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นายณฤทธิ์ สนทอง : การพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดกับที่สําหรับรานอาหารริมน้ํา 
(DEVELOPMENT OF SMALL-SCALE ON-SITE WASTEWATER TREATMENT SYSTEM FOR 
RIVERSIDE  RESTAURANT) อ. ท่ีปรึกษา : ผศ.ดร. ชวลิต รัตนธรรมสกุล, อ. ท่ีปรึกษารวม  :  
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 การพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดกับที่สําหรับรานอาหารริมน้ํา มีวัถตุประสงคเพื่อพัฒนา
ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กสําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารใหไดประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตรสูงท่ีสุด โดยทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสีย 3 รูปแบบ คือ แบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ี
มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 56 (32+24) ช่ัวโมง และระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองแบบ
เติมอากาศสัมผัส ท่ีมีระยะเวลาเก็บกักตางกัน คือ ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) และ 80 (32+24+24) 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ซึ่งแตละระบบมีคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน และอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเทากับ 2.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ทําการทดลอง 1 ครั้งตอสัปดาห รวม 16 ครั้ง 
พบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งละลายไดท้ังหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและ
ไขมัน ไดรอยละ 95.14 95.48 99.55 15.37 96.95 94.60 และ 94.61 ตามลําดับ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+
กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียพารามิเตอรดังกลาวรอยละ 95.17 97.13 98.95 92.84 25.40 98.12 และ 87.37 ตามลําดับ และระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ +กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 80 (32+24+24) 
ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95.76 98.11 97.34 93.98 13.41 97.35 และ 99.06 ตามลําดับ โดย
พบวา ระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 3 รูปแบบ สามารถบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรตาง ๆ ไดดีไมแตกตางกัน ยกเวน
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น ท่ีพบวาระบบที่มีถังกรองไรอากาศสามารถบําบัดไดดีกวา 
และแตกตางจากระบบที่ไมมีถังกรองไรอากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อีกทั้งพบวาระบบที่มีถังกรองไร
อากาศที่มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) ช่ัวโมง สามารถบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมดไดสูงท่ีสุดและ
แตกตางจากระบบอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) แตโดยสรุประบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 3 รูปแบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ
น้ํามันและไขมันไดตามาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคารประเภท ง ยกเวนของแข็งละลายไดท้ังหมดซึ่งไมสามารถบําบัดได
ตามมาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคารประเภท ง โดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีมี
ระยะเวลาเก็บกัก 56 (32+34) ช่ัวโมงมีการลงทุนทางดานเศรษฐศาสตรต่ําสุด จึงเปนระบบที่มีความเหมาะสมทั้ง
ทางดานประสิทธิภาพและความคุมทุนทางดานเศรษศาสตรสําหรับรานอาหารริมน้ํา 
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The objective of development of small-scale on-site wastewater treatment for riverside restaurant were 
to compare the treatment efficiency of  Septic+Aerobic fixed-film reactor system with hydraulic retention time 
(HRT) 56 (32+24) hours and Septic+Submerged anaerobic+Aerobic fixed-film reactor systems with HRT  
68 (32+18+18) and 80 (32+24+24) hours, respectively. Each system was fed by riverside restaurant wastewater 
with flow rate 3.0 m3/d and organic loading rate 2.4 kg BOD/m3-d. The experiment was repeated 16 times. 
Moreover, in the order to find out the best system for treated wastewater from riverside restaurant in the 
economic aspect. The results indicated that the efficiency of BOD, suspended  solids, settleable  solids, total 
dissolved solids, sulfide, TKN and grease and oil of the Septic+Aerobic fixed-film reactor system were 95.14, 
95.48, 99.55, 15.37, 96.95, 94.60, and 94.61%, respectively, The Septic+Submerged anaerobic+Aerobic  
fixed-film reactor system with HRT 32 + 18+ 18 were 95.17, 97.13, 98.95, 92.84, 25.40, 98.12, and 87.37%, 
respectively, and the Septic+Submerged anaerobic+Aerobic fixed-film reactor system with HRT 32 + 24 + 24 
hours were 95.76, 98.11, 97.34, 93.98, 13.41, 97.35, and 99.06%, respectively. The study revealed that all of  
3 systems were not significantly difference effective for treating wastewater from riverside restaurant, except 
the efficiency of the systems which consist of the submerged anaerobic system were high removing TKN, 
significant (p<0.05), and the system which had HRT 32 + 18 + 18 hours treated total dissolved solids better than 
another systems (p<0.05). However, the experiment observed that all of parameters in the effluent of those 
small-scale on-site wastewater treatment systems were passed the standard of  Building Effluents Standards 
(categories D) of the Pollution Control Department, except total dissolved solid. In the economic aspect found 
that the lowest cost system was the Septic+Aerobic fixed-film reactor system with HRT 56 (32+24) hours. In 
conclusion, the Septic+Aerobic fixed-film reactor system with HRT 56 (32+24) hours was suitable  in 
efficiency and economic aspects for used as the small-scale on-site wastewater system for river side restaurant. 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 

ปญหาสิ่งแวดลอมในปจจุบันนั้นไดทวีความรุนแรงขึ้น  มลพิษทางน้ํา เปนปญหา
ส่ิงแวดลอมอยางหนึ่งที่ไดทวีความรุนแรงมากขึ้น ซ่ึงสาเหตุของปญหาสวนใหญมาจากการกระทํา
ของมนุษย เชน น้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม น้ําเสียชุมชน เปนตน รานอาหารนั้นจัดเปนกิจกรรม
ของชุมชนประเภทหนึ่ง ในปจจุบันนั้นรานอาหารไดเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยการจัดการน้ําเสียของ
รานอาหารโดยทั่วๆ ไปในประเทศมักจะมีการบําบัดน้ําเสียเฉพาะสวนที่เปนน้ําสวม แตน้ําเสียจาก
สวนอื่นๆ ของรานอาหาร เชน น้ําเสียจากหองครัว น้ําเสียจากการประกอบอาหาร ซักลางภาชนะ 
ลางพื้นอาคาร มักจะถูกปลอยลงทางน้ําสาธารณะ ยิ่งถาเปนรานอาหารที่อยูบริเวณริมน้ํา น้ําเสีย
เหลานี้จะถูกปลอยลงแมน้ํา ลําคลองโดยตรง ซ่ึงจะมีสวนสําคัญที่ทําใหแมน้ํา ลําคลองเกิดการเนา
เสียและกอใหเกิดอันตรายตอพืชน้ํา สัตวน้ํา และมนุษย     

 
 
 
 
 

 วิธีการบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําที่คาดวานาจะเหมาะสมที่สุดนาจะเปนระบบบําบัด
น้ําเสียแบบติดกับที่ (Onsite System) เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมนั้นยังไมมีการจัดทําอยาง
ทั่วถึงในแตละพื้นที่ การออกแบบและจัดสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับรานอาหารนั้น จะตองเปน
ระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ สามารถที่จะดูแลรักษาไดงาย และมีคาใชจายในการดําเนินการที่ไม
สูงนัก 
 

 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส  เปนระบบที่สามารถรองรับภาระ
บีโอดี (BOD loading) ไดดี และเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ ดูแลรักษางาย โดยในระบบจะมี
ตัวกลาง (Media) ไวใหจุลินทรียไดยึดเกาะ สวนอีกระบบหนึ่งที่นาสนใจคือ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ซ่ึงในระบบนี้การเพิ่มถังกรองไรอากาศ 
นาจะชวยใหประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียดีขึ้น ระบบทั้งสองจึงนาที่จะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพและความเหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาพัฒนาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสีย สําหรับรานอาหารริมน้ํา โดย
ออกแบบติดตั้งระบบ 3 รูปแบบ คือ 
1) ระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
2) ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ที่มีระยะเวลาเก็บกัก  

รวม 68 ช่ัวโมง 
3) ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ที่มีระยะเวลาเก็บกัก  

รวม 80 ชั่วโมง 
2. เพื่อศึกษาผลของ Shock Load ที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียภายในระบบ 
3. เพื่อศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร 
4. เพื่อเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 

พัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส และระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองแบบเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักตางกัน เพื่อเปน
แนวทางในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดอยูกับที่ที่เหมาะสมสําหรับรานอาหาร
ริมน้ํา มีระยะเวลาในการศึกษาประมาณ 3-5 เดือน หรือจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะคงตัว โดยทํา
การรับน้ําเสียจริงโดยตรงจากรานอาหารริมน้ําที่มีพื้นที่ 100-250 ตารางเมตร ซ่ึงตั้งอยูติดริมน้ํา 
จํานวน 3 ราน ไดแก 

1. รานชายน้ํา หมูที่ 6 ต.เกาะเรียน อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 
2. รานครัวนอง เลขที่ 54/2 ต.น้ําเตา อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา 
3. รานชายน้ํา เลขที่ 56/2 ต.บางปลากด อ.ปาโมกข จ.อางทอง 

 
1.4       ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบถึงระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ สําหรับบําบัดน้ําเสีย 
     จากรานอาหารริมน้ํา 
2. เพื่อเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
 



 
บทที่ 2 

 
การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1      น้ําเสียจากรานอาหาร 
 

 รานอาหารเปนธุรกิจประเภทหนึ่งที่กอใหเกิดน้ําเสียข้ึน ซ่ึงน้ําเสียจากรานอาหารจัดวาเปน
น้ําเสียชุมชน (Municipal wastewater) ประเภทหนึ่ง (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 
2545) ซ่ึงเปนสวนที่กอใหเกิดมลภาวะทางน้ํา ทั้งในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล มากเปน
อันดับท่ีสอง รองจากน้ําเสียจากกิจกรรมในบานเรือน คือ รอยละ 36 และ 54.1 ตามลําดับ (ธงชัย 
พรรณสวัสดิ์, 2530) 

 

 น้ําเสียจากรานอาหารสวนใหญ มาจากกิจกรรมการซักลาง อาทิ การซักลางวัสดุที่ใช
ประกอบอาหาร ภาชนะ และการลางพื้นอาคาร สวนกิจกรรมอื่นที่กอใหเกิดน้ําเสียนอกจากกิจกรรม
การซักลาง ไดแก น้ําเสียจากหองครัว และน้ําเสียจากการประกอบอาหาร เปนตน ซ่ึงน้ําเสียจาก
กิจกรรมเหลานี้มักจะถูกละเลย และไมไดรับการบําบัดในขั้นตนกอนปลอยลงสูรางน้ําสาธารณะ 
เชนเดียวกับน้ําเสียจากหองน้ํา-หองสวม ซ่ึงผานระบบบําบัดขั้นตน (ถังเกรอะ) กอนที่จะปลอยสู
ระบบรวมรวมน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสียรวมตอไป ดังนั้นน้ําเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
รานอาหาร ซ่ึงเปนน้ําเสียสวนใหญจึงถูกปลอยลงสูรางน้ําสาธารณะ กอนที่จะถูกรวบรวมไปยัง
ระบบบําบัดน้ําเสียรวมในบริเวณใกลเคียง 

  

 สําหรับรานอาหารที่อยูริมน้ํา พบวาสวนมากน้ําเสียมาจากกิจกรรมตาง ๆ นอกจากน้ําเสีย
จากหองน้ํา-หองสวม แมวาจะมีมาตรการใหใชบอดักไขมันกอนที่จะปลอยน้ําเสียออกไป ซ่ึงน้ําเสีย
จากรานอาหารที่มีปริมาณสารอินทรียสูง อีกทั้งมีน้ํามันและไขมันปนเปอน อาจสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา และน้ําใหทัศนียภาพอันสวยงามของแหลงน้ําสูญเสียไป 

 
2.2.1 สมบัติของน้ําเสียจากรานอาหาร 
 

การศึกษาสมบัติน้ําเสียจากรานอาหารมีไมมากนัก ทั้งนี้เพราะโดยมากจะศึกษา
รวมอยูในรูปของน้ําเสียชุมชน แตอยางไรก็ตาม ยังพบวามีผูศึกษาสมบัติน้ําเสียในภาพรวม อาทิ 
ธงชัย พรรณสวัสดิ์ (2530) ศึกษาสมบัติของน้ําเสียในกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล พบวา น้ําเสีย
จากรานอาหารเปนนํ้าเสียชุมชนประเภทหนึ่งซึ่งมีคาความสกปรกสูงมาก โดยพบวา คาบีโอดีสูงถึง 
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49,660 กิโลกรัม บีโอดี/วัน  และรายงานเพิ่มเติมวา น้ําเสียจากครัวเรือนซ่ึงเปนน้ําเสียที่ไมผาน 
การบําบัดขั้นตนเหลานี้มีความสกปรกสูงกวาน้ําเสียจากหองน้ํา-หองสวมที่ผานบอเกรอะเสียอีก 
นอกจากนี้ พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) รายงานวา น้ําเสียจากโรงอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีสมบัติของ พีเอช อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น 
ไขมันและน้ํามัน และแอมโมเนียไนโตรเจน ณ จุดเก็บตัวอยาง 5 จุดไดแก (1) กอนเขาบอดักไขมัน 
(2) บอดักไขมันบอที่ 1 (3) บอดักไขมันบอท่ี 2 (4) บอดักไขมันบอท่ี 3 และ (5) ถัง Feed ตามลําดับ 
แสดงผลไดดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สมบัติของน้ําเสียกอนเขาระบบ ที่ความนาจะเปน 50 % 
 

จุดเก็บตวัอยาง ตัวแปร 
กอนเขา 

บอดักไขมัน 
บอดักไขมัน 
บอที่ 1 

บอดักไขมัน 
บอที่ 2 

บอดักไขมัน 
บอที่ 3 

ถัง Feed 

พีเอช 
อุณหภูม ิ
ของแข็งแขวนลอย 
บีโอดี  
ซีโอดี 
ทีเคเอ็น 
ไขมันและน้ํามัน 
แอมโมเนียไนโตรเจน 

4.4 
29.19 
405.0 
1360 
1840 
9.0 
550 
0.40 

3.7 
29.23 
324.5 
1080 
1320 
13.2 
220 
0.66 

3.5 
28.75 
350.0 
1030 
1000 
11.2 
98 

0.66 

3.6 
29.23 
314.5 
820 
860 
22.5 
96 

0.74 

5.9 
28.00 
126.7 
490 
606 
7.0 
26 

0.39 
 

หมายเหตุ 1.    หนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร ยกเวน พีเอชและอุณหภูมิ 
2. n = 5 ยกเวนที่ถัง Feed มี n ของพีเอช อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย บีโอดี  

ซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน  และไขมันและน้ํามัน เทากับ 58, 58, 
53, 56, 54, 51, 52, และ 59 ตามลําดับ 

ที่มา : พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) 
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2.1.2 ผลกระทบของน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ํา 
  

 น้ําเสียจากรานอาหารที่อยูบริเวณหางไกลจากแหลงน้ํา สวนใหญจะถูกระบายลงสู
รางน้ําสาธารณะ และรวบรวมสูระบบบําบัดน้ําเสียรวมตอไป ในขณะที่น้ําเสียจากรานอาหารที่อยู
ริมน้ํา จะถูกปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรงแทบทั้งส้ิน ซ่ึงแหลงรองรับน้ําเสียอาจเปนทั้ง
แหลงน้ํานิ่ง ซ่ึงไดแก หวย หนอง และบึง สวนแหลงน้ําไหล ไดแก คลอง ลําธาร และแมน้ํา เปนตน 
แตถารานอาหารอยูใกลชายทะเล น้ําเสียก็จะถูกปลอยลงสูทะเลโดยตรง 

  

 ผลกระทบของน้ําเสียจากรานอาหารตอแหลงน้ํา สวนมากจะมีความคลายคลึงกับ
ผลกระทบจากน้ําเสียชุมชน แต สารอินทรีย เศษอาหาร ไขมันและน้ํามัน ซ่ึงเปนส่ิงสกปรกหลัก ๆ 
ซ่ึงจัดวาเปนมลภาวะในรูปของ สารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และ ไขมันและน้ํามัน สามารถ
อธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
 

