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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงผลของผงถ่านกัมมันต์ที่เติมลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม ที่มี
ต่อประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสีย โดยใช้น้้าเสียจริงที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน ซ่ึงน้้าเสีย
ดังกล่าวมีค่าซีโอดีอยู่ในช่วง 673 – 1,383 มก./ล. และผงถ่านกัมมันต์ที่ใช้มีค่า iodine number 950 ผลจากการเติมผง
ถ่านกัมมันต์ 0 และ 4000 มก./ล. ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มของการทดลองที่ 1 ที่เวลากักน้้า 48 ชม. อายุ
ตะกอน 30 วัน พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดีโดยเฉลี่ยได้เท่ากับ 76.6 + 4.4 และ  82.3 + 3.0 % ตามล้าดับ มีค่าซีโอดีของ
น้้าเสียเข้าระบบเท่ากับ 979.3 + 217.3 มก./ล. และมีค่าซีโอดีของน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วเท่ากับ 221.6 + 28.1 และ 
168.3 + 22.0 มก./ล. ตามล้าดับ สามารถก้าจัดซีโอดีเพิ่มขึ้นจากระบบที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 5.7 + 2.1 % และ
ผลจากการการเติมผงถ่านกัมมันต์ 0  4000  4500  5000 และ 5500 มก./ล. ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มของการ
ทดลองที่ 2 ที่เวลากักน้้า 48 ชม. อายุตะกอน 30 วัน  พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดีได้เท่ากับ 72.8 + 7.5, 75.9, 78.4, 79.0 
และ 83.6 % ตามล้าดับ ค่าซีโอดีของน้้าเสียเข้าระบบเท่ากับ 942.1 + 136.6   935.2  807.0  816.0 และ 891.0 มก./ล. 
ตามล้าดับ และมีค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่บ้าบัดแล้วเท่ากับ 253.6 + 67.6  215.0   174.0   171.0 และ 146.0 มก./ล. ตามล้าดับ 
สามารถก้าจัดซีโอดีเพิ่มขึ้นจากระบบที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 3.1  5.6   6.2 และ 10.8 % ตามล้าดับ และสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ผงถ่านกัมมันต์เพิ่มในกระบวนการดูดซับธรรมดาต่อจากการบ้าบัดทางชีวภาพ ในการ
ก้าจัดซีโอดีในน้้าทิ้งให้มีค่าตามมาตรฐาน 
 
ค ำส ำคัญ: น ้ำเสียของโรงงำนผลิตสีทำบ้ำน   ผงถ่ำนกัมมันต์  ระบบเติมอำกำศแบบตรึงฟิล์ม 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of adding powdered activated carbon to fixed film 
aeration process on the wastewater treatment efficiency. The wastewater used was effluent from paint factory’s 
chemical treatment process. Their COD values were in the range of 673-1,383 mg/l. The powdered activated carbon 
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used had the iodine number of 950. The results of adding powdered activated carbon at the dosage of 0 and 4000 
mg/l to fixed film aeration process with the hydraulic retention time of 48 hours and the sludge retention time of 30 
days of the first experiment, showed that COD could be removed by 76.6 ± 4.4 and 82.3 ± 3.0%, respectively. The 
influent COD was 979.3 ± 217.3 mg/l, and the effluent COD were 221.6 ± 28.1 and 168.3 ± 22.0 mg/l, respectively. 
Powdered activated carbon could enhance the COD removal by 5.7 ± 2.1%. In the second experiment of the fixed 
film aeration process at the same hydraulic retention time and the sludge age, it was found that, with the dosage of 
powdered activated carbon at 0, 4000, 4500, 5000, and 5500 mg/l, COD could be removed by 72.8 ± 7.5, 75.9, 78.4, 
79.0, and 83.6%, respectively. The influent COD were 942.1 ± 136.6, 935.2, 807.0, 816.0, and 891.0 mg/l, 
respectively, and the effluent COD were 253.6 ± 67.6, 215.0, 174.0, 171.0, and 146.0 mg/l, respectively. Therefore, 
the fixed film aeration with adding powdered activated carbon could increase COD removal by 3.1, 5.6, 6.2, and 
10.8%, respectively, compared with the one without powdered activated carbon, and could save the cost of 
powdered activated carbon in an ordinary adsorption unit after the biological treatment for removal of COD to meet 
the effluent standard. 
 
Keywords: Wastewater from Paint Industry, Powdered Activated Carbon, Fixed Film Aeration Process 

1. บทน า 
น้้าเสียที่มาจากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม

ผลิตสีทาบ้านจะมีองค์ประกอบของสารประกอบ
อินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก ซ่ึงหมายความว่าสัดส่วนของ
ค่าความสกปรกในรูปของบีโอดีต่อค่าความสกปรกใน
รูปของซีโอดีมีค่าต่้า และต้องใช้กระบวนการบ้าบัดน้้า
เสียหลายขั้นตอน ซ่ึงโดยทั่วไปรูปแบบการบ้าบัดอย่าง
น้อยจะประกอบด้วย กระบวนการบ้าบัดทางกายภาพ 
กระบวนการบ้าบัดทางเคมี และกระบวนการบ้าบัด
ท า ง ชี ว ภา พ แ ต่ เ นื่ อ ง จ า ก น้้ า เ สี ย ที่ ม าจ า กก ลุ่ ม
โรงงานผลิตสีทาบ้านมีองค์ประกอบของสารประกอบ
อินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก ดังนั้นการบ้าบัดน้้าเสียโดยใช้
ระบบเติมอากาศแต่เพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอ
ในการบ้าบัดค่าความสกปรกในรูปของซีโอดีให้มี
คุณสมบัติผ่านมาตรฐานคุณภาพน้้าทิ้งอย่างต่อเนื่องได้ 

โดยทั่วไปสารประกอบอินทรีย์ที่ย่อยสลาย
ยากจะบ้าบัดโดยใช้กระบวนการดูดซับด้วยถ่านกัม

