกซิเจนเหล

อ
 

บอแบบไรออกซิเจนมักเปนบอดินขนาดใหญที่มีความลึก 3-4 เมตร และไมมีฝาปดน้ํา
เสียจะไหลเขาไปในบอและถูกทิ้งไวนานประมาณ 1 เดือน จึงไหลออกจากบอภายในระยะเวลา
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ดังกลาว น้ําเสียจะถูกยอยดวยหลักการแบบไรอากาศ ดังที่ไดกลาวมาแลว ดวยเหตุนี้จึงใชที่ดิน
จํานวนมากในการกอสรางและอาจมีกล่ินไมดี ระบบบอไรออกซิเจนจึงเหมาะกับชนบท หรือชาน
เมืองที่ซ่ึงราคาที่ดินไมสูงมากนักและมีผูคนอาศัยอยูไมหนาแนน 
 
6 าศ 
 

6.1  ลักษณะทั่วไป 
 

6.1.1 ความสูงของถังกรอง จะมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดของถังกรองไรอากาศ 
ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้นไปถึงระดับหนึ่ง จากนั้นค

.  ถังกรองไรอาก

วามสูงจะไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพ 
 

บุญสิน (2521) ใชถังกรองไรอากาศ ทําความสะอาดน้ําโสโครกจากบานพักอาศัย 
รุปวาการทํางาน

ไมมากนักตอกันอยางอนุกรม อาจทํา
หผลดีกวาถังกรองตัวเดียวที่มีความสูงมากๆ อยางไรก็ตามในการออกแบบถังกรองไรอากาศ เพื่อ
ารใชงานจริงๆ ซ

กรองที่นอยกวานี้อาจมีโอกาสทําใหน้ําทิ้งมีการไหลลัดวงจรไดงาย (Short Circuit) สวนความสูงที่

 บุญสง (2519) ใชถังกรองไรอากาศ บําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานทําผักดองบรรจุ
กระปองโดยมีหินเปนตัวกลาง กลาววาที่ระดับความสูง 15 เซนติเมตร จากตอนลางของเครื่องกรอง
มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีไดสูงสุด และความสูงของเครื่องกรองที่เหมาะสมคือ 1.20-1.50 
เมตร 
 
 
ส ของถังกรองไรอากาศลึก 0.50 เมตรและ 1.0 เมตรใหประสิทธิภาพในการทํางาน
ใกลเคียงกัน 

 
 โรมรัน (2525) ศึกษาถึงการผลิตกาซชีวภาพจาก ถังกรองไรอากาศที่ใชอินทรีย
วัสดุเปนตัวกลาง กลาววาการทําลายซีโอดีสวนใหญของถังกรองไรอากาศเกิดอยูในชวงภายใน 0.30 
เมตร วัดจากกนถังกรอง การใชถังกรองขนาดที่มีความสูง
ใ
ก ึ่งอาจมีการเปลี่ยนคาภาระอินทรียอยางกะทันหัน ความสูงของเครื่องกรองจึงไม
ควรนอยกวา 1.20 เมตร ทั้งนี้เพื่อปองกันมิใหการทํางานของเครื่องกรองลมเหลว 
 
 ดังนั้นโดยทั่วไปความสูงของถังกรองจะอยูในชวง 1.0-1.8 เมตร ความสูงของถัง
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มากกวา 1.8 เมตร ดูเหมือนจะ เปนการสิ้นเปลืองมากกวาเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพที่ไดเพิ่มขึ้นจาก
เดิม เพราะจากงานวิจัยจะเห็นวา กิจกรรมของแบคทีเรียสวนใหญจะเกิดตอนลางที่บริเวณ 0.30 
เมตร จากกนถังกรอง แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มความสูงของถังกรองจะตองสัมพันธกับพื้นที่หนาตดั
ละเวลากักเก็บน้ํา

ย ตัวกลางที่ใชในปจจุบันมี 2 ชนิด คือ 
ัวกลางจากธรรมชาติ เชน หิน กรวด ซังขาวโพด เปนตน และตัวกลางจากวัสดุสังเคราะห เชน 

พลาสติก เป

ญหาการอุดตันปญหาการเกิดการไหลลัดลงจร และปญหาดาน
ฮโดรลิก การใชตัวกลางที่เปนหินกรวดจะมีผลตอการออกแบบฐานรากในการที่จะรับน้ําหนักของ
ครงสรางถัง การ

าไฟ โดยใชน้ําเสีย
ังเคราะห 2 แหลง คือ จากโรงงานผลิตไอศกรีม และโรงงานที่ผลิตน้ําสมสายชู ผลแสดงใหเห็นวา

 บําบัดน้ําเสียความเขมขนต่ํา พบวาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 ช่ัวโมง 
ถังที่มีตัวกลางพลาสติกให ิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัด 93.2% 
และตัวกลางพลาสติกมีความสามารถในการกักเซลลจุลินทรียไวในระบบ และเปนที่ยึดเกาะของจุลิ

แ  (HRT) ทั้งนี้เพื่อใหแบคทีเรียมีเวลาอยูในถังกรองไดนาน 
 

6.1.2 ชนิดและสมบัติของตัวกลางในเครื่องกรองไรออกซิเจน ตัวกลางที่บรรจุภายใน
เครื่องกรองไรออกซิเจนมีหนาที่กันไมใหเซลลแบคทีเรียหลุดออกไปจากระบบ อีกทั้งยังเปนที่ยึด
เกาะของแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีผลทําใหเซลลหลุดออกจากระบบนอย เซลลจึงอยูในระบบนานมีคา SRT 
สูงจึงจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดน้ําเสียสูงดว
ต

นตน 
 
 ตัวกลางตางชนิดกันก็จะมีสมบัติตางกัน การเลือกชนิดตัวกลางตองคํานึง
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ราคาของชนิดตัวกลาง ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพดีตองมีพื้นที่ผิว
มาก และมีคาความพรุนสูง เพื่อลดป
ไ
โ ใชตัวกลางพลาสติกจะขจัดปญหาดานฐานรากเพราะมีน้ําหนักเบา แตตัวกลาง
พวกนี้จะมีราคาสูงมาก เมื่อเทียบกับราคาของพวกหินกรวด 
 
 Allaoui and Forster (1994) ไดทําการทดสอบความสัมพันธของตัวกลางที่รองรับ
ชนิดตางๆ ตอการเริ่มระบบ Anaerobic Expended Bed Reactor โดยงานวิจัยนี้อธิบายถึงผลของ
การศึกษาเปรียบเทียบตัวกลางรองรับชนิดตางๆ คือ ทราย หินภูเขาไฟ แกวเผ
ส
ตัวกลางที่มีความพรุนมากจะเกิดแบคทีเรียไดดีกวาตัวกลางที่มีความพรุนนอย นอกจากนี้ในน้ําเสีย
จากโรงงานไอศกรีมจะแสดงผลการยับยั้งนอยลงเมื่อตัวกลางมีความพรุนมากกวา 

 
 วิชัย (2539) ทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลางเปน
หิน เศษคอนกรีต และ พลาสติก

ประส
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น งจากมีความพรุนที่สูงสุดเทากับ 94.38% ซ่ึงสูงกวาหินและเศษคอนกรีตที่ใชเปน
ตัวกลางมีความพรุนเทากับ 43.36% และ 53.45% ตามลําดับ 
 

6.1.3 ลักษณะการวางชั้นตัวกลาง ตัวกลางในระบบถังกรองไรออกซิเจนมีความสําคัญ
ตอระบบเพราะจะทําใหระบบกักตะกอนไดนานขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการกําจัดเพิ่มขึ้น แต
ลักษณะการวางชั้นตัวกลางก็มีสวนเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบไดเชนเดียวกัน โดยทั่วไปของ
ระบบถังกรองไรออกซิเจนพบวากิจกรรมของแบคทีเรียสวนใหญจะอยูทางตอนลาง สวนตอนบน
จะมีหนาที่กักเซลลใหอยูในระบบ 

ทรียไดดีกวา เนื่อ

 
เจษฎา (2527) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของความลึกและตําแหนงของชั้น

าง 4 ลักษณะคือ ตัวกลางเต็ม
ลางจมครึ่งถังกรอง 

ัวกลางลอยอีก 
 ลักษณะก็มีแนวโนมที่จะทํางานไดดีขึ้น สําหรับตัวกลางที่มีตัวกลางจมครึ่งถัง ปรากฏวามี
สมรรถน ลุดไปจากถังกรองมาก 

 Oleszkiewicz (1988) ไดศึกษาลักษณะการวางตัวกลางของระบบแอนไฮบริค 3 
ักษณะ คือ ตัวกลางแบบสุม ตัวกลางซอนกันในแนวดิ่ง และแบบไมมีตัวกลาง โดยมีตัวกลางลอย 

ีวีซีใส

ัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ําคาซีโอดีเฉลี่ย 147 

รลิกโหลดดิง 0.27, 0.18, 0.07 และ 0.06 

ับ ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีรอยละ 61, 71, 72 และ 74 ตามลําดับ 

 
ตัวกลางตอสมรรถนะของเครื่องกรองไรออกซิเจน โดยวางชั้นตัวกล
ถัง ตัวกลางลอย 25% ของความสูงถังกรอง ตัวกลางลอยครึ่งถังกรอง และตัวก
ในการกําจัดน้ําเสียสังเคราะหดวยการเพิ่มออรแกนิคโหลดดิง ปรากฏวาถังกรองที่มีต
2

ะไมดีมากนัก เนื่องจากมีตะกอนแบคทีเรียห
 

ล
40% ของปริมาตรถัง จากการทดลองพบวาถังที่มีตัวกลางแบบสุม มีประสิทธิภาพการกําจัด
สารอินทรียไดดีที่สุด สําหรับถังที่ตัวกลางวางซอนกันและถังที่ไมมีตัวกลาง เกิดการไหลลัดวงจรใน
ขณะที่คาอัตราภาระอินทรียสูง 

 
 จิตรเทพ (2534) ศึกษาถึงประสิทธิภาพการกําจัดโคไลฟอรมแบคทีเรียในน้ําเสีย
จากถังเกรอะ โดยใชถังกรองไรออกซิเจนที่มีตัวกลางครึ่งถังจม การทดลองไดใชกระบอกพ
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว มีความสูง 2.5 เมตร บรรจุโรลมวนผมพลาสติกทําหนาที่เปนตัวกลาง
กรอง มีความสูงชั้นตัวกลาง 1.26 เมตร ทดลองกําจ
มิลลิกรัม/ลิตร มีปริมาณโคไลฟอรมแบคทีเรียในน้ําเสียเฉลี่ย 1.54 ×107 MPN/100 ml ที่ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง คิดเปนคาไฮโด
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร-วัน ตามลําดับพบวาประสิทธิภาพในการลดโคไลฟอรมแบคทีเรีย รอยละ 
88, 96, 98 และ 99 ตามลําด
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6.1.4 ลักษณะของน้ําเสีย น้ําเสียที่นํามาใชกับถังกรองไรอากาศควรมีลักษณะดังนี้ 
 
 1. รเสริมเพียงพอตอจุลชีพที่ไมใชออกซิเจน 
 2. สารพิษที่จะยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

 

ทีเรียจะเปลี่ยนสารอินทรียในน้ําทิ้ง
ใหลด

ญหาในการกําจัดตะกอนสวนเกินที่จะเกิดขึ้นได 
ึ่งนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได 

3. เครื่องกรองไรออกซิเจนไมตองมีการแยกตะกอนแบคทีเรีย ออกจากน้ําทิ้งที่
ไหลออก นาที่กรองแบคทีเรียเอาไวแลว 

4. เซลลของแบคทีเรียจะถูกสะสมอยูในเครื่องกรองมากขึ้นตลอดเวลา ทําให
เครื่องกรองม

5. ตองการธาตุอาหาร (Nutrient) นอยกวาระบบชีวภาพแบบใชออกซิเจน 
 

8. ตะกอนหลุดออกไปจากน้ําทิ้งนอย 

  
 ั้งมีปญหาเรื่องกล่ินเหม็น 

2. ไมเหมาะสมกับน้ําที่มีตะกอนแขวนลอยสูง เพราะอาจทําใหมีปญหาการอุดตัน 
 

อาหา
ปราศจาก

 3. มีปริมาณสารแขวนลอยต่ําเพื่อขจัดปญหาการอุดตันของระบบ
 

6.2  ขอดีและขอเสียของถังกรองไรอากาศ 
 

6.2.1 ขอดี 
 
 1.  การทํางานของถังกรองไรอากาศ แบค
สวนใหญใหกลายเปนกาซมีเทน สารอินทรียสวนนอยเทานั้นที่จะเปลี่ยนเปนเซลล ซ่ึงมีผล
ป
 2. ใหผลผลิตสุดทายเปนกาซมีเทน ซ
 

จากเครื่องกรองกลับมาใชอีก เพราะตัวกลางจะทําห
 

ีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีไดสูง 
 

6. การฟนตัวของระบบเกิดขึ้นไดเร็ว 
 7. เนื่องจากไมตองการใชออกซิเจนในการทํางานของจุลชีพ ทําใหไมส้ินเปลือง
พลังงานในการเติมอากาศ 
 

 
6.2.2 ขอเสีย 

1. มีกาซไฮโดรเจนซัลไฟด และบางคร
 

3. ในกรณีตัวกลางเปนหิน จะทําใหจําเปนตองมีโครงสรางที่แข็งแรงใหญโต แต
กรณีตัวกลางพวกวัสดุสังเคราะหน้ําหนักจะเบาแตมีขอเสียคือราคาแพง 
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 4. การทํางานภาคปฏิบัติจริงๆ ยังมีปญหาเกี่ยวกับการกระจายน้ําซึ่งจะมีผลทําให
เกิดการไหลลัดเสนทาง (Short Circuit) ได 
 5. กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดนอย 

6. ระยะเวลาในการเริ่มตนการทํางาน (Start Up) นานกวาระบบใชอากาศ 
 

2. ความสามารถในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมของ
แบคทีเรีย กา

าแบคทีเรียที่สรางกาซ 

สอดคลองกันจะทําใหระบบ ไดรับความเสียหาย
ละระบบจะคอยๆ มีประสิทธิภาพลดลง จนในที่สุดจะเกิดความลมเหลวโดยสิ้นเชิง 

 
ือนของการเสียสมดุลของระบบ 

 
ความเขมขนของกรดอินทรีย โดยปกติความเขมขนของกรดอินทรียในระบบ 

ป ิกรัม/ลิตร (เทอมของกรดอะซิติก) แตถาความเขมขนของกรดอินทรีย
เปล ะเปนสัญญาณใหเห็นถึงการเสียสมดุลเกิดขึ้น บ คือเกิดการชะลอ
การเจร แบคทีเรียที่สรางมีเทน หรือทําใหเกิดการเติบโตของแบคทีเรียที่สรางกรดถูก
งใหเร็วขึ้น 

ความเปนดางในรูปไบคารบอเนต สภาพความเปนดางจะบงบอกใหทราบถึง
ําลังบัฟเฟอร (Buffer Capacity) วามีเหลืออยูเทาไรในระบบ ถากําลังบัฟเฟอรต่ํา ปริมาณกรดที่

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย จะทําใหพีเอชลดลงไดอยางมากและเร็ว โดยจะเปนอันตรายตอแบคทีเรียสราง
มีเทน แตถาสภาพความเปนดางสูงพอ ก็สามารถทนกับสภาพการเปลี่ยนแปลงของกรดโวลาไทนได

 

7.  ความดอยเสถียรภาพของกระบวนการไรออกซิเจน 
 

7.1  สาเหตุท่ีทําใหมีความดอยเสถียรภาพเนื่องจาก 
 

1. ความจําเปนที่ตองแบคทีเรีย 2 ประเภทอาศัยอยูรวมกัน และตองอาศัยซ่ึงกันและกัน
อยางมาก 

รทํางานของแบคทีเรียทั้งสองประเภทก็จะไมสอดคลองกัน โดยที่แบคทีเรียสรางกรดมี
ความสามารถสูงกว
 

ถาการทํางานของแบคทีเรียทั้งสองไม
แ

7.2  สัญญาณเต

1. 
ระมาณ 200-400 มิลล
ี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจ กับระบ

ิญเติบโตของ
เร
 

2. ระดับ
ก
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โดยไมสงผล

CO3

 

โออารพี (มิลลิโวลท)* 

กระทบกับพีเอชมากนัก ระดับสภาพความเปนดางที่เหมาะสมขึ้นกับคุณสมบัติและ
ความเขมขนของน้ําทิ้ง โดยทั่วไประบบไรออกซิเจนควรมีสภาพความเปนดางประมาณ 1,500 – 
2,000 mg/l asCa

3. คาโออารพี (ORP) ปฏิกิริยาแตละประเภทจะมีคาโออารพีประจําแตละปฏิกิริยา ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  คาโออารพีของปฏิกิริยาประเภทตางๆ 
 

ประเภทของปฏิกิริยา 
แอโรบิคออ

การยอยไรออกซิเจน 
- สรา

0 
 

กซิเดชัน 
ไนตริฟเคชัน 
ดีไนตริฟเคชนั 

+300 
+100 

งกรดอินทรีย 
- สรางมีเทน 

-300 
-500 

 
หมายเหตุ  * Ag/Ag2Cl2 Reference Electrode 
ที่มา: มั่นสิน (2542)  

ถังยอยไรออกซิเจนที่ทํางานไดดีตองมีคาโออารพีอยูในชวง -300 ถึง -500 มิลลิโวลท 
ถาคาโอ

งระบบจะเกิดขึ้นกอนที่พีเอชจะลดลง แตอยางไรก็ดีขอมูลของพี
ชก็ยังมีความสําคัญเพราะวาแบคทีเรียทั้งสองชนิด โดยเฉพาะชนิดที่สรางมีเทนสามารถ

เจริญเติบ

 

อารพีเปนลบนอยๆ หรือมีคาเปนบวกยอมแสดงวาปฏิกิริยาการยอยไรออกซิเจนเกิดขึ้นนอย
หรือไมเกิดขึ้น 

 
4. ระดับพีเอช ไมใชสัญญาณที่เร็วพอที่จะบอกถึงการทํางานผิดพลาดของระบบได

ทันทวงที เพราะความเสียหายขอ
เอ

โตไดดีในชวงแคบๆของพีเอชเทานั้น ถาไมมีการควบคุมพีเอชใหเปนกลาง การเติบโตของ
แบคทีเรียที่สรางมีเทนก็จะถูกยับยั้ง ทําใหระบบลมเหลวได และการรักษาระดับพีเอชใหเปนกลาง
ตองทําเปนเรื่องแรกเพื่อใหระบบฟนตัวเมื่อระบบเสียสมดุล 
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5. อัตราการผลิตมีเทน เปนเครื่องวัดโดยตรงของ Metabolic Activity ของแบคทีเรียที่
สรางมีเทน การเปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิตมีเทนมีความสําคัญกวาคาปริมาณการผลิตเพราะเปน
สัญญาณที่บอกวามีความผิดปกติเกิดขึ้นกับแบคทีเรียที่สรางมีเทน 
 

6. สัญญาณอื่นๆ สัญญาณที่อาจบอกถึง การเสียสมดุลของระบบไรออกซิเจนอีกสอง
ชนิด ไดแก สวนประกอบของกาซรวมและอัตราการผลิตกาซ การเสียสมดุลของแบคทีเรียประเภท
ําคัญทั้งสองอยางจะทําใหปริมาณมีเทนลดต่ํา แตปริมาณคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มขึ้นซึ่งจะเห็น

ไดจากส

COD/ m3-d พบวาประสิทธิภาพในการบําบัด COD ได 
0% โดยไมตองมีการเติมสารอาหารเสริมใดๆ และความลึกของชั้นหินกรองที่ระดับ 0.30 ม. เปน
ระดับที่

-COD/ m3-d พบวาระบบสามารถหยุดทํางานไดนานถึง 
6 วัน และประสิทธิภาพในการบําบัด COD จะอยูในชวง 60 เซนติเมตรแรกของเครื่องกรอง (บาํบดั
ไดสูงถึง

กจากบานพักอาศัยจํานวน 2 
ัง โดยใชหินกรองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5–5 เซนติเมตร ความลึก 0.5 เมตร ในถังแรก และ 1 

เมตร ในถังที่สองโดยถังมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.57 เมตร พบวาประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 

ส
วนประกอบของกาซที่เปล่ียนแปลงไป 

 
8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ไพพรรณ และ มั่นสิน (2519) ทําการวิจัยเครื่องกรองไรอากาศขนาด Pilot-Scale จํานวน 2 
ถังที่ตออนุกรมกัน ทําการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงน้ําตาล (Sugar Waste) ถังมีความสูง 1.8 เมตร รับ
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงถึง 6 kg-
9

กําจัดคา COD ไดสูงสุด  
 

ไกรสร (2521) ทําการวิจัยระดับ Pilot Scale ในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตเตาหูโดย
ใช เครื่องกรองไรอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง  0 .3 เมตร  สูง  1 .8 เมตร  มีหินบดขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2.5-5 เซนติเมตร เปนตัวกลางรับปริมาณสารอินทรียในรูปของ COD ตั้งแต 1,600-
10,000 mg/l พบวาประสิทธิภาพในการบําบัด COD 84-95% สามารถรับอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียได 0.65-4.09 kg-COD/ m3-d ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําทิ้ง 24 ช่ัวโมง และสามารถทํางานได
ดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 2.45 kg
2

 89.74%) โดยที่ระดับความสูงชวง 30 เซนติเมตร แรกจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด
คือประมาณ 37-75%  
 

บุญสิน (2521) ใชถังกรองไรอากาศทําความสะอาดน้ําโสโคร
ถ
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และปริม



ส

ต็มถังและครึ่งถัง โดยน้ําเสีย
ังเคราะหที่มีคาซีโอดีเฉลี่ย 300 mg/l จากผลการทดลองพบวาถังกรองทั้ง 2 มีประสิทธิภาพในการ

กําจัดคา

าเก็บกัก (HRT) 6 ช่ัวโมง ถึง 4 วัน หรืออัตรา
าระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 0.12-1.96 kg-COD/m3-d 

 

ัส 1

เมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มมากขึ้น

าณการกรอง (Hydraulic Loading Rate) ไมควรเกิน 2 m3/m2 ระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสม
คือ 12 ช่ัวโมง และคาที่เหมาะสมของปริมาณ COD และ BOD สําหรับทําความสะอาดน้ําโสโครก
จากถังหมักไมควรเกิน 0.3 kg-COD/ m2-d และ 0.2 kg-BOD/ m2-d ตามลําดับ ซ่ึงจะบําบัด COD ได
ประมาณ 70% และ BOD ประมาณ 80% 
 

เรืองชัย (2528) ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบสมรรถนะของถังกรองไรออกซิเจนที่มีตัวกลาง
เต็มถัง และตัวกลางครึ่งถัง เพื่อหาแนวโนมความเปนไปได ที่จะลดขนาดความสูงของถังกรองไร
ออกซิเจนลง ทําการทดลองภายใตคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเปน 1, 3 และ 5 kg-COD/m3-d 
จากคาความเขมขนสารอินทรียวัดในรูปซีโอดีระหวาง 2,000, 6,000 และ 10,000 mg/l พบวาถัง
กรองไรออกซิเจนที่บรรจุตัวกลางเต็มถังและครึ่งถังลอยสามารถใชกําจัดน้ําเสียสังเคราะหไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ูง ที่ระดับคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1 kg-COD/m3-d โดยสามารถกําจัดคาซี
โอดีได 90 และ 93% ตามลําดับ  สวนประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสวนใหญของถังกรองทั้งสองถัง 
เกิดที่ระดับความลึก 0.30 เมตรจากกนถัง 
 

พิพัฒน (2528) ไดศึกษาวิจัยถังกรองไรอากาศที่มี่ตัวกลางเ
ส

ซีโอดีของน้ําเสียสังเคราะหไดรอยละ 52-90 ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 3-12 ช่ัวโมง และมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 12 ช่ัวโมง 
 

รุงโรจน (2540) ศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนโดยระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง
ประเภทตาขายไนลอน มีพื้นที่ผิวสัมผัส 80 m2/m3 ผลการทดลองพบวาระบบมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดคาซีโอดีเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 70-87 ที่ระยะเวล
ภ