2.1.2.1 สารอินทรีย 
 

สารอินทรีย หมายถึง สารประกอบที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลัก และ
รวมกับธาตุอ่ืน ตั้งแตหนึ่งธาตุขึ้นไป สารอินทรียในธรรมชาติจะอยูในรูปของ ไขมัน  น้ํามัน 
คารโบไฮเดรต และโปรตีน เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนรูปที่ยอยสลายงายโดยจลิุนทรีย เชน แปง น้ําตาล 
เปนตน (นันทชัย ศรีนภาวงศ, 2543) 

 

สําหรับสารอินทรียที่ปนเปอนในน้ําเสียจากรานอาหาร พบทั้งพวกที่เปนสาร
แขวนลอย ซ่ึงมีอนุภาคคอนขางใหญ เชน เศษผัก  ไขมันและน้ํามัน รวมไปถึงสารอินทรียที่ละลาย
น้ํา เชน แปง และน้ําตาล เปนตน 

 

 น้ําเสียจากรานอาหารมีปริมาณสารอินทรียในรูปตาง ๆ คอนขางสูงจาก ถาหากถูก
ปลอยลงสูแหลงน้ํา จะสงผลใหแบคทีเรียที่ยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจน (Aerobic 
bacteria) ในแหลงน้ํายอยสลายสารอินทรียจํานวนมาก เปนผลใหออกซิเจนละลาย (Dissolved 
oxygen : DO) ในแหลงน้ําต่ําลง ซ่ึงถาต่ํากวา 4 มิลลิกรัม/ลิตร สัตวน้ํา เชน ปลา จะไมสามารถอาศัย
อยูได และถาต่ําถึง 0 มิลลิกรัม/ลิตร จะทําใหน้ําเปนสีดํา สงกล่ินเนาเหม็น เนื่องจากเกิด
กระบวนการยอยสลายโดยแบคทีเรียพวกที่ไมใชออกซิเจนแทน (Anaerobic bacteria) สงผลให
แหลงน้ําไมนาดู และสูญเสียสภาพตามธรรมชาติไป  
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2.1.2.2 ของแข็ง 
 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดจะประกอบดวย ปริมาณของแข็งแขวนลอย  (Total 
suspended solid) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (Total dissolved solid) ซ่ึงของเข็งทั้งหมดจะ
ประกอบดวย ของแข็งที่สามารถระเหยได ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส รวมกับของแข็งที่ไม
ระเหย ซ่ึงสวนที่ระเหยไปก็คือปริมาณสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย ขณะที่สวนที่ไมระเหยเปน
ปริมาณของสารอนินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย  

 

ของแข็งแขวนลอยเปนของแข็งประเภทหนึ่ง ซ่ึงหมายถึง ของแข็งที่ไมละลายน้ํา 
อาจเปนไดทั้งสารอินทรียและสารอนินทรีย  ซ่ึงแขวนลอยอยูในน้ําเสีย เมื่อระบายลงสูแหลงน้ํา จะ
ทําใหน้ําขุน และเมื่อความเร็วของน้ําลดลง อาจทําใหของแข็งที่แขวนลอยอยูตกตะกอนทําใหแหลง
น้ําตื้นเขิน ตลอดจนอาจเกิดการยอยสลาย (ของแข็งที่เปนสารอินทรีย) แบบไมใชออกซิเจนที่
บริเวณสวนลางของลําน้ํา สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของสัตวหนาดิน และ
สัตวน้ําบางชนิดได 

 
2.1.2.3 ไนโตรเจน 

  

  ในน้ําเสียมีสารประกอบไนโตรเจนหลายรูปแบบดวยกัน เชน รูปของไนเตรท  
ไนไตรท แอมโมเนีย และอินทรียไนโตรเจน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้สามารถเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน หรือรีดักชัน เปล่ียนรูปไปมาตามวัฏจักรของไนโตรเจนในน้ําได และไนโตรเจนอาจถูก
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศในรูปของกาซ ซ่ึงไดแก กาซไนโตรเจนและไนตรัสออกไซด อินทรีย
ไนโตรเจนที่พบในน้ําเสียอาจพบทั้งในรูปที่ละลายน้ําหรือเปนของแข็งแขวนลอย ซ่ึงอาจอยูในรูป
ของโปรตีน เพปไทด กรดนิวคลิอิก และยูเรีย (US EPA, 2000) 
 

  สารประกอบไนโตรเจนในน้ําเสียจากรานอาหาร คาดวาจะมาจากสวนประกอบ
ของอาหาร เชน จากพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน อีกทั้งยังอาจรวมไปถึงพวกยูเรียจากน้ํา
ปสสาวะจากหองน้ําหองสวมดวย 
 

  ผลกระทบจากไนโตรเจนจากน้ําเสียตอแหลงน้ําที่สําคัญ คือ การเกิดปญหายูโทร
ฟเคชัน เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชน้ํา เชนพวกสาหราย 
โดยจะเรงการเจริญเติบโตของสาหรายทําใหเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในแหลงน้ํานิ่ง ซ่ึง
จะกอใหเกิดภาวะสาหรายเบงบาน (algae bloom) สงผลใหแหลงน้ําเปนสีเขียว ซ่ึงเมื่อสาหราย
เหลานี้ตายลง แบคทีเรียจะใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียเปนจํานวนมาก ทําใหขาด
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ออกซิเจนละลายในแหลงน้ํา และสงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา (เกรียงศักดิ์ อุดมสิน
โรจน, 2542; ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 

 
2.1.2.4 ซัลเฟอร 
 

ซัลเฟอรเปนสารที่อยูในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด เนื่องจากเปนสวนหนึ่งของ Amino 
acids ของโปรตีน สารซัลเฟอรในน้ําเสียมีหลายรูป ไดแก Organic sulfer, Hydrogen sulfide (H2S), 
ซัลเฟอร (S) และซัลเฟต (SO4

2-) เปนตน ซ่ึงสารประกอบซัลเฟอรสามารถเปลี่ยนรูปไปมาตาม 
วัฏจักรซัลเฟอรไดโดย Sulfate reducing bacteria (Lens et al., 1995) ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้จะเปลี่ยน
รูปซัลเฟตไปเปนซัลไฟด และไฮโดรเจนซัลไฟด ตามลําดับ ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดผลกระทบดาน
กล่ิน เนื่องจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะสงกลิ่นเนาเหม็นเหมือนไขเนาในน้ําเสีย  และอาจเปลี่ยน
รูปไปเปนกรดซัลฟูริกซึ่งกอใหเกิดการกัดกรอนในทอน้ําดวย (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 

 
2.1.2.5 น้ํามันและไขมัน 
 

น้ํามันและไขมัน สวนใหญมาจากการประกอบอาหาร และการซักลางภาชนะ  
ไขมันและน้ํามันเปนสารอินทรียที่ลอยน้ําได ถาปนเปอนลงสูแหลงน้ําอาจทําใหแหลงน้ําที่รองรับ
น้ําเสียมีสภาพไมนาดู อีกทั้งขัดขวางการแพรของออกซิเจนลงสูแหลงน้ํา ทําใหน้ําเนาเสียไดงายขึ้น 
 
2.2   การบําบัดน้ําเสีย 
  

 การบําบัดน้ําเสีย คือ การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหมีเสถียรภาพดีขึ้น และมีลักษณะสมบัติ
ที่ เหมาะสม และสามารถระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําโดยไมกอใหเกิดปญหามลภาวะทางน้ํา  
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 
  

 กระบวนการบําบัดน้ําเสียสําหรับน้ําเสียชุมชน หรือน้ําเสียที่มีสารอินทรียคอนขางสูง 
มักจะบําบัดดวยวิธีการทางชีวภาพ ซ่ึงใชจุลินทรียเปนตัวยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ําเสีย  
โดยกระบวนการยอยสลายแบงออกเปน 2 แบบ คือ การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน และการ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงในแตละระบบบําบัดอาจมีกระบวนการยอยสลายทั้งแบบใช
ออกซิเจนและแบบไมใชออกซิเจนในระบบเดียวกัน ตามแตวัตถุประสงคของการบําบัด 
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อินทรียคารบอน 

อินทรียไนโตรเจน 

2.2.1  การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน (Aerobic decomposition) 

   การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน เปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  
โดยแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย (Aerobic bacteria) ซ่ึงการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดทั่วไป จะมีการเติมอากาศลงในน้ําเสีย ใหจุลินทรียมีออกซิเจน 
เพียงพอสําหรับปฏิกิริยาชีวเคมี เพื่อใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ทําใหมีสารอินทรียมีปริมาณลดนอยลง ซ่ึงจุลินทรียมีทั้งพวกที่แขวนลอยอยูในน้ํา (Suspended) ซ่ึง
เปนระบบบาํบัดแบบเติบโตแขวนลอย และพวกที่ยึดเกาะกับตัวกลาง (Attached) ซ่ึงเปนระบบแบบ
ฟลมชีวภาพ  

  กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจน จะเริ่มจากจุลินทรียที่อยูใน
สภาวะที่มีอากาศเพียงพอยอยสลายสารอินทรียคารบอน กระทั่งเปลี่ยนรูปเปนคารบอนไดออกไซด 
และน้ํา และคารบอนบางสวนเปลี่ยนไปอยูในรูปเนื้อเยื่อของแบคทีเรียเซลลใหม ดังสมการที่ 2.1 
สวนอินทรียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนจะถูกออกซิไดซโดยพวกไนตริฟายอิง
แบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) ดวยกระบวนการไนตริฟเคชันไปเปนไนไตรท และไนเตรท 
ตามลําดับ ดังสมการที่ 2.2 ซ่ึงแบคทีเรียสามารถนําไนเตรทซึ่งเปนธาตุอาหารไนโตรเจนไปใชใน
การสังเคราะหเซลลใหมได 

 

 
(CH2O)n   +  ธาตุอาหาร                  CO2   +   แบคทีเรียเซลลใหม                     (2.1)  

 

   

 

 
NH3      NO2

-               NO3
-                      (2.2)  

 
 

 

 

 

O2 

Aerobic bacteria 

  O2 

Aerobic bacteria 

O2 

Aerobic bacteria 
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2.2.1.1  ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการบําบดัน้ําเสียแบบใชออกซิเจน 

  อุณหภูมิ  

   ความสามารถในการรับสภาวะเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เมื่อน้ํามีอุณหภูมิลดลงจะทํา
ใหอัตราการแพรและอัตราปฏิกิริยาชีวเคมีลดลง เมื่อน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการแพรและปฏิกิริยา
ชีวเคมีก็จะเพิ่มขึ้นดวย  จุลินทรียแบบเกาะผิวตัวกลางจะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียอยูในระดับคงที่ 

   อัตราภาระบรรทุก  

   ความสามารถในการรับสภาวะเปลี่ยนแปลงอัตราภาระบรรทุก พบวา เมื่อระบบมี
อัตราภาระบรรทุกเพิ่มขึ้นจะเกิดชั้นฟลมจุลินทรียหนาขึ้นจนถึงระดับหนึ่งเทาที่ฟลมจุลินทรียจะ
เกาะผิวตัวกลางไดโดยที่ไมหลุดออก 

 2.2.2 การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic decomposition) 

การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน เปนกระบวนการที่จุลินทรียพวกที่เปน
แบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการหายใจ (Anaerobic bacteria) ยอยสลายสารอินทรียโดยใชกลไก
ทางเคมีแบบออกซิเดชัน-รีดักชันหรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีการถายเท
อิเล็กตรอนเกิดขึ้นระหวางสารใหอิเล็กตรอนและสารรับอิเล็กตรอน สารอินทรียหรือมลสารในน้ํา
เสียทําหนาที่เปนสารใหอิเล็กตรอน (เนื่องจากมีพลังงานสูง) และสารอื่นที่อยูในนํ้าทําหนาที่เปน
สารรับอิเล็กตรอน ไดแก คารบอนไดออกไซด ไนเตรต  หรือซัลเฟต การบําบัดน้ําเสียดวย
กระบวนการไรอากาศเปนกระบวนการขั้นตนที่ใชลดความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียให
เหลือนอยลง อีกทั้งเปนกระบวนการที่ประหยัดพลังงานและสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย  
(มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542)  

  ในถังยอยไรอากาศสารอินทรียขนาดเล็กถูกสงผานเขาไปในเซลลเมมเบรนของ
แบคทีเรีย สวนสารอินทรียที่มีขนาดใหญตองถูกยอยดวยเอนไซมใหมีขนาดเล็กกอน จึงจะสามารถ
สงผานเขาไปในเซลลได และจะถูกออกซิไดซหลายๆคร้ังจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด และ
มีเทน การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรียในกระบวนการไรอากาศมีหลายขั้นตอนดังรูปที่    2.1 
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รูปที่  2.1 ขั้นตอนของปฏิกิริยาไรอากาศ (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542) 

    

   ปฏิกิริยาที่ใชลดขนาดของสารอินทรียเพื่อใหสามารถนําเขาไปในเซลลได  
สวนใหญเปนปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) โดยจะใชเอนไซมที่ปลอยออกมาจากเซลลเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา โมเลกุลขนาดเล็กที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะถูกใชเปนแหลงคารบอนและ
แหลงพลังงานของแบคทีเรีย โดยผานกระบวนการหมัก (Fermentation) โดยผลสุดทายจะมีทั้งสาร
ที่อยูในรูปรีดิวซและรูปออกซิไดซ (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542)  

 

 

แบคทีเรียสรางมีเทน
โดยใชออกซิเจน 

แบคทีเรียสรางมีเทน 
โดยใชกรดอะเซติก 

+   คารบอนไดออกไซด เมทาโนเจนเนซิส 

มีเทน และ
คารบอนไดออกไซด 

ไฮโดรจีโน 
เจนเนซิส 

กรดฟอรมิก 
กรดอะเซติก 

กาซไฮโดรเจน กรดไขมัน 

เอซิดโดเจนเนซิส  แบคทีเรียสรางกรด 

สารอินทรียท่ีไมละลายน้ํา และ
สารอินทรียท่ีซับซอน 

สารอินทรีย 
โมเลกุลขนาดเล็ก 

ไฮโดรไลซิส 
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อินทรียคารบอน 

  ผลิตผลสวนใหญที่เปนรูปออกซิไดซ ไดแก กรดอินทรียระเหย (Volatile Acids) ที่
มีคารบอนไมเกิน 5 อะตอม ปฏิกิริยาในการสรางกรดอินทรียเหลานี้เรียกวา เอซิดโดเจนเนซิส 
(Acidogenesis) และแบคทีเรียที่ทําหนาที่นี้ เรียกวา แบคทีเรียสรางกรด (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542) 
แตสําหรับผลิตผลที่เปนรูปรีดิวซเปนสารอินทรียหลายประเภทที่มีปริมาณแตกตางกัน โดยขึ้นอยู
กับชนิดของแบคทีเรียและสภาวะแวดลอมของถังปฏิกิริยา (สมการที่ 2.3) ตัวอยางเชน แบคทีเรีย
สรางกรดบางชนิดสามารถใชอิออนไฮโดรเจนเปนสารรับอิเล็กตรอน และเกิดเปนโมเลกุลของ
ไฮโดรเจนเปนผลสุดทายของปฏิกิริยา  

 

 
(CH2O)n   +  ธาตุอาหาร                                   (2.3)  

 

   

 

 โดยสรุป กระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน อาศัยแบคทีเรีย 3 ประเภทดวยกัน 
ไดแก แบคทีเรียสรางอะเซเตท แบคทีเรียสรางกรด และแบคทีเรียสรางมีเทน และมี 4 ขั้นตอน
ดวยกัน ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

 ไฮโดรไลซิส  เปนการยอยสลายสารประกอบโมเลกุลใหญที่ ไมละลายน้ํ า  เชน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ใหเปนสารประกอบโมเลกุลเล็กที่ละลายน้ําได เชน น้ําตาล 
กรดอะมิโน และกรดไขมันชนิดยาวตามลําดับ โดยสามารถเกิดขึ้นไดภายนอกเซลลแบคทีเรียโดย
อาศัยเอนไซมที่แบคทีเรียปลอยออกมาใชในการยอยสลาย 

ขั้นตอนที่  2   การสรางกรด (Acidogenesis) 