มันต์ (carbon adsorption) เพื่อดูดซับสารประกอบ
อินทรีย์ที่ย่อยสลายยากดังกล่าวต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงใน
การลงทุนขั้นต้นและค่าใช้จ่ายในการปรับคืนสภาพ
ถ่านกัมมันต์ 

การบ้าบัดน้้าเสียด้วยการเติมผงถ่านกัมมันต์
ลงในระบบบ้าบัดแบบตะกอนเร่ง เรียกว่าระบบแพคท์ 
(the powered activated carbon treatment process, 
PACT) Flynn (1974, 1975 อ้างถึงใน Sublette และ 
คณะ, 1982) กล่าวว่าสารที่ย่อยสลายทางชีวภาพไม่ได้
และถูกดูดซับได้ หรือ สารที่ย่อยสลายได้ช้าและถูกดูด
ซับได้ ระบบบ้าบัดแบบตะกอนเร่งที่มีการเติมผง
ถ่ าน กัม มั น ต์ สา ม า ร ถ ก้ าจั ด ส าร เ ห ล่ านี้ ได้ ด้ ว ย
ประสิทธิภาพที่สูงกว่าระบบบ้าบัดแบบตะกอนเร่ง
ธรรมดา โดยได้ให้เหตุผลว่าการลดลงของสารที่ย่อย
สลายทางชีวภาพไม่ได้และถูกดูดซับได้ในระบบ
บ้าบัดแบบตะกอนเร่งที่มีการเติมผงถ่านกัมมันต์ เกิด
จากการถูกดูดซับเท่านั้น ส่วนการลดลงของสารที่ย่อย
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สลายทางชีวภาพได้ช้าและถูกดูดซับได้ สารที่ถูกดูด
ซับเหล่านี้ถูกย่อยสลายทางชีวภาพด้วยกลไกบางอย่าง 
และท้าให้ฟื้นฟูพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ได้อีก กลไกที่
ท้าให้เกิดสภาวะเสริมนี้เกิดจากสารที่ย่อยสลายทาง
ชีวภาพไม่ได้ที่ถูกดูดซับเปลี่ยนเป็นสารที่ย่อยสลาย
ทางชีวภาพได้ สาเหตุมาจากการเกิดปฏิกิริยาต่อกัน 
(interaction) ระหว่างผงถ่านกัมมันต์และกลุ่มจุลชีพ 
และ Perrotti และ Rodman (1973 อ้างถึงใน Zhang 
และคณะ, 1991) ได้มีสมมุติฐานว่า การปลดปล่อยสาร
ที่ถูกดูด ซับออกมา (desorption) เกิดจากปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ที่ถูกหลั่งออกมาภายนอก (exoenzymatic 
reaction)  แม้ว่าแบคทีเรียจะมีขนาดใหญ่เกินกว่าที่จะ
เข้ามาอยู่ในรูพรุนของผงถ่านกัมมันต์ แต่แบคทีเรียจะ
มีการหลั่งเอนไซม์บางชนิดออกมา ซ่ึงจะแพร่เข้าไป
ในรูพรุนของผงถ่านกัมมันต์ได้ง่ายกว่า และท้า
ปฏิกิริยากับสารที่ถูกดูดซับ ซ่ึงจะได้สารที่ถูกดูดซับได้
ต่้า จึงท้าให้เกิดการปลดปล่อยสารที่ถูกดูดซับออกมา 
(desorption) นอกรูพรุนของผงถ่านกัมมันต์ และถูก
ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ต่อไป  

ส้าหรับระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม (fixed 
film aeration process) ที่ใช้ในการก้าจัดสารอินทรีย์ใน
น้้าเสีย จากการศึกษาของ Wanner และคณะ (1988) 
พบว่าระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มซ่ึงเป็นการบ้าบัด
น้้าเสียร่วมระหว่างกระบวนการตะกอนเร่ง (activated 
sludge process) กับกระบวนการฟิล์มชีวภาพ หรือ 
(fixed film process) จะท้าให้การจมตัวของตะกอนดี
ขึ้น และช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิด
เส้นใย และ Gebara (1999)     พบว่านอกจากจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจมตัวของตะกอนแล้วยังส่งผลดี
ต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดบีโอดี อีกทั้งสามารถลด
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างระบบบ้าบัดน้้าเสียโดยรวม
ด้วย จากเหตุผลข้างต้น การวิจัยครั้งนี้จึงศึกษาการเติม
ผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม

เปรียบเทียบกับการไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบ
เติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม ซ่ึงอาจน้าผลที่ได้มาใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงระบบบ้าบัดน้้าเสียของกลุ่ม
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตสีทาบ้านต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดสารอินทรีย์
ย่อยสลายยากในน้้าเสียจากโรงงานผลิตสีทาบ้านด้วย
การเติมผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึง
ฟิล์ม เปรียบเทียบกับการไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ลงใน
ระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม 

2. ศึกษาค่าใช้จ่ายการก้าจัดสารอินทรีย์ในรูป
ของซีโอดี โดยระบบที่เติมผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบ
เติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม เปรียบเทียบกับการไม่เติมผง
ถ่านกัมมันต์ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาวิจัยระดับ
ห้องปฏิบัติการ (laboratory scale) ชุดทดลองที่ใช้ใน
การทดลองมีแผนผังกระบวนการบ้าบัดน้้ า เ สีย
สอดคล้องกับระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงงานผลิตสีทา
บ้านโดยทั่วไป แสดงดังรูปภาพที่ 1 โดยใช้น้้าเสียที่
ผ่านการบ้าบัดทางเคมีด้วย FeCl3 และโพลิเมอร์ประจุ
ลบ (anionic polymer) จากระบบบ้าบัดน้้าเสียของ
โรงงานผลิตสีทาบ้าน การทดลองมีจ้านวน 2 ชุด 
แสดงดังรูปภาพที่ 2 (ชุดที่ 1 เป็นชุดควบคุม ซ่ึงไม่ได้
เติมผงถ่านกัมมันต์เพื่อใช้ส้าหรับน้ามาเปรียบเทียบผล
การทดลองและชุดที่ 2 เป็นชุดทดลอง) ซ่ึงทั้งสองชุด
การทดลองเป็นระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มที่มีการ
ไหลแบบต่อเนื่อง มีตัวแปรอิสระที่ท้าการศึกษาคือ 
ปริมาณความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ในถังเติม
อากาศ 
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รูปภาพที่ 1 แผนผังกระบวนการบ้าบัดน้้าเสีย 