นงลักษณ  (2541)  ใช ถังกรองไรอากาศขนาดความจุ  15  ลิตรความสูง  1  เมตร 
เสนผาศูนยกลาง 0.15 เมตร บรรจุตัวกลางพลาสติกโพลิเอธิลีนชนิด Square Ring ที่มีชองวาง 90% 
พื้นที่ผิวสัมผ 90 m2/m3 สูงจากกนถัง 0.85 เมตร บําบัดน้ําเสียมูลสุกรที่มีคา COD ประมาณ 2,000 
mg/l ที่ระยะเวลาเก็บกัก (HRT) 6-96 ช่ัวโมง หรือที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.4-13.8 kg-
COD/ m3-d พบวาประสิทธิภาพการกําจัด COD รวม (TCOD) และ COD ละลาย (FCOD) เทากับ 
51.1-89.2% และ 55.5-2.0% ตามลําดับ โดย
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ประสิทธิภาพจะลดลงเชนเดียวกับความหนาแนนเปยก (Wet Density) ของฟลมชีวภาพที่เกิดขึ้นใน
ระบบจะ

ษาก
 เศษคอนกรีต ถานเคลือบไคโตเซน เศษเปลือกหอย และ ถานไม  

นตัวกลาง พบวาระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีอยูในชวงรอยละ 56.15-83.12 บีโอดี
อยูในชว

าออกเทากับ 2.7-3.5 และ 4.2-6.5 ตามลําดับ ซ่ึงอัตราสวนของ 
OD:BOD ที่สูงในน้ําออกนี้แสดงถึงความมีเสถียรภาพของระบบที่เกิดขึ้นในเครื่องกรองและพบวา

เครื่องก

COD removed 

เพิ่มขึ้นตามปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดซึ่งอยูในชวง 0.278-0.463 m3/kg COD removed และ
ถังกรองสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย เพิ่มขึ้นเปน 2 เทา อยางกะทันหันนานถึง 6 
ช่ัวโมงได โดยใชเวลาเพียง 6 วัน ในการกลับเขาสูสภาวะเสถียรภาพ 
 

วรชัย (2545) ศึก ารบําบัดน้ําเสียจากชุมชนโดยใชเครื่องกรองผสมชั้นตัวกลางหลาย
ชนิด ใชเศษขวดพลาสติก เศษไม
เป

งรอยละ 78.15-90.48 ของแข็งแขวนลอยอยูในชวงรอยละ 75.14-89.85 และประสิทธิภาพ
ในการกําจัดทีเคเอ็นอยูในชวงรอยละ 2.84-71.28 โดยมีคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เหมาะสม
สําหรับการออกแบบระบบนี้ คือ 0.38 kg-COD/m3-d 
 

Raman and Chakladar (1972) ใชเครื่องกรองไรอากาศในการบําบัดน้ําทิ้งจากถังเกราะ 
(Septic Tank Effluent) โดยใชเครื่องกรองไรอากาศที่มีขนาดตางๆ กัน 3 ถัง ในการทดลองพบวา
สามารถบําบัด COD ได 60-64%, BOD 66-71% และของแข็งแขวนลอย 70.5-73% โดยมีอัตราสวน 
COD:BOD ในน้ําเขาและน้ํ
C

รองสามารถทํางานไดนานถึง 18 เดือน จึงเกิดการอุดตันและสามารถทําการบําบัดน้ําเสียที่มี
อัตราการไหลไมสม่ําเสมอไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
Barry and Colleran (1984) ใชถังกรองไรอากาศ ระดับหองปฏิบัติการ(Lab-Scale) ทําการ

บําบัดน้ําทิ้งที่ไดจากอาหารสัตว โดยรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 7.8-14.2 kg-COD/m3-d 
พบวาระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน และมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดคา COD ได 86-89% และบําบัดกรดอินทรียระเหย(VFA) ได 82-88% มีกาซมีเทนเปน
สวนประกอบ 81-88% ของกาซชีวภาพที่ผลิตไดทั้งหมด อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.357 
m3CH4(STP)/kg 
 

Austerman-Haun et al. (1994) ทดลองใชน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาความสกปรกในรูปของคา
ซีโอดีเทากับ 20,000 mg /l กับถังกรองไรอากาศที่ใชโพลีโพรพีลีน(NOR-PAC R92/1) เปนตัวกลาง 
และใชตะกอนที่ผานการยอยสลายจากน้ําชุมชนในการเริ่มตนเลี้ยงจุลินทรีย (Start up) โดยมีการ
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หมุนเวียนน้ําเขาสูระบบ พบวาปริมาณแคลเซียมและการเพิ่มขึ้นของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
10-30 kg-COD/m3-d ระบบเขาสูเสถียรภาพไดภายใน 58 วัน วิธีการ Start up ที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดทําไดโดยการควบคุม pH ของน้ําเขาใหต่ํากวา pH ของน้ําในระบบโดยที่เมื่อ อัตราภาระ
รรทุกสารอินทรียเทากับ 60 kg-COD/ m3-d ระบบจะใชเวลาเขาสูเสถียรภาพไดเพียง 36 วัน และ
ามารถบําบัด COD ไดถึง 70% 

 
Kwong and Fang (1996) ใชระบบยูเอเอสบี และถังกรองไรอากาศแบบไหลขึ้น โดยทั้งสอง

ถังมีเสนผาศูนยกลาง 104 mm. สูง 1,000 mm. ขนาด 8.5 ลิตร ตอแบบขนานกันโดยในถังกรองไร
อากาศ บรรจุตัวกลางพลาสติก เสนผาศูนยกลาง 25 mm. พื้นที่ผิวสัมผัส 235 m2/m3 บําบัดน้ําเสีย
ความเขมขนสูงที่มีแปงขาวโพดเปนสวนผสม และเพิ่มคาซีโอดีในน้ําเสียจาก 3,000 จนถึง 45,000 
mg/l ในรูปของคาภาระสารอินทรียระหวาง 3-90 g-COD/l-d พบวาทั้งระบบถังกรองไรอากาศและ
ระบบยูเอเอสบี สามารถกําจัดซีโอดีได 96.8% และ 96.9% ตามลําดับที่ภาระอินทรียระหวาง 3-10 g-
COD /l-d สําหรับคาภาระอินทรียตั้งแต 10-90 g-COD/l-d สามารถกําจัดซีโอดีไดเทากัน คือ 95.3% 
แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพการทํางานของระบบยูเอเอสบี และถังกรองไรอากาศตางกันเพียง
เล็กนอยเทานั้น 
 

Wongkarnka (1994) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังกรองไรอากาศสําเร็จรูปในการบําบัด
น้ําเสียจากบานพักอาศัยที่มีสมาชิก 5-8 คน ถังสูง 2.14 เมตร เสนผาศูนยกลาง 1.82 เมตร โดยมี
ระยะเวลากักพักชลศาสตร 41 ช่ัวโมง ที่บีโอดีเฉลี่ย 135 mg/l พบวาระบบถังกรองไรอากาศมี
ประสิทธิภาพในการลดคา TCOD, SCOD, BOD, PCOD, SS และ Oil and Grease ไดรอยละ 72, 60, 
67, 82, 87 และ 80 ตามลําดับ และยังพบวาระบบถังกรองไรอากาศสําเร็จรูปไมสามารถที่จะลด
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลไฟด ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร 
 
 

บ
ส
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 อุปกรณและวิธีการ  
 

อุปกรณ 
 

1. ถังปฏิกิริยา (Reactor) 
 แบบจําลองถังปฏิกิริยาของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic filter) และระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) มีรูปทรงกระบอกมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 10 
เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร ทําจากแผนอะคริลิกพลาสติก (Acrylic plastic) มีปริมาตรการใชงาน 
6.35 ลิตร (ดังภาพที่ 11)  
 

2. ตัวกลาง (Media) 
 ตัวกลางที่ใชในการทดลองเปนเชือกไนลอนขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 mm นํามาคลี่
และตัดเปนชิ้นๆ มีขนาดความยาว 6 เซนติเมตร และนําที่รัดสายไฟขนาด 2.5 mm × 4 นิ้ว มารัดตรง
กลาง เพื่อคล่ีใหเปนฝอยๆ โดยมีพื้นที่ผิวประมาณ 107.99 ตารางเซนติเมตรตอช้ิน และมีน้ําหนัก
เฉลี่ย  1.73 กรัมตอช้ิน  ใชตัวกลางทั้งหมด  90 ช้ิน  มีพื้นที่ ผิวสัมผัสประมาณ  152.76 m2/m3 
เปอรเซ็นตชองวางในหนึ่งหนวยปริมาตรเทากับ 96.85% (ดังภาพที่ 12) 
 

3. แบบจําลองระบบเก็บกาซชีวภาพ (Biogas collection system) 
เปนถังเก็บกาซโดยการแทนที่น้ําดวยกาซ  (ดังภาพที่ 13) 
 

4. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH Meter) 
 

5. เทอรโมมิเตอร 
 

6. เครื่องชั่งละเอียด 
 
7. ตูควบคุมอุณหภูมิ 
 
8. เครื่องแกวและชุด Titration 
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9. เครื่องสูบน้ําเขาระบบ (Pump) 
 
10. ถังเก็บน้ําดิบกอนเขาระบบ และถังรับน้ําทิ้ง  

 
11. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคา COD, BOD, VFA และ Alkalinity 
 
12. กระดาษกรองสําหรับวิเคราะห SS 
 
13. เครื่องกวนและแทงแมเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Influent Q, So  

Collecting Gas 

30 cm 

30 cm 

30 cm 

100 cm 

Volumetric Loading = VL 

Volumetric Loading = VL2

ภาพที่ 11 แบบจําลองถังปฏิกิริยา (R

 

Sampling port - 1
Effluent, Q, Se
Sampling port - 2 
Volumetric Loading = VL1

eactor) 
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ภาพที่ 12 ตัวกลางที่ใชในระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) 

 
 

 
 

Inlet Gas 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 แบบจําลองระบบเก็บกาซชีวภาพ (Biogas collection system) 
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วิธีการ 
 
1.  น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
 

น้ําเสียที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนน้ําทิ้งรวมจากอาคารตางๆ ของคณะวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตบางเขน ซ่ึงเปนน้ําเสียรวมจาก Septic Tank จากอาคารตางๆ 
เทานั้น ไมรวมน้ําเสียจากการลางเครื่องแกวหรือน้ําเสียที่มีการปนเปอนของโลหะหนักตางๆ 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณสารตางๆ ในระบบ 
   

2.1  pH ใชเครื่อง pH meter 
 

2.2  อุณหภูมิ ใชเครื่อง pH meter 
 

 2.3  ORP ใชเครื่องวัด ORP 
 

2.4  พารามิเตอรตางๆ ที่วิเคราะหตาม Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater 17th Edition 1989. 
 

2.4.1 ปริมาณ COD ใชวิธี Close Reflux Method 
2.4.2 ปริมาณ BOD ใชวิธี Azide Modification (ที่อุณหภูมิ 20 ๐C เวลา 5 วัน) 
2.4.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ใชวิธี GF/C Filter 
2.4.4 ความเปนดาง (Alkalinity) ใชวิธี Direct Titration ของ Dilallo และ Albertson 
2.4.5 กรดอินทรียระเหยงาย (Volatile Fatty Acid) ใชวิธี Direct Titration ของ Dilallo 

และ Albertson 
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3.  แบบจําลองของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียประกอบดวยถังบําบัดน้ําเสียจํานวน 2 ถัง คือ ถังกรองไร
อากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอนบรรจุเต็มถังโดยมีความ
สูงของชั้นตัวกลางประมาณ 90 เซนติเมตร มีปริมาตรชองวางตัวกลาง 6.15 ลิตรและอีกถังเปน
ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media)  
 

3.1  ถังปฏิกิริยามีปริมาตรการใชงานขนาด 6.35 ลิตร 
 

3.2  อัตราการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบสําหรับถังที่ไมมีตัวกลาง (No Media) เทากับ 9.52, 
15.88, 22.22 และ 31.75 ลิตรตอวัน ตามลําดับ และสําหรับถังที่มีตัวกลาง (Media) เทากับ 9.22, 
15.38, 21.52 และ 30.75 ลิตรตอวัน ตามลําดับ 
 

3.3  ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) เทากับ 16.0, 9.6, 6.86 และ 4.8 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
 
รายละเอียดการติดตั้งระบบ แสดงดังภาพที่ 14     
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ถังพักน

น้ําท้ิง 1 

C1 C2

น้ําท้ิง 2 

D2

D

D2

D

หมายเหต

 

4.  การดํา
 

ก
วิทยาเขต
กอนเขาร
กรด – ด
และตําแห
 

 

PUMP
 

 

 

้ําเสีย ถังรับน้ําท้ิง 1 ถังรับน้ําท้ิง

11

ุ  C1 = Upflow Anaerobic (An) 
C2 = Anaerobic Filter with Nylon Rope Media (AnM) 
D1 = ที่ความสงู 0.30 เมตร 
D2 = ที่ความสงู 0.60 เมตร 

ภาพที่ 14 แสดงรายละเอยีดของแบบจําลองระบบ 
 

เนินการทดลอง 

ารศึกษาครั้งนี้จะใชน้ําเสียรวมจากอาคารคณะวิทยาศาสตรมหา
บางเขน มาปรับคา COD ใหมีคาเฉล่ียประมาณ 200 mg/l และทํา
ะบบ จากนั้นปอนน้ําเสียเขาระบบตามอัตราการไหลที่กําหนดไว แ
าง (pH) ใหอยูในชวงที่เหมาะสมคือ 6.6-7.6 จากนั้นวิเคราะหคุณ
นงตางๆ ตามพารามิเตอรที่กําหนดไวในการทดลอง 
ถังเก็บกาซ
ถังเก็บกาซ
 2 

วิทยาลัยเกษตรศาสตร 
การวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ละควบคุมคาความเปน
ภาพน้ําหลังการบําบัด 
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4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
 

การทดลองเริ่มดวยการตรวจสอบความเรียบรอยของถังปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน 
โดยถังปฏิกิริยาจะตองไมมีการรั่วซึมเพราะระบบเปนระบบปดที่ไมใชอากาศ ถาพบรอยรั่วควร
หาทางอุดรอยร่ัวนั้นดวยกาวชนิดตางๆ ใหเรียบรอยกอน จากนั้นก็เร่ิมดําเนินการทดลองตามลําดับ
ขั้นตอนดังนี้ 
 

4.1.1 ขั้นเริ่มตนการหมัก (Start up) เร่ิมตนดวยการนําเชื้อ (Seed) จากระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไรออกซิเจน โดยการศึกษาครั้งนี้ไดรับความอนุเคราะหเชื้อจาก บริษัทสิทธินันท จํากัด นํา
เชื้อที่ไดมาปรับสภาพใหจุลินทรียมีความคุนเคยกับน้ําเสียที่ใชในการทดลอง โดยจะเริ่มปอนน้ําเสีย
เขาสูถังกรองไรอากาศในอัตราวันละรอยละ 5 จนระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) โดยดูจาก
ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียในรูปของ COD ที่คงที่  
 

4.1.2 ขั้นศึกษาประสิทธิภาพของระบบ มีการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย (Volumetric Loading) 4 ระดับคือที่ 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg- COD/m3-d การ
เปล่ียนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) นี้จะสงผลใหระยะเวลาเก็บกัก
น้ํา (HRT) และอัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบแปรเปลี่ยนตามไปดวย ดังแสดงในตารางที่ 2 
และ 3  และวัดประสิทธิภาพของระบบโดยการเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบ (Influent) และน้ํา
เสียที่ออกจากระบบ (Effluent) และที่ตําแหนงความสูงตางๆ ของระบบ นํามาวิเคราะหหาคา BOD, 
COD, SS, Temp, pH, VFA, Alkalinity และ ORP และหลังจากเสร็จการทดลองในทุก ๆ การ
ทดลองจะนําตัวกลาง (Media) ที่อยูในระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ออกมาศึกษา
ลักษณะของฟลมชีวภาพที่เกาะติดอยูบนตัวกลาง (Media)โดยเปรียบเทียบกับตัวกลาง (Media) กอน
ทําการทดลอง 
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ตารางที่ 2  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียและคาระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย
และอัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบสําหรับถังที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 

 
Run 
No. 

Reactor 
Volume 

(l) 

Flow 
(l/day) 

HRT 
(hr) 

Average 
Influent COD 

(mg/l) 

Volumetric Loading 
(kg -COD / m3-d) 

 

Efficiency 

An-1 
An-2 
An-3 
An-4 

6.35 
6.35 
6.35 
6.35 

9.52 
15.88 
22.22 
31.75 

16.0 
9.60 
6.86 
4.80 

200 
200 
200 
200 

0.3 
0.5 
0.7 
1.0 

E-An1

E-An2

E-An3

E-An4

 
ตารางที่ 3  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียและคาระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย

และอัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบสําหรับถังที่มีตัวกลาง (Media) 
 

Run 
No. 

Reactor 
Volume 

(l) 

Flow 
(l/day) 

HRT 
(hr) 

Average 
Influent COD 

(mg/l) 

Volumetric Loading 
(kg -COD / m3-d) 

 

Efficiency 

AnM-1 
AnM-2 
AnM-3 
AnM-4 

6.15 
6.15 
6.15 
6.15 

9.22 
15.38 
21.52 
30.75 

16.0 
9.60 
6.86 
4.80 

200 
200 
200 
200 

0.3 
0.5 
0.7 
1.0 

E-AnM1

E-AnM2

E-AnM3

E-AnM4
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4.2  แผนการดาํเนินการทดลอง 
 

แผนการทดลอง 

 ไมมี Media มี Media 

 

 

 

 

นําตะกอนใสถังปฏิกิริยา 

ควบคุมสภาวะตางๆใหเหมาะสมและทดสอบ
จนกวาระบบเขาสูสภาวะคงที่ 

 (Steady State) 

 

 

 

 

  

HRT = 16 hr HRT = 9.60 hr  HRT = 6.86 hr 

VL = 0.5  
kg-COD/m3-d 

Influent วัดคา 
COD, BOD, SS, Temp, pH, VFA, ALK 

Effluent วัดคา 
COD, BOD, SS, Temp, pH, VFA, ALK 

คํานวณและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

VL = 0.3 
 kg-COD/m3-d 

VL = 0.7  
kg-COD/m3-d 

VL = 1.0  
kg-COD/m3-d 

HRT = 4.80 hr 

 
ภาพที่ 15 แผนภาพแสดงการศึกษาทดลอง 
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4.3  การวิเคราะหตัวอยางจากระบบ 
 

การวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบ (Influent) ออกจากระบบ (Effluent) และที่
ตําแหนงระดับความสูงตาง ๆ ในการเก็บตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะห ตัวแปรตอไปนี้คือ BOD, 
COD, SS, Temp, pH, VFA, ALK และ ORP โดยความถี่ในการวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ตัวแปรที่ทําการวเิคราะหและความถี่ในการวิเคราะหตัวแปรตางๆ 
 

ตําแหนงเก็บตวัอยาง ตัวแปรที่ทําการวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห 
น้ําเขาและน้ําออก SS Steady State  
น้ําเขาและน้ําออก BOD Steady State 

น้ําเขา น้ําออก และที่ระดับ
ความสูงตางๆ 

COD ทุก 3 วัน 

น้ําเขา น้ําออก และที่ระดับ
ความสูงตางๆ 

Temp ทุก 3 วัน 

น้ําเขา น้ําออก และที่ระดับ
ความสูงตางๆ 

pH ทุก 3 วัน 

น้ําเขา น้ําออก และที่ระดับ
ความสูงตางๆ 

VFA ทุก 3 วัน 

น้ําเขา น้ําออก และที่ระดับ
ความสูงตางๆ 

ALK ทุก 3 วัน 

ที่ระดับความสูงตางๆ ORP ทุก 3 วัน 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
1.  สถานที่ทําการวิจัย 
  

หองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
2.  ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 

เร่ิมดําเนินการวิจัยตั้งแต เดือนกรกฎาคม 2548 ถึง เดือนกรกฎาคม 2549 รวมระยะเวลา
ทั้งสิ้น 13 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  แผนการดําเนินงานวิจยั 
 

2548 2549 การปฏิบัติงาน 
ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค.

ตรวจเอกสาร 
 

             

เขียนโครงการ
วิทยานิพนธ 

             

เตรียมอุปกรณ 
และสารเคมี 

             

ทําการทดลองใน
หองปฏิบัติการ 

             

รวบรวมขอมลู
และวเิคราะหผล 

             

ทํารายงาน
วิทยานิพนธ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน และระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้น(Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชน
ที่มีความเขมขนต่ํา และมีปริมาณของแข็งแขวนลอยนอย ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ใชน้ําเสียรวมจาก
อาคารคณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน เปนตัวแทนของน้ําเสียจาก
ชุมชน โดยน้ําเสียที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนน้ําเสียรวมจาก Septic Tank จากอาคารตางๆ เทานั้น ไม
รวมน้ําเสียจากการลางเครื่องแกวหรือน้ําเสียที่มีการปนเปอนของโลหะหนักตางๆ โดยเก็บตัวอยาง
จากบอรวมน้ําเสียกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของคณะวิทยาศาสตร มาควบคุมคาซีโอดีของน้ํา
เสียกอนเขาระบบใหมีคาเฉลี่ยประมาณ 200 mg/l การดําเนินระบบจะเปนแบบตอเนื่อง 
(Continuous Flow) ซ่ึงการดําเนินการศึกษาจะศึกษาตั้งแตเร่ิมตนเดินระบบจนระบบเขาสูสภาวะ
คงที่ (Steady State) โดยการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่จะศึกษาเรื่องประสิทธิภาพของระบบในการ
บําบัดน้ําเสียจากชุมชนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) ตางๆ คือ 0.3, 0.5, 
0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d ตามลําดับ ซ่ึงมีผลการศึกษารายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1.  การเริ่มตนเดินระบบ (Start up)   
 

การเริ่มตนเดินระบบไดนําตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศของบรษิทั
สิทธินันท จํากัด มาปรับใหมีความคุนเคยกับน้ําเสียที่ใชในการศึกษา โดยปอนน้ําเสียเขาสูระบบวัน
ละรอยละ 5  หลังจากนั้นจึงเริ่มทําการทดลองตามแผนการทดลองที่กําหนดไว โดยเริ่มปอนน้ําเสีย
ใหมีคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เทากับ 0.3 kg-COD/m3-d คิดเปน
ระยะเวลาเก็บกับน้ํา (HRT) เทากับ 16 ช่ัวโมง จนระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) โดยการ
ดําเนินการทดลองจะเริ่มจากอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําๆกอน แลวคอยๆเพิ่มอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียตามแผนการทดลองที่กําหนดไว 
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2.  ชุดการทดลองที่ 1 (Run AnM-1 และ An-1) 
 

ตารางที่ 6 และ 7 แสดงผลการทดลองเฉลี่ยในชวง Run AnM-1 และ An-1 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เทากับ 0.3 kg-COD/m3-d คิดเปนระยะเวลาเก็บกับน้ํา 
(HRT) เทากับ 16 ช่ัวโมง จากการทดลองในชวงนี้เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) พบวา
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มี
ตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนเพื่อใหจุลินทรียยึดเกาะ เฉลี่ยรอยละ 96.13 สวนระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลางมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี 
(COD) ของระบบเฉลี่ยรอยละ 88.32 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ยรอยละ 96.25 
และ 88.96 ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยรอยละ 95.79 
และ 91.04 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง
ประเภทเชือกเสนใยไนลอนเพื่อใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง 
 
3.  ชุดการทดลองที่ 2 (Run AnM-2 และ An-2) 
 

ตารางที่ 8 และ 9 แสดงผลการทดลองเฉลี่ยในชวง Run AnM-2 และ An-2 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เทากับ 0.5 kg-COD/m3-d คิดเปนระยะเวลาเก็บกับน้ํา 
(HRT) เทากับ 9.6 ช่ัวโมง จากการทดลองในชวงนี้เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) พบวา
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มี
ตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมี
ตัวกลางเฉลี่ยรอยละ 89.23 และ 78.46 ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ย
รอยละ 92.67 และ 85.92 ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ย
รอยละ 94.73 และ 89.52 ตามลําดับ จะเห็นไดวาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบถังกรองไรอากาศ 
ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการกําจัดคา 
COD, BOD และ SS สูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง  
 