ผลผลิตจากกระบวนการไฮโดรไลซิส จะถูกแบคทีเรียสรางกรดดูดซึมเขาไปในเซลล เพื่อ
เปนอาหารและเปลี่ยนเปนกรดไขมันระเหย (Volatile fatty acid) และผลิตคารบอนไดออกไซดกับ
ไฮโดรเจนดวยกระบวนการทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในระหวางการยอยสลายสารประกอบโมเลกุลเล็ก 
ชนิดของผลผลิตที่ไดขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ คือ ชนิดของสารอาหาร และความดันพารเชียลของ
ไฮโดรเจน 

 

Anaerobic bacteria CO2 
 
 
 
 
 
 
 

CH4 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2S 
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ปฏิกิริยาชีวเคมีในขั้นตอนนี ้  อาจทําใหระบบบําบัดน้ําเสียมีพีเอชตกลงมีคาประมาณ 5.0 
และหลังจากทีก่รดดังกลาวถูกเปลี่ยนไปเปนกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด จะสงผลให 
พีเอชเพิ่มขึ้นมคีาประมาณ 6.8-7.4 โดยในการกําจัดบีโอดีหรือซีโอดีของระบบ ในชวงแรกจะไมมี
การบําบัดมาก คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาวในชวงแรก แตเมือ่พีเอชเพิ่มขึ้นจะสงผลตอการ
บําบัดบีโอดีหรือซีโอดีไดมากขึ้นพรอมๆกบัการลดลงของกรดไขมันระเหย 

ขั้นตอนที่  3   การสรางกรดอะเซติก (Acetogenesis)  

แบคทีเรียที่สรางมีเทนตองการสารอาหารเฉพาะเจาะจง ไดแก กรดอะเซติก  กรดฟอรมิก  
ไฮโดรเจน เมทานอล และเมทธิลามีน (Methylamine) โดยที่กรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา  
2 อะตอมไมอาจใชเปนสารอาหารในการผลิตมีเทนไดโดยตรง แบคทีเรียอะเซโตจีนิก (แบคทีเรีย
สรางอะซเิตท) มีบทบาทสําคัญในการเปนตัวเชื่อมระหวางขั้นตอนการสรางกรดและขั้นตอนการ
สรางมีเทน แบคทีเรียอะเซโตจีนิค (ผลิตไฮโดรเจนได) มีความสามารถในการยอยสลายกรดไขมัน
ระเหยที่มีคารบอนต่ํากวา 2 อะตอมใหกลายเปนกรดอะเซติก คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน  
ภายใตสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลต่ํากวา 2×10-3 บรรยากาศ และต่ํากวา 9×10-3   
บรรยากาศสําหรับการยอยกรดบิวไทริก และกรดโพรไพโอนิกตามลําดับ ดังแสดงในสมการที่ 2.4 
และ 2.5 ตามลําดับ 

 CH3CH2COOH  +  2H2O    CH3COOH  +  CO2  +  3H2          (2.4) 

        CH3CH2CH2COOH  +  2H2O   2CH3COOH  +  2H2             (2.5) 

ขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไดเฉพาะในสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลต่ําเทานั้น กรดไขมัน
ระเหยไมสามารถยอยสลายกลายเปนกรดอะเซติกภายใตสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลสูง 

ขั้นตอนที่  4   การสรางมีเทน 

การสรางมีเทนจะทําให กรดอะเซติก และไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียนําไปใชสรางกาซ
มีเทนภายใตสภาวะไรอากาศ ดังสมการ 2.6 และ 2.7  

CH3COOH  +  H2O    CH4  +  H2CO3               (2.6) 

4H2  +  H2CO3     CH4   +  3H2O               (2.7) 

กรดอินทรียระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอม ไมสามารถเปลี่ยนเปนมีเทนไดโดยตรง 
แบคทีเรียตองเปลี่ยนกรดอินทรียระเหยตางๆใหเปนกรดอะเซติกหรือไฮโดรเจนเสียกอน จึงจะใช
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ผลิตมีเทนได นอกจากกรดอะเซติกและไฮโดรเจนแลวแบคทีเรียอาจใชสารอาหารอยางงายอีกเพียง
ไมกี่ชนิดในการผลิตมีเทน เชน เมทานอล กรดฟอรมิก (HCOOH) ดังสมการที่ 2.8 และ 2.9 

4CH3OH     3CH4  +  CO2  +  2H2O              (2.8) 

4HCOOH     CH4  +  3CO2  +  2H2O              (2.9) 
 

แบคทีเรียสรางมีเทนจําแนกได  3 ชนิด ดังนี้ 

• Obligate acetoclastic methanogen สามารถใชกรดอะเซติกเปนแหลงพลังงานไดเพียง
อยางเดยีว (สมการที่ 2.10)  

 CH3COOH  +  H2O    CH4  +  H2CO3                            (2.10) 

• Obligate hydrogenotrophic methanogen (H2 Utilizer) เปนแบคทีเรียที่สามารถผลิต 
มี เทนไดจากไฮโดรเจนเพียงอย าง เดียว  โดยไฮโดรเจนเปนพลังงานและมี
คารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอน (สมการที่ 2.11) 

 4H2  +  H2CO3    CH4  +  3H2O                              (2.11) 

• Hydrogentrophic/Acetoclastic Methanogen เปนแบคทเีรียที่สามารถสรางมีเทนไดจาก
กรดอะเซติกหรือไฮโดรเจน แตมักจะใชไฮโดรเจนมากกวา 

 โดยลักษณะของ Acetoclastic Methanogens มี 2 จําพวก คือ พวก Methanosarcina sp. มี
ลักษณะเปนแบคทีเรียรูปทรงกลม (Coccoid bacteria) มีระยะเวลาการขยายพนัธุอีกเทาตัวประมาณ 
1.5 วัน และพวก Methanosaeta sp. เปนแบคทีเรียรูปทุน หรือรูปเสนยาวๆ มีระยะเวลาการ
ขยายพนัธุอีกเทาตัวประมาณ 4 วัน ถึงแมวาพวก Methanosaeta sp. จะมีระยะเวลาการขยายพนัธุ 
ชามาก แตกลับเปนแบคทีเรียกลุมหลักในการบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ 

2.2.2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน 

ระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน จําเปนตองมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสม จึงจะ
สงผลใหปฏิกิริยาชีวเคมีในระบบบําบัดเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพราะระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน ตองการสภาวะที่เหมาะสมในทุกขั้นตอนที่เกิดปฏิกิริยาชีวเคมี ถาขั้นตอนใดเกิดความไม
ตอเนื่อง  จะมีผลทําใหระบบลมเหลว ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยา มีดังนี้ 
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   อุณหภูมิ  

    โดยปกติอัตราของปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีชวงอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมอยู 2 ชวงที่เกิดกาซมีเทนไดดี คือชวง 30-40 องศาเซลเซียส และชวง 50-60  องศา
เซลเซียส และพบวาถาระบบอยูในชวงอุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส (ชวง Mesophilic) กาซ 
มีเทนจะเพิ่มขึ้นเกือบสองเทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 องศาเซลเซียส   

   พีเอช  

    ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนตองควบคุมระดับพีเอชใหอยูในระดับที่เหมาะสม  โดย
ปกติแบคทีเรียที่สรางกรดจะอยูในชวงพีเอช 3.5-6.5 และพีเอชที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียที่สราง
มีเทนอยูในชวง 6.6-7.6 ถาพีเอชต่ํากวา 6.6 จะทําใหเกิดกรดอินทรียมากกวาสภาวะปกติ และเมื่อ 
พีเอชสูงกวา 7.6 จะทําใหแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทนมีปริมาณนอยลง และถามีพีเอชสูงขึ้นถึง  9.0 จะ
ไมเกิดการยอยสลายสารอินทรีย ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียจะนอยลง และเมื่อ
พจิารณารวมกันควรมีพีเอชประมาณ 7.0 (ระบบบําบัดนี้อาจมีพีเอชเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา)   

    สภาพดางในรูป Alkalinity  

    ระบบจําเปนตองมีความสามารถควบคุมระดับพีเอช  (buffering capacity) เพื่อ
รองรับการเกิดกรดระเหยงาย และกาซคารบอนไดออกไซด โดยจําเปนตองมีคา Alkalinity มากเกิน
พอ โดยทั่วไประบบบําบัดไรอากาศควรมีสภาพดางประมาณ 1,500- 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร ถา
ระบบมีระดับพีเอชที่เหมาะสมแลว ควรรักษาระดับพีเอชใหคงที่ตลอดระยะเวลาเดินระบบ บางครั้ง
อาจใชระบบควบคุมพีเอชอัตโนมัติดวยการเติมสารเคมี ไดแก ปูนขาว โซเดียมคารบอเนต 
โซเดียมไบคารบอเนต โซเดียมไฮดรอกไซด เปนตน แตอาจมีสารอื่นๆที่ใหปริมาณ Alkalinity 
ไดแก สบู เกลือของกรดอินทรีย เปนตน ปจจัยที่สําคัญกวาระดับสภาพดาง คืออัตราสวนของความ
เขมขนของกรดอินทรียระเหย (มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะเซติก) ตอระดับของสภาพดาง 
ไบคารบอเนต ถาอัตราสวนนี้นอยกวา 0.4 ระบบจะมีความสามารถควบคุมระดับพีเอชสูง   

    ธาตุอาหาร  

   ธาตุอาหารที่สําคัญในระบบ ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โคบอลต นิเกิล  ระบบ
นี้มักจะมีรูปของ C5H7NO2 โดยมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.2 เทาของไนโตรเจน ซ่ึงไนโตรเจนจะอยู
ในรูปแอมโมเนีย ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียในระบบจะมีผลตอประสิทธิภาพของระบบดวย เพราะ
ปริมาณแอมโมเนียจะมีผลตอการหมักเกิดกาซมีเทนดังตารางที่  2.2 
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   ความเขมขนของกรดอินทรีย  

    กระบวนยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนสามารถทํางานไดดีในชวงความเขมขน
ของกรดอินทรียในรูปของกรดอะซิติก ประมาณ 200-400 มิลลิกรัมตอลิตร แตปริมาณของกรด
อินทรียมีความสําคัญนอยกวาอัตราการเพิ่มความเขมขนของกรดอินทรีย  ถามีการเพิ่มอยางรวดเร็ว
จะทําใหระบบเสียสมดุลได   

ตารางที่ 2.2 ผลของแอมโมเนียที่มีตอกระบวนการหมักเกิดกาซมีเทนในกระบวนการไรอากาศ  
 

แอมโมเนียไนโตรเจน  
มก./ล.  

 ผลของแอมโมเนียในระบบบําบัด 

50-200 
200-1000 
1500-3000 

>  3000 

เปนประโยชน 
ไมมีผลกระทบ 
มีประสิทธิภาพลดลงที่พีเอชสูง ๆ 
เปนพิษ 

ที่มา : McCarty (1964) 

    ความเปนพิษ  

   สารพิษ โลหะหนัก และสารอื่น ๆ ที่มีพิษ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม โปแตสเซียม 
และโซเดียม เปนตน จะมีผลตอการบําบัดน้ําเสียมากกวาปริมาณสารอินทรียที่ไหลเขาระบบ 
ผลกระทบของเกลือตาง ๆ ที่มีตอปฏิกิริยาชีวเคมีของระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน โดยที่ระดับ
ความเขมขนของประจุบวกตางๆ จะมีผลตอระบบบําบัดทั้งในดานการกระตุน ยับยั้ง และเปนพษิตอ
ระบบ (McCarty, 1964) 

    แตอยางไรก็ตาม ถาในระบบมีปริมาณ โซเดียม และโปแตสเซียมที่เหมาะสม ธาตุ
ทั้งสองจะเปนตัวชวยลดการเปนพิษได เนือ่งจากสามารถจับสารประจุบวกอื่น ๆ ไดดี 
 

   สารพวกซัลเฟตสามารถทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน ในสภาวะที่สงผลใหเกิด
ซัลไฟดขึ้นในระบบไรอากาศ ซัลไฟดเหลานี้จะไปยับยั้งปฏิกิริยาผลิตกาซมีเทน ทําใหการผลิต
มีเทนลดลง เพราะฉะนั้น จึงควรควบคุมปริมาณซัลเฟตใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม โดยการใช
โลหะทําใหตกตะกอนผลึกซัลไฟด เชน การเติมเหล็กลงไปเพื่อกําจัดความเปนพิษของซัลไฟด หรือ
ใชวิธีไลกาซ (Stripping) หรือการเจือจางน้ําเสีย 
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    สําหรับพวกโลหะหนัก  จะแบงเปนพวกที่ละลาย  และไมละลายน้ํ า  โดย 
พวกที่ละลายน้ําไดดี จะมีพิษตอระบบบําบัดมากกวาโลหะชนิดที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ําไดนอย 
ตัวอยางเชน เหล็ก และอลูมิเนียม เปนสารที่ไมละลายน้ําเปนสวนใหญ ทําใหสารโลหะหนักนี้ไม
เปนพิษตอระบบ แตสารพวกโครเมียม (Cr+6) เปนพิษตอระบบคอนขางสูงเพราะละลายน้ําไดดี แต
เมื่อ Cr+6 อยูในสภาวะไรอากาศจะเปลี่ยนไปเปน Cr+3 มีคุณสมบัติไมละลายน้ํา ทําใหความเปนพิษ
ของระบบลดลงอยางมาก สวนโลหะหนักบางชนิดที่ถึงจะมีปริมาณนอย ไดแก ทองแดง สังกะสี 
และนิกเกิล แตกลับมีความเปนพิษตอแบคทีเรียในกระบวนการไรอากาศคอนขางสูง 

   โดยสรุปภาพรวมของความเปนพิษตอกระบวนบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ทั้งที่
เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และไมตอเนื่อง  สรุปไดดังตารางที่  2.3 

ตารางที่ 2.3  สภาพความเปนพิษที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องและไมตอเนื่องในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจน 

 
 
 
 

สารพิษ สภาพเปนพษิที่เกิดขึ้น 
อยางตอเนื่อง 

สภาพเปนพษิที่เกิดขึ้น 
อยางไมตอเนือ่ง 

pH  ต่ํา 
pH  สูง 
แอมโมเนีย,  NH+

4 (กรัม/ลบ.ม.) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด,  H2S (กรัม/ลบ.ม.) 
ไซยาไนด,  CN- (กรัม/ลบ.ม.) 
ไทรคลอโรมีเทน (กรัม/ลบ.ม.) 
ฟอรมาลดีไฮด (กรัม/ลบ.ม.) 
นิกเกิล (Ni) (กรัม/ลบ.ม.) 