 

 
รูปภาพที่ 2 ชุดทดลองระดับห้องปฏิบัติการ 

3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1. ถังปรับสภาพน้้ า เ สีย (equalization 

tank) ใช้ส้าหรับพักตัวอย่างน้้าเสีย ท้าจากโพลีเอทีลีน 
ขนาดปริมาตรถัง 260 ลิตร จ้านวน 1 ถัง 

2. เครื่องสูบน้้าชนิด metering pump 
อัตราการสูบ 8.5 ลิตรต่อช่ัวโมง ที่แรงสูบส่ง 3.0 บาร์ 
จ้านวน 2 ชุด ใช้สูบน้้าจากถังปรับสภาพน้้าเสียเข้าสู่ถัง
เติมอากาศ 

3. ถังเติมอากาศ (aeration tank) ท้าจาก
พลาสติกใสปริมาตร 120 ลิตร ภายในบรรจุตัวกลาง
พลาสติก ปริมาณ 42 ลิตร จ้านวน 2 ชุด พร้อมสายยาง
เติมอากาศและหัวพ่นอากาศ (air diffuser) ชนิดแท่ง
ทราย 

4. เครื่องเติมอากาศ (air pump) ใช้ในการ
เติมอากาศให้จุลินทรีย์โดยใช้เครื่อง เติมอากาศ
ปริมาตรอากาศสุทธิ 45 ลิตรต่อนาที จ้านวน 1 เครื่อง 
(จ่ายให้กับถังเติมอากาศทั้งสองชุด) 

5. ตัวกลางพลาสติก (plastic media) ที่ใส่
ในถังเติมอากาศ 42 ลิตรต่อถัง (35 % ของปริมาตรถัง) 
มีพื้นที่ผิว 240 ตร.ม.ต่อลบ.ม. แสดงดังรูปภาพที่ 3 

ถังปรับสภาพน้้าเสีย ถังเติมอากาศชุดที่ 1 

ถังเติมอากาศชุดที่ 2 

ถังตกตะกอนชุดที่ 1 

ถังตกตะกอนชุดที่ 2 ถังรับน้้าทิ้งชุดที ่2 

ถังรับน้้าทิ้งชุดที ่1 
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รูปภาพที่ 3 ตัวกลางพลาสติกที่ใช้ในการทดลอง 

6. ถังตกตะกอน (sedimentation tank) 
เป็นถังกลมท้าจากพลาสติกใสและมีกรวยส้าหรับ
ตกตะกอนด้านล่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร 
ขนาดความจุ 7.5 ลิตร จ้านวน 2 ชุด  

7. ถังรับน้้าทิ้งจากระบบ (effluent tank) 
ใช้ส้าหรับรองรับน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย ท้าจาก
โพลีเอทีลีน ขนาดปริมาตรถัง 100 ลิตร จ้านวน 2 ชุด 

8. ผงถ่านกัมมันต์ (powdered activated 
carbon) ที่ใช้ในการทดลองปริมาณประมาณ 30 
กิโลกรัม มีค่า iodine number 950   

 

3.2 ขั้นตอนการด้าเนินการทดลอง 
1. ทดลองหาไอโซเทอมของการดูดซับ 

(Adsorption isotherm) สารอินทรีย์ในรูปของซีโอดี
ของผงถ่านกัมมันต์ในตัวอย่างน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด
ทางเคมี และค่าไอโซเทอมการดูดซับสารอินทรีย์ใน
รูปของซีโอดีของผงถ่านกัมมันต์ในตัวอย่างน้้าเสียที่
ผ่านการบ้าบัดทางชีวภาพแล้วจากโรงงานผลิตสีทา
บ้าน ตามวิธี ASTM D 3860 – 89a (reapproved 1993) 
Standard practice for determination of adsorptive 
capacity of activated carbon by aqueous phase 
isotherm technique 

2. เริ่มต้นการทดลอง (Start up) โดยการ
น้าเชื้อจุลินทรีย์และตัวกลางพลาสติกจากถังเติมอากาศ
ของโรงงานผลิตสีทาบ้าน ใส่ถังเติมอากาศของระบบ

บ้ า บั ด น้้ า เ สี ย ส้ า ห รั บ ก า ร ท ด ล อ ง  เ พื่ อ ท้ า ใ ห้
เช้ือจุลินทรีย์แบบใช้อากาศในถังเติมอากาศมีความ
พร้อมก่อนการทดลองบ้าบัดน้้าเสีย โดยใส่ตะกอน
เชื้อจุลินทรีย์ถังละ 60 ลิตร และใส่ตัวกลางพลาสติกถัง
ละ 42 ลิตร ท้าการเติมน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจาก
ระบบบ้าบัดทางเคมีของโรงงานผลิตสีทาบ้าน ให้เต็ม
ถังแล้วเปิดเครื่องเติมอากาศ จากนั้นเริ่มป้อนน้้าเสียที่
ผ่ านการบ้าบัดแล้วจากระบบบ้าบัดทางเคมีขอ ง
โรงงานผลิตสีทาบ้าน เพื่อเลี้ยงจุลินทรีย์แบบต่อเนื่อง 
แล้วจึงด้าเนินการเก็บน้้าเสียไปวิเคราะห์พารามิเตอร์
ต่างๆ ได้แก่ pH, COD และ MLSS จนกระทั่งระบบ
เข้าสู่สภาวะคงที่  (steady state) สังเกตได้จาก
ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดี 