 
 
 



 

ตารางที่ 6  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.3 kg-COD/m3-d ของระบบที่มีตัวกลาง (Run AnM-1) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่  
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

29.48 
7.28 

170.83 
17.08 

- 
199.16 
140.53 
48.00 

28.12 
7.38 

180.83 
12.08 

- 
7.71 
5.19 
2.17 

- 
- 
- 
- 
- 

96.13 
96.25 
95.79 

28.80 
7.02 

190.83 
11.67 

-275.33 
59.19  

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

70.30 
- 
- 

28.87 
7.05 

188.75 
14.17 

-269.00 
38.79  

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

80.57 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.3 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 9.22 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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ตารางที่ 7  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.3 kg-COD/m3-d ของระบบที่ไมมีตัวกลาง (Run An-1) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

29.48 
7.28 

170.83 
17.08 

- 
199.16 
140.53 
48.00 

28.32 
7.32 

178.75 
11.25 

- 
23.24 
15.25 
4.42 

- 
- 
- 
- 
- 

88.32 
88.96 
91.04 

28.65 
7.01 

190.42 
12.08 
-257 
48.63 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

75.58 
- 
- 

28.75 
7.08 

193.33 
12.08 

-265.17 
34.22 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

82.86 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.3 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 9.52 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
 
 
 

42

 



 

ตารางที่ 8   ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.5 kg-COD/m3-d ของระบบที่มีตัวกลาง (RUN AnM-2) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

28.90 
7.43 

168.33 
11.67 

- 
194.61 
125.92 
52.67 

28.27 
7.55 
165 

10.83 
- 

20.96 
9.25 
2.83 

- 
- 
- 
- 
- 

89.23 
92.67 
94.73 

28.42 
7.43 

176.67 
11.67 

-261.17 
55.81 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

71.32 
- 
- 

28.42 
7.35 

173.33 
11.67 

-258.17 
41.89 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

78.49 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.5 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 15.38 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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ตารางที่ 9  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.5 kg-COD/m3-d ของระบบที่ไมมีตัวกลาง (RUN An-2) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

28.90 
7.43 

168.33 
11.67 

- 
194.61 
125.92 
52.67 

28.37 
7.54 

168.33 
13.33 

- 
41.92 
17.75 
5.67 

- 
- 
- 
- 
- 

78.46 
85.92 
89.52 

28.52 
7.40 

175.83 
11.67 

-269.50 
69.81 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

64.12 
- 
- 

28.50 
7.33 

172.50 
12.50 
-265 
58.21 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

70.08 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.5 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 15.88 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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4.  ชุดการทดลองที่ 3 (Run AnM-3 และ An-3)  
 

ตารางที่ 10 และ 11 แสดงผลการทดลองเฉลี่ยในชวง Run AnM-3 และ An-3 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เทากับ 0.7 kg-COD/m3-d คิดเปนระยะเวลาเก็บกับน้ํา 
(HRT) เทากับ 6.86 ช่ัวโมง จากการทดลองในชวงนี้เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) 
พบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่
มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมี
ตัวกลางเฉลี่ยรอยละ 77.92 และ 74.24 ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ย
รอยละ 84.32 และ 81.35 ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ย
รอยละ 89.53 และ 75.11 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบถังกรองไร
อากาศ ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดคา COD, BOD และ SS สูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง 
 
5.  ชุดการทดลองที่ 4 (Run AnM-4 และ An-4) 
 

ตารางที่ 12 และ 13 แสดงผลการทดลองเฉลี่ยในชวง Run AnM-4 และ An-4 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เทากับ 1.0 kg-COD/m3-d คิดเปนระยะเวลาเก็บกับน้ํา 
(HRT) เทากับ 4.80 ช่ัวโมง จากการทดลองในชวงนี้เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) 
พบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ของระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่
มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมี
ตัวกลางเฉลี่ยรอยละ 74.91 และ 69.06 ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ย
รอยละ 82.79 และ 74.93 ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ย
รอยละ 66.51 และ 44.47 ตามลําดับ จะเห็นไดวาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบถังกรองไรอากาศ
ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการกําจัดคา 
COD, BOD และ SS สูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง 
 



 

ตารางที่ 10  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.7 kg-COD/m3-d ของระบบที่มีตัวกลาง (Run AnM-3) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

31.02 
7.33 
170 

14.58 
- 

199.57 
101.00 
40.50 

30.52 
7.31 

174.17 
11.67 

- 
44.00 
15.83 
4.33 

- 
- 
- 
- 
- 

77.92 
84.32 
89.53 

31.60 
7.27 

181.67 
13.33 

-271.67 
118.55  

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

40.51 
- 
- 

31.52 
7.28 

186.67 
13.75 

-274.83 
72.13 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

63.55 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.7 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 21.52 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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ตารางที่ 11  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.7 kg-COD/m3-d ของระบบที่ไมมีตัวกลาง (Run An-3) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

31.02 
7.33 
170 

14.58 
- 

199.57 
101.00 
40.50 

30.60 
7.36 

171.67 
14.58 

- 
51.33 
18.83 
10.00 

- 
- 
- 
- 
- 

74.24 
81.35 
75.11 

31.17 
7.27 
185 

14.17 
-267.5 
88.00 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

55.83 
- 
- 

31.08 
7.28 
185 

13.33 
-267.5 
61.13 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

69.39 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 0.7 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 22.22 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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ตารางที่ 12  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 1.0 kg-COD/m3-d ของระบบที่มีตัวกลาง (Run AnM-4) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

31.60 
7.34 

169.17 
25.83 

- 
205.59 
133.17 
46.00 

30.83 
7.32 
175 

14.17 
- 

51.60 
22.83 
15.50 

- 
- 
- 
- 
- 

74.91 
82.79 
66.51 

32.07 
7.26 
185 

14.17 
-249.67 
103.19 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

49.82 
- 
- 

31.80 
7.31 

179.17 
12.50 

-288.33 
75.68 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

63.11 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 1.0 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 30.75 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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ตารางที่ 13  ผลการทดลองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 1.0 kg-COD/m3-d ของระบบที่ไมมีตัวกลาง (Run An-4) เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที ่
 

สภาวะที่ทดลอง 
ความสูงของถงั 

พารามิเตอรที่สนใจ 
น้ําเขา น้ําออก ประสิทธิภาพ  

(%) 0.3 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 0.6 เมตร ประสิทธิภาพ (%) 
Temp (๐C) 
 pH 
ALK (mg/l asCaCO3) 
VFA (mg/l asCH3COOH) 
ORP (mv) 
COD (mg/l) 
BOD (mg/l) 
SS (mg/l) 

31.60 
7.34 

169.17 
25.83 

- 
205.59 
133.17 
46.00 

30.90 
7.37 

174.17 
12.50 

- 
63.64 
33.50 
25.83 

- 
- 
- 
- 
- 

69.06 
74.93 
44.47 

31.47 
7.30 

191.67 
15.83 

-255.33 
115.24 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

44.02 
- 
- 

31.37 
7.30 
185 

13.33 
-255 
79.12 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

61.46 
- 
- 

 
หมายเหตุ VL = 1.0 kg-COD/m3-d (คิดที่ความสูงถัง = 90 cm, อัตราการไหล = 31.75 l/d, COD ประมาณ 200 mg/l) 
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วิจารณ 
 
1.  ประสิทธิภาพในการกําจดัสารอินทรียและของแข็งแขวนลอย   
 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการศึกษาทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียของระบบในชวง Run 1 – Run 4 รวมทั้งหมด 186 วัน  โดยในแตละการทดลองระบบ
จะใชระยะเวลาในการเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) แตกตางกัน คือ Run 1 (AnM-1 และ An-1) ที่
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d ใชระยะเวลาในการศึกษา 81 วัน Run 2 (AnM-2 
และ An-2) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d ใชระยะเวลาในการศึกษา 56 วัน 
Run 3 (AnM-3 และ An-3) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d ใชระยะเวลาใน
การศึกษา 26 วัน และในชวงสุดทายของการทดลองคือ Run 4 (AnM-4 และ An-4) ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d ระบบใชระยะเวลาในการศึกษา 23 วัน  
 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆระบบสามารถเขาสู
สภาวะคงที่ (Steady State)ไดเร็วกวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําๆ เนื่องจากการดําเนินระบบ
เปนการดําเนินระบบแบบตอเนื่อง (Continuous Flow) โดยเริ่มการทดลองจากอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียต่ําๆ กอนจึงทําใหจุลินทรียเร่ิมปรับตัวและมีความคุนเคยกับน้ําเสียที่ใชในการศึกษาแลว
ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําๆ คือ 0.3 kg-COD/m3-d และเนื่องจากที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียต่ําๆ มีปริมาณของสารอาหารที่เขาสูระบบนอยกวา จึงทําใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโต
ชากวา ดังนั้นระบบจึงใชระยะเวลาในการเขาสูสภาวะคงที่ชากวา แตเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) ซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอย (SS) ของ
ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนเพื่อใหจุลินทรีย
ยึดเกาะและระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง พบวาที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียต่ําๆ ทั้ง 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD)  ซีโอดี (COD)  
และของแข็งแขวนลอย (SS) สูงกวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ เนื่องจากทั้งสองระบบมี
ระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา (HRT) ที่นานกวา และเนื่องจากที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ 
การสัมผัสระหวางจุลินทรียกับสารอินทรียส้ันลง ผลที่ไดคือความสามารถในการถายเทมวลสารลด
นอยลงและของแข็งแขวนลอยมีโอกาสถูกน้ําพัดพาออกจากระบบรวมกับน้ําทิ้งไดมากขึ้นตามอัตรา
น้ําลน (Over Flow) ที่มีคาสูงขึ้นระบบจึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ํากวา 
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1.1  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) 
 

การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี ไดดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง
ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter)  ที่มีตัวกลาง (Media)  ประเภทเชือกเสนใยไนลอน
สําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะกับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No 
Media)โดยเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) 4 ระดับ คือ 0.3, 
0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d การเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียนี้สงผลให
ระยะเวลาในการเก็บกักน้ําของระบบเปลี่ยนแปลงไปดวยโดยมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเฉล่ีย (HRT) 4 
คา คือ 16, 9.6, 6.86 และ 4.8 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 
ผลการศึกษาเมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady state) พบวาที่อัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย (Volumetric Loading) 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(HRT) เฉลี่ย 16, 9.6, 6.86 และ 4.8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่
มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอนสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดคาซีโอดี เฉลี่ยอยูในชวงระหวางรอยละ 74.91-96.13 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาซีโอดี 
เฉลี่ยอยูในชวงระหวาง 7.71-51.60 mg/l สําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) 
ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี เฉลี่ยอยูในชวงระหวางรอยละ 
69.06-88.32 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาซีโอดีเฉลี่ยอยูในชวงระหวาง 23.24-63.64 mg/l คา
ความเขมขนของสารอินทรียในรูปของซีโอดีในน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบทั้ง 2 
แสดงไดดังภาพที่ 16 และประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(Volumetric Loading) ตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 17  

 
จากผลการศึกษาดังกลาวพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) มี

ความสัมพันธกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) โดยมีลักษณะแปรผกผันกัน 
คือ เมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกําจัดคาซี
โอดี (COD) มีแนวโนมลดลงทั้ง 2 ระบบ โดยประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ของระบบ
ถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเชือกเสนใยไนลอน มีคาสูง
กวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียกับประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) 
ในรูปสมการเสนตรง  
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ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (X) กับประสิทธิภาพในการกําจัด
คาซีโอดี (Y) สําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 
และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน 
แสดงไดดังนี้ 
 

1.  ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 
 Y1 = -31.629X + 104.32 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.9137 
 

2.  ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) 
 Y2 = -26.34X + 93.983 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.9286 
 

จากผลการศึกษาจะเห็นวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําๆ หรือระยะเวลาเก็บกัก
น้ําสูงๆ น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบทั้งสองมีความเขมขนของสารอินทรียต่ํากวาที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียสูงๆ ซ่ึงเนื่องมาจากมีปริมาณสารอินทรียหรืออาหารของจุลินทรียที่เขาสูระบบ
นอยกวา จึงมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียในปริมาณที่จํากัด ประกอบกับระบบมีอัตราการไหล
ของน้ําที่เขาและออกจากระบบในปริมาณที่ต่ํา ทําใหมีการหลุดลอดของตะกอนแขวนลอยและ
เซลลจุลินทรียออกจากระบบนอยกวา ระบบทั้งสองจึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูง
กวา และการที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียต่ํา 
เนื่องจากการที่จุลินทรียไมสามารถยอยสลายสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นไดทันในชวงเวลาที่กําหนด 
ประกอบกับจํานวนจุลินทรียที่อยูในระบบมีไมพอเพียงและเหมาะสมกับปริมาณสารอินทรียที่เพิ่ม
มากขึ้น โดยทั่วไปแลวจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียที่ยอยงายกอน หลังจากนั้นจึงทําการยอย
สลายสารอินทรียที่ยอยยากซึ่งตองใชระยะเวลานาน และถาระบบยอยสลายไมทันของแข็ง
แขวนลอยขนาดเล็กที่ไมถูกยอยสลายจะถูกน้ําพัดพาไหลรวมไปกับน้ําทิ้งออกนอกระบบทําใหคา 
COD ในน้ําทิ้งมีคาสูงขึ้น  
 

การเปรียบเทียบผลการศึกษาในครั้งนี้กับผลการศึกษาของ (พิพัฒน, 2528)ในการศึกษา
การบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ําดวยระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) โดยใชพลาสติก
เปนตัวกลาง (Media) พบวามีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 50-92 ที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้ํา (HRT) 3-12 ช่ัวโมง และที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading)  0.5 kg-
COD/m3-d มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 90 การเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได
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ในครั้งนี้ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเดียวกัน พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีมีคา
ใกลเคียงกันสําหรับระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไน
ลอน แตสําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง พบวามี
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ต่ํากวา อาจเนื่องมาจากระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow 
Anaerobic) ไมมีตัวกลางสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ และจุลินทรียสวนใหญเปนจุลินทรียประเภท
แขวนลอยในน้ํา ทําใหระบบมีตะกอนแขวนลอยและเซลลจุลินทรียหลุดออกไปกับน้ําทิ้งไดงาย 
และการที่ระบบมีคา SRT ที่ต่ํากวา จึงทําใหระบบมีประสิทธิภาพต่ํากวา และเมื่อเปรียบเทียบผล
การศึกษาในครั้งนี้กับผลการศึกษาของ (สมชาย, 2529) ศึกษาระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic 
Filter) ที่มีหินเปนตัวกลาง (Media) พบวามีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) เฉลี่ยรอยละ 
73 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.112 kg-COD/m3-d และที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(Volumetric loading) 1.77 kg-COD/m3-d มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 58 เมื่อ
เปรียบเทียบผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียใกลเคียงกันคือ 1.0 kg-COD/m3-d ระบบทั้ง 2 มีประสิทธิภาพสูงกวา โดยระบบถังกรอง
ไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน พบวามีประสิทธิภาพในการ
กําจัดคาซีโอดีที่สูงกวามาก เนื่องจากตัวกลางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนตัวกลางประเภทเชือกเสน
ใยไนลอนซึ่งมีน้ําหนักเบา และมีลักษณะพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับตัวกลางที่เปน
หิน จึงทําใหจุลินทรียสามารถยึดเกาะไดงายกวา ทําใหระบบมีระยะเวลาในการเก็บกักตะกอน 
(SRT) สูงกวา และตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอนยังทําหนาที่เปนตัวกรองที่ดีในการ
ปองกันไมใหตะกอนแขวนลอยหรือเซลลจุลินทรียหลุดออกไปกับน้ําทิ้งไดอีกดวย  
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ภาพที่ 16  คาซีโอดีกับจํานวนวันที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
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ภาพที่ 17  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซโีอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
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ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ระดับความสูงตางๆ สําหรับระบบถังกรองไร
อากาศที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอนแสดงดังตารางที่ 14 และระบบไรอากาศ
แบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง (No Media) แสดงดังตารางที่ 15 จะเห็นไดวาระบบถังกรองไรอากาศที่
มีตัวกลางมีป

เพิ่มขึ้นระบบทั้งสองมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 
าภาระ

รรทุกสารอินทรีย 0.9 และ 2.1 kg-COD/m3-d ระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีประสิทธิภาพในการ
กํา ซีโอดีที่ต่ํากวาระบบที่ไมมีตัวกลาง (N ี่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.5 
แล  kg-COD/m3-d ระบ าง (Media) มีประสิทธิภาพในกา ีที่สูงกวา 

 
ป ิภาพในการกําจัด ว .60 เมตรจากกน

ถ งระบบ รองไรอากาศที่มีตัว Media) กั อาก บไหล มมี
ต No Media) แสดงไ พที่ 1 ี่ระดับคว เม ตละการทดลอง
ต  1, Run un 3 แ 4 สา ดคาอัตราภาระบรรทุกส รียได 0.45, 0.75, 
1  1.5 kg-COD/m3-d ับ ด งในตาราง และ 15 จากผล
ามารถสรุปไดวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีของทั้ง 2 ระบบมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตรา

ทั้ง 2 ระบบ ทุกสารอินทรีย 
0.75 kg-CO
ไมมีตัวกลา มีประสิทธิภาพ

ระสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตร เฉลี่ยอยูในชวง
ระหวางรอยละ 49.82-70.30 และ 63.11-80.57 ตามลําดับ สําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมี
ตัวกลาง มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตร เฉลี่ยอยูในชวง
ระหวางรอยละ 44.02-75.58 และ 61.46-82.86 ตามลําดับ  

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ระดับความสูง 0.30 เมตรจากกน

ถังระหวางระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง (Media) กับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมี
ตัวกลาง (No Media) แสดงไดดังภาพที่ 18 โดยท่ีระดับความสูง 0.30 เมตรในแตละการทดลอง
ตั้งแต Run 1, Run 2, Run 3 และ Run 4 สามารถคิดคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย ได 0.9, 1.5, 
2.1, และ 3.0 kg-COD/m3-d ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 14 และ 15 และสามารถสรุปไดวาเมื่อ
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
คือประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้น โดยที่อัตร
บ
จัดคา
ะ 3.0

o Media) แตท
บที่มีตัวกล รกําจัดคาซีโอด

การเปรียบเทียบ ระสิทธ คาซีโอดีที่ระดับค ามสูง 0
ังระหวา ถังก กลาง ( บระบบไร าศแบ ขึ้นที่ไ
ัวกลาง ( ดดังภา 9 โดยท ามสูง 0.60 ตร ในแ
ั้งแต Run  2, R ละ Run มารถคิ ารอินท
.05, และ ตามลําด ังแสด ที่ 14 และ การศึกษา
ส
ภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้น โดยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.45 และ 1.5 kg-COD/m3-d 

มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีที่ใกลเคียงกัน และที่อัตราภาระบรร
D/m3-d ระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีสูงกวาระบบที่
ง (No Media) แตที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.05 kg-COD/m3-d 

ในการกําจัดคาซีโอดีที่ต่ํากวา  
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ตารางที่ 14  คาซีโอดีและประสิทธิภาพที่ระดับความสูงตางๆ ในระบบที่มีตัวกลาง (Media) 
 

ความสูงของถัง 
0.30 เมตร 0.60 เมตร 

Run 
No. 

(kg-COD/m3-d) 
ประ าพ

(kg-COD/m3-d) 
ประVL1 COD 

(mg/l) 
สิทธิภ
(%) 

VL2 COD 
(mg/l) 

สิทธิภาพ
(%) 

AnM-1 
AnM-2 
AnM-3 
AnM-4 3.0 103.19 49.82 1.50 75.68 63.11 

0.9 
1.5 
2.1 

55.19 
55.81 

118.55 

70.30 
71.32 
40.51 

0.45 
0.75 
1.05 

38.79 
41.89 
72.13 

80.57 
78.49 
63.55 

 
VLหมายเหตุ มาณ 200 mg/l, 

มาณ 200 mg/l, 
อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบในแตละการทดลองดังตารางที่ 3) 

 
ต
 

ความสูงของถัง 

1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร (ปริมาตร 2.05 ลิตร, COD ประ
อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบในแตละการทดลองดังตารางที่ 3) 
VL2 = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร (ปริมาตร 4.10 ลิตร, COD ประ

ารางที่ 15  คาซีโอดีและประสิทธิภาพที่ระดับความสูงตางๆ ในระบบที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 

0.30 เมตร 0.60 เมตร 
Run 
No. 

VL1

(kg-COD/m3-d) 
COD 
(mg/l) 

ประสิทธิภาพ
(%) 

VL2

(kg-COD/m3-d) 
COD 
(mg/l) 

ประสิทธิภาพ
(%) 

An-1 
An-2 
An-3 
An-4 

0.9 
1.5 
2.1 
3.0 

48.63 
69.81 
88.00 

115.24 

75.58 
64.12 
55.83 
44.02 

0.45 
0.75 
1.05 
1.50 

34.22 
58.21 
61.13 
79.12 

82.86 
70.08 
69.39 
61.46 

 
หมายเหตุ VL1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร (ปริมาตร 2.12 ลิตร, COD ประมาณ 200 mg/l, 

อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบในแตละการทดลองดังตารางที่ 2) 
VL2 = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร (ปริมาตร 4.24 ลิตร, COD ประมาณ 200 mg/l, 
อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบในแตละการทดลองดังตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 18  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซโีอดีที่อัตราภาระบรรท สารอินทรียตางๆ ที่ 0.30 เมตร 
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ภาพที่ 19  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซโีอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ที่ 0.60 เมตร
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1.2  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอด ี(BOD) 
 

ใ

น

COD/m3-d มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเฉลี่ย 16, 9.6, 6.86 
และ 4.8 ช่ัวโมง ามลําดับ ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือก
เสนใยไนลอ

สิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยูในชวงระหวางรอยละ 74.93-88.96 
และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยูในชวงระหวาง 15.25-33.50 mg/l  

การ กับคามาตรฐานน้ําทิ้งจาก
าคารประเภท ก. (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) พบวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 

0.5 และ 0.7 ที่กําหนดไวคือ 20 
g/l โดยมีคาบ ศ (Anaerobic Filter) ที่มี

ตัวกลาง เฉลี่ย 5.19, 9.25 และ 15.83 mg/l ตามลําดับ และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow 
Anaerobic) 

) 

ในการบําบัดน้ําเสียสวนมากจะพิจารณาบีโอดีเปนพารามิเตอรสําคัญ เนื่องจากคาบีโอ
ดี (BOD) เปนคาที่บงชี้ถึงความสกปรกของน้ําเสีย และเปนตัวแปรสําคัญ นการกอใหเกิดปญหา
มลพิษในแหลงน้ํา ตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ก.ไดควบคุมคาบีโอดี (BOD) ในน้ําทิ้ง
ใหมีคาไดไมเกิน 20 mg/l (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) จากผลการศึกษาพบวาระบบถังกรอง
ไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเส ใยไนลอนมีประสิทธิภาพใน
การกําจัดคาบีโอดี (BOD) สูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง 
(No Media)โดยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) ต่ําๆ หรือระยะเวลาในการ
เก็บกักน้ํา (HRT) สูงๆ จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดีสูงสุดทั้ง 2 ระบบ ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-

ต
นสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD)  เฉลี่ยอยู

ในชวงระหวางรอยละ 82.79-96.25 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาบีโอดี (BOD) เฉลี่ยอยู
ในชวงระหวาง 5.19-22.83 mg/l สวนระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมี
ตัวกลาง มีประ

 
เปรียบเทียบคาบีโอดี (BOD) ในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 

อ
kg-COD/m3-d ทั้ง 2 ระบบมีคาบีโอดี (BOD) ต่ํากวามาตรฐานน้ําทิ้ง

m ีโอดี (BOD) ในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบถังกรองไรอากา

ที่ไมมีตัวกลาง มีคาบีโอดี (BOD) ในน้ําทิ้งเฉลี่ย 15.25, 17.75 และ 18.83 mg/l 
ตามลําดับ ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d ทั้ง 2 ระบบมีคาบีโอดี (BOD) ในน้ํา
ทิ้งสูงเกินมาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนดไว โดยระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางมี
คาบีโอดี (BOD ในน้ําทิ้งเฉลี่ย 22.83 mg/l และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) มี
คาบีโอดี (BOD) ในน้ําทิ้งเฉลี่ย 33.50 mg/l ดังแสดงในภาพที่ 20   
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ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
แสดงไดดังภาพที่ 21 จากผลการศึกษาดังกลาวพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) มี
ความสัมพันธกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) ในลักษณะเดียวกันกับ
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) คือ มีลักษณะแปรผกผันกัน โดยเมื่ออัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย (Volumetric Loading) เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) มีแนวโนม
ลดลงทั้ง 2 ระบบ โดยประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) ของระบบถังกรองไรอากาศ 
(Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเชือกเส

เสนใยไนลอน และระบบไร
ากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา

บีโอดี (BOD) สูงกวาประสิทธิภาพในการกําจั าซีโอดี (COD) ในทุกจุดที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย (Volumetric Loading) เดียวกัน และระบบประเภทเดียวกันในแตละการทดลอง ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา เปนสวนใหญ 
ื่องจากในกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศจุลินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียที่ยอย

สลายไดงายกอน สารอินทรียที่ยอยสลายยากทําใหบีโอดี (BOD) มีคาต่ําลง และการที่ประสิทธิภาพ

นใยไนลอน มีประสิทธิภาพสูงกวา
ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) กับประสิทธิภาพในการ
กําจัดคาบีโอดี (BOD) ในรูปสมการเสนตรง  

 
ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (X) กับประสิทธิภาพในการกําจัด

คาบีโอดี (Y) สําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 
และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอน 
แสดงไดดังนี้ 

 
1.  ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 

 Y1 = -20.381X + 95.528 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.9946 
 

2.  ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) 
 Y2 = -20.541X + 101.85 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.8923 

 
จากผลการศึกษาจะเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) ของระบบถัง

กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือก
อ

ดค

ในน้ําเสียกอนเขาสูระบบมีปริมาณสารอินทรียที่ยอยสลายไดงาย
เน
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ในการกําจัดคาบีโอดี (BOD)โดยรวมของทั้ง 2 ระบบมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ ตามอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นนี้ เนื่องจากที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ มีระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา 
(HRT) นอยลง โดยอัตราการไหลของน้ําที่เขาและออกจากระบบมีปริมาณสูงขึ้นจึงทําใหระบบทั้ง 2 
มีการหลุดลอดของตะกอนแขวนลอยและเซลลจุลินทรียออกมากับน้ําทิ้งในปริมาณสูง และการที่
ระบบมีระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา (HRT) ที่นอยลงนี้ทําใหระยะเวลาที่ตะกอนจุลินทรียจะสัมผัส
กับน้ํานอยลงเชนกัน ทําใหกระบวนการยอยสลายสารอินทรียไปเปนกาซชีวภาพทําไดไมดี หรือไม
สมบูรณ ซ่ึงในกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ สารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย
ประเภทสรางกรดไปเปนกรดอินทรียระเหยงายกอนที่จะยอยตอโดยจุลินทรียประเภทสรางมีเทน 
ไปเปนกาซมีเทน ซ่ึงในกระบวนการที่สารอินทรียถูกยอยไปเปนกรดอินทรียระเหยงายนี้คาบีโอดี 
(BOD) ของระบบยังมีคาไมลดลงมากนัก โดยคาบีโอดี (BOD) จะมีคาลดลงกอตอเมื่อมีการใชกรด
อินทรียระเหยงายเหลานั้น ยอยตอไปเปนกาซมีเทน ถากรดอินทรียระเหยงายเหลานั้นไมถูกยอย
ตอไปเปนกาซชีวภาพ หรือกาซมีเทน ทําใหคาของกรดอินทรียระเหยงายเหลือตกคางในระบบมาก
ข้ึน สงผลใหคาบีโอดีในน้ําทิ้งจากระบบไมลดล ือลดลงไดนอยกวาที่ชวงระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(HRT) น

 
นน้ําเสียกอนเขาสูระบบ และใน

น้ําทิ้งที่ออกจากระบบทั้ง 2  พบวา ในน้ําเสียกอนเขาสูระบบมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.51-0.71 และใน
น้ําทิ้งจากระ

ว า

งหร
านๆ 

อัตราสวนระหวางคาบีโอดีตอซีโอดี (BOD: COD) ใ

บบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.37-0.66 ระบบถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
0.36-0.67 ซ่ึงการที่อัตราส นระหวางคาบีโอดีตอซีโอดี (BOD: COD) ในน้ํ ทิ้งที่ออกจากระบบทั้ง 
2 มีคาต่ํากวาในน้ําเสียกอนเขาสูระบบนี้แสดงถึงความมีเสถียรภาพของระบบที่เกิดขึ้นในการบําบัด
น้ําเสีย ทั้งในระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน 
และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง 
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ภาพที่ 20  คาบีโอดีของนําทิ้งที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 

 

η-BOD-An-AnM-VL

= -20.541x + 101.85
R2 = 0.892390
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ภาพที่ 2 ินทรียตางๆ 
 

 
1 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอ
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1.3  

ากผลการศึกษาพบวาปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว
จะมีปริมาณ

น

ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) 
 

จ
สูงขึ้นเมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้นทั้ง 2 ระบบ โดยที่อัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย (Volumetric Loading) 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(HRT) เฉลี่ยเทากับ 16, 9.6, 6.86 และ 4.8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic 
Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอ เพื่อใหจุลินทรียยึดเกาะมีประสิทธิภาพในการกําจัด
คาของแข็งแขวนลอย (SS) อยูในชวงระหวางรอยละ 66.51-95.79 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมี
คาของแข็งแขวนลอย (SS) อยูในชวง 2.17-15.50 mg/l สวนระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow 
Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) อยูในชวง
ระหวางรอยละ 44.47-91.04 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาของแข็งแขวนลอย (SS) อยูในชวง 
4.42-25.83 mg/l  

 
คาปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 ที่อัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย ตางๆ มีคาไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ก. (รายละเอียดแสดงไวใน
ภาคผนวก ค) โดยมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ก. ไดกําหนดปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) 
ในน้ําทิ้งใหมีไดไมเกิน 30 mg/l การที่ระบบทั้ง 2 มีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําทิ้งไมเกิน
คามาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนดไว อาจเนื่องมาจากน้ําเสียกอนเขาสูระบบมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 
ในปริมาณที่ต่ําอยูแลว โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวงระหวาง 40-53 mg/l เนื่องจากการเตรียมตัวอยางน้ํา
กอนเขาสูระบบใชน้ําประปาที่ทิ้งไวคางคืนในการเจือจางกับตัวอยางน้ําเสียจริงจากอาคารตางๆ 
ของคณะวิทยาศาสตร เพื่อใหตัวอยางน้ํากอนเขาระบบมีคาซีโอดีโดยเฉลี่ยประมาณ 200 mg/l และ
น้ําเสียที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนน้ําเสียที่มาจาก Septic Tank จากอาคารตางๆ เทานั้น ไมรวมน้ํา
เสียจากการลางเครื่องแกวหรือน้ําเสียที่มีการปนเปอนของโลหะหนักตางๆ  ลั

อย (SS) มีความสัมพันธกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric 
oading) ในลักษณะเดียวกันกับประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) และบีโอดี (BOD) คือ มี

ลักษณะแปรผกผันกัน โดยเมื่ออัตราภาระบรรท สารอินทรีย (Volumetric Loading) เพิ่มขึ้น 

กษณะของตัวอยางน้ํา
มีปริมาณของแข็งแขวนลอยในปริมาณที่คอนขางต่ํา รายละเอียดแสดงไดดังภาพที่ 22  

 
ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 

(Volumetric Loading) ตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 23 จากผลการศึกษาดังกลาวพบวา ประสิทธิภาพใน
การกําจัดคาของแข็งแขวนล
L

ุก
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ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย  (SS) มีแนวโนมลดลงทั้ง  2 ระบบ  โดย
ประสิทธิภ naerobic 
Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเชือกเสนใยไนลอน มีประสิทธิภาพสูงกวาระบบไร
อากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) กับประสิทธิภาพในการ
กําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) ในรูปสมการเสนตรง  

 
ความสัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (X) กับประสิทธิภาพในการกําจัด

คาของแข็งแขวนลอย (Y) สําหรับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง 
(No Media) และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสน
ใยไนลอน แสดงไดดังนี้ 

 
1.  ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 

 Y1 = -69.041X + 118.19 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.9106 
 

2.  ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) 
 Y2 = -42.307X + 113.08 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.8508 

จากผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS) 
องไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสน

ยไนลอนสําหรับใหจุลินทรียยึดเกาะ มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอยโดยรวมสูง
กวาระบ

าพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย (SS)  ของระบบถังกรองไรอากาศ (A

 

ระหวางระบบทั้ง 2 พบวาระบบถังกร
ใ

บไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลางโดยที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียต่ําๆ เชนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d ทั้ง 2 ระบบมีประสิทธิภาพ
ที่ไมแตกตางกันมากนัก แตที่ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ เชนที่ อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d ระบบทั้ง 2 มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย 
แตกตางกันมาก อาจเนื่องมาจากที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ มีปริมาณสารอาหารเขามาใน
ระบบมากทําใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโตเปนจํานวนมาก และอัตราการไหลของน้ําที่เขาและออก
จากระบบสูง ทําใหทั้งระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) และระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น 
(Upflow Anaerobic) มีอัตราเร็วของน้ําลน (Overflow Rate) เพิ่มมากขึ้นทําใหตะกอนแขวนลอย
ขนาดเล็กที่จะตองใชระยะเวลาในการตกตะกอนสูงๆ หลุดออกมาจากระบบไดงายขึ้น ซ่ึงตะกอน
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แขวนลอยที่หลุดออกมาจากระบบทั้ง 2 นี้สวนใหญเปนเซลลจุลินทรียชนิดที่แขวนลอยอยูในน้ํา 
บางสวนจะเปนตะกอนสารอินทรียที่ยอยสลายไมหมดที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) ต่ําๆ รวมถึง
กากตะก

แบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลางมีประสิทธิภาพต่ํากวาระบบถังกรองไร
อากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง เนื่องจากในน้ําทิ้งจากระบบมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 
และเซล ะบบไรอากาศแบบไหลขึ้น 
(Upflow นใหญเปนจุลินทรียประเภทที่
ขวนลอยอยูในน้ํา ทําใหตะกอนแขวนลอยหรือเซลลจุลินทรียสามารถหลุดออกจากระบบไดงาย

กวาระบ จุลินทรียที่อยูใน
ระบบจะมีทั้ าะติดบนตัวกลาง รวมทั้งเชือก
ไนลอนยังทําหน ี่เปนตัวกรองที่ดีในการปองกันไมใหตะกอนแขวนลอยหรือเซลลจุลินทรียหลุด
ออกไปก

อนที่ติดอยูตามขอบของถังดานบน จึงทําใหระบบทั้ง 2 มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา
ของแข็งแขวนลอยต่ําที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงๆ และการที่ประสิทธิภาพของระบบไร
อากาศ

ลจุลินทรียหลุดออกไปกับน้ําทิ้งเปนปริมาณมาก เนื่องจากร
Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลางจุลินทรียที่อยูภายในถังสว

แ
บถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางเชือกเสนใยไนลอนโดย

งจุลินทรียประเภทที่แขวนลอย และจุลินทรียประเภทเก
าท

ับน้ําทิ้งไดอีกดวย 
 

SS-Inf-An-AnM-VL

60.00

Inf Eff-1 An Eff-2 AnM

20.00SS
 (m

0.00

40.00

0.20 0.40 0.60 1.00

VL (kg-COD/m

g/l
)

0.80 1.20
3-d)

 
 

ี่ 22  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต
 

ภาพท างๆ 
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η-SS-An-AnM-VL

y1 = -69.041x + 118.19
R2 = 0.9106

40

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

VL (kg-COD/m3-d)

y2 = -42.307x + 113.08
R2 = 0.8508

60

100

120

ปร
ะสิ

ทธิ
ภาพ

 (%
Eff-1 An Eff-2 AnM

เชิงเสน (Eff-1 An) เชิงเสน (Eff-2

)

80

 AnM)

 
 

ภาพที่ 23  ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

2.  ฟลมชีวภาพที่เกิดขึ้นบนตัวกลาง 
 

หลังจากสิ้นสุดการท งในแตละครั้ง จะทําการสุมตัวกลาง (Media) จํานวน 3 ช้ินออก
จากระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนสําหรับใหจุ
ลินทรียยึดเกาะ เพื่อทําการขูดลางปริมาณฟลมชีวภาพออกจากตัวกลาง (Media) ดวยน้ํากล่ัน แลวนํา
คาน้ําหนักตะกอนที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณฟลมชีวภาพในรูปของแข็งแขวนลอย (BASS) และ
ของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (BAVSS) ผลการทดลองดังแสดงใ

ดลอ

นตารางที่ 16 และ ภาพที่ 24 จาก
ลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณของฟลมชีวภาพ มีความสัมพันธกับอัตราภาระบรรทุก

olumetric Loading) เพิ่มขึ้นปริมาณของฟลมชีวภาพทั้งในรูปของแข็งแขวนลอย (BASS) และ
ของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (BAVSS) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ารถแสดงความสัมพันธระหวาง
อัต อินทรีย (Volumetric Loadi งฟลม
เสนตรง  

ผ
สารอินทรีย (Volumetric Loading) คือ มีลักษณะแปรผันตรง โดยเมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(V

 ซ่ึงสาม
ราภาระบรรทุกสาร ng) กับปริมาณขอ ชีวภาพในรูปสมการ
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ค ัมพันธระหวางอัตราภาระบรรทุกสารอินท  กับปริมาณของฟ าพ (Y) 
ในรูปของ ณของแข็งแขวนล SS) และของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (BA 
ังนี้ 

1.  ปริมาณฟลมชีวภาพในรูปของของแข็งแขวนลอย (BASS) 

ิมาณฟ แขวนลอยระเ
Y2 = 2.9804X + 0.6648 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.78

จากผลการศ ะเห็นได อัตราภาระบรรทุกส ทรียเพิ่มข าณ ม
ชีวภาพทั้งในรูปของแขงแขวนล SS องแข็ง ลอยระเ  (BAVSS) มี
แนวโ ิ่มสูงขึ้น เน ากที่อัตราภาระบรรท ินทรีย (V etric Loa ูงๆ 
สารอาหารที่เขาสูระบ าหรับจุลช วา ุลินทรียม จริญเติบโ กกว า
าระบรรทุกสารอินทรียต่ําๆ ปริมาณฟลมชีวภาพจึงมีปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราสวน

ริมาณของแข็งแขวนลอย (BAVSS : BASS) มี
คาเฉลี่ยอยู
 
ตารางที่ 16 ปริมาณของฟลมชีวภาพทีเ่กาะอยูบนตวักลาง (Media) 
 

ปริมาณฟลมชวีภาพ (g/m2) 

วามส รีย (X) ลมชีวภ
ปริมา อย (BA VSS) แสดงได

ด
 

Y1 = 6.3075X + 3.5453 ; 0.3 < X < 1.0 ; R2 = 0.8662 
 

2.  ปร ลมชีวภาพในรูปของของแข็ง หยงาย (BAVSS) 
28 

 
ึกษาจ วา เมื่อ ารอิน ึ้น ปริม ของฟล

็ อย  (BA ) และข แขวน หยงาย
นมเพ ื่องจ ุกสารอ olum ding) ส มีปริมาณ

บสํ ีพมากก ทําใหจ ีการเ ตไดมา าที่อัตร
ภ
ระหวางปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยงายตอป

ในชวงระหวาง 0.26-0.37  

VL (kg-COD/m3-d) HRT (hr) 
BASS BAVSS 

0.3 
0.5 
0.7 
1.0 

16 
9.6 
6.86 
4.8 

5.49 
6.08 
9.03 
9.79 

1.73 
1.60 
3.32 
3.51 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร 

 



 

67

BASS-BAVSS-VL

y1 = 6.3075x + 3.5453
R2 = 0.8662

y2 = 2.9804x + 0.66482.00
4.00
6.00
8.00

10.00

ปริ
มา
ณฟ

ลม
ชีว

ภาพ
 (g

/m
2 )

R2 = 0.7828
0.00

12.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

VL (kg-COD/m3-d)

BASS BAVSS

เชิงเสน (BASS ) เชิงเสน (BAVSS)

 
 

ภาพที่ 24  ปริมาณฟลมชีวภาพที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

3.  สภาพแวดลอมของระบบ  
 

3.1  อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ และในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 ดังแสดงในตารางที่ 17 
และภาพที่ 25  จะเห็นไดวาอุณหภูมิในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ (Influent) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 28.90-
31.84 ๐C และอุณหภูมิในน้ําทิ้ง (Effluent) จากระบบทั้ง 2 มีคาเฉลี่ย 28.12-30.90 ๐C อุณหภูมิมีคาที่
ใกลเคียงกัน และ ูมิในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงตางๆ ในแตละการทดลอง แสดง
ในตารางที่ 1

อุณหภ
8 และภาพผนวกที่ 1 จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาอุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ มี

คาเฉลี่ยอยูในชวง 28.42-32.07 ๐C โดยทั้ง 2 ระบบมีคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิจะแปร
ผันไปตามอุณหภูมิของสภาพแวดลอม  ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิที่คอนขางเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย  โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิที่ เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในชวง 
Mesophilic มีคาอยูในชวงระหวาง 30 – 40 ๐C และชวง Thermophilic มีคาอยูในชวงระหวาง 45-55 
๐C แตจากการศึกษาของ (Cullimore and Virraraghavan, 1994) พบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถัง
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กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) นี้สามารถบําบัดน้ําเสียที่อุณหภูมิต่ําถึง 5-10 ๐C ไดแต
ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียที่อุณหภูมิสูงจะมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา และจากผลการศึกษา
ในครั้งนี้พบวาคาของอุณหภูมิไมไดรับผลกระทบแตอยางใดจากการเพิ่มขึ้นของอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 

ี่อ

T (๐C) 

(Volumetric Loading) หรือลดระยะเวลาเก็บกับน้ํา (HRT) ซ่ึงอุณหภูมิขึ้นกับอุณหภูมิ
ของน้ําเสียที่เขาสูระบบและอุณหภูมิของสภาพแวดลอมมากกวา 
 
ตารางที่ 17  อุณหภูมิในน้ําเสียเขาสูระบบและน้ําทิ้งจากระบบท ัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

VL 
 (kg-COD/m3-d) Influent Effluent 1 (An) Effluent 2 (AnM) 

0.3 
0.5 
0.7 
1.0 

29.48 
28.90 
31.02 
31.60 

28.32 
28.37 
30.60 
30.90 

28.12 
28.27 
30.52 
30.83 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร  

 ความสูงของถัง 0.30 เมตร ามสูงของถงั 0.60 เมตร 

 
ตารางที่ 18  อุณหภูมิในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงของถัง 0.30 และ 0.60 เมตร 
 

คว
T (๐C) T (๐C) 

Run No. 
1

 (kg-COD/m3-d) An AnM (kg-COD/m3-d) An AnM 
VL VL2  

1 
2 
3 
4 

0.9 
1.5 
2.1 
3.0 

28
28
31
31

28.80 
28.42 
31.60 
32.07 

28.75 
28.50 
31.08 
31.37 

8.87 
8.42 
1.52 
1.08 

.65 

.52 

.17 

.47 

0.45 
0.75 
1.05 
1.5 

2
2
3
3

 
หมายเหตุ VL1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร  

VL  = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร  2
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T-Inf-Eff 1

20

30

40

50

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

-COD/m3-d)

๐
-Eff 2-VL

T (
C)

Inf Eff -1 (An) Eff-2 (AnM)

VL(kg
 

 
ภาพที่ 25  อุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 

3.2  พีเอช (pH) 

พีเอชในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ และในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 แสดงในตารางที่ 19 และ
ภาพที่ 26 จะเห็นไดวาพีเอชในน้ําเสียกอนเขาสูระ  (Influent) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.28-7.43 พี
ชในน้ําทิ้ง (Effluent) จากระบบทั้ง 2 มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.31-7.55 และพีเอชในการทํางานของ

ระบบที่ระดับความสูง ละภาพผนวกที่ 2 จะ
เห็นไดวาพีเอชที่ระดับความสูงตางๆ จากระบบท มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 7.01-7.43 โดยทั้ง 2 ระบบ
มีคาพีเอ

  

กรดอินทรียระเหยงายถูกกําจัดออกไป ความสกปรกในน้ําเสียก็จะลดลง
ตามไปดวย และหากจุลินทรียที่สรางมีเทนไมสามารถนํากรดอินทรียระเหยงายไปใชไดอยาง
เหมาะสมและตอเนื่อง ก็จะทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายในระบบมากเกินไป ทํา

 

 

บบ
เอ

ตางๆ ในแตละการการทดลอง แสดงในตารางที่ 20 แ
ั้ง 2 

ชที่ใกลเคียงกัน 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ จะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมี
เสถียรภาพที่ดี ควรมีพีเอชอยูในชวงระหวาง 6.6-7.6 (เสริมพล, 2524) เนื่องจากพีเอชในชวงนี้เปน
ชวงที่มีความเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียประเภทสรางมีเทน ซ่ึงจุลินทรียประเภทสราง
มีเทนจะยอยสลายกรดอินทรียระเหยงายไปเปนกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด ทําให
สารอินทรียที่อยูในรูปของ
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ใหคาพีเอชใ

ี่ต

 

นระบบลดลง ซ่ึงอาจมีผลทําใหระบบทํางานลมเหลวได และหากระบบมีคาพีเอชสูง
หรือต่ํากวา 6.6-7.6 นี้จะมีผลกระทบตอการทํางานของจุลินทรียในระบบไรอากาศโดยตรง คาพีเอช
จากระบบทั้ง 2  ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้จะเห็นไดวามีคาเฉลี่ยอยูในชวงที่เปนกลาง และอยู
ในชวง ระหวาง 6.6-7.6 (เสริมพล, 2524) ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรีย
ประเภทสรางมีเทน และระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีเสถียรภาพดี โดยจาก
การศึกษาไมจําเปนตองเติมสารเคมีใดๆ ในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง 

 
เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงพีเอช ตามความสูงของถัง พบวาที่ระดับความสูง 0.30 

เมตร จากกนถังระบบทั้ง 2 จะมีคาพีเอชท ่ําลง และตํ่ากวาในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ เนื่องจากเกิด
การยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียไปเปนกรดอินทรียระเหย โดยจุลินทรียประเภทที่สรางกรด และ
มีการสะสมของกรดอินทรียระเหยที่หลงเหลือจากการยอยสลายโดยจุลินทรียประเภทที่สรางมีเทน 
สวนคาพีเอชบริเวณสวนบนของถังหรือในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีแนวโนมสูงขึ้นเล็กนอยเนื่องจาก
มีการใชกรดอินทรียระเหยจากจุลินทรียประเภทที่สรางมีเทนในชวงบนของปฏิกิริยา แตถึงอยางไร
คาพีเอชของระบบยังไมลดต่ําจนทําใหระบบลมเหลวแตอยางไร แสดงวาในน้ําเสียนั้นมีบัฟเฟอร
หรือคาความเปนดางอยูอยางเพียงพอ 

 
การเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในครั้งนี้กับงานวิจัยของผูที่เคยทําการศึกษามากอน 

พบวาคาพีเอชของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบทั้ง 2 มีคาใกลเคียงกันกับผลการศึกษาของ (จง
รักษ, 2531) ในการศึกษาระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เพื่อบําบัดน้ําเสียจากชุมชน ที่มี
ความเขมขนของสารอินทรียในรูปของซีโอดีเฉลี่ย 326 mg/l พบวาน้ําทิ้งจากระบบถังกรองไร
อากาศ (Anaerobic Filter) ที่ใชในการบําบัดน้ําเสียของชุมชน มีคาพีเอชโดยเฉลี่ย 7.2  
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

71

ตารางที่ 19  พเีอชในน้ําเสยีเขาสูระบบและน้ําทิ้งจากระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

pH VL 
 (kg-COD/m3-d) Influent Effluent 1 (An) Effluent 2 

(AnM) 
0.3 
0.5 
0.7 

7.28 
7.43 
7.33 

7.32 
7.54 
7.36 

7.38 
7.55 

1.0 7.34 7.37 
7.31 
7.32 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร  
 
ตาร ารทํางานของระบบที่ระดับควา  0
 

ความสูงของ  เมตร ามสูงของถงั 0.6

างที่ 20  พเีอชในก มสูงของถัง 0.30 และ .60 เมตร 

ถงั 0.30 คว 0 เมตร 
pH pH 

Run No
VL1

kg-COD/m3-d) AnM 
2  

(kg-COD/m3-d) An AnM 

. 