<  6 
>  8 

> 100  
> 250  
> 5  
> 1  

> 100  
> 200  

<  5 
>  8.5 
> 200  

> 1,000  
> 100  
> 50  

> 400  
> 50 

 ที่มา : McCarty (1964) 

2.3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง (Fixed film system)  

ระบบบําบัดแบบฟลมตรึง เปนระบบบําบัดที่สามารถควบคุมการทํางานไดงาย และใช
พลังงานในการเดินระบบต่ํา การบําบัดน้ําเสียจะประกอบดวยกระบวนการยอยสลายทั้งแบบใชและ
ไมใชออกซิเจน โดยการใหน้ําเสียแกระบบจะใหแบบไหลผานตัวกลาง หรือ Media (ซ่ึงมีจุลินทรียยึด
เกาะ) อยางสม่ําเสมอ การใหน้ําในระบบบําบัดแบบฟลมตรึงสามารถแบงตามลักษณะการไหลได  
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3 แบบ คือ (1) การใหน้ําแบบไหลขึ้น (Up flow) (2) การใหน้ําแบบไหลลง (Down flow) และ  
(3) การใหน้ําแบบไหลลง-ไหลขึ้น (Down flow-Up flow) 

สําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ใชการใหน้ําแบบไหลขึ้น ทั้งในระบบฟลมตรึงที่เติมอากาศสัมผัส 
(ถังกรองเติมอากาศสัมผัส) และระบบฟลมตรึงแบบไรอากาศ (ถังกรองไรอากาศ) ซ่ึงจะกลาวใน
ภายหลังตอไป 

การใหน้ําเสียแบบไหลขึ้นนั้น น้ําเสียจะไหลผานตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียเกาะอยู ตัวกลางจะ
ทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรีย ดวยกระบวนการตาง ๆ อาทิ การดูดซับ (Adsorption) การกรอง  
(Filtration) และปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ (Bio decomposition) เปนตน 

2.3.1   ตัวกลางในระบบฟลมตรึง 

  ตัวกลางที่ดี จะเปนตัวกลางที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก และมีความพรุนสูง ทั้งนี้เพราะ
จะทําใหมีพื้นที่สําหรับจุลินทรียยึดเกาะมาก สงผลใหประสิทธิภาพการยอยสลายสูง โดยตัวกลางแต
ละชิ้น จะมีจุลินทรียเกาะอยู ถาเปนพวกที่ยอยสลายสารโดยใชออกซิเจน ก็จะออกซิไดซสารอนิทรยี 
และเพิ่มจํานวนจนเปนชั้นฟลม (Bio film) โดยจุลินทรียพวกนี้จะอยูภายนอกของตัวกลาง ขณะที่ 
จุลินทรียพวกไมใชออกซิเจนจะอยูดานในติดกับตัวกลาง ซ่ึงแสดงลักษณะของชั้นฟลมไดดัง 
รูปที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  ฟลมจุลินทรียที่เกาะบนผิวตวักลางของระบบใชอากาศ (Iwai and Kitao, 1994) 
 

เกิด  CO2,  
NO2

-,  NO3
-,  

ฯลฯ 

ช้ันที่สัมผัส
ออกซิเจน 
(Aerobic) 

เกิด  H2S, 
กรดอินทรีย 

ช้ันที่ไมมี
ออกซิเจน 

(Anaerobic) ตัวกลาง 

ฟลมจุลินทรีย 

O2 

O2 

น้ําเสีย   
(BOD5,  NH4

+-N,  PO4
3--P,  ฯลฯ) 
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ชนิดของตัวกลางที่ใชในถังกรองแบบฟลมตรึง แบงออกเปน 6 ชนิดดงันี้ 

1. ชนิดรูปรางไมแนนอน ไดแก ทราย หนิ ถานหนิ ชิน้พลาสติก ช้ินไม เปนตน 
2. ชนิดมีรูปรางชัดเจน ไดแก รองเทาแตะ ทอพลาสติก แหวนตาง ๆ เปนตน 
3. ชนิดคลายเสน หรือทอนเสา ไดแก ทอนไม กิ่งไม เสนถังไฟเบอร เปนตน 
4. ชนิดคลายแผนแข็ง ไดแก แผนลอนพลาสติก ตาขายพลาสติก เปนตน 
5. ชนิดคลายกลองรูพรุน ไดแก ทอนพลาสติกรูพรุน ทอนรวงผึ้ง เปนตน 
6. ชนิดคลายพรม ไดแก แผนพรม เปนตน 

 

• การเจริญเติบโตของฟลมจุลินทรียบนตวักลาง 

  การเจริญเติบโตของฟลมจุลินทรียที่ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย มีกระบวนการ
สําคัญ  3  ขั้นตอนดังนี้ 

(1) ในชวงที่ฟลมจุลินทรียมีความบาง และบางสวนของตัวกลางยังไมเกิดฟลม  
จุลินทรียจะมีการเจริญเติบโตแบบ Logarithmic   

(2) เมื่อฟลมจุลินทรียเริ่มหนาขึ้นจนเกินกวาที่ฟลมจุลินทรียจะสามารถทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะเริ่มคงที่ และเมื่อมีปริมาณสารอินทรีย
ต่ําจะทําใหฟลมจุลินทรียไมเจริญเติบโตและเริ่มบางลง 

(3) ฟลมจุลินทรียจะหยุดขยายความหนาเพิ่มขึ้น โดยอัตราการเจริญเติบโตของ
ฟลมจุลินทรียมีอัตราเทากับอัตราลดลงของจุลินทรียที่สภาวะ Endogenous respiration ซ่ึงเปนชวงที่
อาหารถูกใชหมดไป 

• การเกิดฟลมบนตัวกลาง 

ลักษณะการเกิดฟลมจุลินทรียจะเริ่มตนจากชั้นบางๆ ของฟลมจุลินทรียในสภาพที่
มีออกซิเจน  (Aerobic layer) จากนั้นจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางจะเพิ่มจํานวนขึ้น ทําใหเกิดสภาพ 
ไมมีออกซิเจนภายในชั้นของจุลินทรีย (Anaerobic layer) จุลินทรียภายนอกที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อยๆ 
จะทําใหช้ันไมมีออกซิเจนมีความหนามากขึ้น แตช้ันสัมผัสออกซิเจนจะมีความหนาเทากับชวง
เร่ิมตนของการเกิดฟลม  
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• ปฏิกิริยาชีวเคมีของฟลมจุลินทรียบนตวักลาง 

การกําจัดสารอินทรียดวยปฏิกิริยาทางชีวเคมี มีลักษณะการเปลี่ยนรูปของสาร 
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นตางกัน ดังนี้ 

สารอินทรียคารบอน 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในรูปของสารละลายในน้ําเสียเปนอาหาร โดยสวนหนึ่ง
ของคารบอนจะเปลี่ยนรูปไปเปนคารบอนไดออกไซด อีกสวนหนึ่งจุลินทรียจะนําไปใชสรางเซลล
ใหม โดยปฏิกิริยาของชั้นฟลมที่สัมผัสออกซิเจนและที่ไมสัมผัสออกซิเจน แสดงไดดังสมการ 2.12 
และ 2.13 

 

ชั้นฟลมที่สัมผัสอากาศ 
 

สารอินทรีย  +  ธาตุอาหาร                     แบคทีเรียเซลลใหม +  CO2             (2.12) 
 
 
 
 

ชั้นฟลมไรอากาศ 
 

สารอินทรีย  + ธาตุอาหาร                        แบคทีเรียเซลลใหม +  กรดอินทรีย            (2.13) 
 
 

ปฏิกิริยาชีวเคมีของชั้นฟลมที่สัมผัสออกซิเจนจะถูกจํากัดโดยปริมาณออกซิเจน 
แตในระบบชั้นฟลมที่ไมสัมผัสออกซิเจนจะถูกจํากัดดวยสารอินทรีย 

สารอินทรียไนโตรเจน 

นอกจากสารอินทรียคารบอนที่ฟลมจุลินทรียสามารถบําบัดไดแลว องคประกอบ
ไนโตรเจนในน้ําเสีย อาท ิแอมโมเนียไนโตรเจนจุลินทรียพวก ไนตริฟายอิง (Nitrifying bacteria) 
สามารถเปลี่ยนรูปแอมโมเนียไนโตรเจนใหเปน ไนไตรท และไนเตรท ตามลําดับ ในสภาวะที่มี
อากาศ ดวยกระบวนการไนตริฟเคชัน (Nitrification) แตเมื่ออยูในสภาวะไรอากาศ ไนเตรทจะ
เปลี่ยนไปเปนกาซไนโตรเจน และระเหยออกสูบรรยากาศในที่สุด ดวยปฏิกิริยา ดีไนตริฟเคชัน 
(Denitrification)  

 

 

O2 
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2.3.2 ระบบถังกรองเติมอากาศสัมผัส (Aerobic  Filter) 

ระบบถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง ซ่ึงมีการ
เติมออกซิเจนใหแกระบบ  โดยตัวกลางในระบบจะมีจุลินทรียพวกที่ใชออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรีย เกาะอยู  และทําหนาที่ยอยสลายเปลี่ยนรูปสารอินทรียในน้ํา เสียให เปน  กาซ
คารบอนไดออกไซด และน้ํา โดยในถังจะมีออกซิเจนเพียงพอตอการทําปฏิกิริยา เพราะมีการเติมอากาศ
ในถังปฏิกิริยาดวย ถังปฏิกิริยาแสดงไดดังรูปที่ 2.3 

    ตัวกลางที่ควรเลือกใชในถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส ควรจะเปน ตัวกลางที่มีพื้นที่
ผิวจําเพาะมาก มีคาความเปนรูพรุนมาก มีคาความถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ํา  เพื่อไมใหน้ําหนักใน
ถังมากเกินไป เปนตัวกลางที่จัดไวในลักษณะทรงกระบอกตั้ง หรือในลักษณะที่น้ําสามารถกระจาย
ตัวไหลผานตัวกลางไดสม่ําเสมอ มีลักษณะผิวตัวกลางที่สามารถใหฟลมจุลินทรียยึดเกาะไดดี มี
ความตานทานน้ําไหลผานผิวตัวกลางต่ํา วัสดุที่ใชเปนตัวกลางตองมีความคงทนตอท้ังดานกายภาพ 
เคมี และชีวภาพได และเปนตัวกลางที่หาไดงาย มีราคาถูก ขนสงงาย และติดตั้งในถังไดสะดวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  ถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส 
(ดัดแปลงจาก สมาคมวิศวกรรมแหงประเทศไทย, 2545) 

 

Gas 

Influent 

Effluent 

Media 
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2.3.2.1  ขอดีและขอเสียของการเติมอากาศลงในระบบถังกรองแบบฟลมตรึง    
 
 
 

  ขอดี 
1. มีประสิทธิภาพในการละลายออกซิเจนสูง 
2. ลดปญหากี่อุดตันในชัน้กรอง 
3. ไมตองมีถังเติมอากาศอีกถัง 

 

ขอเสีย 
1. ทําใหฟลมจุลินทรียหลุดออกจากตวักลางไดงาย 
2. น้ําทิ้งไหลออกจากระบบมปีริมาณของแข็งแขวนลอยคอนขางสูง 
3. ดูแลระบบเติมอากาศยากกวา 

2.3.2 ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic  Filter) 

  ถังกรองไรอากาศ เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง ซ่ึงไมใหออกซิเจนแก
ระบบ การยอยสลายในถังปฏิกิริยาจะเปนแบบไมใชออกซิเจนโดยอาศัยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน 
ทําหนาที่ยอยสลายและเปลี่ยนสารอินทรียในน้ําเสียใหออกมาเปน กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา 
และไฮโดรเจนซัลไฟด น้ําทิ้งที่ออกมาจะใสโดยไมตองใชถังตกตะกอน รูปรางของถังกรองไร
อากาศมีลักษณะเปนถังปด ภายในมีตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียเกาะอยูบนผิวตัวกลาง (รูปที่ 2.4) และมี 
จุลินทรียบางสวนแตเปนสวนนอยลอยอยูภายในถัง ระบบบําบัดประเภทนี้สามารถรับการ
เปลี่ยนแปลงคาภาระบรรทุกไดมาก ซ่ึงสอดคลองกับ Barber et al. (1999) ที่รายงานไววา ระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ มีความยืดหยุนในการรองรับน้ําเสียที่มีปริมาตรแตกตางกัน 
และมีภาระบรรทุกที่แตกตางกันสูงได รวมถึงในชวงที่เปน Organic shock loadings ดวย อีกทั้งยัง
ทนทานตอสภาวะแวดลอมที่มีพีเอช และอุณหภูมิ แปรปรวนไดเปนอยางดี ตะกอนหรือกากของเสยี
ของระบบนี้มีนอย ทําใหการจัดการดูแลไมยุงยากนัก 

 

 

 

 
 

 



 22

 

 

 

 

 

 

 
     

  รูปที่ 2.4  ถังกรองไรอากาศ 
       (ดัดแปลงจาก สมาคมวศิวกรรมแหงประเทศไทย, 2545) 

   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ จะเปนระบบที่สามารถบําบัดน้ําเสียที่มี
คาบีโอดีสูง ๆ จนถึงน้ําเสียที่มีคาบีโอดีต่ํา ๆ ได (ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร) ในระบบจะมี 
จุลินทรียพวกที่เกาะผิวตัวกลางเปนหลัก โดยการยึดเกาะจะเปนแบบกายภาพ ถาจุลินทรียบน
ตัวกลางไมหลุดออกนอกระบบ จะสงผลใหระบบมีปริมาณจุลินทรียมากพอที่บําบัดน้ําเสียไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แมวาภาระบรรทุกบีโอดีจะมีความผันแปรสูงก็ตาม  

   ตัวกลางที่นิยมใชในระบบถังกรองไรอากาศจะมีอยูหลายแบบดวยกัน ซ่ึงแสดงได
ดังรูปที่ 2.5 
 

 

 

รูปท่ี  2.5  ตัวกลางที่ใชในถังกรองไรอากาศ  
(เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 

 

 

 

 

แบบไหลขวาง 
(CrossFlow) 

แบบทอ 
(Tubular) 

แบบแหวนหลายวง 
(Pall Rings) 

กอนหิน ลอรถ เศษกระถาง

Influent 

Effluent 

Gas 

Media 

รูปที่  2.5  ตัวกลางที่ใชในถังกรองไรอากาศ  
(เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 
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จุลินทรียในระบบถังกรองไรอากาศแบบไหลขึ้นจะลอยดวยความเร็วหรือไหลขึ้นต่ํา ทําให
จุลินทรียที่แขวนลอยไมหลุดลอยไปกับน้าํทิ้ง ระบบมแีนวโนมจะเกดิเม็ดตะกอนกลมเชนเดียวกับ
ถัง Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) นอกจากนั้นกาซชวีภาพที่เกิดขึ้นในระบบถังกรอง
ไรอากาศแบบไหลขึ้นจะชวยการกวนในระบบ มีผลดีในการลดการอุดตันของระบบ 

ในบางครั้งน้ําเสียที่ไหลเขาระบบมีคาบีโอดีสูงกวาปกต ิ อาจแกไขโดยการสูบน้ําทิ้งที่ไหล
ผานระบบถังกรองไรอากาศแลวนั้นกลับเขาสูระบบอีกครั้ง เพื่อทําใหบีโอดีผสมมีความเขมขนปกติ  
และยังชวยรักษาระดับพเีอชไดดีอีกดวย 

ขนาดความลึกของตัวกลางทีค่วรมีในระบบไมควรมากเกินไป เพราะถาขนาดความลึกของ
ตัวกลางมากเกนิ 1.50 เมตรอาจเกิดปญหาอดุตันหรือสูญเสียความดัน (Head Loss)  

2.3.3.1   ขอดีและขอเสียของถังกรองไรอากาศ 

ขอดี 

1. กอสรางงาย  ไมซับซอน 
2. การดําเนินการและบํารุงรักษาระบบงาย  ไมยุงยาก 
3. อินทรี ย วั ต ถุ ในน้ํ า จ ะถู ก ย อ ยสลายไป เป นก าซมี เทน   และก าซ

คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ  ทําใหมีตะกอนชีวภาพเกิดขึ้น  และ
ตกคางในระบบนอย 

4. คาสูญเสียความดันต่ําในระบบถังบําบัด  โดยปกติจะมีนอยกวา  0.15  เมตร 
5. มีความตองการสารอาหารนอย 
6. น้ําทิ้งมีกล่ินนอย  และมีของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไมมาก 
7. สามารถรับน้ําเสียที่มีอัตราไหลเปลี่ยนแปลงมากได  ถึงแมไมมีน้ําเสยีไหล

ตอเนื่อง 
8. ตัวกลางที่อยูในถังกรอง  ชวยปองกันการไหลทิ้งของของแข็งแขวนลอย 
9. ไมตองทําการลางถังบําบัดบอยๆ 
10. ไมตองใชพลังงานไฟฟาในการบําบัด 
11. อาจใชตอเนื่องกับระบบอื่นเพือ่กําจัดไนโตรเจน (กระบวนการดีไนตริฟเคชัน) 
12. ระบบนี้ใชเวลากักเก็บสั้น  เพราะมีอายุสลัดจนานเพียงพอที่จะบําบัดน้าํใหมี

ประสิทธิภาพ 
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ขอเสีย 

1. อาจเกิดการไหลลัดวงจรไดงาย 
2. สลัดจในระบบมีการกวนผสมกันนอยมาก 
3. การเรียงตัวของตัวกลางตองเรียงใหเหมาะสม  และอาจมสีลัดจทับถมกันจน

เกิดการแทนทีน่้ํา  ทําใหความจุของถังนอยกวาที่ออกแบบไว 
4. ถาน้ําเสียมีของแข็งแชวนลอยทั้งหมดมากอาจทําใหระบบอุดตันไดงาย 
5. ตองการระยะเวลาในการเดนิระบบชวงเริ่มตนจนถึงสภาวะคงที่มากกวา