3. การด้าเนินการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ด้าเนินการทดลองโดย 

ก้าหนดระยะเวลากักน้้าของระบบบ้าบัดน้้าเสียส้าหรับ
การทดลองทั้งสองชุดที่ 48.0 ช่ัวโมง โดยชุดที่ 1 ไม่
เติมผงถ่านกัมมันต์ลงในถังเติมอากาศ (ชุดควบคุม) 
ส่วนชุดที่ 2 (ชุดทดลอง) เติมผงถ่านกัมมันต์ 480 กรัม 
(4000 มก./ล.) ซ่ึงความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ที่
เลือกใช้ได้จากผลการทดลองหาค่าไอโซเทอมการดูด
ซับสารอินทรีย์ในรูปของซีโอดี (Total COD) ของผง
ถ่านกัมมันต์ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทางชีวภาพแล้ว
จากโรงงานผลิตสีทาบ้าน โดยเดินระบบอย่างต่อเนื่อง 
จนกระทั่งระบบเข้าสู่สภาวะคงที่ (steady state) และ
เติมผงถ่านกัมมันต์อีกวันละ 16 กรัม ที่หายไปจาก
ระบบอันเนื่องมาจากการทิ้งตะกอนเชื้อออกจากถงัเตมิ
อากาศประมาณวันละ 3.9 ลิตร เพื่อรักษาอายุตะกอน 
30 วัน โดยการค้านวณจากอัตราส่วนระหว่างปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดในถังเติมอากาศต่อปริมาณจุลินทรีย์
ที่ทิ้งออกจากระบบ 

การทดลองที่ 2 ด้าเนินการทดลองต่อเนื่อง
จากการทดลองที่ 1 โดยก้าหนดระยะเวลากักน้้าของ
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ระบบบ้าบัดน้้าเสียส้าหรับการทดลองทั้งสองชุดที่ 
48.0 ช่ัวโมง โดยชุดที่ 1 ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ลงในถัง
เติมอากาศ (ชุดควบคุม) ส่วนชุดที่ 2 (ชุดทดลอง) เติม
ผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก./ล. และเติมผงถ่านกัมมันต์
อีกวันละ 16 กรัม ที่หายไปจากระบบอันเนื่องมาจาก
การทิ้งตะกอนเช้ือออกจากถังเติมอากาศประมาณวัน
ละ 3.9 ลิตร เพื่อรักษาอายุตะกอน 30 วัน และเพิ่ม
ปริมาณการเติมผงถ่านกัมมันต์อีกวันละ 6 กรัม (50 
มก./ล.) จนมีความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ที่  4000, 
4500, 5000 และ 5500 มก./ล. 
 
4. ผลการวิจัยและขอ้วิจารณ ์
4.1 ผลการทดลองหาไอโซเทอมของการดูดซับ 
(Adsorption isotherm) 

จากการทดลองหาค่าไอโซเทอมการดูด
ซับสารอินทรีย์ในรูปของซีโอดี ของผงถ่านกัมมันต์ใน
ตัวอย่างน้้ า เ สียที่ผ่ านการบ้าบัดทางเคมีแล้วจาก
โรงงานผลิตสีทาบ้าน ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(coefficient of determination: R2) ของ Freundlich 
adsorption isotherm มีค่าเท่ากับ 0.9890 แสดงดัง
รูปภาพที่ 4 และสมการ Freundlich แสดงดังสมการ            
ที่ 1 

 
รูปภาพที่ 4 Freundlich adsorption isotherm แสดงการดูดซับซี
โอดีของผงถ่านกัมมันต์ในตัวอย่างน้้าเสียท่ีผ่านการบ้าบัดทาง
เคมี 

x/m =     0.0001 Ce
2.2762  (1) 

จากสมการพบว่า ผงถ่านกัมมันต์ 1 กรัม 
สามารถดูดซับสารอินทรีย์ในรูปของซีโอดีได้ 5.4 มก. 
เมื่อความเข้มข้นซีโอดีที่เหลืออยู่ในน้้าเสียเท่ากับ 120 
มก./ล. และค่าคงที่ Kf และ 1/n เท่ากับ 0.0001 และ 
2.2762 (n = 0.4393) ตามล้าดับ โดย Mckay และคณะ 
(1982 อ้างถึงใน Melgoza-Aleman และ Morales-
Guzman, 2009) ได้แนะน้าว่า ค่าคงที่ n ที่แสดงถึงการ
ดูดซับได้ดีมีค่าอยู่ระหว่าง 2 ถึง 10  

และจากการทดลองหาค่าไอโซเทอมการ
ดูดซับสารอินทรีย์ในรูปของซีโอดีของผงถ่านกัมมันต์
ในตัวอย่างน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทางชีวภาพแล้วจาก
โรงงานผลิตสีทาบ้าน ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(coefficient of determination: R2) ของ Freundlich 
adsorption isotherm มีค่าเท่ากับ 0.9944 แสดงดัง
รูปภาพที่ 5 และสมการ Freundlich แสดงดังสมการ            
ที่ 2 

 
รูปภาพที่ 5 Freundlich adsorption isotherm แสดงการดูดซับซี
โอดีของผงถ่านกัมมันต์ในตัวอย่างน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง
ชีวภาพ 

x/m =     0.7571 Ce
0.6614  (2) 

จากสมการของ Freundlich พบว่า ผง
ถ่านกัมมันต์ 1 กรัม สามารถดูดซับสารอินทรีย์ในรูป
ของซีโอดีได้ 18.0 มก. เมื่อความข้มข้นซีโอดีในน้้าเสีย
ที่เหลืออยู่เท่ากับ 120 มก./ล. และค่าคงที่ Kf และ 1/n 
เท่ากับ 0.7571 และ 0.6614 (n = 1.5119) ตามล้าดับ 
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และได้น้าไปใช้ประเมินความเข้มข้นของผงถ่านกัม
มันต์ที่ใช้ในถังเติมอากาศชุดที่ 2 (ชุดทดลอง)  
ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์   
  =    (243-120)มก.ซีโอดี/ล.น้้าเสีย 
                18มก.ซีโอดี/ก.ผงถ่านกัมมันต์ 
  = 6848 มก./ล.  

ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ที่ใช้ใน
ถังเติมอากาศชุดที่ 2 (ชุดทดลอง) ไม่ควรเกิน 6848 
มก./ล. จึงเลือกใช้ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ 
4000 มก./ล. 

 

4.2 ผลการทดลองของระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม
ที่เติมผงถ่านกัมมันต์ในการก้าจัดสารอินทรีย์ 

การทดลองที่ 1 ด้าเนินการทดลองโดย
ก้าหนดระยะเวลากักน้้าที่ 48 ช่ัวโมง ของระบบบ้าบัด
น้้าเสียส้าหรับการทดลองทั้งสองชุด โดยชุดที่ 1 (ชุด

ควบคุม) ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ลงในถังเติมอากาศ 
ส่วนชุดที่ 2 (ชุดทดลอง) เติมผงถ่านกัมมันต์ 480 กรัม 
(4000 มก. /ล.) ซ่ึงผลการวิเคราะห์ค่าของพารามิเตอร์
ต่างๆ ในน้้าเสียเข้าระบบ (น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง
เคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน) และน้้าทิ้งที่ผ่าน
การบ้าบัดแล้ว ซ่ึงค่าซีโอดีในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด
ทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้านเท่ากับ 979.3 + 
217.3 มก./ล. ส่วนค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัด
แล้วของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 
221.6 + 28.1 มก./ล. และค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่ผ่านการ
บ้าบัดแล้วของชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 
168.3 + 22.0 มก./ล. ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยหลังจากระบบเข้า
สู่สภาวะคงที่ (steady state) แล้ว 20 วัน แสดงดัง
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของพารามิเตอร์ต่างๆ ในน้้าเสียเข้าระบบ น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว และสภาวะในถัง
เติมอากาศของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ และที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก./ล. ระยะเวลาเก็บกักของถังเติมอากาศ 48 ชั่วโมง 

ลักษณะสมบัติของน้้าเสีย 

พารามิเตอร์ 

pH
 

DO
 

SV
-30

 

CO
D 

BO
D 

SS
 

M
LS

S 

M
LV

SS
 

น้้าเสียเข้าระบบ 
เฉลี่ย 6.9 - - 979.3 414.5 95.5 - - 
S.D 0.2 - - 217.3 - 73.7 - - 

สภาวะ
ในถังเติม

อากาศ 

ไม่เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

เฉลี่ย 7.7 6.9 513.0 - - - 3,382 5,493 
S.D 0.2 0.2 85.2 - - - 856 - 

เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

เฉลี่ย 7.7 6.9 245.0 - - - 3,979 5,096 
S.D 0.2 0.3 39.0 - - - 704 - 

น้้าทิ้งที่
ผ่านการ
บ้าบัด
แล้ว 

ไม่เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

เฉลี่ย - - - 221.6 5.0 29.8 - - 

S.D - - - 28.1 - 16.2 - - 

เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

เฉลี่ย - - - 168.3 3.6 19.3 - - 
S.D - - - 22.0 - 7.7 - - 

หมายเหตุ : พารามิเตอร์อ่ืนๆ ยกเว้น pH และ SV-30 มีหน่วย มก./ล., SV-30 มีหน่วย มล./ล. 
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การทดลองที่  2 ด้าเนินการทดลอง
ต่อเนื่องจากการทดลองที่ 1 โดยก้าหนดระยะเวลากัก
น้้าของระบบบ้าบัดน้้าเสียส้าหรับการทดลองทั้งสอง
ชุดที่ 48.0 ช่ัวโมง โดยชุดที่ 1 ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ลง
ในถังเติมอากาศ (ชุดควบคุม) ส่วนชุดที่ 2 (ชุดทดลอง) 
เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก. /ล. และเพิ่มปริมาณการ
เติมผงถ่านกัมมันต์อีกวันละ 6 กรัม (50 มก./ล.) จนมี
ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ที่  4000 4500 5000 
และ 5500 มก./ล. ผลการวิเคราะห์ค่าของพารามิเตอร์
ต่างๆ ในน้้าเสียเข้าระบบ (น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง

เคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน) สภาวะในถังเติม
อากาศ และน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว ซ่ึงค่าซีโอดีใน
น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสี
ทาบ้านเท่ากับ 942.1 + 136.6 มก./ล.ส่วนค่าซีโอดีใน
น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์
เท่ากับ 253.6 + 67.6 มก./ล. และค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่
ผ่านการบ้าบัดแล้วที่ปริมาณการเติมผงถ่านกัมมันต์ 
4000 4500 5000 และ 5500 มก./ล. เท่ากับ 215.0, 
174.0, 171.0 และ 146.0 มก./ล. ตามล้าดับ แสดงดัง
ตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะสมบัติของน้้าเสียเข้าระบบ น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว และสภาวะในถังเติมอากาศของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัม
มันต ์และที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000, 4500, 5000 และ5500 มก./ล. ระยะเวลาเก็บกักของถังเติมอากาศ 48 ชั่วโมง 

ลักษณะสมบัติของน้้าเสีย 

พารามิเตอร์ 

pH
 

DO
 

SV
-30

 

CO
D 

BO
D 

SS
 

M
LS

S 

M
LV

SS
 

น้้าเสียเข้าระบบ 
เฉลี่ย 7.3 - - 942.1 552.7 36.8 - - 
S.D 0.2 - - 136.6 - 57.4 - - 

สภาวะใน
ถังเติม
อากาศ 

ไม่เติมผง
ถ่านกัมมันต์ 

เฉลี่ย 7.9 6.5 469.4 - - - 2,859 2,086 
S.D 0.2 0.7 48.2 - - - 280.1 - 

เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

(มก./ล.) 