 ( An 
VL

1 

3 

0.9 

2.1 

7.01 

7.27 

7.02 
.43 

7.27 

0.45 
0.75 
1.05 

7.08 
7.33 
7.28 

7.05 
7.35 
7.28 
7.31 

2 1.5 7.40 7

4 3.0 7.30 7.26 1.5 7.30 
 
ห L1 = คิดท

VL2 = คิด ดับความสูง 0.6   
 
 
 
 
 

มายเหตุ V ี่ระดับความสูง 0.30 เมตร  
ที่ระ 0 เมตร
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pH-Inf-Eff 1-Eff 2-VL

4
5
6
7
8
9

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

VL (kg-COD/m3-d)

pH
Inf Eff -1 (An) Eff-2 (AnM)

 
 

ภาพที่ 26  พีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

3.3  คากรดอินทรียระเหยงาย (VFA) 
 

กรดอินทรียระเหยงายมีความสําคัญอยางยิ่งในการควบคุมการทํางานของระบบบําบัด
แบบไรอากาศ (Anaerobic Process) เนื่องจากคาของกรดอินทรียระเหยงายที่เหลืออยูในน้ําทิ้งจาก
ระบบบําบัดแบบไรอากาศ จะบงชี้ถึงสภาพการทํางานของระบบ วาระบบสามารถทํางานไดด
หรือไม คาของกรดอินทรียระเหยในน้ําเสียกอนเขาสูระบบและในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 แสดงใน
ตารางที่ 21 แล

 
ทรียระเหย

เฉลี่ยอยูในชวง 11.67 – 25.83 mg/l asCH3COOH ละในน้ําทิ้ง (Effluent) จากระบบทั้ง 2 มีคาเฉลี่ย
อยูในชวง 10

COD/m -d จะมีคาที่สูงกวาจุดอื่นๆ แตคาที่ไดจากการทดลองในแตละการทดลองครั้งนี้ทุกจุดยังมี

ี

ะภาพที่ 27 

จากผลการศึกษาพบวาในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ (Influent) มีคากรดอิน
แ

.83-14.58 mg/l asCH3COOH จากผลทดลองจะเห็นไดวาในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ 
(Influent) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d มีคากรดอินทรียระเหยสูงกวาผิดปกติ 
และสูงกวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียอ่ืนๆ เนื่องจากในน้ําเสียกอนเขาสูระบบในวันที่ 184 
และ 185 ของการทดลองดังแสดงในตารางผนวกที่ 35 มีคากรดอินทรียระเหยในปริมาณที่สูงกวา
วันอื่นๆ ที่ทําการทดลอง และถึงแมวาคากรดอินทรียระเหยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-

3
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คาที่ต่ํากวาคําแนะนํา คือ 200-400 mg/l asCH3COOH (มั่นสิน, 2542) และการที่คากรดอินทรีย
ระเหยมีคาที่ไมสูงมากนักนี้ ทําใหไมมีผลกระทบใดๆ ตอการทํางานของจุลินทรียประเภทสราง
มีเทนในยอยสลายแบบไรอากาศ ดังนั้นระบบทั้ง 2 สามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีเสถียรภาพ และ
จากผลการศึกษาพบวาในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 มีคากรดอินทรียระเหยที่ใกลเคียงกัน ยกเวนที่อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 และ 0.7 kg-COD/m3-d ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง 
(No Media) มีค กรดอินทรียระเหยในน้ําทิ้งที่สูงกวาระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง (Media) 
ประเภทเชือกเสนใยไนลอน เนื่องจากที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d มีคาความ
นดางที่คอนขางต่ําและต่ํากวาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียอ่ืนๆ จึงสงผลใหระบบที่ไมมี

ีย 
.7 kg-COD/m3-d คาความเปนดางของระบบยังมีคาที่เพิ่มขึ้นไมสูงมากนัก จึงทําใหระบบมีคากรด
อินทรียระ นน้ําทิ้งสูงเชนกัน เนื่งจากในน้ําเส ากระบบที่ไมมีตัวกลาง
จุลิน กตะกอน กนมากกว รียเป ย
ในน้ํา เมื่อ บเทียบกับระบบท ง จุลินทรียจะกระจายตามความสูงตางๆ ื่องจาก
มีตัวกลางส ับจุลินทรียประเภ าะบนตัวกลาง แ รียที่แขวนลอย ถแทรก
ตัวอยูบริเว างของตัวกลางตามความสูงตางๆ ไดอีก ลใหน้ําทิ้งจากร ัวกลาง 
มีคากรดอิ ที่ต่ํากวาระบบที่ไ าง เนื่องจากกร ระเหยสามารถย ตอโดย
ุลินทรียที่อยูตามความสูงตางๆ กอนที่น้ําเสียจะออกจากระบบ ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 

) ที่นอยกวามาก ประกอบกับระยะเวลาในการเก็บ
ักน้ํา (HRT) สูงกวา จึงทําใหเกิดการยอยสลายกรดอินทรียระเหยโดยจุลินทรียประเภทที่สราง

ปฏิกิริยาทํา
หน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคากรดอินทรียระเหยที่นอยวา สวนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 

k นั้นทั้ง 2 ูงขึ้น ทําใหระบ ะการที่
ระบบมีบัฟเฟอรที่สูง ี้ทําใหคาของกร รียระเหยในน้ําท ระบบทั้ง 2 มีค ูงมาก 

คาของก นทรียระเ ับ ตางๆ ใน การทด งใ ี่ 
22 และภาพผนวกที่ รท บว ั้ง 2 มีคากรดอินทรียระ ดับ ูง 
0.30  0.60 เมตร เ อยูในชวง 5.8 sCH3CO ั้ง 2 าท ง
กัน และการที่คากร ทรียระเห ี่ไม นักนี้และ ีแนวโน พิ่ม ง
ิดปกต แสดงใหเห็นว ั้ง 2 ํางานได างมีเสถียรภาพ 

า

เป
ตัวกลาง (No Media) มีคากรดอินทรียระเหยในน้ําทิ้งสูงกวา และที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทร
0

เหยใ ียมีบัฟเฟอรต่ํา และเนื่องจ
ทรียสวนใหญจะต อยูบริเวณ า เนื่องจากจุลินท นประเภทที่แขวนลอ

เปรีย ี่มีตัวกลา ของถังเน
ําหร ทที่ยึดเก ละจุลินท ก็สามาร
ณชองว  จึงสงผ ะบบที่มีต
นทรีย มมีตัวกล ดอินทรีย อยสลาย

จ
kg-COD/m3 ระบบทั้ง 2 มีอัตราน้ําลน (Over flow
ก
มีเทนแลวตั้งแตภายในถังปฏิกิริยาในชวงของกนถังถึงกลางถัง และในสวนบนของถัง
ใ

g-COD/m3  ระบบมีคาความเปนดางที่ส บมีกําลังบัฟเฟอรสูงขึ้น แล
ขึ้นน ดอินท ิ้งจาก าที่ไมส

 
รดอิ หยที่ระด ความสูง แตละ ลองแสด นตารางท
3 จากผลกา ดลองพ าระบบท เหยที่ระ ความส

และ ฉลี่ย  11.67-1 3 mg/l a OH โดยท ระบบมีค ี่ใกลเคีย
ดอิน
าระบบท

ยมีคาท
ขณะนั้นท

สูงมาก
อย

ไมม มวาจะเ ขึ้นอยา
ผ ิ
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ตารางที่ 21 ากระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

VFA (mg/l as CH3COOH) 

  VFA ในน้ําเสยีเขาสูระบบและน้ําทิ้งจ

VL 
 (kg-COD/m3-d) Influent Effluent 1 (An) Effluent 2 (AnM) 

0.3 
0.5 
0.7 

12.08 
10.83 

1.0 
14.58 
25.83 

14.58 
12.50 

11.67 
14.17 

17.08 
11.67 

11.25 
13.33 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร  
 
ตารางที่ 22  VFA ในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงของถัง 0.30 และ 0.60 เมตร 
 

ความสูงของถงั 0.30 เมตร ความสูงของถงั 0.60 เมตร 
VFA* VFA*

Run No. 
VL1 VL2  

 (kg-COD/m3-d) An AnM (kg-COD/m3-d) An AnM 
1 
2 
3 
4 

0.9 
1.5 
2.1 
3.0 

12.08 
11.67 
14.17 
15.83 

11.67 
11.67 
13.33 
14.17 

0.45 
0.75 
1.05 
1.5 

12.08 
12.50 
13.33 
13.33 

14.17 
11.67 
13.75 
12.50 

 
หมายเหตุ VL1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร  

VL2 = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร 

 

 
 
 

*      = หนวย mg/l asCH3COOH 
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VFA-Inf-Eff 1-Eff 2-VL

10

5

0.20 0.40 0.80 1.00
VL ( D/m

VF
 as

OH
)

Inf Ef n)f -1 (A Eff-2 ) (AnM

0

30
40

CH
3C

O

20

A(m
g/l

0

0.60 1.20
kg-CO 3-d)

 

ภาพที่ ินทรี ยงาย ภาระบรร รอินทรีย

3.4  อัตราสวนระหวางกรดอ ระเห กับคาความ ดาง (VFA ) 
 
นครั้งนี้แสดงดังตารางที่ 23 และภาพที่ 28จากผล

ึกษาพ nt) มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 168.33-
70.83 mg/l asCaCO3 และในน้ําทิ้ง (Effluent) จากระบบทั้ง 2 มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 

165-180.83 mg/l asCaCO3 จะเห็นไดวาระบบท  2 มีคาความเปนดางที่ใกลเคียงกันสวนคาความ
นดางท ี้ในทุกการทดลองแสดงในตารางที่ 24 
ละภาพ  มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
72.50-193.33 mg/l asCaCO  ซ่ึงคาความเปนดางที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาที่ต่ํากวาคําแนะนํา
สําหรับการค ทํา

 
 27  กรดอ ยระเห ที่อัตรา ทุกสา ตางๆ 

 
ินทรีย ยงาย เปน /ALK

คาความเปนดางที่ไดจากการศึกษาใ
การศ
1

บวาในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ (Influe

ั้ง
เป ี่ระดับความสูงตางๆ ที่ไดจากการศึกษาในครั้งน

ผนวกที่ 4 จากผลการทดลองพบวาระบบทั้ง 2แ
1 3

วบคุมการ งานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ คือ 1,500–2,000 mg/l asCaCO3 
(มั่นสิน, 2542) แตเนื่องจากปจจัยที่สําคัญกวาสภาพความเปนดาง คืออัตราสวนระหวางกรดอินทรีย
ระเหยตอสภาพความเปนดาง (VFA/ALK) 
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ตารางที่ 23  ALK ในน้ําเสียเขาสูระบบและน้ําทิ้งจากระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

ALK (mg/l as CaCO3) VL 
 (kg-COD/m3-d) Influent Effluent 1 (An) Effluent 2 (AnM) 

0.3 
0.5 

170.83 
168.33 

178.75 
168.33 

180.83 
165.00 

0.7 
1

170.00 171.67 174.17 
.0 169.17 174.17 175.00 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร  
 
ตารางที่ 24  ALK ในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงของถัง 0.30 และ 0.60 เมตร 
 

ความสูงของถงั 0.30 เมตร ความสูงของถงั 0.60 เมตร 
ALK* ALK*

Run No. 
VL1

 (kg-COD/m3-d) An AnM 
VL2  

(kg-COD/m3-d) An AnM 
1 
2 
3 
4 

0.9 
1.5 
2.1 
3.0 

190.42 
175.83 
185.00 
191.67 

190.83 
176.67 
181.67 
185.00 

0.45 
0.75 
1.05 
1.5 

193.33 
172.50 
185.00 
185.00 

188.75 
173.33 
186.67 
179.17 

 
หมายเหตุ VL  = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร  1

2 = คิดท
      = หน

VL
*

ี่ระดับความสูง 0.60 เมตร 
วย mg/l as CaCO3 
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ALK-Inf-Eff 1-Eff 2-VL

140.00
150.00
160.00
170.00
180.00
190.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
VL (kg-COD/m3-d)

AL
K (

mg
/l a

sC
aC

O 3)
Inf Eff -1 (An) Eff-2 (AnM)

 
 

ภาพที่ 28  คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

การพิจารณาอัตราสวนระหวางคาของกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง 
(VFA/ALK) ในการพิจารณาควรมีอัตราสวนที่นอยกวา 0.4 (มั่นสิน, 2542) จึงจะจัดวาระบบมีกําลัง
บัฟเฟอรสูง การเพิ่มขึ้นของอัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง จะแสดง
ใหเห็นวาระบบกํา จไมเพียงพอ จาก
ารศึกษาพบวาคาอัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง (VFA/ALK) ในน้ํา

เสียกอนเขาสูระบบและในน้ําทิ้งจากระบบทั้ง 2 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ แสดงในดัง
ตารางที่ 25 และอัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง (VFA/ALK) ที่ระดับ
ความสูงตางๆ ในแตละการทดลอง แสดงในตารางที่ 26  

 
จากการศึกษาของ (Wongkarnka, 1994) ในการศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังกรอง

ไรอากาศสําเร็จรูปในการบําบัดน้ําเสียจากบานพักอาศัย พบวาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 40 ช่ัวโมง มี
อัตราสวนของกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง เฉลี่ยอยูในชวง 0.02-0.16 ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาในครั้งนี้พบวา (VFA/ALK) มีคาที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยในน้ําทิ้ง
จากระบบทั้ง  2 มีอัตราสวน  (VFA/ALK) เฉลี่ยอยูในชวง  0.06-0.08 แสดงวาระบบทั้ง  2 มี

ลังจะเสียสมดุลกําลังบัฟเฟอรของระบบที่มีอยูเร่ิมลดลงและอา
ก
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เสถียรภาพในการทํางาน โดยไมจําเป การปรับสภาพดาง แมวาสภาพดาง
ของระบบจะต่ํากวาคําแนะนํา คือ 1,500–2,000 mg/l asCaCO3 (มั่นสิน, 2542) ก็ตาม 
 
ารางที่ 25  อัตราสวน (VFA/ALK) ในน้าํเสียเขาสูระบบและน้ําทิ้งจากระบบที่อัตราภาระบรรทุก

นตองเติมสารเคมีใดๆ ใน

ต
สารอินทรียตางๆ 

 
ALK (mg/l as CaCO3) VL 

 (kg-COD/m3-d) Influent Effluent 1 (An) Effluent 2 (AnM) 
0.3 
0.5 
0.7 
1.0 

0.1 
0.07 
0.09 
0.15 

0.06 
0.08 
0.08 
0.07 

0.07 
0.07 
0.07 
0.08 

 
หมายเหตุ VL = คิดที่ระดับความสูง 0.90 เมตร  
 

ง

ตารางที่ 26  VFA/ALK ในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงของถัง 0.30 และ 0.60 เมตร 
 

ความสูงขอ ถงั 0.30 เมตร ความสูงของถงั 0.60 เมตร 
VFA/ALK VFA/ALK 

Run No. 
VL1

 (kg-COD/m3-d) An AnM 
VL2  

(kg-COD/m3-d) An AnM 
1 
2 
3 
4 

0.9 
1.5 
2.1 
3.0 

0.06 
0.07 
0.08 
0.08 

0.06 
0.07 
0.07 
0.08 

0.45 
0.75 
1.05 

0.06 
0.07 
0.07 

0.08 
0.07 
0.07 

1.5 0.07 0.07 
 
หมายเหตุ VL1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร  

VL2 = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร 
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3.5  คา ORP (Oxidation Reduction Potential) 
 

คา ORP ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้แสดงในตารางที่ 27 และภาพที่ 29 จากผล
การศึกษาพบวาคา ORP ที่ระดับความสูง 0.30 เมตรจากกนถังในแตละการทดลอง สําหรับระบบไร
ากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -288.33 

ึง –274.83 มิลลิโวลท  ซ่ึงคาที่ไดในแตละ
การทดลองจากระบ ทั้ง 2 มีคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน และการที่คา ORP มีคาที่เปนลบนี้แสดงใหเห็น

ิ ล

็กน

วกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีคาซีโอดีอยู
ในชวง 126-200 mg  พบวาคา ORP ตลอดการทดลองมีคาอยูในชวง -343 ถึง -247 มิลลิโวลท ซึ่ง

 

อ
ถึง -269.50 มิลลิโวลท และระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media) มี
คาเฉลี่ยอยูในชวง -249.67 ถึง -275.33 มิลลิโวลท  ที่ระดับความสูง 0.60 เมตรจากกนถังในแตละ
การทดลอง ระบบที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -255 ถึง -267.50 มิลลิโวลท และ
ระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -258.17 ถ

บ
วาระบบทั้ง 2 เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน ถังยอยแบบไรออกซิเจนจะ
ทํางานไดดีตองมีคา ORP อยูในชวง -300 ถึง -500 มิลลิโวลท (มั่นสิน, 2542) ถาคา ORP เปนบวก
ยอมแสดงวาปฏิกิรยาการยอยแบบไรออกซิเจนเกิดขึ้นนอยหรือไมเกิดขึ้น ซ่ึงจากผ การศึกษาจะ
เห็นไดวาคา ORP ที่ไดจากการศึกษาจะมีคาที่เขาใกล -300 มิลลิโวลท ซ่ึงแสดงวาระบบเกิดการยอย
แบบไรออกซิเจน ถึงแมมีคาที่สูงกวาคําแนะนําเล อย แตระบบยังมีเสถียรภาพในการบําบัดน้ําเสีย 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในครั้งนี้กับผลการศึกษาของ (สุชัญญา และ ชวลิต, 

2549) ในการศึกษาผลของสัดสวนอัตราการไหลเขาตออัตราการไหลเวียนกลับที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบไรอากาศแบบอีจีเอสบี โดยน้ําเสียที่ใชในการศึกษา
เปนน้ําเสียจากอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศ

/l
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาในครั้งนี้พบวามีคาที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากประเภทของน้ําเสียที่ใช
ในการทดลองเปนน้ําเสียประเภทเดียวกัน และมีคุณสมบัติของน้ําที่ใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 27  คา ORP ในการทํางานของระบบที่ระดับความสูงของถัง 0.30 และ 0.60 เมตร 
 

ความสูงของถงั 0.30 เมตร ความสูงของถงั 0.60 เมตร 
ORP (mv) ORP (mv) 

Run No. 
VL1

 (kg-COD/m3-d) An AnM 
VL2  

(kg-COD/m3-d) An AnM 
1 0.9 
2 
3 

1.5 
-257 

-269.50 
-275.33 
-261.17 

0.45 
0.75 

-265.17 
-265 

-269 
-258.17 

4 
2.1 
3.0 

-267.50 
-255.33 

-271.67 
-249.67 

1.05 
1.5 

-267.50 
-255 

-274.83 
-288.33 

 
หมายเหตุ VL1 = คิดที่ระดับความสูง 0.30 เมตร  

VL2 = คิดที่ระดับความสูง 0.60 เมตร 
 

ORP-An-AnM-30-60-Run No.

-100

-500

-400

-300

-200 0 1 2 3 4 5

OR
P (

mv
)

Run No.

An-30 cm AnM-30 cm

An-60 cm AnM-60 cm

 
 

ภาพที่ 29  คา ORP ที่ระดับความสูงตางๆ ในแตละการทดลอง 
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สรุป นะ 
 

ัดน้ําเสียดวยจุลินทรียแบบยึดเกาะตัวกลาง (Media) ชนิดเสนใย
นลอนโดยระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปรียบเทียบกับระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น 

(Upflow n
นทรีย 

olumetric Loading) 4 ระดับ คือ 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d หรือที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(HRT) เ

ิภาพของระบบ โดยควบคุมคาซีโอดีของน้ําเสียกอน
าสูระบบใหมีคาเฉลี่ยประมาณ 200 mg/l การดําเนินระบบเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Flow) 

วิเคราะห

1. ระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง (Media) ประเภทเชือกเสนใยไนลอนมีประสิทธิภาพ
ในการก

 1.1 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 
0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d ของระบบถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง (Media) เฉลี่ยรอยละ 96.13, 
89.23, 77.92 และ 74.91 ตามลําดับ สวนระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง (No Media) 
เฉลี่ยรอยละ 88.32, 78.46, 74.24 และ 69.06 ตามลําดับ  
 
 1.2 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) ที่ระดับความสูงตางๆ พบวาที่ระดับ
ความสูง 0.30 เมตรจากกนถัง มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.9, 1.5, 2.1 และ 3.0 kg-
COD/m3-d ระบบถังกรองกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง (Media) มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี
เฉลี่ยรอยละ 70.30, 71.32, 40.51 และ 49.82 ตามลําดับ สวนระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมี
ตัวกลาง (No Media) มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 75.58, 64.12, 55.83 และ 44.02 ตามลําดับ ที่ระดับ 

และขอเสนอแ

สรุป 
 

การศึกษาทดลองการบําบ
ไ

 A aerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media) ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนที่มีความเขมขนต่ํา 
และมีปริมาณของแข็งแขวนลอยนอย โดยการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอิ
(V

ฉลี่ย 16, 9.6, 6.86 และ 4.8 ช่ัวโมงตามลําดับ ในระดับหองปฏิบัติการ (Lab Scale) ภายใต
อุณหภูมิหอง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธ
เข

ตัวอยางตามวิธีมาตรฐาน ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

ําจัดคาซีโอดี, บีโอดี และของแข็งแขวนลอยสูงกวาระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมี
ตัวกลาง (No Media) โดยท้ัง 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d และประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆเมื่ออัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเพิ่มขึ้น 
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0.60 เมตร มีอัตราภาระบรรทุกสารอิน 05 และ 1.50 kg-COD/m3-d ระบบที่
มีตัวกลาง (Media) มีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 80.57, 78.49, 63.55 และ 63.11 

ามลําดับ 

 าระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 
.7 และ 1.0 kg-COD/m -d ของระบบถังกรองไรอากาศมีตัวกลาง (Media) เฉลี่ยรอยละ 96.25, 

ia) 
เฉลี่ยรอ

 
 
ี

ตัวกลาง อัตราภาระ
รรทุกสารอ ะ 1.0 kg-COD/m3-d เฉลี่ย 23.24, 41.92, 51.33 และ 63.64 mg/l 

.3, 0.5, ) มีคาเฉลี่ย 15.25, 17.75, 
 

ินมาต

รทุก
รอินท ี่มีตัวกลาง (Media) 
ลี่ยรอยละ 95.79, 94.73, 89.53  

รีย
่ําๆ ทั้ง นลอย (SS) ที่ใกลเคียงกัน แตที่อัตรา
าระบรรทุกสารอินทรียส ี่

เพื่อปอง

ทรียเทากับ 0.45, 0.75, 1.