ระบบใชอากาศ 
6. โดยปกตนิ้ําทิง้จากระบบมีคา  BOD5  มากกวา  30  มิลลิกรัมตอลิตร 
7. ระบบตองการสลัดจที่มีอายนุาน  ทําใหใชเวลาในการปรับสภาพนานเมื่อมี

สภาวะแวดลอมเปลี่ยนแปลงไป 
8. ระบบนี้ยังไมมีการพัฒนาการลางยอนที่ด ี
 

2.4   ถังเกรอะ (Septic  Tank) 

  ถังเกรอะเปนกระบวนการหนึ่งในกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน แบบ
แขวนลอย (Anaerobic suspended growth treatment processes) ที่มีจุลินทรียจํานวนมากแขวนลอย
และสัมผัสกับน้ําเสียในถังปฏิกิริยา ซ่ึงจุลินทรียเหลานั้นเปนตัวการหลักที่ทําใหเกิดการยอยสลาย
สารอินทรีย สงผลทําใหคาบีโอดีในน้ําเสียลดลง โดยระบบที่มีจุลินทรียปริมาณมากก็จะสามารถ
บําบัดบีโอดีไดมากตามไปดวย  ถังเกรอะสวนมากจะใชเปนระบบบําบัดขั้นตนซ่ึงรองรับน้ําจาก
สวม ทําใหน้ําเสียที่เขาสูระบบสวนใหญจะมีทั้งของแข็งแขวนลอย และของแข็งที่เปนตะกอนหนัก  

ระบบถังเกรอะ เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดอยูกับที่ (On-site system) ประเภทหนึ่ง ที่
นิยมใชกันมาก เพราะเหมาะสมสําหรับอาคารพักอาศัยทั่วไป ที่มีปริมาณน้ําทิ้งไมมาก การกอสราง
ไมยุงยาก คาใชจายนอย ระบบถังเกรอะอาจสรางดวยอิฐ คอนกรีตเสริมเหล็ก ถังไฟเบอรกลาส ถัง 
พีอี (Polyethylene)  หรือถังเหล็กก็ได โดยถังตองมีความคงทนแข็งแรง ไมร่ัวซึม สามารถทน
แรงดันน้ํา และแรงดันดินไดเปนอยางดี ภายในถังแบงการทํางานเปนสองสวน คือ สวนที่หนึ่งเปน
สวนที่ใหเกิดการทับถมของตะกอน และสวนท่ีสองเปนสวนที่รอใหของแข็งแขวนลอยตกตะกอน 
เพื่อใหน้ําทิ้งมีของแข็งแขวนลอยนอยที่สุด เพื่อเปนการปองกันไมใหฝาไขลอยมากับน้ําทิ้ง จึงควร
เพิ่มทอน้ําลนที่เปนทอแนวดิ่งเพื่อใหน้ําทิ้งเปนน้ําทิ้งสวนที่อยูบริเวณใตน้ําลึก 20-30 เซนติเมตร 
(รูปที่ 2.6)   
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ระบบถังเกรอะเปนระบบที่บําบัดขั้นตนไดอยางดี แตน้ําทิ้งที่ออกจากถังเกรอะยังคง มี
ความสกปรกสูง  การออกแบบจึงควรออกแบบใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 
รอยละ 40-50 และประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอยละ 80 และตองผานเขาสู
ระบบขั้นตอไปกอนที่จะปลอยทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ระบบถังเกรอะ(Septic tank) 

 

 ในระบบถังเกรอะสารอินทรียในน้ํา เสียจะถูกยอยสลายแบบกึ่งไมใชออกซิเจน  
(Facultative) และยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน(Anaerobic) โดยสารอินทรียจะถูกเปลี่ยนรูปไป
เปนสภาพที่เสถียร  และกาซ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
เปนตน ถากาซไฮโดรเจนซัลไฟดในระบบรวมตัวกับโลหะที่ตกทับถมอยูภายในถัง จะไดสารในรูป
ของโลหะซัลไฟด ซ่ึงสงกลิ่นเหม็นไมมากเทากับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

  ของแข็งที่อยูในระบบจะถูกยอยสลายใหมีปริมาณลดลงตลอดเวลา แตถาของแข็งมีมากจน
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดทัน ของแข็งสวนเกินก็จะทับถมจนทําใหความจุของถังมีนอยลง 
จึงตองกําจัดของแข็งสวนเกินออกไปบาง โดยการสูบของแข็งสวนเกินออกจากระบบถังเกรอะเปน
คร้ังคราว   

 

 

 

น้ําทิ้ง น้ําเสีย 

สวนที่ 2 สวนที่ 1 
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 2.4.1  ขอดีและขอเสียของระบบถังเกรอะ  

ขอดี  

ระบบไมจําเปนตองใชผูชํานาญในการดแูลรักษาระบบ  

ขอเสีย  

น้ําทิ้งที่ไหลผานระบบถังเกรอะยังมีความสกปรกอยูมาก ในการออกแบบระบบจึงควร
ออกแบบใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีรอยละ 40-50 และประสิทธิภาพการบําบัด
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอยละ 80 และตองผานเขาสูระบบขั้นตอไปกอนท่ีจะปลอยทิ้งลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
   

การบําบัดน้ําเสียชุมชนสวนใหญจะใชระบบบําบัดน้ําเสียรวม ซ่ึงจะมีระบบรวบรวมน้ําเสีย
จากแหลงตาง ๆ ของชุมชน มายังระบบบําบัดน้ําเสีย จากนั้นจึงปลอยน้ําเสียที่รวบรวมไดเขาสู
ระบบบําบัดน้ําเสียรวม  

 

แตสําหรับชุมชนที่ตั้งอยูริมน้ํา รวมท้ังธุรกิจตาง ๆ ที่ตั้งอยูริมน้ํา มักจะมีการปลอยน้ําเสีย 
ลงสูแหลงน้ําโดยตรง กอนที่จะมีการบําบัด ดังนั้นการจัดการรวบรวมน้ําเสียของชุมชนและธุรกิจ 
ตาง ๆ เชน รานอาหารริมน้ํา จึงเปนการยากที่จะใชระบบรวบรวมน้ําเสีย และระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของชุมชนบริเวณดังกลาว การบําบัดน้ําเสียทั้งจากชุมชน และรานอาหารริมน้ําจึงตองใชระบบ
บําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม โดยยึดหลักที่วา ระบบบําบัดมีประสิทธิภาพสูง ประหยัดคาใชจายในดาน
การลงทุน และการจัดการดูแลไมยุงยากนัก ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกับที่ (Onsite 
system) เปนแนวทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมกับการนํามาใชบําบัดน้ําเสียชุมชนริมน้ํา หรือน้ําเสียจาก
รานอาหารริมน้ํา  

สําหรับในการวิจัยคร้ังนี้ไดคดัเลือกระบบบาํบัดน้ําเสีย 3 แบบ มาพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย
จากรานอาหารริมน้ําใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีการนําระบบ ถังเกรอะ และระบบบําบัดน้ําเสยี
แบบฟลมตรึง ซ่ึงไดแก ถังกรองไรอากาศ และถังกรองเติมอากาศสัมผัส มาพัฒนาใหเปนระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกบัที่ใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยจะศึกษาระยะเวลากกัเก็บที่เหมาะสม
ดวย  มีงานวจิัยมากมายที่ใชระบบบําบัดน้าํเสียทั้ง 3 แบบขางตน อาทิ Roy., (1998) Ausland et al., 
(2002) Galvez et al., (2003) และ Xie et al., (2004)  ศึกษาการใชถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศใน
การบําบัดน้ําเสีย ขณะทีก่ารใชถังกรองไรอากาศในการบําบัดน้ําเสียจากแหลงตางๆ ก็มีผูทํา
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การศึกษาเปนจํานวนมากเชนกัน อาทิการศึกษาวิจัยของ วิชัย ชินบูรพา (2539) ธเรศ  
พงษสาระนันทกุล (2540) โรมรัน วองวิไลรัตน (2542) ธีระพงษ วิมลจิตรานนท (2544)  
Veiga et al., (1994) Elmitwalli et al., (2001) และ Ince et al., (2000) เปนตน  

 

สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ เปนงานวิจัยที่คอนขางใหม เพราะการศึกษาการบําบัดน้ําเสียสวน
ใหญจะเนนรวมไปทางดานการบําบัดน้ําเสียชุมชน ขณะที่งานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาการลดมลภาวะ
เฉพาะจุดที่เปนรานอาหารเทานั้น ซ่ึงเดิม พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) ไดศึกษาการใชระบบบําบัด
น้ําเสียแบบ Rotating Biological Contactor (RBC) ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง
เชนเดียวกัน ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร โดยปริมาตรของถังปฏิกิริยาเทากับ 0.2 ลูกบาศก
เมตร น้ําเสียที่เขาสูระบบเปนน้ําเสียจากโรงอาหารของมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งขนาด 700 ตารางเมตร 
ซ่ึงคุณภาพน้ําของน้ําเสียกอนเขาบอดักไขมัน มีบีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น เอสเอส และ น้ํามันและไขมัน 
เทากับ 1,360   1,840   9   405   และ  550  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษา พบวา ภาระ
บีโอดีที่เหมาะสมอยูในชวง 9.36 – 28.22 กรัมตอตารางเมตรวัน ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดบีโอดีไดสูงกวา 80 % และพบวา น้ํามันและไขมัน ทีเคเอ็น เอสเอส และ พีเอช อยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากอาคาร (ภัตตาคาร/โรงอาหาร ประเภท ข)  สวนภาระบีโอดีเทากับ 40.72 
กรัมตอตารางเมตรวัน มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีต่ํา คือ 40.26 % และการบําบัดเอสเอสยังมี
คาสูงกวาเกณฑมาตรฐาน  
   

 นอกจากระบบบําบัดแบบฟลมตรึง RBC แลว ระบบ Anaerobic-Aerobic biofilm reactor ก็
ถูกนํามาประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารเชนเดียวกัน ดังที่ ณัฐนันท  นิยมสมาน และ
คณะ (2544) ไดทําการศึกษาพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียประเภท Submerged fixed-film reactor แบบ 
Anoxic-Oxic สําหรับน้ําเสียรานอาหาร ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียจําลองเพื่อศึกษาใน
หองปฏิบัติการ ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาวเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการผสมผสานกัน
ระหวางระบบฟลมชีวภาพและระบบตะกอนเรง โดยศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ระยะเวลาเก็บกักและการเติมอากาศ โดยระยะเวลาเก็บกักของถัง Anoxic : ถัง Oxic แบงเปน 2 แบบ 
คือ 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ช่ัวโมง โดยใหปริมาตรน้ําเสียเทากัน แตกําหนดการเติมอากาศตางกัน 
คือ ระยะเวลาเก็บกัก 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ชั่วโมง มีการเติมอากาศตลอดชวงเวลา และ 
ระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ช่ัวโมงมีการเติมอากาศแบบใหถังเติมอากาศ 2 ช่ัวโมงและหยุดเติมอากาศ 
2 ชั่วโมงสลับกันไป โดยผลการศึกษาพบวาเมื่อระบบอยูในสภาวะคงตัว โดยระยะเวลาเก็บกักของ
ถัง Anoxic : ถัง Oxic ทั้ง 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการกําจัด COD เทากับ 
87.62 % และ 91.25 % TKN เทากับ 79.92 % และ 87.04 % SS เทากับ 88.20 และ 87.62  ตามลําดับ 
และระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ที่มีการเติมอากาศ 2 ช่ัวโมง และหยุดเติมอากาศ 2 ชั่วโมงสลับกันไป 
มีประสิทธิภาพการกําจัด COD SS และ TKN เฉลี่ย เทากับ 87.27 % 86.92 % และ 81.90 %  
ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการศึกษาจะเห็นวาระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ช่ัวโมง ซ่ึงเติมอากาศตลอด
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ชวงเวลาเปนระบบที่มีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย อนุภาคแขวนลอยและไนโตรเจนมาก
ที่สุด  
 
 
 

   สําหรับการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกับที่ใหมีประสิทธิภาพ อาจตองใช
ระบบ หลายระบบตออนุกรมกัน ดังเชนที่ จงรักษ  จิระภาพันธ  (2530)  ศึกษาการใชถังเกรอะตอ
กับระบบถังกรองไรอากาศ  สําหรับบําบัดน้ําทิ้งจากแฟลต  ซ่ึงมีน้ําเสียเขาระบบ  29  ลิตรตอวัน  ทํา
การทดลอง  2  สวน  คือ  สวนที่หนึ่งทดลองโดยใชแบบจําลอง  และสวนที่สองทดลองแบบที่สราง
ใชงานจริง  น้ําทิ้งที่ออกจากแบบจําลองมีความเขมขนบีโอดีเฉลี่ย  39.1  มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับ
แบบที่สรางใชงานจริงมีความเขมขนบีโอดีเฉล่ีย  32.8  มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ จินต อโณทัย 
(2531) ศึกษาคุณภาพน้ําทิ้งจากถังเกรอะและกรองไรอากาศเชนเดียวกับจงรักษ  จิระภาพันธ  (2530)   
แตมีการออกแบบใหเปนแบบสําเร็จรูปชนิดประกอบจํานวน 4 ถัง ศึกษาในระยะเวลา 12 เดือน  
น้ําเสียที่เขาสูระบบเปนน้ําเสียจากสวมในสภาพการใชงานจริง พบวา คาพีเอช เอสเอส บีโอดี และ
อินทรียไนโตรเจนที่ออกจากระบบไดมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนที่กําหนดโดยคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.2, 33, 57 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวน
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนโตรเจนรวม ซัลไฟด และไขมันและน้ํามัน มีคาเกินกวามาตรฐาน คือมี
คาเฉลี่ยเทากับ 65, 70, 49 และ 416 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนอุณหภูมิ ซีโอดี และฟอสเฟต มี
คาเฉลี่ยเทากับ 29.1 องศาเซลเซียส 130 และ 14 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ เมื่อคิดเปน
ประสิทธิภาพในการกําจัดเอสเอส ซีโอดี บีโอดี และไขมันและน้ํามัน ของสวนถังกรองไรอากาศ 
พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 18.48, 39.90, 59.82  และ 8.71 ตามลําดับ ที่ภาระบรรทุกบีโอดีจริง
เทากับ 0.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตร ของชองวางของตัวกลางตอวัน  

นอกจากการใชระบบแบบฟลมตรึงซ่ึงเปนระบบแบบเติมอากาศ หรือไรอากาศอยางใด
อยางหนึ่ง ยังมีการศึกษาการใชระบบทั้งสองตออนุกรมเขาดวยกัน ตัวอยางเชน ประสิทธ์ิ  
เหลืองรุงเกียรติ (2540) ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงแรมดวยระบบเครื่องกรอง
ชีวภาพแบบตัวกรองพอดีขาดอากาศ-ตัวกรองเติมอากาศมาทดลองในการบําบัดสารอินทรียและ
ไนโตรเจนที่มีอยูในน้ําทิ้งจากโรงแรมภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน ใชภาระบรรทุกอินทรียเฉลี่ย 0.2 
0.3 และ 0.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน พบวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ภาระบรรทุก
อินทรีย 0.3 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน เวลากักเก็บ 12 ช่ัวโมงมีประสิทธิภาพรวมใน
การบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็น และไนโตรเจนทั้งหมด เปนรอยละ 97.23 92.50 
97.30 7.29 และ 84.28 ตามลําดับ และพบวา ตลอดการทดลองระบบมีเสถียรภาพคอนขางดี งายตอ
การควบคุมดูแลระบบ ไมมีปญหาเรื่องตะกอนลอย กล่ินเหม็น และแมลงรบกวน  
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นอกจากนี้ในตางประเทศก็มีการศึกษาการใชระบบมาตออนุกรมกัน อาทิ Bodik et al. 
(2003) ศึกษาการบําบัดไนโตรเจนโดยใชถังกรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศสัมผัส ซ่ึงมี HRT  
15 และ 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงพบวาไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียถูกบําบัดลงได โดย 
ประสิทธิภาพการบําบัดมีคาอยูระหวางรอยละ 46.4 - 87.3 ซ่ึงพบวาการบําบัดไนโตรเจนโดย
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันพบในถังปฏิกิริยาทั้งสอง อีกทั้งพบวาระบบยังสามารถบําบัดซีโอดีได 
รอยละ 78.6–83.0  บีโอดี 92.5–94.0 และ SS รอยละ 80.9–92.7  

Nakajima et al. (1999) ศึกษาการคุณภาพน้ําทิ้ง และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย เมื่อ
ใชระบบเติมอากาศสัมผัส ภายหลังจากใชถังตกตะกอน ถังกรองไรอากาศ และถังปรับสภาพ พบวา 
ระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาว สามารถบําบัดน้ําเสียจากทั้ง ครัวเรือน โรงแรม และรานอาหารไดดี โดย
พารามิเตอรที่วิเคราะหในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ ไดแก บีโอดีมีคาต่ํากวา 20 มก./ล. น้ํามันและ 
ไขมันมีคาต่ํากวา 30 มก./ล.  