4000 8.1 4.8 350.0 - - - 3,085 - 
4500 8.2 7.3 300.0 - - - 3,424 2,710 
5000 8.0 7.0 250.0 - - - 3,152 2,790 
5500 8.0 7.1 250.0 - - - 3,730 3,242 

น้้าทิ้งที่
ผ่านการ
บ้าบัด
แล้ว 

ไม่เติมผง
ถ่านกัมมันต์ 

เฉลี่ย - - - 253.6 15.3 59.1 - - 
S.D - - - 67.6 - 36.6 - - 

เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 
(มก./ล.) 

4000 - - - 215.0 - 24.0 - - 
4500 - - - 174.0 15.0 13.0 - - 
5000 - - - 171.0 5.3 13.0 - - 
5500 - - - 146.0 7.8 28.0 - - 

หมายเหตุ : พารามิเตอร์อ่ืนๆ ยกเว้น pH และ SV-30 มีหน่วย มก./ล., SV-30 มีหน่วย มล./ล. 
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4.3 ประสิทธิภาพในการก้าจัดสารอินทรีย์ในรูปของซี
โอดี 

จากผลการทดลองที่ 1 ผลวิเคราะห์ค่าซี
โอดีของน้้าเสียเข้าระบบ (น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง
เคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน) เฉลี่ยเท่ากับ 979.3 
+ 217.3 มก./ล. น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วของชุด
ทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ เฉลี่ยเท่ากับ 221.6 + 
28.1 มก./ล.   และน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วของชุด

ทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก./ล. เฉลี่ยเท่ากับ 
168.3 + 22.0 มก./ล. ดังนั้นประสิทธิภาพการก้าจัดซี
โอดีของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ เท่ากับ 
76.6 + 4.4  % และของชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 
4000 มก./ล. เท่ากับ 82.3 + 3.0 % ดังนั้นประสิทธิภาพ
ที่เพิ่มขึ้นจากการเติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก./ล. 
เท่ากับ 5.7 + 2.1 % แสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีของการทดลองที่ 1 ที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์และที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 มก./ล. ระยะเวลาเก็บ
กักของถังเติมอากาศ 48 ชั่วโมง 

ชุดการทดลอง 

ค่าซีโอดีของน้้าเสีย
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ค่าซีโอดีของน้้าทิ้งที่
ผ่านการบ้าบัดแล้ว

(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพการ
บ้าบัด 
ซีโอดี 
(%) 

ประสิทธิภาพการ
บ้าบัด 

ซีโอดีที่เพิ่มขึ้น  
(%) 

ชุดที่ 1 
ไม่เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ 

979.3+217.3 221.6+28.1 76.6+4.4 - 

ชุดที่ 2 
เติมผงถ่านกัมมันต ์
4,000 มก./ล. 

979.3+217.3 168.3+22.0 82.3+3.0 5.7 + 2.1 

 
จากผลการทดลองที่ 2 ผลวิเคราะห์ค่าซี

โอดีของน้้าเสียเข้าระบบ (น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง
เคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน) ของชุดทดลองที่
ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เฉลี่ยเท่ากับ 942.1 + 136.6 มก./
ล. ส่วนผลวิเคราะห์ค่าซีโอดีของน้้าเสียเข้าระบบ (น้้า
เสียที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทา
บ้าน) ของชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 4500 
5000 และ 5500 มก./ล.  เท่ากับ 891.0, 807.0, 816.0 
และ 891.0 มก./ล. ตามล้าดับ และน้้าทิ้งที่ผ่านการ
บ้าบัดแล้วของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เฉลี่ย
เท่ากับ 253.6 + 67.6 มก./ล. ส่วนน้้าทิ้งที่ผ่านการ 

 
บ้าบัดแล้วของชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 
4500 5000 และ 5500 มก./ล. เท่ากับ 215.0, 174.0, 
171.0 และ146.0 มก./ล. ตามล้าดับ ประสิทธิภาพการ
ก้าจัดซีโอดีของชุดทดลองที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์
เฉลี่ยเท่ากับ 72.8 + 7.5 % และประสิทธิภาพการก้าจัด
ซีโอดีของชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 4500 
5000 และ 5500 มก./ล. เท่ากับ 75.9 78.4 79.0 และ 
83.6 % ตามล้าดับ ดังนั้นประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นจาก
การเติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 4500 5000 และ 5500 
มก./ล.เท่ากับ 3.1  5.6  6.2 และ 10.8 % ตามล้าดับ 
แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีของการทดลองที่ 2 ที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์และที่เติมผงถ่านกัมมันต์ 4000 4500 5000 และ5500 
มก./ล.  ระยะเวลาเก็บกักของถังเติมอากาศ 48 ชั่วโมง 

ชุดการทดลอง 

ค่าซีโอดีของ
น้้าเสียเข้า

ระบบ 
(มก./ล.) 

ค่าซีโอดีของน้้า
ทิ้งที่ผ่านการ
บ้าบัดแล้ว 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การบ้าบัด 

ซีโอดี 
(%) 

ประสิทธิภาพการ
บ้าบัด 

ซีโอดีที่เพิ่มขึ้น 
(%) 

ชุดที่ 1 ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ 
942.1 

+136.6 
253.6 
+67.6 

72.8+7.5 - 

ชุดที่ 2 

เติมผงถ่าน 
กัมมันต์เริ่มต้น 
4,000 มก./ล. และ
เพิ่มวันละ 50 มก./
ล. 