ตามลําดับ และระบบที่ไมมีตัวกลาง (No Media) เฉลี่ยรอยละ 82.86, 70.08, 69.39 และ 61.46 
ต
 

1.3 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาบีโอดี (BOD) ที่อัตราภ
30

92.67, 84.32 และ 82.79 ตามลําดับ สวนระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง (No Med
ยละ 88.96, 85.92, 81.35 และ 74.93 ตามลําดับ  

 1.4 สารอินทรียในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบในรูปของซีโอดี (COD) และ บีโอดี(BOD)
ของระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีคาสูงกวาระบบถังกรองไรอากาศที่ม

 (Media) คือ มีคาเฉล่ียของสารอินทรียในน้ําทิ้งในรูปของซีโอดี (COD) ที่
ินทรีย 0.3, 0.5, 0.7 แลบ

ตามลําดับ สําหรับระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีคาเฉลี่ย 7.71, 20.96, 44.00 และ 51.60 mg/l 
ตามลําดับ สารอินทรียในน้ําทิ้งจากระบบในรูปของบีโอดี (BOD) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 

 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d จากระบบที่ไมมีตัวกลาง (No Media0
18.83 และ 33.50 mg/l ตามลําดับ ระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีคาเฉลี่ย 5.19, 9.25, 15.83 และ 22.83
mg/l ตามลําดับ ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d ทั้ง 2 ระบบมีคาบีโอดีในน้ําทิ้ง

รฐานน้ําทิ้งที่กําหนดไว  คือ 20 mg/l เก
 

 1.5 ประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอย(SS) ที่ อัตราภาระบร
รีย 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d ของระบบถังกรองไรอากาศทสา

เฉ และ 66.51 ตามลําดับ ระบบไรอากาศแบบไหลขึ้นที่ไมมีตัวกลาง
(No Media) เฉลี่ยรอยละ 91.04, 89.52, 75.11 และ 44.47 ตามลําดับ ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินท

 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวต
ภ ูงๆ ทั้ง 2 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาของแข็งแขวนลอยท
แตกตางกันมาก แสดงวาเชือกเสนใยไนลอนทําหนาที่เปนตัวกรองและกักตะกอนแขวนลอยไดดี 

กันการหลุดของตะกอนแขวนลอยหรือเซลลจุลินทรียออกไปกับน้ําทิ้งได 
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 1.6 ของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบทั้ง 2 มีคาไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งท
ไวทุกจุดในแตละการทดลอง ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0

ี่
กําหนด  kg-

OD/m3-d ระบบที่ไมมีตัวกลาง (No Media) มีคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 4.42, 5.67, 10.00 และ 
 mg/l 

ตามลําด บใน
ปริมาณท

 
แข็ง

แขวนล มขึ้นตามอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้น โดย
ีปริมาณของฟลมชีวภาพในรูปของแข็งแขวนลอย (BASS) ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3, 

แขวนล
AVSS : BASS) มีคาเฉลี่ยอยูในชวงระหวาง 0.26-0.37 

วง 28-33 C และ 7.0-
.6 ตามลําดับ ซ่ึงทั้งอุณหภูมิและพีเอชเปนชวงที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในการยอย

 
4. ระบบทั้ง 2 มีเสถียรภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย กลาวคือ มีคาพีเอช กรดอินทรียระเหย

อากาศ โ าพดาง แมวาสภาพดางของระบบจะ
่ํากวาคําแนะนํา คือ 1,500 – 2,000 mg/l asCaCO3 (มั่นสิน, 2542) ก็ตามที และในการศึกษาทดลอง

ใด 
เนื่องจาก

ไรอากา ะของแข็ง
ขวนลอย รวมทั้งยังทําหนาที่เปนตัวกรองหรือกักตะกอนแขวนลอยไดดี เพื่อปองกันการหลุดของ

ือเซลลจุลินทรียออกไปกับน้ําทิ้ง และเชือกเสนใยไนลอนยังมีน้ําหนักเบา 
พื้นที่ผิวสัมผัสสูง ราคาถูกและสามารถหาซื้อไดงาย 

C
25.83 mg/l ตามลําดับ สวนระบบที่มีตัวกลาง (Media) มีคาเฉลี่ย 2.17, 2.83, 4.33 และ 15.50

ับ เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ใชน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยกอนเขาสูระบ
ี่คอนขางต่ํา 

2. ปริมาณฟลมชีวภาพที่เกิดขึ้นบนตัวกลางในรูปของแข็งแขวนลอย(BASS) และของ
อยระเหยงาย (BAVSS) มีแนวโนมเพิ่

ม
0.5, 0.7 และ 1.0 kg-COD/m3-d เฉลี่ย 5.49, 6.08, 9.03 และ 9.79 g/m2 ตามลําดับ และในรูปของแข็ง

อยระเหยงาย (BAVSS) เฉลี่ย 1.73, 1.60, 3.32 และ 3.51 g/m2 ตามลําดับ อัตราสวนระหวาง 
(B

 
3. อุณหภูมิและพีเอชในการทํางานของระบบทั้ง 2 มีคาเฉลี่ยอยูในช ๐

7
สลายแบบไรอากาศ โดยระบบสามารถทํางานไดอยางมีเสถียรภาพ 

งาย (VFA) และอัตราสวน (VFA/ALK) หรือกําลังบัฟเฟอรที่เหมาะสมตอการยอยสลายแบบไร
ดยไมจําเปนตองเติมสารเคมีใดๆ ชวยในการปรับสภ

ต
ไมจําเปนตองเติมสารอาหารเสริมประเภทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสใหกับระบบแตประการ

ในน้ําทิ้งจากชุมชนมีปริมาณสารอาหารที่เพียงพอสําหรับจุลินทรียอยูแลว 
 

5. ตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอนสามารถนําไปใชงานไดจริงสําหรับระบบถังกรอง
ศ (Anaerobic Filter) เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดคาสารอินทรีย แล

แ
ตะกอนแขวนลอยหร
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ขอเสนอแนะ 

1. ควรทําการศึกษาอัตราการผลิตกาซชีวภาพตอสารอ
 

ินทรียที่ถูกกําจัดของแตละระบบ วามี
วามสัมพันธกันอยางไรกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้น และควรมีการศึกษาถึงสัดสวน

 
2. ควรทําการศึกษาชนิดของจุลินทรียที่เกาะติดบนตัวกลางในระบบถังกรองไรอากาศที่

 
3. ทดลองเปลี่ยนชนิดของน้ําเสียที่ใชในการทดลอง เชน น้ําเสียจากโรงงานที่มีความ

 
4. ทดลองเปลี่ยนลักษณะการวางตัวของตัวกลาง (Media) ระหวางตัวกลางจมครึ่งถังกับ

 
5. สําหรับระบบที่ไมมีตัวกลาง (Media) ใหจุลินทรียยึดเกาะจากการศึกษาพบวามีปริมาณ

ุก
สารอินท ้ําที่ออก
ากระบบนี้กอนปลอยทิ้ง 

ค
ขององคประกอบของกาซชีวภาพ 

ระดับความสูงตางๆ วามีความสัมพันธกันอยางไรกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้น 

เขมขนสูง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบ 

ตัวกลางลอยครึ่งถัง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบ 

ของตะกอนแขวนลอยและเซลลจุลินทรียหลุดออกไปกับน้ําทิ้งปริมาณมากที่อัตราภาระบรรท
รียสูงๆ ดังนั้นการนําระบบนี้ไปใชงานจริงควรจะมีถังตกตะกอนขั้นที่ 2 เพื่อรับน

จ
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ภาคผนวก ก  
ผลการทดลอง 



 

ตารางผนวกที่ ก1   การเริ่มตนเดินระบบ (Start up) 
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COD (mg/l) pH ลําดับ วันที่ 
Inf An % remove AnM  Inf An 

Day 
 % remove AnM 

1   262.96 26.32 179.92  7.71 0 31/8/48 1 193.76 31.58 6.00 7.7
2   241.12 73.92  6.70 8 
   227.68 77.76  6.36 7 

4 7/9/48 8 194.40 51.84  6.34 4 
5 9/9/48 10 181.44 55.92 79.97  6.20 3 
6 14/9/48 15 209.22 137.28 34.38 74.88 64.21 7.24 6.85 6.97 
7 15/9/48 16 203.82 120.00 41.12 80.00 60.75 7.04 6.49 6.64 
8 19/9/48 20 201.52 73.82 63.37 49.22 75.58 7.02 6.78 6.86 

Average 215.27 109.32 50.19 83.44 62.07 6.58 6.68 6.77 

2/9/48 3 114.24 52.62 69.34 6.67 6.7
3 5/9/48 6 103.68 54.46 65.85 6.20 6.5

 51.84 73.33 73.33 6.34 6.5
79.97 55.92 6.11 6.1

SD  26.82 43.93 15.44 40.88 13.89 0.48 0.48 0.45 
 
 
 
 

 



 

ตารางผนวกที่ ก2  คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
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COD (mg/l) ลําด Day 
(

Inf An 
% 

remove A
% 

remove An-
% 

remove A ve AnM-
% 
move An

 
ove 

ับ HRT 
hr) 

nM D1 n-D2 
%

remo
 

D1 re M-D2 
%

rem
1 7 16 197.20 62.98 68.06 68.06 - - - - - - 62.98 - - 
2 9 16 194.00 72.00 62.89 67.01 - - - - - - 

14 16 192.00 70.85 63.10 83.60 - - - - - - 
21 16 200.00 64.00 68.00 68.00 - - - - - - 
25 16 192.00 30.98 83.86 83.86 - - - - - - 
28 16 189.20 23.23 87.72 87.72 - - - - - - 
30  31.04 84.62 84.62 - - - - - - 

8 32  46.56 76.48 76.99 - - - - - - 
9 37 194.00 80.00 58.76 91.75 - - - - - - 
10 39 16 189.28 64.00 66.19 8.00 95.77 - - - - - - - - 
11 42 16 218.08 45.12 79.31 45.12 79.31 - - - - - - - - 
12 44 16 210.20 57.60 72.60 21.60 89.72 - - - - - - - - 
13 46 16 200.00 36.00 82.00 36.00 82.00 - - - - - - - - 
14 49 16 197.12 21.60 89.04 36.00 81.74 - - - - - - - - 
15 51 16 197.12 77.44 60.71 63.36 67.86 - - - - - - - - 
16 52 16 206.40 35.20 82.94 56.32 72.71 - - - - - - - - 

64.00 - - 
3 31.49 - - 
4 64.00 - - 
5 30.98 - - 
6 
7 

23.23 - - 
 16 207.76
 16 198.00

31.04 
45.56 

- 
- 

- 
- 

16 16.00 - - 
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)  

COD (mg

ตารางผนวกที่ ก2  คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d (ตอ
 

/l) ลํ Day T 

Inf An 
 
ve AnM

% 
move 

% 
remove  

% 
remo M-D1 AnM- e 

าดับ HR
(hr) %

remo  re An-D1 An-D2 ve An
% 

remove D2 
% 

remov
17 53 6 206.40  .59 -  - -  - - 1 35.20 82.94 7.04 96  -  -  -  
18 55 6 203.44  .24 -  - -  - - 
19 56 6 200.48  .14 -  - -  - - 
20 57 6 196.57  .12 -  - -  - - 
21 58 6 196.57  .16 -  - -  - - 
22 59 6 193.23  .01 -  - -  - - 
23 60 6 187.89  .21 -  - -  - - 
24 61 6 185.76  .65 -  - -  - - 
25 63 6 24.00  .15 84.62  84.6 8.00  24.00 46 
26 65 6 24.00  .04 64.36  84.1 0.00  72.00 36 
2 69 6 23.28  .04 80.23  81.2 5.36  40.00 62 
28 188.48 23.28  .88 75.81  87.6 1.04  15.52 76 
29 79 203.60 22.80  6.38 70.99 0 78.24 4.30  29.54 .49 
30 81 196.64 22.08 88.77 96.26 77.47 36.92 81.22 66.46 66.20 51.69 73.71 

Average (Steady) 199.16 23.24 88.32 7.71 96.13 48.63 75.58 34.22 82.86 59.19 70.30 38.79 80.57 

1 13.76 93.24 13.76 93  -  -  -  
1 13.76 93.14 13.76 93  -  -  -  
1 47.32 75.93 13.52 93  -  -  -  
1 19.99 89.83 66.51 66  -  -  -  
1
1

27.04 86.00
74.36 60.42

54.08 72
20.28 89

 - 
 - 

 -
 -

 
 

-
-

 
 

1 33.32 82.06 26.66 85  -  -  -  
1 208.00  88.46 8.00 96 32.00  32.00 2 4 76.92  88.
1 202.00  88.12 8.00 96 72.00  32.00 6 8 60.40  64.

7 1 196.24  88.14 7.76 96 38.80  36.80 5 8 56.50  79.
73 16  87.65 7.76 95 45.60  23.28 5 3 83.53  91.

 16 
16 

 88.80 7.38 9
7.36 

59.07 
44.30 

44.3  4 78.24  85

SD (Steady) 6.85 0.73 0.44 0.28 0.18 14.53 7.13 7.00 3.30 21.49 10.84 20.57 10.22 

 



 

ตารางผนวกที่ ก3  คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
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D (mg/l) BOลํา วัน  RT (hr) 
In move An %

ดับ ที่ Day H
f An % re M  remove 

1 1/12/48  6.52 73 16 118.70 16.00 8 5.25 95.58 
2 7/12/48 0 90.42 97.03 
3 9/12/48 5 89.93 96.15 

verage 140 5 88.96 5.19 96.25 

79 16 151.38 14.5 4.50 
81 16 151.50 15.2

 15.2
5.83 

A .53
SD 18 75 2.12 0.67 0.73 .90 0.
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D/m3-d 

S (mg/l) 

ตารางผนวกที่ ก4   คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-CO
 

Sลําดับ ay 
 

T (hr) 
 In   move An %  

D HR
f An %re  M remove

1 63 54.50 16 5.00 90.83 4.00 92.66 
2 65 61  0 
 69 38.00 0 
 73 34  0 
 79 62  0 
 81 38  0 

Average (Stead  48  2 

16 .50 9.5
4.0

84.55 2.00 96.75 
89.47 1.00 97.37 3 16 

4 16 .00 2.0
3.0

94.12 1.00 97.06 
95.16 4.00 93.55 5 16 .00

6 16 .00 3.0 92.11 1.00 97.37 
y) .00 4.4 91.04 2.17 95.79 

SD (Steady) 12  9 .78 2.6 3.80 1.47 2.11 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ตารางผนวกที่ ก5   คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
 

T (๐ C) ลําดับ Day  r) 
     

  HRT (h
Inf An An-D1  An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2

1 63 16        26.10 25.70 26.20 26.20 25.80 26.10 26.20
2 65 16        
3 67 16        
4 69 16        
5 71 16        
6 73 16        
7 75 16        
8 77 16        
9 79 16        
0 81 16        

        

24.40 24.50 24.80 25.10 24.50 25.20 25.40
25.70 25.40 25.90 26.10 25.40 25.90 25.90
27.60 26.40 28.40 28.40 26.60 28.50 28.70
29.20 28.60 29.10 29.20 28.50 29.30 29.40
29.20 28.40 28.80 28.80 28.00 28.70 28.80
29.90 29.50 29.60 29.60 29.20 29.70 29.80
31.00 29.00 29.80 29.70 28.50 29.20 29.50
28.50 27.90 27.50 27.70 27.50 27.80 27.80

1  29.10 26.50 27.10 27.50 27.00 28.10 27.90
Average (Steady) 29.48 28.32 28.65 28.75 28.12 28.80 28.87

SD (Steady)        0.87 1.04 1.11 0.95 0.79 0.74 0.85
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ตารางผนวกที่ ก6   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
 

pH ลําดับ Day  r) 
     

  HRT (h
Inf An An-D1  An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2

1 30 16        6.51 7.05 6.50 - 6.77 6.67 -
2 32 16        
3 37 16        
4 39 16        
5 42 16        
6 44 16        
7 46 16        
8 49 16        
9 51 16        
0 52 16        

11 16        
       

7.37 7.90 7.70 - 7.99 7.60 - 
14 57 16 7.37 8.10 - - 8.20 - - 
15 58 16 7.37 8.15 - - 8.20 - - 

6.51 6.93 - - 6.72 - -
7.10 7.43 7.26 - 7.72 7.25 -
7.10 7.29 - - 7.29 - -
7.10 7.20 - - 7.02 - -
7.45 7.60 7.20 - 7.29 7.19 -
7.45 7.41 - - 7.48 - -
7.45 7.52 7.61 - 7.37 7.61 -
7.22 7.41 7.52 - 7.73 7.36 -

1  7.22 7.50 7.34 - 7.70 7.27 -
 53 7.22 7.45 7.33 - 7.42 7.39 -

12 55 16 
13 56 16 

7.37 8.02 - - 8.09 - -
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ตอ) 

pH 

ตารางผนวกที่ ก6   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d (
 

ลํา  Day RT (hr)
Inf An An-D1 AnM-D1 D2 

ดับ  H  
An-D2 AnM  AnM-

16 59 16  - - - - 7.37 7.35 7.22 
17 60 16  7.08 - 7.23 - 
18 61 16  7.14 - - - - 
19 63 16  7.14 7.20 26 7.14 7.22 
20 65 16  7.21 07 7.15 7.23 
21 67 16  6.78 66 6.89 6.77 
22 69 16  7.14 12 7.09 7.02 
23 71 16  7.02 00 6.97 6.91 
24 73 16  7.34 6.80 89 7.00 6.99 
25 75 16  7.07 6.79 99 6.79 6.91 
26 77 16  7.15 7.02 03 7.01 7.02 
27 79 16  7.22 7.03 16 7.02 7.15 
28 81 16  7.38 38 7.35 7.34 

Average  7.32 7.01 08 7.02 7.05 

7.37 7.30 7.19 
7.37 7.09 
7.08 7. 7.16 
7.23 7.26 

7.04 
7. 7.38 

7.00 6. 7.01 
7.23 7.17 

7.24 
7. 7.16 

7.29 7. 7.29 
7.18 6. 7.40 
7.25 6. 7.15 
7.17 7. 7.28 
7.30 7. 7.14 
7.50 7.88 7. 8.03 

(Steady) 7.28  7. 7.38 
SD  0.29 0.21 17 0.18 0.17 (Steady) 0.12  0. 0.33 
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ตารางผนวกที่ ก7   คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 

ALK (mg/l as
 

CaCO3) ลําดับ ay  (hr) 
Inf An An-D1 AnM-D1 D2 

 D HRT
An-D2 AnM  AnM-

1 63 16 190.00 185.00 0 150.00 160.00 187.50 167.50 185.0
2 65 16 152.50 150.00 175.00 0 160.00 182.50 .50 

67 16 152.50 150.00 165.00 165.00 152.50 167.50 2.50 
69 16 152.50 142.50 170.00 167.50 152.50 165.00 62.50 
71 16 170.00 157.50 182.50 185.00 170.00 185.00 77.50 
73 16 170.00 165.00 175.00 0 165.00 185.00 .00 
75 16 170.00 180.00 185.00 185.00 170.00 180.00 5.00 
77 16 180.00 185.00 200.00 0 205.00 .00 
79 16 185.00 195.00 200.00 0 200.00 .00 
81 16 150.00 190.00 200.00 0 190.00 .00 

Average 170.83 178.75 190.42 3 190.83 .75 

175.0 187
73 1

4 1
5 1
6 195.0 180

87 1
8 190.0 190.00 195
9 205.0 195.00 205
10 200.0 195.00 190

(Steady) 193.3 180.83 188
SD  9.70 22 8.16 13.93 10.12.01 14.64 11.00 (Steady) 
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ตารางผนวกที่ ก8   คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
 

VFA (mg/l asCH3COOH) ลําดับ Day HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 -D  AnM AnM-D1 AnM 2

1 63 16 10.00 10.00 16.25 11.25 12.50 12.50 12.50 
2 65 16 11.25 8.75 13.75 13.75 8.75 12.50 
3 67 16 45.00 15.00 25.00 25.00 15.00 30.00 
4 69 16 40.00 10.00 7.50 17.50 10.00 7.50 
5 71 16 10.00 12.50 7.50 12.50 12.50 
6 73 16 15.00 15.00 20.00 15.00 15. .00
7 75 16 15.00 10.00 15.00 10.00 10.00 10.00 
8 77 16 20.00 10.00 10.00 15.00 15.00 10.00 
9 79 16 12.50 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
10 81 16 30.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Average (Steady) 17.08 11.25 12.08 12.08 12.08 11.67 14.17

15.00 
30.00 
10.00 

 
15.00 
15.00 
10.00 

 

15.00 15.00 
2000 15.00 

SD (Steady) 7.14 2.09 4.59 2.46 2.46 2.58 76 3.  
 
 

 



 

ตารางผนวกที่ ก9   คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
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ORP (mv) ลําดั  Day HRT (hr) 
-D1 An-D2 AnM-D1 

บ
An AnM-D2 

3 21   16 -268 - -96 - 
4 23  -  
5 25  -  
6 28  -  
7 30 5 - -178 
8 32 16 - - - 
9 37 16 -264 - -265 - 
10 39 16 - - - - 
11 42 16 - - - - 
12 44 16 - - - - 
13 46 16 - - - - 
14 49 16 - - - - 
15 51 16 -330 - -322 - 
16 52 16 - - - - 
17 53 16 - - - - 

16 - - - 
16 - - - 
16 - - - 
16 -25 - 

- 
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ตารางผนวกที่ ก9   คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d (ตอ) 
 

ORP (mv) ลําดับ Day HRT (hr) 
An-D1 An-D2 AnM-D1 AnM-D2 

18 55 16 - - - - 
19 56 16 -253 -253 - -264 
20 57 16 - - - - 
21 58 16 - - - - 
22 59 -  
23 60 16 -253 - -268 
24 61 16 - - - - 
25 63 16 -269 -269 -293 -298 
26 65 16 -297 -297 -300 -300 
27 69 16 -281 -281 -290 -297 
28 73 16 -257 -257 -258 -270 
29 79 16 -241 -241 -253 -263 
30 81 16 -197 -197 -197 -224 

Average (Steady) -257.00 -265.17 -275.33 -269.00 

16 - - - 
-253 

SD (Steady) 35.15 38.60 29.69 36.01 
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ตารางผนวกที่ ก10  ปริมาณฟลมชีวภาพทีอั่ตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.3 kg-COD/m3-d 
 

คร BAVSS (mg) ั้งท่ี BASS (mg) 
1 41.5 26.1 
2 56.8 10.9 
3 78.4 18.7 

Average 58.90 18.57 
SD 18.54 7.60 
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ตารางผนวกที่ ก11  คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 
 

COD (mg/l) ลําด Day 
(

Inf An 
% 

remove An
% 

remove An-
% 

remove A
 
ve AnM-

% 
move An

 
ove 

ับ HRT 
hr) 

M D1 n-D2 
%

remo D1 re M-D2 
%

rem
1 89 9.6 212.32 51.52 75.73 82.67 - - - - - - 36.80 - - 
2 90 9.6 210.80 66.24 68.58 75.56 - - - - - - 

91 9.6 206.56 73.60 64.37 67.93 - - - - - - 
92 9.6 199.28 58.88 70.45 81.53 - - - - - - 
93 9.6 197.20 83.60 57.61 77.61 - - - - - - 
94 9.6 207.36 70.56 65.97 73.53 - - - - - - 
95 9.6 205.20 47.04 77.08 80.90 - - - - - - 
99 9.6 200.00 48.00 76.00 80.00 - - - - - - 

110 9.6 192.00 58.88 69.33 87.50 - - - - - - 
10 115 9.6 190.72 46.56 75.59 23.28 87.79 75. 60.32 48.1 4.75 46.56 75.59 31.0 83.72 
11 119 205.80 22.80 88.92 15.20 92.61 60.80 70.46 22.8 8.92 76.00 63.07 38.0 81.54 
12 122  51.69 73.56 36.92 81.12 95. 50.91 73.8 2.24 88.61 54.68 73.8 62.24 
13 126 9.6 194.72 29.12 85.04 21.84 88.78 58. 70.09 73.83 43.68 77.57 36.40 81.31 
14 129 9.6 197.12 42.24 78.57 21.12 89.29 70. 64.29 67.86 70.40 64.29 63.36 67.86 
15 133 9.6 196.72 42.24 78.53 21.12 89.26 70.40 64.21 63.36 67.79 56.32 71.37 42.24 78.53 
16 134 9.6 194.88 41.28 78.82 20.64 89.41 75.68 61.17 48.16 75.29 55.04 71.76 34.40 82.35 

51.52 - - 
3 66.24 - - 
4 36.80 - - 
5 44.16 - 

- 
- 

6 
7 

54.88 
39.20 

- 
- - 

- 8 40.00 - 
9 24.00 - - 

 68 6 7  4 
 9.6 0 8  0 

 9.6 195.53 99 4 6  4 
24 
40 

50.96 
63.36 
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ตารางผนวกที่ ก11  คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d (ตอ) 

COD (mg/l) 
 
ลํ Day T 

Inf An 
 

AnM 
% 

remove 
% 

remove An-D2 
% 

remo M-D1 AnM-D2 
% 

remove 

าดับ HR
(hr) %

remove An-D1 ve An
% 

remove 
17 135 6 42.24 78.20 21.1 .10 56.32 70.94 24 78.2 5.20 81  28.16 85.47 9. 193.84 2 89 42. 1 3 .84
18 136 6 42.24 20 21.1 .10 63.67  67.3 2.24  28.16 47 

137 6 41.28  20.6 .21 60.45  64.0 5.68  55.04 24 
erage 41.92  20.9 .23 64.12  70.0 5.81  41.89 49 

9. 193.76 78. 2 89 70.40  63.36 0 4 78.20  85.
19 9. 191.36  78.43 4 89 75.68  68.80 5 7 60.45  71.