นอกจากนี้ Inamori et al. (1996) ศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง 
ระหวางระบบ Anaerobic bed reactor + Aerobic bio filtration  โดยใหน้ําแบบ Constant flow rate 
control (CFR) และระบบ Aerobic bed reactor + Aerobic biofilm reactor โดยใหน้ําแบบ Plug flow 
stream (PFR)  ซ่ึงน้ําเสียที่ใหแกระบบเปนน้ําเสียสังเคราะหซ่ึงมีสวนผสมของเอสเอสจากน้ําเสีย
ชุมชน โดยน้ําเสียมีคาบีโอดี เอสเอส และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 200 200 และ 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เมื่อทําการทดลองพบวา คุณน้ําน้ําที่ออกจากระบบ CFR และ PFR มีคุณภาพดีขึ้น และพบวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบ CFR สามารถบําบัดบีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมดใหลดลง
เปน 5.1-9.1 และ 6.7-28.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนระบบ PFR บําบัดไดเทากับ 12.0-25.8 
และ 15.0-25.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในขณะเดียวกัน การบําบัดเอสเอส ของระบบ CFR สูง
กวาระบบ PFR โดยสรุประบบ CFR ซ่ึงเปนระบบที่ใชระบบแบบยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนรวม
กับระบบที่ยอยสลายโดยไมใชออกซิเจน เปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวา PFR ซ่ึง
เปนระบบที่รวมระบบบําบัดแบบที่ใชออกซิเจนเขาดวยกัน 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 3 

 
แผนการทดลองและดําเนินการวิจัย 

 
การทดลองครั้งนี้ไดทําการทดลองโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียที่ทําการดัดแปลงภายในจาก

ถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป ทําการรวบรวมน้ําเสียโดยตอกับทอรวมน้ําเสียของรานอาหารริมน้ํา โดย
เดินทางไปเก็บตัวอยางและนําตัวอยางมาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร และหองปฏิบัติการสหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม 
คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
3.1  แผนการทดลอง 
 

 การทดลองครั้งนี้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส และทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักตางกัน โดยระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 แบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

1. ระบบบําบัดแบบที่ 1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส โดย
ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 

 

2. ระบบบําบัดแบบที่ 2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 
ชั่วโมง 

 

3. ระบบบําบัดแบบที่ 3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 
ชั่วโมง  
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  เมื่อมีการติดตั้งระบบแลวจะเดินระบบเปนระยะเวลา 1 เดือน จากนั้นจะทําการเก็บ 
ตัวอยางน้ําจากแตละระบบมาวิเคราะหคุณภาพ สัปดาหละ 1 คร้ัง รวมทั้งสิ้น 16 คร้ัง เพื่อนํามาหา
ประสิทธิภาพการบําบัดและนําไปใชเปนแนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 

 
3.2   ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการทดลอง 
 

  ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชมี 3 ระบบดวยกัน ซ่ึงมีถังปฏิกิริยาแตกตางกันดังเสนอไวใน 
ตารางที่ 3.1 และอธิบายรายละเอียดของแตละระบบ ไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบรายละเอียดระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 แบบ 
 

ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสยี : HRT 
(ชั่วโมง) ระบบบําบัด 

ถังเกรอะ ถังกรองไรอากาศ ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส 

ระบบที่ 1 32 
 
 

- 24 

ระบบที่ 2 32 18 
 

18 

ระบบที่ 3 32 24 
 

24 
หมายเหตุ ระบบที่ 1 ; ถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
  ระบบที่ 2; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
  ระบบที่ 3; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

3.2.1 ระบบถังเกรอะ+ กรองเติมอากาศสัมผัส  
 

   ระบบนี้สามารถรับน้ําเสียได 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน (ทําการวัดปริมาณน้ําเสียจาก
รานอาหารกอนทําการทดลอง ปริมาณน้ําเสียจากรานอาหารมีประมาณ  3 ลูกบาศกเมตรตอวัน) ซ่ึง
ระบบนี้คือระบบบําบัดแบบที่ 1 มีรายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณ ดังนี้ (รูปที่ 3.1 และ รูปที่
3.2) 
 

1) ถังเกรอะ 
2) ถังกรองเติมอากาศสัมผัส 
3) ตัวกลาง 
4) ถังตกตะกอน 
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5) ระบบเติมคลอรีน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ระบบบําบัดแบบถงัเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ตัวกลาง 
 

3.2.2 ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  
 

   ระบบนี้สามารถรับน้ําเสียได 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน ซ่ึงระบบนี้คือระบบบําบัด
แบบที่ 2 และ 3 โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชคลายคลึงกัน แตกตางกันเฉพาะ
ขนาดของถังปฏิกิริยา และระยะเวลาเก็บกัก รายละเอียดของระบบมีดังนี้ (รูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4) 
 
 

4.30
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1) ถังเกรอะ 
2) ถังกรองไรอากาศ 
3) ถังกรองเติมอากาศสัมผัส 
4) ตัวกลาง 
5) ถังตกตะกอน 
6) ระบบเติมคลอรีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ระบบบําบัดแบบถงัเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
ที่มีระยะเวลาเก็บกัก 68 (32 + 18 + 18) ชั่วโมง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ระบบบําบัดแบบถงัเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
ที่มีระยเวลาเกบ็กัก 80 (32 + 24 + 24) ชั่วโมง  

5.20
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3.3      การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
 

3.3.1 การเก็บตัวอยางน้ํา (Sampling) 
 

   ทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อการตรวจวัดและการวิเคราะหสัปดาหละ 1 คร้ังเปน
จํานวนทั้งหมด 16 สัปดาห โดยจะเก็บตัวอยางน้ํา 2 จุด จุดที่หนึ่งจะเก็บบริเวณที่น้ําเสียเขาสูระบบ 
สวนจุดที่สองจะเก็บบริเวณที่น้ําทิ้งจะออกจากระบบ ตัวอยางน้ําที่เก็บจากแตละจุดมีปริมาตร 750 
มิลลิลิตร โดยกอนเร่ิมทําการทดลองเก็บตัวอยางน้ําจะมีการเดินระบบกอน 1 เดือนเพื่อใหระบบเขา
สูภาวะที่เสถียร 
 

3.3.2 การวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
   ตัวอยางน้ําที่ทําการเก็บตัวอยาง จะนํามาวิเคราะหตามพารามิเตอรที่กําหนด โดย
วิเคราะหตัวอยางตามวิธีในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํา (APHA, AWWA, WPCF., 1995) 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1. พีเอช 
2. บีโอดี 
3. ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
4. ของแข็งตะกอนหนกั 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด 
6. ซัลไฟด  
7. ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  
8. น้ํามันและไขมัน   

pH Meter 
Azide  Modification Method 

Gravimetric Method 
Gravimetric Method 
Gravimetric Method 
Iodometric Method 
Kjeldahl Method 
Soxhlet Method 

 
3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของพารามิเตอรตาง ๆ จะใชวิธีการเปรียบเทียบ
ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูล
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) 



 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1  ลักษณะทั่วไปในการทดลอง 
 

การทดลองไดทําการศึกษาออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย (น้ําเสีย+ส่ิงปฏิกูล) ขนาดเล็กแบบ
ติดตั้งอยูกับที่สําหรับรานอาหารริมน้ําโดยอางอิงมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ในการ
ออกแบบพิจารณาคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน และคา Organic Loading 
เทากับ 2.4 กิโลกรัมบีโอดีตอวัน ออกแบบใหสามารถรับน้ําเสียที่มีคาความสกปรกในชวงสูงสุดได 
โดยระบบบําบัดน้ําเสียจะมีการเติมคลอรีนเพื่อกําจัดเชื้อโรคใหกับน้ําทิ้งหลังการบําบัดกอนที่จะ
ปลอยลงสูแมน้ํา  

 

ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดตั้งอยูกับที่ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ออกแบบไว  
3 ระบบดวยกัน โดยติดตั้งไวในบริเวณรานอาหารริมน้ําแหงละระบบรวม 3 แหง ซ่ึงรานอาหาร 
ริมน้ําดังกลาวมีขนาดพื้นที่ใกลเคียงกัน คือ 100-250 ตารางเมตร (จัดวาเปนนํ้าเสียจากอาคาร
ประเภท ง) ซ่ึงการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบตาง ๆ อธิบายได ดังนี้ 

 

1. ระบบบําบัดแบบที่ 1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส โดย
ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง 

 

2. ระบบบําบัดแบบที่ 2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 
ชั่วโมง 

 

3. ระบบบําบัดแบบที่ 3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 
ชั่วโมง  
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4.2  ลักษณะน้ําเสียในการทดลอง 
  

  น้ําเสียที่ใชในการทดลองในครั้งนี้เปนน้ําเสียจากรานอาหารที่ตั้งอยูริมน้ําซ่ึงไดทําการ 
คัดเลือกรานที่มีขนาดพื้นที่ใกลเคียงกันมา 3 แหงดวยกัน โดยคุณภาพน้ําเสียที่ทําการวิเคราะห
กอนที่จะนําเขาระบบ ไดแก พีเอช บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน แสดงไดดังตารางที่ 
4.1 ซ่ึงคุณภาพน้ําเสียที่วิเคราะหไดมีพีเอชคอนขางเปนกลาง ซ่ึงแตกตางจากผลการศึกษาของ  
พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) ที่รายงานคุณภาพน้ําเสียจากโรงอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (จัดอยูในอาคารประเภท ข ) วามีพีเอชเปนกรดเล็กนอย (พีเอชเทากับ 4.4) 
นอกจากนี้คาบีโอดี และคาไขมันและน้ํามันของน้ําเสียที่ใชในการทดลองครั้งนี้ยังมีคาต่ํากวาน้ําเสีย
จากโรงอาหารดังกลาวมาก (1,360 และ 550 มก./ล. ตามลําดับ) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําเสียในการ
ทดลองมาจากรานอาหารที่มีขนาดเล็กกวา  ความถี่ในการซักลางภาชนะและการประกอบอาหารซึ่ง
เปนสาเหตุที่กอใหเกิดน้ําเสียต่ํา ความเขมขนของคาบีโอดี และคาไขมันและน้ํามันดังกลาวในน้ํา
เสียจึงมีคาต่ํากวา ขณะที่พบวาไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นมีคาสูงกวาน้ําเสียจากโรงอาหารมาก  
(9 มก./ล.) อาจเนื่องมาจากน้ําเสียที่ใชในการทดลองครั้งนี้รวบรวมน้ําจากหองสวมดวย จึงมียูเรียซ่ึง
เปนแหลงไนโตรเจนจากน้ําปสสาวะสูง คาทีเคเอ็นที่วิเคราะหไดจึงมีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
นํ้าจากโรงอาหารเพียงอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.1 สรุปคุณภาพน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําทั้ง 3 แหง 
 

พารามิเตอร ชวงของน้ําเสยี คาเฉลี่ยของน้ําเสีย 
1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนกั (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 
6. ซัลไฟด (มก./ล.) 
7. ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (มก./ล.) 
8. น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 

6.1-7.87 
312-489 
252-523 

0-8 
501-1,336 

2.6-15 
82-168 
14-54 

7.06 
413.90 
356.09 
1.36 

920.21 
6.72 

116.45 
30.30 
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4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบที่ 1 ถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส ซ่ึงมี
ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในถังเกรอะเทากับ 32 ชั่วโมง และระยะเวลาเก็บกักในถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส 24 ชั่วโมง สรุปผลไดดังตารางที่ 4.2 และมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 คุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส 
 

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 
6. ซัลไฟด (มก./ล.) 
7. ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  (มก./ล.) 
8. น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 

7.17 
435.71 
348.50 

0.72 
1,119.13 

8.72 
140.74 
24.29 

7.47 
21.49 
16.04 
0.01 

945.38 
0.22 
7.54 
1.23 

7.54 
14.15 
6.66 
0.00 

1,002.00 
0.13 
8.26 
0.28 

5-9 
<50 
<50 
<0.5 
<500 
<4.0 
<40 
<20 

- 
95.14 
95.48 
99.55 
15.37 
96.95 
94.60 
94.61 

 

หมายเหตุ   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.3.1 พีเอช 
 

   พีเอชของน้ําเสียที่เขาระบบมีคาอยูระหวาง 6.78-7.87 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.17 สวน 
พีเอชของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบอยูระหวาง 7.00-7.94 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.47 (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1)  
 

   จะเห็นวาคาพีเอชของทั้งน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาคอนขางเปนกลาง ซ่ึงเกรียงศักดิ์ 
อุดมสินโรจน (2543) รายงานไววาถาพีเอชมีคาเปนกลาง คือ คาพีเอชใกล 7.0 จะมีความเหมาะสม
ตอกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ซ่ึงสอดคลองกับ McCarty and Rittmann, (2001) ที่กลาววาพีเอช
ที่เหมาะสมกับ แบคทีเรียที่สรางกรดจะอยูในชวงพีเอช 3.5-6.5 และพีเอชที่เหมาะสมสําหรับ
แบคทีเรียที่สรางมีเทนอยูในชวง 6.6-7.6 ถาพีเอชต่ํากวา 6.6 จะทําใหเกิดกรดอินทรียมากกวาสภาวะ
ปกติ และเมื่อพีเอชสูงกวา 7.6 จะทําใหแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทนมีปริมาณนอยลง และถามีพีเอช 
สูงขึ้นถึง  9.0 จะไมเกิดการยอยสลายสารอินทรีย ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียจะ 
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นอยลง และเมื่อพิจารณารวมกันควรมีพีเอชประมาณ 7.0 (McCarty and Rittmann, 2001) โดยสรุป 
พีเอชทั้งในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาคอนขางเปนกลางจึงคาดการณไดวาปฏิกิริยาการยอยสลายทาง 
ชีวภาพในระบบจะดี เนื่องจากสภาพพีเอชในระบบเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย  

 
4.3.2 บีโอดี 
 

    บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาอยูระหวาง 396.00-463.50 มก./ล. เฉลี่ย
เทากับ 435.71 มก./ล. และมีคาระหวาง 4.00-95.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.49 มก./ล. P50  
เทากับ 14.15 มก./ล. ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2)  
    

   น้ําเสียที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูในพิสัยที่ไมแตกตางกันมากนัก ขณะที่น้ําทิ้งที่ออก
จากระบบมีคาคอนขางแตกตางกัน ซ่ึงจากผลการศึกษาดังตารางที่ ค-1 และ ค-2 ในภาคผนวก ค 
พบวา ผลการทดลองสัปดาหที่ 1 และ 2 คาบีโอดีในน้ําทิ้งมีคาคอนขางสูง คือ 95.00 และ 65.00 
มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงเกินกวามาตรฐานของน้ําทิ้งจากอาคารประเภท  ง ที่กําหนดไวไมเกิน  
50 มก./ล. และมีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางต่ํา คือ รอยละ 78.89 และ 85.98 ตามลําดับ ทั้งนี้
อาจเปนเพราะการทดลองอยูในชวงเร่ิมตน แบคทีเรียซ่ึงเปนกลไกหนึ่งที่ชวยในการบําบัด
สารอินทรียยังมีจํานวนนอย สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดไมดีนัก แตหลังจากการทดลองครั้งที่ 
3 เปนตนไป พบวาคาบีโอดีของน้ําทิ้งมีคาต่ํากวามาตรฐานและมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวา 
รอยละ 95 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียในระบบมีปริมาณเพิ่มขึ้นและเพียงพอตอการบําบัด 
สารอินทรียที่ปนเปอนในน้ําเสีย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดของระบบมีคาสูงกวาในตอนเริ่มตน 
อีกทั้งสภาพพีเอชในระบบมีสภาพเปนกลางซึ่งเหมาะสมตอการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย 
(McCarty and Rittmann, 2001) โดยสรุปแลว ระบบบําบัดแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
สามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียจากรานอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉลี่ยรอยละ 95.14  