4,000 มก./ล. 891.0 215.0 75.9 3.1 

4,500 มก./ล. 807.0 174.0 78.4 5.6 

5,000 มก./ล. 816.0 171.0 79.0 6.2 

5,500 มก./ล. 891.0 146.0 83.6 10.8 
 

 
การเติมผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบเติม

อากาศแบบตรึงฟิล์มจะท้าให้ประสิทธิภาพการก้าจัดซี
โอดีเพิ่มขึ้นเมื่อเติมผงถ่านกัมมันต์เพิ่มมากขึ้น สารที่
ถูกดูดซับโดยผงถ่านกัมมันต์เหล่านี้อาจถูกย่อยสลาย
ทางชีวภาพด้วยกลไกบางอย่าง และท้าให้ฟื้นฟูพื้นที่
ผิวของถ่านกัมมันต์ได้อีก ซ่ึงกลไกที่ท้าให้เกิดสภาวะ
เสริม (synergy) นี้เกิดจากสารที่ย่อยสลายทางชีวภาพ
ไม่ได้ที่ถูกดูดซับเปลี่ยนเป็นสารที่ย่อยส ลายทาง
ชีวภาพได้  สาเหตุมาจากการเกิดปฏิกิริยาต่อ กัน 
(interaction) ระหว่างผงถ่านกัมมันต์และกลุ่มจุลชีพ 
ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ Robertaccio และคณะ 
(1972, 1973, 1978, 1979 อ้างถึงใน Sublette และคณะ, 
1982) ที่พบว่า กระบวนการเติมผงถ่านกัมมันต์ลงใน
ระบบเติมอากาศแบบตะกอนเร่งสามารถก้าจัดบีโอดี 
ซีโอดี และสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายยากได้ดีกว่าระบบ
เติมอากาศแบบตะกอนเร่งที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ 
และสอดคล้องกับการศึกษาของ Perrotti และ Rodman 
(1973 อ้างถึงในZhang และคณะ, 1991) ที่ได้ 
กล่าวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับการฟื้นฟูสภาพทางชีวภาพของ 

 
ผงถ่านกัมมันต์ (bioregeneration) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา
ของเอนไซม์ที่แบคทีเรียหลั่งออกมาและแพร่เข้าไปใน
รูพรุนของผงถ่านกัมมันต์ และท้าปฏิกิริยากับสารที่ถูก
ดูดซับ ซ่ึงจะได้สารที่ถูกดูดซับได้ต่้า จึงท้าให้เกิดการ
ปลดปล่อยสารที่ถูกดูดซับออกมา (desorption) นอกรู
พรนุของผงถ่านกัมมันต์และถูกย่อยสลายโดยจุลินทรยี์
ต่อไป และเมื่อใช้ linear regression ประมาณกราฟ
เส้นตรงระหว่าง ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีกับ
ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์จะได้สมการ 

 y = 0.0016x + 71.97 (3) 
โดยที่   y = ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (%) 

 x = ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์  
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

จากสมการ (3) จะได้กราฟเส้นตรงที่มีค่า
ความชันเท่ากับ 0.0016 หมายถึง ผงถ่านกัมมันต์เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีได้มากกว่าระบบเติม
อากาศแบบตรึงฟิล์ม  ที่ไม่ได้เติมผงถ่านกัมมันต์
เท่ากับ 0.0016 เท่าของความเข้มข้นของผงถ่านกัม
มันต์ที่ใช้ ค่าที่กราฟตัดแกน Y คือ ค่าประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดีที่ความเข้มข้นผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 0 
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มก./ล. ซ่ึงเท่ากับ 71.97 %  แสดงดังรูปภาพที่ 6 และ
จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีที่
ความเข้มข้นผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 0 มก./ล. มีค่า
เท่ากับ 72.8+7.5 % เมื่อเปรียบเทียบกับการประมาณ
ด้วยกราฟเส้นตรง จะเห็นได้ว่าใกล้เคียงกันแต่การเติม
ผงถ่านกัมมันต์เพิ่มในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม
ไม่ควรเติมเกิน 6848 มก./ล.   ซ่ึงได้จากผลการทดลอง
หาค่าไอโซเทอมการดูดซับสารอินทรีย์ในรูปของซีโอ
ดีของผงถ่าน กัมมันต์ในน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทาง
ชีวภาพแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน เพราะจะ
ส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย และจากการสังเกตเมื่อเพิ่มความ

เข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ลงในระบบเติมอากาศแบบ
ตรึงฟิล์มให้มากกว่า 5500 มก./ล. พบว่า น้้าทิ้งที่ผ่าน
ถังตกตะกอนเริ่มจะมีตะกอนทั้งตะกอนเช้ือและ
ตะกอนผงถ่านกัมมันต์หลุดออกมาด้วย ซ่ึงคาดว่า
ขนาดของถังตกตะกอนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ไม่
สามารถรับภาระของแข็ง (solids loading) ที่เพิ่มขึ้นได้ 
ดังนั้นในการศึกษาต่อไปจึงเสนอแนะให้ขยายขนาด
ของถังตกตะกอนหรือกรองน้้าทิ้งที่ผ่านถังตกตะกอน
เพื่อวัดค่าซีโอดีในรูปละลายน้้า      ส้าหรับน้าไปหา
ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีกับ
ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ผ ง ถ่ า น  กั ม มั น ต์ 

 
 
รูปภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีกับความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ 
 

5. บทสรุป 
การวิจัยนี้   เป็นการศึกษาถึงผลของผง

ถ่านกัมมันต์ที่เติมลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม 
ที่มีต่อประสิทธิภาพของการบ้าบัดน้้าเสีย โดยใช้น้้า
เสียจริงที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสี
ทาบ้าน ซ่ึงน้้าเสียดังกล่าวมีค่าซีโอดีอยู่ในช่วง 673 – 
1,383 มก./ล.   และผงถ่านกัมมันต์ที่ใช้มีค่า iodine 
number 950 สามารถสรุปผลการทดลองและ
ข้อเสนอแนะในการศึกษาเพิ่มเติมได้ดังนี้ 