Av (Steady) 194.61  78.46 6 89 69.81  58.21 8 5 71.32  78.
SD (Steady) 2. 0.50  0.2 12 3.71  5.43 5.60  14.61 46 13  0.24 5 0. 7.10  10.47  1 8.07  7.
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ตารางผนวกที่ ก12   คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

D (mg/l) 
 

BOลํ วัน  RT (hr) 
In emove An %

าดับ ที่ Day H
f An % r M  remove 

1 1/12/48  5.00 135 9.6 130.00 19.50 8 10.50 91.92 
2 7/12/48 .75 86.60 9.00 92.80 
3 9/12/48 .00 86.15 8.25 93.28 

verage 125 .75 85.92 9.25 92.67 

136 9.6 125.00 16
137 9.6 122.75 17

A .92 17
SD 3. 52 0.83 1.15 0.69 71 1.
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ตารางผนวกที่ ก13  คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

S (mg/l) 
 

Sลําดับ ay 
 

T (hr) 
 I   emove An  

D HR
nf An %r  M %remove

1 15 42   1  9.6 .00 9.00 78.57 4.00 90.48 
2 19 70  0 
 22 33  0 
 26 32  0 

48  0 
6  61  0 

134 62.00 9.00 
8 135 9.6 53.00 3.00 94.34 2.00 96.23 
9 136 9.6 37.00 3.00 91.89 2.00 94.59 
10 137 9.6 55.00 2.00 96.36 2.00 96.36 

Average (Steady) 52.67 5.67 89.52 2.83 94.73 

1  9.6 .00 2.0 97.14 1.00 98.57 
3 1  9.6 .00 8.0 75.76 4.50 86.36 
4
5

1  
 

9.6 .00 4.0 87.50 1.00 96.88 
 129 9.6 .00 7.0 85.42 2.00 95.83 
 133

7 
9.6 
9.6 

.00 10.0 83.61 4.00 93.44 
85.48 5.00 91.94 

SD (Steady) 9.27 3.44 5.36 1.33 1.77 
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ตารางผนวกที่ ก14   คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

T (๐ C) 
 

ลําดับ  HRT (hr) 
       

Day
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2

1    2       99 9.6 - 6 0.8 - - 26 0.7 - -
2          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

        
      

110 9.6 - 25.40 27.70 27.90 25.50 27.60 27.80
3 115 9.6 26.60 26.00 26.50 26.40 26.00 26.50 26.50
4 119 9.6 25.70 28.20 28.40 28.50 28.00 28.60 28.70
5 122 9.6 27.50

27.80
26.70 27.10 27.00 26.60 27.10 27.10

6 126 9.6 27.50 27.90 28.00 27.30 27.70 27.70
7 129 9.6 26.60 25.30 25.60 25.60 25.40 25.60 25.70
8 133 9.6 27.60 27.10

28.60
27.00 27.00 27.10 27.10 27.10

9 134 9.6 29.20 28.50 28.50 28.60 28.60 28.50
10 135 9.6 29.30 29.30 29.60 29.50 28.90 28.90 28.90
11
12

136 9.6
9.6

30.20 29.80 29.90 30.10 29.50 29.90 29.90
 137 

y)
30.50 30.10 30.50 30.30

28.52 28.50 
30.10 30.40 30.40

Average (Stead 28.90 28.37 28.27 28.42 28.42
SD (Steady) 1.52 1.84 1.76 1.89 1.87 1.73 1.79 
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ตารางผนวกที่ ก15   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

pH 
 

ลําดับ Day HRT (hr) 
     AnM-D1  Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D2

1 89 .6    - 7.20 - - 9 7.19 7.21 -
2 90 .6        
3 91 9.6        
4 92 9.6        
5 93 .6      -  
6 94 .6   - - 7.40 -  
7 95 9.6        
8 99 9.6 7.18       

110 9.6      7.97  
10 9.6        
11 9.6        
12 9.6 7.50 7.54 7.32 7.33 7.57 7.26 7.28 
13 126 9.6 7.31 7.34 7.02 7.03 7.37 7.29 7.35 
14 129 9.6 7.46 7.61 7.65 7.56 7.38 7.48 7.27 
15 133 9.6 6.84 6.89 6.78 6.70 6.98 6.82 6.76 

9 7.19
7.19

7.26 - - 7.16 - -
7.44 - - 7.27 - -

7.19 7.21 - - 7.24 - -
9 7.20 7.41 - - 7.28 -
9 7.20

7.20
7.43 -
7.49
7.09

- - 7.40 - -
- - 7.07 - -

9 7.03 6.73 7.30 7.80 6.35 7.86
 115 
  

7.46 7.34 7.20 7.24 7.32 7.04 7.09
119
122 

7.27 7.48 7.37 7.38 7.44 7.30 7.34
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ี่ ก15   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d (ตอ) 

pH 
 

ลํา  Day RT (hr)
Inf An An-D1 AnM-D1 D2 

ดับ  H  
An-D2 AnM  AnM-

16 9.6  8.05 7.82  7.91  134 7.92  7.73 8.07 7.82
17 9.6  8.01 7.80  7.86 80 
18 9.6  7.41 7.20  7.18 19 
19 9.6  7.25 7.14  7.30 25 

Average 7.33 7.43 35 

135 7.92  7.65 8.00 7.
136 7.21  7.14 7.56 7.
137 

(Steady) 
7.23  7.21 7.33 7.
7.43 7.54 7.40 7.55 7.

SD  0.45 0.42 0.39 0.42 40 (Steady) 0.43  0.42 0.

 

 

ตารางผนวกท
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ตารางผนวกที่ ก16   คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 
 

ALK (mg/l asCaCO3) ลําดับ Day HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 -D2 AnM AnM-D1 AnM

1 110 9.6 - - 155.00 147.50 - 150.00 150.00 
2 115 9.6 192.50 157.50 195.00 192.50 150.00 190.00 190.00 
3 119 9.6 175.00 185.00 200.00 200.00 185.00 200.00 200.00 
4 122 9.6 170.00 175.00 200.00 195.00 175.00 200.00 200.00 
5 126 9.6 135.00 185.00 200.00 190.00 185.00 195.00 .00 
6 129 9.6 215.00 190.00 185.00 180.00 170 .00 
7 133 9.6 140.00 155.00 165.00 160.00 150.00 165.00 160.00 
8 134 9.6 160.00 155.00 175.00 175.00 155.00 170.00 170.00 
9 135 9.6 165.00 165.00 170.00 170.00 170.00 175.00 170.00 
10 136 9.6 155.00 175.00 180.00 185.00 185.00 180.00 180.00 
11 137 9.6 175.00 170.00 180.00 165.00 160.00 180.00 175.00 

Average (Steady) 168.33 168.33 175.83 172.50 165.00 176.67 .33 

190
185.00 190.00 

173
SD (Steady) 25.63 13.29 7.36 9.35 12.65 76 8.76 8.
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ตารางผนวกที่ ก17   คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

3COOH) 
 

VFA (mg/l asCHลําดับ  HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 

Day
AnM-D2 

1 119 9   . 1  . 5..6 40.00 20 00 15.00 5.00 15 00 20.00 1 00 
2  15.0  20.00 
  10.0  15.00 
  15.0  10.00 1 0 
  1  0.00
  1  0.0
  1  0.00
  1  5.0
  1  0.0

rage dy) 1  0.83

122 9.6 30.00 15.00 15.00 0 15.00 20.00 
3 126 9.6 15.00 35.00 15.00 0 20.00 10.00 
4 129 9.6 15.00 20.00 15.00 0 0.0 15.00 
5 133 9.6 15.00 15.00 15.00 5.00 1  15.00 

 
15.00 

6 134 9.6 10.00 10.00 10.00 0.00 1 0 10.00 10.00 
7 135 9.6 10.00 10.00 10.00 0.00 1  10.00 10.00 
8 136 9.6 10.00 15.00 10.00 5.00 1 0 10.00 10.00 
9 137 9.6 10.00 10.00 10.00 0.00 1 0 15.00 10.00 

Ave  (Stea  11.67 13.33 11.67 2.50 1  11.67 11.67 
SD (Steady) 2   2.58 4.08 2.58 .74 2.04 2.58 2.58 
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ตารางผนวกที่ ก18   คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 

v) 
 

ORP (mลําดับ Day  hr) 
An-D1 An-D2 AnM-D1 

 HRT (
AnM-D2 

1 11  9.6  5 -259 -257 -258 -249 
2 11  9.6 -243 
3 12  9.6 -250 

9.6 -239 
9.6 -264 
9.6 -227 

7 134 9.6 -236 -231 -224 -229 

10 137 9.6 -259 -259 -263 -257 
Average (Steady) -269.50 -265.00 -261.17 -258.17 

 9 -256 -262 -234 
 2 -257 -256 -250 

4 126 -219 -219 -226 
5 129 
6 133 

-289 
-233 

-280 
-229 

-274 
-230 

8 135 9.6 -309 -301 -280 -278 
9 136 9.6 -291 -290 -296 -294 

SD (Steady) 31.52 30.44 28.60 26.59 
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ตารางผนวกที่ ก19  ปริมาณฟลมชีวภาพทีอั่ตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.5 kg-COD/m3-d 
 

คร BAVSS (mg) ั้งท่ี BASS (mg) 
1 68.7 17.4 
2 75.4 20.1 
3 51.7 14.1 

Average
 

 65.27 17.20 
SD 12.22 3.00 
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ตารางผนวกที่ ก20  คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

COD (mg/l) 
 
ลํ Day T 

Inf An 
 
ve AnM

% 
move 

% 
remove 

% 
remove AnM-D1 AnM-D2 e 

าดับ HR
(hr) %

remo  re An-D1 An-D2 
% 

remove 
% 

remov
1 6  .44 - - - - 140 6.8 205.36 46.56 77.33 15.52 92 - - - - 
2 6  .28 - - - - 
3 6  .63 - - - - 

152 6 31.04  31.0 .49 68.97  84.4 8.80  38.80 61 
153 6 30.08  22.5 .56 1  23.73  80.9 0.32  112.80 80 
154 6 69.84  44.1 .61 1 2.96 0 25.3 0.40  73.60 68 
156 6 53.20  45.6 .30 48.65  72.3 0.80  53.20 35 
158 6 51.52  44.1 .48 37.28  68.6 9.84  110.40 20 
159 6 50.96 75.65 43.68 79.13 94.64 54.78  75.6 2.88  50.96 65 
160 6 78.63 1  50.14  57.2 5.68  80.96 82 
161 6 203.04 51.52  44.1 .25 60.13  71.0 0.40  58.88 00 
162 6 51.52  44.1 .42 73.66  73.6 5.12  51.52 66 
163 6 50.96  43.6 .61 58.96  70.1 7.36  80.08 96 

erage 51.33  44.0 .92 55.83  69.3 8.55  72.13 55 

143 6.8 202.08 69.84 65.44 62.08 69 - - - - 
151 6.8 202.96 31.04 84.71 23.08 88 - - - - 

4 6.8 200.08  84.49 4 84 62.08  31.04 9 3 80.61  80.
5 6.8 197.20  84.75 6 88 50.40  37.60 3 12 38.99  42.
6 
7 

6.8
6.8

197.20 
192.40 

 64.59
 72.35

6 77
0 76

91.36 
98.80 

147.2
 53.20

5 11
5 6

44.02
68.40

 62.
 72.

8 6.8 187.76  72.56 6 76 117.76  58.88 4 13 25.52  41.
9 6.8 209.28  50.96 5 15 26.95  75.
10 6.8 206.64 51.52 75.07 44.16 03.04  88.32 6 9 53.70  60.
11 6.8  74.63 6 78 80.96  58.88 0 11 45.63  71.
12 6.8 195.60  73.66 6 77 51.52  51.52 6 12 36.03  73.
13 6.8 195.12  73.88 8 77 80.08  58.24 5 8 55.23  58.

Av (Steady) 199.57  74.24 0 77 88.00  61.13 9 11 40.51  63.
SD 8 0.29  0.2 95 12.03  6.45 5.45  23.04 90  (Steady) .14  1.11 5 0. 22.80  13.81  2 13.00  12.
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ตารางผนวกที่ ก21   คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

D (mg/l) 
 

BOลํ วัน  RT (hr) 
In emove An %

าดับ ที่ Day H
f An % r M  remove 

1 27/2/49  0.20 161 6.86 101.00 20.00 8 17.00 83.17 
2 28/2/49 .00 81.00 15.00 85.00 
3 1/3/49 .50 82.84 15.50 84.80 

verage 101 3 81.35 15.83 84.32 

162 6.86 100.00 19
163 6.86 102.00 17

A .00 18.8  
SD 1. 6 1.35 1.04 1.00 00 1.2
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ตารางผนวกที่ ก22  คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

SS (mg/l) 
 

ลําดับ ay 
 

HRT (hr) 
 I   emove An  

D
nf An %r  M %remove

1 54   -  1  6.86 - 15.00  7.00 -
2 56 3  
 58 45.00 0
 59 4  
 60 4  
 61 2  
 62 3  
 63 4  

Average (Stea  4  

1  6.86 3.00 8.00
4.0

 
 

75.76 7.00 78.79 
68.89 7.00 84.44 3 1  6.86 1

4 1  6.86 5.00 15.00 66.67 7.00 84.44 
5 1  6.86 5.00 10.00 77.78 5.00 88.89 
6 1  6.86 2.00 6.00 72.73 2.00 90.91 
7 1  

 
6.86 9.00 8.00 79.49 2.00 94.87 

8 1 6.86 7.00 7.00 85.11 3.00 93.62 
dy) 0.50 10.00 75.11 4.33 89.53 

SD (Steady)  9.46 3.74 6.96 2.34 4.46 
 
 
 
 

 



 

118

ตารางผนวกที่ ก23   คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

T (๐ C) 
 

ลําดับ  HRT (hr) 
       

Day
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2

1          140 6.86 29.20 30.00 - - 29.90 - -
2          
   31.20 30.10   30.40   
          
          
          
          
          
          
          

        
12 6.86        
13 6.86 31.30 30.80 31.90 

Average (Steady) 31.02 30.60 31.17 31.08 30.52 31.60 31.52 

143 6.86 29.20 29.00 - - 29.00 - -
3 151 6.86 - - - -
4 152 6.86 30.20 29.30 29.20 29.30 29.30 29.50 29.10
5 153 6.86 29.00 29.40 29.50 29.50 29.50 29.50 29.60
6 154 6.86 30.90 30.20 30.90 30.70 30.00 30.70 30.70
7 156 6.86 30.20 29.80 30.30 30.20 29.90 30.50 31.40
8 158 6.86 31.40 30.70 31.00 30.90 30.30 31.80 31.30
9 159 6.86 30.70 30.50 32.00 31.50 31.10 32.60 32.20
10
11

160 6.86
6.86

31.30 31.00 31.00 31.10 31.00 31.80 31.50
 161 
  

31.10 30.70 31.80 31.50 30.70 31.40 31.10
162
163 

30.30 29.90 30.30 30.50
30.90 31.00 

29.50 30.60
30.50 31.40 

31.10

SD (Steady) 0.43 0.38 0.63 0.38 0.58 0.66 0.45 
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ี่ ก24   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

pH 
 

ลํา  Day RT (hr)
Inf An An-D1 AnM-D1 D2 

ดับ  H  
An-D2 AnM  AnM-

1 6.86 7.39 7.04 -  - - 140 - 7.14 
2 6.86 7.39 7.54 -  - - 
3 6.86 7.56 7.86 -  - - 
4 6.86 7.52 7.53 7.14  7.36 32 
5 6.86 7.05 7.27 7.18  7.43 46 
6 6.86 7.11 7.14 7.07  7.12 13 
7 6.86 7.15 7.39 7.81  7.83 84 
8 6.86 7.03 7.14 7.06  7.06 06 
9 6.86 7.28 7.31 7.21  7.21 28 
10 6.86 7.28 7.31 7.34  7.17 27 
11 1   7.43 7.18  7.34 9 
12 16  7.50 7.48 7.43  7.47 4 
13 6.86 7.48 7.46 7.40 7.41 7.34 7.32 

Average (Steady) 7.33 7.36 7.27 7.28 7.31 7.27 7.28 

143 - 7.54 
151 - 7.86 
152 7.25 7.51 7.
153 7.27 7.36 7.
154 7.10 7.14 7.
156 7.81 7.50 7.
158 7.05 7.11 7.
159 7.21 7.29 7.
160 7.32 7.31 

7.43 
7.

61 6.86
2

7.42  
 

7.27
4

7.3
.3 6.86

163 
7.4 7.25 

7.48 
7

 

 

ตารางผนวกท

SD (Steady) 0.18 0.13 0.14 0.14 0.13 0.15 0.11 
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ตารางผนวกที่ ก25   คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 
 

ALK (mg/l asCaCO3) ลําดับ Day HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 AnM -D2 AnM-D1 AnM

1 152 6.86 210.00 215.00 210.00 210.00 205.00 210.00 210.00 
2 153 6.86 205.00 220.00 235.00 235.00 225.00 245.00 210.00 
3 154 6.86 - - - - - - - 
4 156 6.86 155.00 200.00 215.00 210.00 200.00 210.00 205.00 
5 158 6.86 160.00 160.00 175.00 175.00 155.00 175.00 .00 
6 159 6.86 195.00 160.00 180.00 180.00 160 .00 
7 160 6.86 155.00 165.00 185.00 195.00 180.00 175.00 185.00 
8 161 6.86 165.00 175.00 190.00 175.00 175.00 180.00 180.00 
9 162 6.86 165.00 180.00 190.00 195.00 180.00 190.00 200.00 
10 163 6.86 180.00 190.00 190.00 190.00 195.00 190.00 195.00 

Average (Steady) 170.00 171.67 185.00 185.00 174.17 181.67 186.67 

180
180.00 180.00 

SD (Steady) 14.83 12.11 6.32 9.49 14.63 6.83 8.76 
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ตารางผนวกที่ ก26   คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

3COOH) 
 

VFA (mg/l asCHลําดับ Day HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2 

1 152 6 40.00 20.00 15.00 1  . 5.6.8 5.00 15 00 20.00 1 00 
2 1  15.0  20.00 

1  - - -  - 
156 10.0  15.00 

5 1  15.0  10.00 

160 1  2.5 12.50 10.00 
161 1  0.0 12.50 
1  1  2.5

0 1   1  5.00
rage dy) 13.75 

53 6.86 30.00 15.00 15.00 0 15.00 20.00 
3 54 6.86 - - -
4 6.86 15.00 35.00 15.00 0 20.00 10.00 

58 6.86 15.00 20.00 15.00 0 10.00 15.00 
6 159 6.86 15.00 15.00 15.00 15.00 10.00 15.00 15.00 
7 6.86 12.50 12.50 12.50 2.50 1 0  
8 6.86 15.00 10.00 17.50 2.50 1 0 12.50 
9 62 6.86 15.00 15.00 12.50 0.00 1 0 15.00 15.00 
1  63 6.86 15.00 15.00 12.50 5.00 1  15.00 15.00 

Ave  (Stea  14.58 14.58 14.17 13.33 11.67 13.33 
SD (Steady) 1.02 3.32 2.04 2.042.04 2.04  2.09 
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ตารางผนวกที่ ก27   คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 

v) 
 

ORP (mลําดับ Da   hr) 
An-D1 An-D2 

 y HRT (
AnM-D1 AnM-D2 

1 15  .86 2 6  -181 -184 -149 -160 
2 15  .86 -206 
3 15  .86 -217 
4 156 6.86 -244 

6.86 -278 
6.86 -277 

7 160 6.86 -279 -277 -273 -289 
8 161 6.86 -270 -275 -278 -274 
9 162 6.86 -264 -262 -268 -263 
10 163 6.86 -263 -266 -273 -268 

Average (Steady) -267.5 -267.5 -271.67 -274.83 

 3 6  -185 -184 -204 
 4 6  -206 -215 -213 

-238 -239 -239 
5 158 
6 159 

-265 
-264 

-261 
-264 

-262 
-276 

SD (Steady) 6.16 6.83 5.82 8.98 
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ตารางผนวกที่ ก28  ปริมาณฟลมชีวภาพทีอั่ตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.7 kg-COD/m3-d 
 

คร BAVSS (mg) ั้งท่ี BASS (mg) 
1 62.3 41.9 
2 110.7 43.0 
3 21.9 

Ave 35.60 
 

rage 
11
96

7.8 
.93 

SD 30.20 11.88 
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ตารางผนวกที่ ก29 คาซีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 

COD (mg/l) 
 
ลํ Day T 

Inf An 
 
ve AnM

% 
move 

% 
remove  

% 
remo M-D1 AnM- e 

าดับ HR
(hr) %

remo  re An-D1 An-D2 ve An
% 

remove D2 
% 

remov
1 0  .05 - - 169 4.8 201.04 73.60 63.39 66.24 67  - - - - - - 
2 0  .47 - - - - 
3 0  .69 -  - -  - - 
4 0  .20 -  - -  - - 
5 0  .67 -  - 

180 0 69.60  62.6 .94 1  33.21  63.2 7.04  83.52 92 
181 0 65.52 58.62  58.6 0.08  104.4 28 
182 0 69.60  62.64 68.21 57.61  61.1 6.16  104.4 02 
183 0 68.80  55.0 .80 1  27.95  67.2 0.08  55.04 80 
184 0 61.92  41.2 .81 66.35  69.7 2.52  68.80 35 
185 0 61.92  55.0 .08 59.62  62.9 6.96  89.44 26 

12 203.32 61.92  55.0 .93 1 22.17 8 45.8 3.20 89.44 01 
Average 205.59 63.64  51.6 4.91 44.02 2 61.46 03.19 75.68 .11 

171 4.8 199.60 72.80 63.53 50.96 74 - - - - 
173 4.8 208.00 43.20 79.23 36.00 82  -  -  -  
177 4.8 200.00 72.00 64.00 57.60 71  -  -  -  
179 4.8 196.56 72.80 62.96 65.52 66  -  - - - - - 

6 
7 

4.8
4.8

208.40 
201.84 

 66.60
83.52 58.62 69.60 

4 69 39.20
83.52 

 76.56
 83.52

6 16
2 16

19.85
20.69

 59.
 48.

8 4.8 197.04  64.68 83.52  76.56 4 14 25.82  47.
9 4.8 210.08  67.25 4 73 51.36  68.80 5 11 47.60  73.
10 4.8 204.48  69.72 8 79 68.80  61.92 2 8 59.64  66.
11 4.8 204.48  69.72 4 73 82.56  75.68 9 11 42.80  56.