1) สรุปผลการทดลอง 

1. ผงถ่านกัมมันต์ 1 กรัม สามารถดูดซับ
สารอินทรีย์ในรูปของซีโอดีของตัวอย่างน้้าเสียที่ผ่าน
การบ้าบัดทางเคมีแล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้านได้ 5.4 
มก. และตัวอย่างน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดทางชีวภาพ
แล้วจากโรงงานผลิตสีทาบ้าน ได้ 18.0 มก. ที่ความ
เข้มข้นซีโอดีที่เหลืออยู่ในน้้าเสียเท่ากับ 120.0 มก./ล. 

2. จากการทดลองที่ 1 ชุดทดลองที่ไม่
เติมผงถ่านกัมมันต์และชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมนัต ์
4000 มก./ล. ลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์ม ที่
ระยะเวลากักน้้า 48 ชม. อายุตะกอน 30 วัน สามารถ

ความเข้มข้นของผงถ่านกัมมันต์ (มก./ล.) 
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ก้าจัดซีโอดีโดยเฉลี่ยได้เท่ากับ 76.6 + 4.4 และ 82.3 + 
3.0 % ตามล้าดับ และมีค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่ผ่านการ
บ้าบัดแล้วเฉลี่ยเท่ากับ 221.6 + 28.1 และ 168.3 + 22.0 
มก./ล. ตามล้าดับ  โดยค่าซีโอดีของน้้าเสียเข้าระบบ
เฉลี่ยเท่ากับ 979.3 + 217.3 มก./ล. เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี พบว่าระบบเติมอากาศ
แบบตรึงฟิล์มที่เติมผงถ่านกัมมันต์ สามารถก้าจัดซีโอ
ดีได้เพิ่มขึ้นจากระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มที่ไม่
เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 5.7 + 2.1 % 

3. จากการทดลองที่ 2 ชุดทดลองที่ไม่
เติมผงถ่านกัมมันต์และชุดทดลองที่เติมผงถ่านกัมมนัต ์
4000, 4500, 5000 และ 5500 มก./ล. ลงในระบบเติม
อากาศแบบตรึงฟิล์ม ที่ระยะเวลากักน้้า 48 ชม. อายุ
ตะกอน 30 วัน สามารถก้าจัดซีโอดีได้เท่ากับ 72.8 + 
7.5, 75.9, 78.4, 79.0 และ 83.6 % ตามล้าดับ และมีค่า
ซีโอดีในน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วเท่ากับ 253.6 + 
67.6, 215.0, 174.0, 171.0 และ 146.0 มก./ล. 
ตามล้าดับ โดยค่าซีโอดีของน้้าเสียเข้าระบบเท่ากับ 
942.1 + 136.6, 935.2, 807.0, 816.0 และ 891.0 มก./ล. 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอ
ดี พบว่าระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มที่เติมผงถ่านกัม
มันต์ สามารถก้าจัดซีโอดีได้เพิ่มขึ้นจากระบบเติม
อากาศแบบตรึงฟิล์มที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์เท่ากับ 
3.1, 5.6, 6.2 และ 10.8 % ตามล้าดับ ผลจากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าผงถ่านกัมมันต์มีประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดสารอินทรีย์ในรูปของซีโอดีเพิ่มขึ้นไม่
มากนัก 

4. ระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มที่เติม
ผงถ่านกัมมันต์ 4000, 4500, 5000 และ 5500มก./ล มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบที่ไม่เติมผงถ่านกัมมันต์ 
ถึงแม้น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วยังคงมีค่าซีโอดีเกิน
มาตรฐานคุณภาพน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2539) 

ออกตามพระราชบัญญัติ โรงงาน พ .ศ .2535  ที่
ก้าหนดให้น้้าทิ้งมีค่าซีโอดีไม่เกิน 120 มก./ล แต่จะ
ช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ผงถ่านกัมมันต์เพิ่ม
ในกระบวนการดูดซับธรรมดาต่อจากการบ้าบัดทาง
ชีวภาพในการก้ าจัด ซีโอดี ในน้้ าทิ้ งที่ ยั ง เกินค่ า
มาตรฐาน คิดเป็นเงินประมาณ 209, 270, 280 และ 360 
บาท/ลูกบาศก์เมตรของน้้าเสีย ตามล้าดับ (ราคาของผง
ถ่านกัมมันต์ 60 บาท/กก.)  

2) ข้อเสนอแนะในการศึกษาเพิ่มเตมิ 
1. ควรมีการศึกษาถึงผลของผงถ่านกัม

มันต์ที่เติมลงในระบบเติมอากาศแบบตรึงฟิล์มที่มี
คุณสมบัติของค่า iodine number ที่สูงขึ้น หรือเวลากัก
น้้าที่มากกว่า 48 ชม. ที่มีต่อประสิทธิภาพของการ
บ้าบัดน้้าเสีย  

2. ควรมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ใช้ผงถ่านกัมมันต์ที่เติมลงในระบบเติมอากาศแบบ
ตรึงฟิล์มโดยเพิ่มความเข้มข้นผงถ่านกัมมันต์ พิจารณา
ขนาดของถังตกตะกอนให้สามารถรับภาระของแข็ง 
(solids loading) ที่เพิ่มขึ้นด้วย และ/หรือพิจารณาการ
กรองน้้าทิ้งที่ผ่านถังตกตะกอนเพื่อวัดค่าซีโอดีในรูป
ละลายน้้า (soluble COD) ส้าหรับหาความสัมพันธ์
ระหว่างประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีกับความเข้มข้น
ของผงถ่านกัม 
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