186 4.80  69.55 4 72 58.24 110.0 6 10 49.24  56.
 (Steady) 69.06 0 7 115.24 79.1  1 49.82  63

SD 3.29 22.19 21.39 10.76 14.88 16.85 8.60 (Steady) 3.04 3.44 1.21 6.88 46.11 7.09 
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ตารางผนวกที่ ก30   คาบีโอดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 

D (mg/l) 
 

BOลํ วัน  RT (hr) 
In emove An %

าดับ ที่ Day H
f An % r M  remove 

1 22/3/49  1.13 184 4.80 142.00 41.00 7 23.00 83.8 
2 23/3/49 .50 77.50 24.00 82.86 
3 24/3/49 0 76.17 

verage 133 0 74.93 22.83 82.79 

185 4.80 140.00 31
186 4.80 117.50 28.0

.5
21.50 81.70 

A .17 33  
SD 13 3 3.36 1.26 1.05 .60 6.7
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ตารางผนวกที่ ก31  คาของแข็งแขวนลอยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 

SS (mg/l) 
 

ลําดับ ay 
 

HRT (hr) 
 I   emove An  

D
nf An %r  M %remove

1 81 6  1  4.80 4.00 39.00 39.06 23.00 64.06 
2 82 4  0
 83 4  
 84 3  
 85 4  
 86 4  

Average (Stea  4  

1  4.80 6.00 27.0  41.30 15.00 67.39 
3 1  4.80 9.00 29.00 40.82 13.00 73.47 
4 1  4.80 2.00 17.00 46.88 9.00 71.88 
5 1  4.80 3.00 20.00 53.49 15.00 65.12 
6 1  4.80 2.00 23.00 45.24 18.00 57.14 

dy) 6.00 25.83 44.47 15.50 66.51 
SD (Steady) 1  0.53 7.81 5.30 4.72 5.90 
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ตารางผนวกที่ ก32   คาอุณหภูมิที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 

T (๐ C) 
 

ลําดับ  HRT (hr) 
       

Day
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 AnM-D2

1         32.70 173 4.80 30.20 29.60 31.70 31.80 29.80 32.10
2   30.20 29.40   28.60   
    31 0      
          
          
          
       31.60 
      
          
          

        

177 4.80 - - - -
3 179 4.80 33.00 .5 31.60 31.80 31.10 31.30 31.40
4 180 4.80 30.80 30.70 31.60 31.20 30.70 31.10 31.10
5 181 4.80 31.80

31.60
31.40 32.70 31.80 31.30 31.70 31.70

6 182 4.80 31.30 31.80 31.40 31.40 32.60 32.20
7 183 4.80 31.80 31.30 32.50 32.30

30.90 30.70 
31.30 31.60 
30.10 31.60 8 184 4.80 31.10

31.90
30.40 31.20

9 185 4.80
4.80

31.10 31.70 31.60 31.40 32.30 32.00
10 186 31.80

31.60
31.20 31.80 31.80 31.00 32.30 32.20

Average (Steady) 30.90 31.47 31.37 30.83 32.07 31.80
SD (Steady)        0.44 0.44 0.49 0.59 0.67 0.40 0.53
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ี่ ก33   คาพีเอชที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 

pH 
 

ลํา  Day RT (hr)
Inf An An-D1 An-D2 AnM-D1 AnM-D2 

ดับ  H  
AnM 

1 4.80 7.02 7.10 -  - - 169 - 7.08 
2 4.80 7.09 7.08 - - - - 
3 4.80 7.30 7.13 7.09  7.06 00 
4 4.80 7.30 7.30 -  - - 
5 4.80 7.05 7.10 7.14  7.35 39 
6 4.80 7.28 7.27 7.28  7.29 33 
7 4.80 7.13 7.20 7.07  7.09 11 
8 4.80 7.05 7.13 7.03  6.98 98 
9 4.80 7.17 7.28 7.08  7.08 13 
10 4.80 7.16 7.21 7.17  7.09 13 
11 1   7.25 7.04  7.08 1 
12 18  7.65 7.64 7.70  7.60 0 

Average 7.30 7.26 7.31 

171 7.02 
173 7.07 7.17 7.
177 - 7.00 
179 7.09 7.09 7.
180 7.32 7.34 7.
181 7.09 7.19 7.
182 7.05 7.09 6.
183 7.14 7.25 7.
184 7.16 7.23 7.
85 4.80
6

7.20  7.05
0

7.07 7.1
.7 4.80

(Steady) 
 

7.34 7.37 7.30 
7.7 7.65 

7.32 
7

 

 

ตารางผนวกท

SD (Steady) 0.27 0.24 0.35 0.35 0.30 0.30 0.34 
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ี่ ก34   คาความเปนดางที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 
 

ALK (mg/l asCaCO3) ลําดับ Day HRT (hr) 
Inf An An-D1 An-D2 -D2 AnM AnM-D1 AnM

1 173 4.80 210.00 215.00 170.00 165.00 205.00 170.00 170.00 
2 177 4.80 - - - - - - - 
3 179 4.80 205.00 220.00 175.00 175.00 225.00 180.00 180.00 
4 180 4.80 155.00 180.00 180.00 185.00 180.00 185.00 190.00 
5 181 4.80 165.00 180.00 185.00 185.00 180.00 180.00 .00 
6 182 4.80 165.00 175.00 185.00 190.00 175 .00 
7 183 4.80 165.00 175.00 170.00 155.00 180.00 180.00 170.00 
8 184 4.80 170.00 172.50 185.00 175.00 180.00 185.00 177.50 
9 185 4.80 170.00 170.00 195.00 190.00 175.00 180.00 180.00 
10 186 4.80 167.50 180.00 195.00 190.00 170.00 190.00 180.00 

Average (Steady) 169.17 174.17 191.67 185.00 175.00 185.00 179.17 

180
185.00 185.00 

SD (Steady) 1.44 5.20 5.77 8.66 5.00 44 5.00 1.

 

 

ตารางผนวกท

 
 



130

ี่ ก35   คากรดอินทรียระเหยงายที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 
 

VFA (mg/l asCH3COOH) ลําดับ Day HRT 
Inf An An-D1 An-D2 AnM AnM-D1 D2 

(hr) 
AnM-

1 173 4.80 12.50 15.00 15.00 0  40.00 20.00 15.00 12.5
2 177 - - -  
3 179 4.80 30.00 15.00 40.00 0 
4 180 4.80 10.00 15.00 20.00 0 
5 181 4.80 20.00 15.00 15.00 0 
6 182 4.80 5.00 10.00 10.00 15.00 10.00 10.00 0 
7 183 4.80 15.00 10.00 10.00 0 
8 184 4.80 12.50 10.00 12.50 0 
9 185 4.80 15.00 15.00 15.00 0 
10 186 4.80 12.50 17.50 15.00 0 

Average (Steady) 13.33 14.17 14.17 0 

-
25.0
12.5
15.0
10.0
10.0
10.0
15.0
12.5
12.5

4.80 
 
 
 
 3
 
 
 
 

- - - 
30.00 15.00 20.00 
30.00 10.00 20.00 
35.00 15.00 15.00 

 
15.00 10.00 12.50 
30.00 10.00 15.00 
35.00 15.00 15.00 
12.50 12.50 17.50 
25.83 12.50 15.83 

SD (Steady) 11.81 1.44 1.44 3.82 1.44 0 2.52.50 

 

 

ตารางผนวกท
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ี่ ก36   คา ORP ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m
 

ORP (mv) 

3-d 

ลําดับ Day HRT (hr) 
AnM-D1 AnM-D2 An-D1 An-D2 

1 173 4.80 -290 -291 -286 -281 
2 177 4.80 - - - - 
3 179 4.80 -205 -210 -229 -223 
4 180 4.80 -223 -230 -232 -238 
5 181 4.80 -251 -256 -254 -255 
6 182 4.80 -262 -264 -250 -257 
7 183 4.80 -289 -294 -261 -274 
8 184 4.80 -262 -257 -252 -263 
9 185 4.80 -246 -249 -254 -258 
10 186 4.80 -258 -259 -243 -254 

Average (Steady) -255.33 55.00 -249.67 -258.33 -2

 

 

ตารางผนวกท

SD (Steady) 8.33 5.29 5.86 4.51 
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ตารางผนวกที่ ก37  ปริมาณฟลมชีวภาพทีอั่ตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.0 kg-COD/m3-d 
 

คร้ังท่ี BASS (mg) BAVSS (mg) 
1 137 50.4 
2 113.9 40.3 
3 64.2 22.2 

Average 105.03 37.63 
SD 37.20 14.29 
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T-An-AnM-30 cm-60 cm-Run No.

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5

Run No.

T (
๐ C)

An-30 cm AnM-30 cm

An-60 cm AnM-60 cm

 

ภาพผนวกที่ ก1  อุณหภูมิที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 
 

 

pH-An-AnM-30 cm-60 cm-Run No.

4
5
6
7
8
9

Run No.

pH

0 1 2 3 4 5

An-30 cm AnM-30 cm

An-60 cm AnM-60 cm

 
 

การทดลอง 
 
 

ภาพผนวกที่ ก2  พีเอชที่ระดบัความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละ
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VFA-An-AnM-30 cm-60 cm-Run No.

0
10

40
50

0 1 2 3 4 5

Run No.

VF
A (

mg
/l a

sC
H 3C

OO
H)

20
30

An-30 cm AnM-30 cm

An-60 cm AnM-60 cm

 
 

ภาพผนวกที่ ก3  กรดอินทรียระเหยที่ระดับความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 
 

ALK-An-AnM-30 cm-60 cm-Run No.

120.00
140.00K (

m 160.00
180.00
200.00

AL
g/l

 as
Ca

CO
3) 220.00

0 1 2 3 4 5
Run No.

An-30 cm AnM-30 cm

An-60 cm AnM-60 cm

 
 

ภาพผนวกที่ ก4  คาความเปนดางที่ระดบัความสูง 0.30 และ 0.60 เมตรในแตละการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดการคํานวณ 
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รายละเอียดการคํานวณ 
 

1. การคํานวณพื้นท่ีผิวสัมผสัของตัวกลางประเภทเชือกเสนใยไนลอน 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  ตัว ือกเสนใยไนลอน 
 

1.1 เชือกเสนใยไ
- ขนาดเสนผา
- ยาว 6 cm 
- จํานวน 222 เสน 

1.2 ที่รัดสายไฟ 
- ขนาด 2.5 mm × 4 นิ้ว (1 นิ้ว = 2.54 cm) 

1.3 การคํานวณ 
  A = {¶DH + 2(¶D2)} cm2 × 222 เสน + (0.25 × 10.16) cm2          

           2             4      เสน  
  A = 107.99 cm2 (ใชตัวกลาง 90 อัน) 

A = 107.99 cm2/อัน × 90 อัน = 9719.1 cm2 = 0.97 m2

  A = 0.97 m2/6.35l × 1000 l/m3 (ปริมาตรถังที่ใชในการทดลองขนาด 6.35 l) 
A = 152.76 m2/m3 

 
 

กลาง (Media) เช

นลอน  
ศูนยกลาง 0.05 mm 
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2. การคํ ) 
 
 2.1 ระบบไรอ

สูตรคํานวณ 
  Volumetric Loading (kg-COD/m -d) = Q × So 
                  V
 

             V

ถังกรองไรอากาศ  

V4 = ปริมาตรกักเกบ็น้ําเสียที่ระดบัความสูงถัง 0.60 เมตร (m3) 
    รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 14  
 
 
 

านวณอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) ในรูปของซีโอดี (COD

ากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic) ที่ไมมีตัวกลาง (No Media)  

3

1

2.2 ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ที่มีตัวกลาง (Media)  
สูตรคํานวณ 

  Volumetric Loading (kg-COD/m3-d) = Q × So 
                  V2

 2.3 ที่ระดับความสูง 0.30 เมตร 
สูตรคํานวณ 

  Volumetric Loading (kg-COD/m3-d) = Q × So 
     3 

2.4 ที่ระดับความสูง 0.60 เมตร 
สูตรคํานวณ 

  Volumetric Loading (kg-COD/m3-d) = Q × So 
                  V4

 เมื่อ Q = อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบ (m3/d) 
  So = ความเขมขนของสารอินทรียในรูปของ COD (mg/l) 
  V1 = ปริมาตรกักเกบ็น้ําเสียของระบบไรอากาศแบบไหลขึ้น  

ที่ระดับความสูง 0.90 เมตร (m3) 
  V2 = ปริมาตรกักเกบ็น้ําเสียของระบบ

หลังจากบรรจตุัวกลางแลวทีร่ะดับความสูง 0.90 เมตร (m3) 
  V3 = ปริมาตรกักเกบ็น้ําเสียที่ระดบัความสูงถัง 0.30 เมตร (m3) 
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3. การคํ ักน้ํา (Hydraulic Retention Time: HRT)  
 

 
 

ปริมาตรเก็บกกัน้ําเสียของถงัปฏิกิริยา (m3) 
 
 

ะ SS โดยวดัจากน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดที่เปล่ียนแปลงไปเปนตัวช้ีวัด 
 
 

 (So – Se) × 100 
 

 ของ BOD, COD และ 
     SS ในน้ําเสียทีป่อนเขาสูระบบ (mg/l)  

= ความเขมขนของสารอินทรียในรูปของ BOD, COD และ 
     SS ในน้ําทิ้งจากระบบ (mg/l)  

านวณระยะเวลาเก็บก

HRT หมายถึง ระยะเวลาที่น้าํเสียถูกเก็บกักอยูภายในถังปฏิกิริยา โดยเริม่ตั้งแตน้ําเสยีเขาสู
ถังปฏิกิริยาจนกระทั่งออกจากถังปฏิกิริยา คํานวณไดจากสูตร 

 HRT = V/Q 
 

เมื่อ HRT = ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (d) 
  V = 

 Q = อัตราการไหลของน้ําเสียที่เขาสูระบบ (m3/d) 

4. ประสิทธิภาพในการบําบดั  
 

ประสิทธิภาพในการบําบัด หมายถึง ความสามารถของถังปฏิกิริยาในการลดปริมาณ BOD, 
COD แล

สูตรคํานวณ 
   

 Efficiency (%) = 
          So 

 
เมื่อ So  = ความเขมขนของสารอินทรียในรูป

Se  
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ภาคผนวก ค  

รบางประเภทและบางขนาด 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิ้ง 

จากอาคา
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ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 
 

ีและส่ิงแวดลอม ใน
สวนที่เก

มชาติและสิ่งแวดลอม ประกอบกับเปนการสมควรให
คณะกร

ิษ จึงสมควรแกไขปรับปรุงประกาศ
กระทรว าตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากอาค

มาตรา ๕๕ แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล

อํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุง
กระทรว

ของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ 
มาตรา ๔ ัก

ฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวด

ลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนด
มาตรฐา

โดยที่ไดมีการปฏิรูประบบราชการโดยใหมีการจัดตั้งกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมขึ้นมา และใหโอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลย

ี่ยวของกับพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ ไป
เปนของกระทรวงทรัพยากรธรร

รมการควบคุมมลพิษเปนผูพิจารณาเห็นชอบกับวิธีการตรวจหาคามาตรฐานการระบายน้ํา
ทิ้ง นอกเหนือจากวิธีการที่กําหนดไวแทนกรมควบคุมมลพ

งวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมเรื่อง กําหนดม
ารบางประเภทและบางขนาด 
อาศัยอํานาจตามความใน
อมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แกไขโดยมาตรา ๑๑๔ แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติให

สอดคลองกับการโอน
ง ทบวง กรม พ.ศ. ๒๕๔๕ พ.ศ. ๒๕๔๕ อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบาง

ประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิ และเสรีภาพ
๘ มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจ รไทยบัญญัติใหกระทําได 

โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมายรั
ลอม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ จึงออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 
ขอ ๑ ใหยกเ
นควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ ๑๐ มกราคม พ.ศ. 

๒๕๓๗ 
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ขอ ๒ ในประกาศนี้ 
“อาคาร” หมายความวา อาคารที่กอสรางขึ้น ไมวาจะมีลักษณะเปนอาคารหลังเดียว หรือ

เปนกลุมของอาคารซึ่งตั้งอยูภายในพื้นที่ซ่ึงเปนบริเวณเดียวกัน และไมวาจะมีทอระบายน้ําทอเดียว 
หรือมีห

ยวาดวยอาคารชุด 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล 
นเอกชน โรงเรียนของทางราชการ

อาคารส ถาบันอุดมศึกษาของเอกชนและ
สถาบัน

การระหวางประเทศและของ
เอกชน 

ระมง สะพาน
ปลาหรือ

คมุ
ายน้ําทิ้งตามที่กําหนดไวในประกาศนี้ 
ขอ ๓ ใหแบงประเภทของอาคารตามขอ ๒ ออกเปน ๕ ประเภท คือ 

(๓) อาคารประเภท ค. 

ไปนี้ 
ัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุม

ของอาคารตั้งแต ๕๐๐ หองนอนขึ้นไป 

ลายทอที่เชื่อมติดตอกันระหวางอาคารหรือไมก็ตาม ซึ่งไดแก 
(๑) อาคารชุด ตามกฎหมา
(๒) โรงแรม ตามกฎหมายวาดวยโรงแรม 

  (๓) หอพัก ตามกฎหมายวาดวยหอพัก 
(๔) สถานบริการประเภทสถานอาบน้ํา นวดหรืออบตัว ซ่ึงมีผูใหบริการแกลูกคา ตาม

กฎหมายวาดวยสถานบริการ 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน ตามกฎหมายวาดวยโรงเรีย
ถาบันอุดมศึกษาของเอกชน ตามกฎหมายวาดวยส
อุดมศึกษาของทางราชการ 
(๗) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือองค

(๘) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคา 
(๙) ตลาด ตามกฎหมายวาดวยการสาธารณสุข แตไมรวมถึง ทาเทียบเรือป
กิจการแพปลา 
(๑๐) ภัตตาคารหรือรานอาหาร 
“น้ําทิ้ง” หมายความวา น้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแลวจนเปนไปตามมาตรฐานควบ

การระบ

(๑) อาคารประเภท ก. 
(๒) อาคารประเภท ข. 

(๔) อาคารประเภท ง. 
(๕) อาคารประเภท จ. 
ขอ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดังตอ
(๑) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศ
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(๒) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารตั้งแต ๒๐๐ หองขึ้นไป 

ือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวาดวย
สถานพ อาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
๓๐ เตียง
   สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ
สถาบัน าคาร
ตั้งแต ๒

งคการระหวางประเทศ หรือของเอกชน
ที่มีพื้นท  ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร
หรือกลุม

ภัต
๕๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

รับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุม
ของอาค

ํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารต

ไวคางคืนรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
๑๐ เตียง

(๓) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหร
ยาบาลที่มีเตียงสําหรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกชั้นของ
ขึ้นไป 
(๔) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ
อุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอ
๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 
(๕) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ อ
ี่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต
(๖) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพื้นที่ใช
ของอาคารตั้งแต ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 
(๗) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต ๒,๕๐๐ 

ตารางเมตรขึ้นไป 
(๘) ตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต ๒,
ขอ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี้ 
(๑) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําห
ารตั้งแต ๑๐๐ หองนอน แตไมถึง ๕๐๐ หองนอน 
(๒) โรงแรมที่มีจ
ั้งแต ๖๐ หอง แตไมถึง ๒๐๐ หอง 
(๓) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ

อาคารตั้งแต ๒๕๐ หองขึ้นไป 
(๔) สถานบริการที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 

๕,๐๐๐ตารางเมตรขึ้นไป 
(๕) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวาดวย

สถานพยาบาลที่มีเตียงสําหรับผูปวย
 แตไมถึง๓๐ เตียง 
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(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
  

๐๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง
๕๕,๐๐

) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร
หรือกลุมของอาคารตั้งแต ตร 

(๙) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกัน รือกลุมของอาคารตั้งแต ๑,๕๐๐ ตาราง
เมตรแตไมถึง ๒,๕

(๑๐) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต ๕๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

ขอ ๖ อาคารประเภท ค. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี้ 
(๑) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุม

ของอาคารไมถึง ๑๐๐ หองนอน 
(๒) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ

อาคารไมถึง ๖๐ หอง 
(๓) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ

อาคารตั้งแต ๕๐ หอง แตไมถึง ๒๕๐ หอง 
(๔) สถานบริการที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 

๑,๐๐๐ตารางเมตร แตไมถึง ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
(๕) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศ หรือของเอกชน

ที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง 
๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๖) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต ๑,๐๐๐ ตาราง
เมตร แตไมถึง ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๗) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคาร ตั้งแต ๒๕๐ ตารางเมตร แตไมถึง ๕๐๐ ตารางเมตร 

 
 

(๗) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศ หรือของเอกชน
ที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต ๑๐,

๐ ตารางเมตร 
(๘

๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเม
ทุกชั้นของอาคารห

๐๐ ตารางเมตร 
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ขอ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี้ 
(๑) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ

อาคารตั้งแต ๑๐ หอง แตไมถึง ๕๐ หอง 
(๒) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต ๕๐๐ ตาราง

เมตรแตไมถึง ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 
(๓) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ

อาคารตั้งแต ๑๐๐ ตารางเมตร แตไมถึง ๒๕๐ ตารางเมตร 
ขอ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกัน

ทุกชั้นไมถึง ๑๐๐ ตารางเมตร 
ขอ ๙ มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ประเภท ก. ตองมีคาดังตอไปนี้ 
(๑) ความเปนกรดและดาง (PH) ตองมีคาระหวาง ๕-๙ 
(๒) บีโอดี (BOD) ตองมีคาไมเกิน ๒๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ตองมีคาไมเกิน ๓๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๔) ซัลไฟด (Sulfide) ตองมีคาไมเกิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๕) สารที่ละลายไดทั้งหมด (Total Dissolved Solids) ตองมีคาเพิ่มขึ้นจากปริมาณ

สารละลายในน้ําใชตามปกติไมเกิน ๕๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๖) ตะกอนหนัก (Settleable Solids) ตองมีคาไมเกิน ๐.๕ มิลลิลิตรตอลิตร 
(๗) น้ํามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) ตองมีคาไมเกิน ๒๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๘) ทีเคเอ็น (TKN) ตองมีคาไมเกิน ๓๕ มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๑๐ มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ประเภท ข. ตองเปนไปตามขอ ๙ 

เวนแต 
(๑) บีโอดี ตองมีคาไมเกิน ๓๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ตองมีคาไมเกิน ๔๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๑๑ มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ประเภท ค. ตองเปนไปตามขอ ๙ 

เวนแต 
(๑) บีโอดี ตองมีคาไมเกิน ๔๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ตองมีคาไมเกิน ๕๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๓) ซัลไฟด ตองมีคาไมเกิน ๓.๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๔) คาทีเคเอ็น ตองมีคาไมเกิน ๔๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
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ขอ ๑๒ มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ประเภท ง. ตองเปนไปตามขอ ๙ เวน
แต 

(๑) บีโอดี ตองมีคาไมเกิน ๕๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ตองมีคาไมเกิน ๕๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๓) ซัลไฟด ตองมีคาไมเกิน ๔.๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๔) คาทีเคเอ็น ตองมีคาไมเกิน ๔๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๑๓ มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ประเภท จ. ตองมีคาดังตอไปนี้ 
(๑) ความเปนกรดและดางตองมีคาระหวาง ๕-๙ 
(๒) บีโอดี ตองมีคาไมเกิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๓) สารแขวนลอย ตองมีคาไมเกิน ๖๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
(๔) น้ํามันและไขมัน ตองมีคาไมเกิน ๑๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ใหใชวิธีการดังตอไปนี้ 
(๑) การตรวจสอบคาความเปนกรดและดางใหกระทําโดยใชเครื่องวัดความเปนกรดและ

ดางของน้ํา (pH Meter) 
(๒) การตรวจสอบคาบีโอดีใหกระทําโดยใชวิธีการอะไซดโมดิฟเคชั่น (Azide 

Modification) 
ที่อุณหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียส เปนเวลา ๕ วัน ติดตอกันหรือวิธีการอื่นที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ ใหความเห็นชอบ 
(๓) การตรวจสอบคาสารแขวนลอยใหกระทําโดยใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว 

(Glass Fiber Filter Disc) 
(๔) การตรวจสอบคาซัลไฟดใหกระทําโดยใชวิธีการไตเตรท (Titrate) 
(๕) การตรวจสอบคาสารที่ละลายไดทั้งหมดใหกระทําโดยใชวิธีการระเหยแหงระหวาง

อุณหภูมิ ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ช่ัวโมง 
(๖) การตรวจสอบคาตะกอนหนักใหกระทําโดยใชวิธีการกรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจุ ๑,๐๐๐ ลูกบาศกเซนติเมตร ในเวลา ๑ ช่ัวโมง 
(๗) การตรวจสอบคาน้ํามันและไขมันใหกระทําโดยใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย แลว

แยกหาน้ําหนักของน้ํามันและไขมัน 
(๘) การตรวจสอบคาทีเคเอ็นใหกระทําโดยใชวิธีการเจลดาหล (Kjeldahl) 
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ขอ ๑๕ การคิดคํานวณพื้นที่ใชสอย จํานวนอาคารและจํานวนหองของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารใหเปนไปตามวิธีการที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา 

ขอ ๑๖ วิธีการเก็บตัวอยางน้ํา ความถี่ และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํา ใหเปนไปตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ ๑๗ ประกาศนี้ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
 

ประกาศ ณ วนัที่ ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 
ยงยุทธ ติยะไพรัช 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
 