 
 

4.3.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

   ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียที่วิเคราะหไดมีคาสูงมาก โดยมีคาระหวาง 304.02-
366.50 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.3) มีคาเฉลี่ยเทากับ 348.50 มก./ล. ทั้งนี้เพราะน้ําเสีย
ประกอบไปดวยเศษอาหาร ทั้งจากการชะลาง และการประกอบอาหาร อีกทั้งมีของเสียและ 
ส่ิงปฏิกูลจากหองสวมรวมอยูดวย แตเมื่อใหน้ําผานระบบแลวพบวาคาของแข็งแขวนลอยมีคาลดลง 
อาจเนื่องมาจากการตกตะกอน  การกรองผานตัวกลาง รวมทั้งการยอยสลายสารอินทรียโดย
แบคทีเรียที่เกาะบนตัวกลางในระบบ ทําใหของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีคาลดลงมาก โดยมีคาอยู
ระหวาง 3.80-62.20 มก./ล. เฉลี่ยเทากับ 16.04 มก./ล. และ P50 เทากับ 6.66 มก./ล. ซ่ึงการบําบัด
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ของแข็งแขวนลอยมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกับบีโอดี กลาวคือ ในผลการทดลองสัปดาห 
ที่ 1 และ 2 การบําบัดของแข็งแขวนลอยไมสามารถบําบัดใหมีคาต่ํากวาคามาตรฐานได และมี
ประสิทธิภาพการบําบัดต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองครั้งหลังๆ  (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค) 
แตอยางไรก็ตามยังพบวาประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางสูง (รอยละ 95.48)  
 

4.3.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

  น้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-3.20 มก./ล. โดยมี
คาเฉลี่ยอยูที่ 0.72 มก./ล. สวนคาของแข็งตะกอนหนักของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 
0.00-0.10 มก./ล.มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.01 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.4) และน้ําทิ้งมีคา P50 เทากับ 
0.00 มก ./ล . จะเห็นวาการบําบัดของแข็งตะกอนหนักมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานกําหนด  
(0.5 มก./ล.) ทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงมาก (โดยเฉลี่ยมีคารอยละ 99.55) ซ่ึงการบําบัดที่มี
ประสิทธิภาพสูงนี้ คาดวาของแข็งตะกอนหนักสวนใหญจะตกตะกอนออกไปกอน ทั้งในสวนตน
ของถังเกรอะ และถังกรอง หรืออาจถูกกรองโดยตัวกลางในถังกรอง ทําใหไมพบตะกอนหนัก
ออกมากับน้ําทิ้งเลยหรือพบในปริมาณที่ต่ํามาก  

 
4.3.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียเปนสารละลายที่อาจอยูในรูปของสารอินทรีย  
และสารอนินทรีย (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) ซ่ึงจากการวิเคราะหคุณภาพของน้ําเสียที่เขา
ระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.5) พบวามีคาอยูระหวาง 968.00-1,336.00 
มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 1,119.13 มก./ล. และ 658.00-1,196.00 มก./ล. เฉลี่ยเทากับ 945.38 มก./ล. 
และ P50 เทากับ 1,002.00 มก./ล. ซ่ึงวิเคราะหขอมูลไดวา ระบบบําบัดของแข็งละลายไดไมดี โดย 
ประสิทธิภาพต่ําสุดและสูงสุดอยูที่รอยละ 2.14 และ 46.24 ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาประกอบกับ
คามาตรฐานพบวา คาของแข็งละลายไดทั้งหมดในทุกครั้งของการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานที่
กําหนดไวไมเกิน 500 มก./ล. อีกทั้งประสิทธิภาพมีการบําบัดคอนขางต่ํา คือ เฉลี่ยรอยละ 15.37  
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4.3.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดเปนสารที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ 
เชน โปรตีน เปนตน ซ่ึงกระบวนการยอยสลายเริ่มจากการยอยสารซัลเฟอรอินทรียไปเปน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) ซ่ึงกาซนี้สงกลิ่นเหม็นเหมือนกาซ
ไขเนา ซ่ึงเมื่อซัลเฟอรอินทรียถูกยอยเปนไฮโดรเจนซัลไฟดแลว จะถูกออกซิไดซไปเปน ซัลเฟอร 
(S) และ ซัลเฟต (SO4

2-) ตามลําดับ จากนั้น Sulfate reducing bacteria จะยอยสลายซัลเฟตตอไปเปน
ซัลไฟด (S2-) (Lens et al., 1995) ซ่ึงยังสามารถเปลี่ยนรูปกลับไปเปนไฮโดรเจนซัลไฟดได (เกรียง
ศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543)  
 

   จากการทดลองครั้งนี้ พบวาน้ําเสียเขาระบบ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.6) มีคา
ซัลไฟดอยูระหวาง 5.30-15.00 มก./ล. โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 8.72 มก./ล. และน้ําทิ้งของระบบมีคา
ซัลไฟดอยูระหวาง 0.00-0.80 มก./ล. มีคาเฉล่ียเทากับ  0.22 มก./ล. จะเห็นวาคาซัลไฟดมีคาต่ําลง
และมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดใหไมเกิน 4.0 มก./ล. ซ่ึงจะเห็นวาซัลไฟดทั้งในน้ําเสียและ
น้ําทิ้งมีอยูนอยมาก ซ่ึงไมสงผลกระทบตอการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรอ่ืน ดวย เพราะถาหาก
ปริมาณซัลไฟดมีมากเกิน 200 มก./ล. อาจทําใหประสิทธิภาพการบําบัดตะกอนและสารอินทรีย 
ลดลงอยางมาก (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) โดยสรุปแลวระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการ
ทดลองสามารถลดปริมาณซัลไฟดลงใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดและสามารถบําบัดซัลไฟดไดดี 
โดยมีรอยละการบําบัดเฉลี่ยเทากับ 96.95  

 
 

4.3.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

   ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียประกอบดวยไนโตรเจนอินทรีย และ
แอมโมเนียไนโตรเจน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) ซ่ึงน้ําเสียจากรานอาหารมีแหลงทีเคเอ็นจากทั้ง
สวนประกอบของอาหารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
เปนตน และแหลงที่สําคัญที่สุด ไดแก น้ําจากหองสวมเนื่องจากน้ําปสสาวะมีสวนประกอบของ 
ยูเรียซ่ึงเปนสารประกอบไนโตรเจนจํานวนมากจึงพบวาน้ําเสียมีทีเคเอ็นสูงมาก คือมีคาระหวาง  
112.00-168.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 140.74 มก./ล.  (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.7)  แตเมื่อน้ําเสีย
ถูกบําบัดโดยถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสแลวพบวาน้ําเสียมีคาทีเคเอ็นลดลง เนื่องจากใน
ระบบถังเกรอะมีแบคทีเรีย พวกยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนให
เปนแอมโมเนีย และแอมโมเนียมไอออน รวมทั้งรีดิวซสารประกอบไนโตรเจนซึ่งเปนพวกไนไตรท 
และไนเตรทดวยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ไปเปนกาซไนโตรเจนหรือไนตรัสออกไซด ใหระเหย
ออกสูบรรยากาศโดยผานทางทอระบายอากาศ อีกทั้งเมื่อน้ําเสียผานเขาสูถังกรองเติมอากาศ 
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ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย จะถูกออกซิไดซไปเปนไนไตรทและไนเตรท ตามลําดับ ดวย
กระบวนการไนตริฟเคชัน ซ่ึงแบคทีเรียสามารถดูดซึมสารอนินทรียเหลานี้ไปใชในการเจริญเติบโต 
และสรางเซลลใหม ซ่ึงเปนการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียอีกทางหนึ่ง (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 
ดังนั้นน้ําทิ้งที่ออกจากระบบจึงมีไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นลดลงมากและมีคาต่ํากวาคามาตรฐาน 
คือ มีคาอยูระหวาง 2.18-11.76 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 7.54 มก./ล. รวมทั้งพบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดคอนขางดี คือ มีคาเฉลี่ยของรอยละการบําบัดเทากับ 94.60  
 

4.3.8 น้ํามันและไขมัน 
 

   น้ํามันและไขมันในน้ําเสียสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการประกอบอาหาร และการ
ซักลางภาชนะ โดยพบวาน้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 14.00-34.50 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.29 มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-7.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.23 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.8) การบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบ 
คอนขางมีประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกัน คือมีรอยละของคาเฉลี่ยเทากับ 94.61 
 
  โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย  ของแข็งตะกอนหนัก  ซัลไฟด  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  
น้ํามันและไขมัน ไดดี กลาวคือรอยละ 95.14 95.48 99.55 96.95 94.60 และ 94.61 ตามลําดับ  
(ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.9) และเมื่อพิจารณาจากคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งโดยสวนใหญมีคา
ผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงไดแก พีเอช 7.54 บีโอดี 14.15 มก./ล. ของแข็งแขวนลอย 6.66 มก./ล. 
ของแข็งตะกอนหนัก 0.00 มก./ล. ซัลไฟด 0.13 มก./ล. ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 8.26 มก./ล. น้ํามัน
และไขมัน 0.28 มก./ล. ยกเวนคาของแข็งละลายทั้งหมดที่มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานกําหนด 
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รูปที่ 4.4 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส   
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รอยละการบําบัด 
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รูปที่ 4.7 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
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4.4    การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 

 

การศึกษาระบบบําบัดแบบที่ 2 ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสเพื่อบําบัด
น้ําเสียจากรานอาหารมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในถังเกรอะเทากับ 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง ซ่ึงมีผล
การศึกษาคุณภาพน้ําเสียเขาระบบ นํ้าทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัด ดังตารางที่ 4.3 และอธิบายได
ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.3 คุณภาพของน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง 
 

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 
6. ซัลไฟด (มก./ล.) 
7. ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
8. น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 

7.19 
444.75 
424.86 

1.80 
726.06 

4.44 
119.93 
36.23 

7.68 
21.68 
11.17 
0.07 

545.56 
0.37 
2.25 
5.44 

7.69 
18.80 
9.47 
0.00 

536.00 
0.13 
2.38 
1.24 

5-9 
<50 
<50 
<0.5 
<500 
<4.0 
<40 
<20 

- 
95.17 
97.13 
98.95 
25.40 
98.84 
98.12 
87.37 

 

หมายเหตุ   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.4.1 พีเอช 
 

   การใชถังกรองไรอากาศตออนุกรมกอนที่จะนําน้ําเสียเขาสูถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส และปลอยน้ําทิ้งออกสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ เปนการชวยเสริมประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสียใหดียิ่งขึ้น โดยถังกรองไรอากาศมีความยืดหยุนในการรองรับน้ําเสียที่มีสภาพพีเอชท่ี
แตกตางกันมาก ๆ ได (Barber et al., 1999) แตอยางไรก็ตาม พีเอชของน้ําเสียในการทดลองครั้งนี้ 
(ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.10) มีคาไมแปรปรวนมากนัก คือ มีคาอยูระหวาง 6.10-7.67 เฉลี่ยเทากับ 
7.19 ซ่ึงไมนาจะเปนอุปสรรคตอการบําบัดน้ําเสียของระบบ จึงสงผลใหน้ําทิ้งที่ออกระบบมีคา 



 46

คอนขางเปนกลางดวย คือมีคาอยูระหวาง 6.93-8.10 เฉลี่ยเทากับ 7.68 ซ่ึงเปนสภาพพีเอชซ่ึง 
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซ่ึงอาจสงเสริมใหการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพของ
ระบบใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
 

4.4.2 บีโอดี 

  บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.11 โดยน้ําเสีย
ที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูระหวาง 384.00-489.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 444.75 มก./ล. สวนคา 
บีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 9.00-67.50 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.68 มก./ล.  
ซ่ึงจากการพิจารณาคาบีโอดีของน้ําทิ้งในการทดลองแตละครั้ง พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับการ
บําบัดของระบบที่ 1 (ระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส) กลาวคือ การทดลองครั้งแรกบีโอดี
ของน้ําทิ้งมีคาเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด และมีประสิทธิภาพการบําบัดยังไมดี อาจเนื่องมาจาก
ชวงเริ่มตนระบบยังไมเขาสูสมดุลการบําบัดจึงยังไมดีเทาที่ควร แตอยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมพบวาระบบสามารถบําบัดบีโอดีไดดี โดยรอยละการบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 95.17 ซ่ึง
สอดคลองกับ Bodik et al. (2003) ที่รายงานไววาระบบถังกรองไรอากาศ+เติมอากาศสัมผัสที่มี 
HRT 15 และ  4 ชั่วโมง ตามลําดับ มีความสามารถในการบําบัดบีโอดีไดสูงถึงรอยละ 92.5-94.0  

   การบําบัดบีโอดีหรือสารอินทรียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ในการทดลองนี้ 
จะเปนการเสริมกันของระบบไรอากาศและเติมอากาศสัมผัส เนื่องจากมีทั้งจุลินทรียที่ทําการยอย
สลายสารอินทรียในถังเกรอะและถังกรองไรอากาศ (Anaerobic bacteria) ซ่ึงมีบทบาทในการยอย
สลายโดยใชกลไกทางเคมีแบบออกซิเดชัน-รีดักชันหรือปฎิกิ ริยารีดอกซ  (Redox) ซ่ึงเปน
กระบวนการบําบัดโดยไมใชออกเจนในการรับอิเล็กตรอน แตจะใชสารรับอิเล็กตรอนตัวอ่ืนแทน 
อาทิ  คารบอนไดออกไซด  ไนเตรท  หรือซัลเฟต  เปนตน  ทําใหมีก าซมี เทน  และก าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดเกิดขึ้นดวย ซ่ึงน้ําทิ้งจากการยอยสลายของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศนั้นมีผู
ศึกษาไววามีคาบีโอดีไมนอยกวา 30 มก./ล. (อรทัย ชวาลภาฤทธิ์ และ เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, 2534) 
ซ่ึงเกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2543) รายงานไววา ถังเกรอะ และถังกรองไรอากาศมีความสามารถ
ในการกําจัดบีโอดีรอยละ 50-70 และ 60-80 ซ่ึงนับวาเปนประสิทธิภาพที่คอนขางสูง ดังนั้นในความ
เปนจริงแลวไมจําเปนตองมีการตอระบบเติมอากาศสัมผัสเขามาอีก แตในการศึกษาครั้งนี้คํานึงถึง
ชวงเวลาที่รับน้ําเสียที่มี Organic 1oading สูงของชวงวัน รวมทั้งคาดวาในอนาคตอาจมี Organic 
loading ที่สูงขึ้น จึงมีการตออนุกรมถังกรองเติมอากาศสัมผัสเขามาดวย ซ่ึงแบคทีเรียพวก Aerobic 
bacteria ในถังกรองดังกลาวยังสามารถยอยสลายสารอินทรียหรือสารอนินทรียที่เหลือจาก
กระบวนการยอยแบบไรอากาศในระบบถังเกรอะและถังกรองไรอากาศไดดวย จึงเปนตัวที่เสริม
ประสิทธิภาพและเพิ่มออกซเิจนใหกับน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติดวย 
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4.4.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

   ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.12 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 322.00-523.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ย
เทากับ 424.86 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 4.00-30.10 
มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.71 มก./ล. ซ่ึงอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
    

   โดยปกติแลวระบบถังเกรอะและถังกรองไรอากาศมีความสามารถในการบําบัด 
ของแข็งแขวนลอยไดดี คือ สามารถบําบัดไดรอยละ 70-80 และ 50-70 (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 
2543) ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้มีการใชระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ และยังตามดวยถังกรองเติม
อากาศสัมผัส ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยอยูในเกณฑที่สูงมาก คือ เฉลี่ยรอยละ 
97.13 ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ Bodik et al. (2003) รายงานไววาประสิทธิภาพของ ระบบถังกรองไรอากาศ 
+ เติมอากาศสัมผัส ที่มี HRT 15 และ 4 ช่ัวโมง มีคาประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 80.9-92.7 
 

4.4.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

   ของแข็งตะกอนหนักของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.13 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-7.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลีย่อยูที ่
1.80 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 0.00-1.00 มก./
ล. มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.07 มก./ล. ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบดัโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 98.95 ซ่ึงประเมินได
วาระบบสามารถบําบัดของแข็งตะกอนหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
 

4.4.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และ
รูปที่ 4.14 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดอยูระหวาง 501.00-1,026.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 726.06 มก./ล. สวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งอยูระหวาง 301.00-
798.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 545.56 มก./ล. ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานพบวาคาเฉลี่ย
ของน้ําทิ้งมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดมีคาเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด และเมื่อพิจารณาจากคา
ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งแตละคร้ังในการทดลอง พบวาสวนใหญมีคาเกินคามาตรฐาน
แตกพ็บบางที่มีคาต่ํากวามาตรฐาน โดยประสิทธิภาพโดยรวมพบวามีคาคอนขางต่ํา คือ เฉลี่ยเทากับ 
รอยละ 25.40 
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รูปที่ 4.10 คาพีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ปริมาณบีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
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4.4.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.15 โดย 
น้ําเสียที่เขาระบบมีคาซัลไฟดอยูระหวาง 2.60-7.00 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 4.44 มก./ล. สวนคา
ซัลไฟดของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-3.00 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 0.37 มก./ล.  
 

      เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางน้ําออกของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 และ 1 
พบวาระบบที่ 2 ซ่ึงมีถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศ มีซัลไฟดอยูในน้ําทิ้งสูงกวา อาจเปนเพราะการ
เกิดกระบวนการยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนในถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศกอใหเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟดขึ้นมากกวาระบบแบบที่ 1 ซ่ึงมีถังเกรอะซึ่งมีสภาพไรอากาศถังเดียว ซ่ึงเปน
สาเหตุที่สงผลใหระบบที่ 2 มีซัลไฟดในน้ําทิ้งสูงกวา และมีประสิทธิภาพการบําบัดต่ํากวาแบบที่ 1 
แตตางกันไมมากนักโดยมีรอยละของคาเฉลี่ยเทากับ 92.84 และ 96.95 ตามลําดับ 
 
 

4.4.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

   ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และ
รูปที่ 4.16 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอยูระหวาง 92.00-153.00 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 119.93 มก./ล. สวนคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-5.04 
มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.25 มก./ล.  
 

  สําหรับการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 นี้ มีระยะเวลากักเก็บน้ํา
เสีย (HRT) ในถังปฏิกิริยาคอนขางนาน ดังนั้นการเปลี่ยนรูปไนโตรเจนอินทรียไปเปนแอมโมเนีย
โดย Anaerobic bacteria ในถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศ และการเปลี่ยนรูปจากแอมโมเนียไปเปน 
ไนไตรทและไนเตรทโดยกระบวนการไนตริฟเคชันในถังกรองเติมอากาศสัมผัส สามารถลด
ปริมาณไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉลี่ยรอยละของประสิทธิภาพ
การบําบัดมีคาเทากับ 98.12 ซ่ึงมีคาสูงกวาในการศึกษาของ Bodik et al. (2003) ที่รายงานไววา 
ระบบถังกรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนเพียง 
รอยละ 46.4-87.3 และเกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2543) ที่รายงานไววา ถังเกรอะ และถังกรองไร
อากาศมีประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนรอยละ 10-20 และ 10-50 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.13 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
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4.4.8 น้ํามันและไขมัน 
 

   น้ํามันและไขมันของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.17 
โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 19.00-54.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
36.23 มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-33.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 5.44 มก./ล. โดยเมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําแตละครั้ง พบวา คาน้ํามันและ 
ไขมันมีคาเกินเกณฑมาตรฐานกําหนดในผลการทดลองสัปดาหที่ 1 และ 2 ตามลําดับ คือ มีคาน้ํามัน
และไขมันเทากับ 33.00 และ 30.00 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงอาจเปนเพราะระบบยังไมเสถียรพอใน
ชวงแรกทําใหการบําบัดน้ํามันและไขมันไมดีเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามผลการทดลองในสัปดาห
ตอ ๆ  มาพบวาน้ํามันและไขมันในน้ําเสียมีคาลดลง และต่ํากวาเกณฑที่มาตรฐานกําหนดไว  (20 
มก./ล.) ซ่ึงตรงกับรายงานของ Nakajima et al. (1999) ที่รายงานวาเมื่อใชถังกรองเติมอากาศสัมผัส
ภายหลังจากระบบบําบัดน้ําเสียขั้นตนจากรานอาหาร สามารถลดปริมาณน้ํามันและไขมันใหลดลง
ไดไมเกิน 30 มก./ล.   
 

  สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบถังเกรอะ+กรอง 
ไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส พบวาโดยรวมแลวรอยละการบําบัดมีคาคอนขางสูง คือ  
รอยละ 87.37 
 
 โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 (ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส) ที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.18 โดยพบวาสามารถบําบัด บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจน
ในรูปทีเคเอ็น น้ํามันและไขมัน ไดดี กลาวคือมีรอยละของประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากบั 95.17 97.13 
98.95  92.84  98.12  และ 87.37 ตามลําดับ แตบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดไดไมดี คือ มีคา
เทากับ 25.40 ซ่ึงเมื่อพิจารณาคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งพบวาคาที่ผานเกณฑมาตรฐาน ไดแก  
พีเอช  7.69 บีโอดี 18.80 มก./ล. ของแข็งแขวนลอย 9.47 มก./ล. ของแข็งตะกอนหนัก  
0.00 มก./ล. ซัลไฟด 0.13 มก./ล. ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 2.38 มก./ล. และ น้ํามันและไขมัน  
1.24 มก./ล. 
 
 
 
 
 
 



 52

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.17 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.18 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง 
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4.5  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มี ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 

 

การศึกษาระบบบําบัดแบบที่ 3 ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสเพื่อบําบัด
น้ําเสียจากรานอาหารมีลักษณะเชนเดียวกับระบบบําบัดแบบที่ 2 แตมีขอแตกตางกันที่ระยะเวลาเกบ็
กักน้ําเสีย โดยในระบบบําบัดแบบที่ 3 นี้ ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียเทากับ 32 ช่ัวโมง  
ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก  
24 ชั่วโมง ตามลําดับ ซ่ึงกลไกการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรตาง ๆ นั้นมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกับการบําบัดน้ําเสียของระบบที่ 2 ทุกประการ แตอยางไรก็ตามการที่ระบบนี้มีระยะเวลาเก็บ
กักทั้งในถังกรองไรอากาศ และถังกรองเติมอากาศสัมผัสที่นานกวาอาจทําใหแตคุณภาพน้ําทิ้ง 
รวมถึงประสิทธิภาพการบําบัดมีขอแตกตางไปจากระบบที่มีระยะเวลาเก็บกักสั้นกวา  โดยสามารถ
สรุป คุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ไดดังตาราง
ที่ 4.4 และอธิบายไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.4 คุณภาพของนํ้าเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัด ของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 
6. ซัลไฟด (มก./ล.) 
7. ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
8. น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 

6.81 
361.25 
294.93 

1.55 
915.44 

7.01 
88.68 
30.39 

7.62 
14.82 
5.58 
0.06 

790.25 
0.40 
2.30 
0.28 

7.69 
2.85 
3.50 
0.00 
793.5 
0.27 
1.68 
0.13 

5-9 
<50 
<50 
<0.5 
<500 
<4.0 
<40 
<20 

- 
95.76 
98.11 
97.34 
13.41 
93.98 
97.35 
99.06 

 

หมายเหตุ   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.5.1 พีเอช 
  พีเอชของน้ําเสีย และน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.19 โดยท่ี 

น้ําเสียที่เขาระบบมีพีเอชอยูระหวาง 6.47-7.50 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.81 สวนพีเอชของน้ําทิ้งที่ออกจาก
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ระบบอยูระหวาง 7.00-8.11 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.62  จะเห็นวาพีเอชทั้งในน้ําเขาและน้ําออกมีคา
เปนกลางเปนสวนใหญ จึงคาดวาจะสงผลดีตอการบําบัดน้ําเสียของระบบ เนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในสภาพที่พีเอชเปนกลาง (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 

 
4.5.2 บีโอดี 
 

   บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.20 โดยน้ําเสีย
ที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูระหวาง 312.00-414.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 361.25 มก./ล. สวนคา 
บีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 0.60-62.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 14.82 มก./ล.  
เมื่อนํามาคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด พบวาโดยเฉลี่ยมีคารอยละของการบําบัดคอนขางสูง คือ 
รอยละ 95.76 ซ่ึงสอดคลองกับผลประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ 2 ซ่ึงมี HRT ตางกัน ดังที่
กลาวไวขางตน 
 

4.5.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

  ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ และรูปที่ 4.21 
โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 252.00-354.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 
294.93 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่อกจากระบบมีคาระหวาง 0.00-28.00 มก./ล.  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.58 มก./ล. ซ่ึงมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด และประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยดี
มาก คือมีคารอยละ 98.11 

 
4.5.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

  ของแข็งตะกอนหนักของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 
4.22 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-8.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.55 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 0.00-
0.60 มก./ล.มคีาเฉลี่ยอยูที่ 0.06 มก./ล.  ซ่ึงจะเห็นวาคาของแข็งตะกอนหนักในน้ําทิ้งมีคาไมเกิน
ตามที่เกณฑมาตรฐานกําหนด อีกทั้งประสิทธิภาพการบําบัดมีคาคอนขางสูง คือ 97.34 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณพีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 ปริมาณบีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.21 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 

 

บีโอดี (มก./ล.) 
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4.5.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และ
รูปที่ 4.23 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดอยูระหวาง 785.00-1,081.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 915.44 มก./ล. สวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งอยูระหวาง 636.00-
951.00 มก./ล. โดยมคีาเฉลี่ยเทากับ 790.25 มก./ล. ซ่ึงจะเห็นวาคาของแข็งละลายไดทั้งหมดในน้ํา
ทิ้งมีคาคอนขางสูงและเกินคามาตรฐานที่กําหนดไวใหไมเกิน 500 มก./ล. สงผลใหประสิทธิภาพใน
การบําบัดมีคาต่ําดวยคือเฉลี่ยรอยละ 13.41  
 

4.5.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตาราที่ 4.4 และรูปที่ 4.24 โดยน้ํา
เสียที่เขาระบบมีคาซัลไฟดอยูระหวาง 4.93-8.56 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.01 มก./ล. สวนคา
ซัลไฟดของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-1.20 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.4 มก./ล. ซ่ึงพิจารณาได
วาระบบสามารถบําบัดซัลไฟดไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากรอยละเฉลี่ยของการบําบัดมีคาสูง 
คือ รอยละ 93.98 และคาซัลไฟดในน้ําทิ้งมีคาไมเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนดไว ซ่ึงผลการศึกษา
คอนขางสอดคลองกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ซ่ึงมี HRT รวมต่ํากวาดังที่กลาวขางตน 

 
 

4.5.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และ
รูปที่ 4.25 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอยูระหวาง 82.00-104.50 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.68 มก./ล. สวนคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.56-10.08 
มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.30 มก./ล. ซ่ึงเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานแลว พบวา 
คาทีเคเอ็นมีคาไมเกินเกณฑที่กําหนดไว และพบวาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบดีมาก 
มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 97.35 ซ่ึงสอดคลองกับการระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ดังกลาวไวขางตน 

 
 

4.5.8 น้ํามันและไขมัน 
 

  น้ํามันและไขมันของน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.26 โดย 
น้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 23.00-35.60 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.39 
มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-2.58 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.28 
มก./ล. ซ่ึงน้ําทิ้งมีคุณภาพดีมีคาน้ํามันและไขมันไมเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด เมื่อคํานวณ 
ประสิทธิภาพของระบบพบวารอยละของการบําบัดสูงมาก คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ รอยละ 99.06  
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รูปที่ 4.22 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.23 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.25 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.26 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.27 ประสิทธิภาพการบําบดัของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
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  โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ซ่ึงเปนระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดดังตารางที่ 
4.4 และรูปที่ 4.27 ซ่ึงการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจน
ในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมนั สามารถบําบัดไดดี กลาวคือ รอยละ 95.76 98.11 97.34 93.98 
97.35 และ 99.06 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งแตละพารามิเตอร พบวา 
มีคาผานเกณฑมาตรฐานเกือบทุกพารามิเตอร ซ่ึงไดแก พีเอช 7.69 บีโอดี 2.85 มก./ล. ของแข็ง
แขวนลอย 3.50 มก./ล. ของแข็งตะกอนหนัก 0.00 มก./ล. ซัลไฟด 0.27 มก./ล. ไนโตรเจนใน 
รูปทีเคเอ็น 1.68 มก./ล. และน้ํามันและไขมัน 0.13 มก./ล. ยกเวนของแข็งละลายทั้งหมดที่บําบัดได
ไมดี และมีคาสูงเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
 
4.6  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 

 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสีย 
3 ระบบ ซ่ึงไดแก (1) ระบบบําบัดแบบที่ 1; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส โดยระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลา
เก็บกัก 24 ชั่วโมง (2) ระบบบําบัดแบบที่ 2; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลา
เก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 ชั่วโมง และ (3) ระบบบําบัด
แบบที่ 3; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ระบบนี้ถัง
เกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรอง
เติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมีคาดังสรุปไว
ในตารางที่ 4.5  และรูปที่ 4.28 
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 ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของทั้ง 3 ระบบ 
 

ประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 
(รอยละ) พารามิเตอร 

ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 
1.  พีเอช - - - 
2.  บีโอดี  95.14 + 5.26 95.17 + 2.91 95.76 + 6.78 
3.   ของแข็งแขวนลอย 95.48 + 5.17 97.13 + 2.06 98.11 + 2.33 
4.  ของแข็งตะกอนหนกั  99.55 + 1.79 98.95 + 3.58 97.34 + 9.34 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด  15.37 + 12.06a 25.40 + 12.49b 13.41 + 8.37a 

6.  ซัลไฟด  96.95 + 4.34 92.84 + 11.63 93.98 + 6.08 
7.  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  94.60 + 2.54 a 98.12 + 1.47b 97.35 + 2.91-b 

8.  น้ํามันและไขมัน  94.61 + 9.59 87.37 + 23.49 99.06 + 2.09 
 
 หมายเหตุ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลอง 16 สัปดาห 

   อักษรมุมบนขวาที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ         
นัยสําคัญ 0.05 ระหวางประสิทธิภาพของระบบ 

   ระบบที่ 1; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+24 ช่ัวโมง) 
     ระบบที่ 2; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+18+18 

ช่ัวโมง) 
   ระบบที่ 3; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+24+24 

ช่ัวโมง) 
 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 4.5 สรุปไดวาระบบที่ 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็ง
ตะกอนหนักและซัลไฟดสูงที่สุด ขณะที่ระบบที่ 2 สามารถบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น และ
ของแข็งละลายไดไดดีที่สุด สวนระบบที่ 3 สามารถบําบัดพารามิเตอรที่สําคัญไดดีที่สุด คือ บีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย และไขมันและน้ํามัน ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดของแตละพารามิเตอร  
ไดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียรวมของทั้ง 3 ระบบ 
  
 4.6.1 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 

 

 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบที่ 1  2  และ 3  มีคา รอยละ  95.14  95.17 
และ 95.76 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงพบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ซ่ึงมี HRT รวม สามารถ
บําบัดบีโอดีไดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากระยะเวลากักเก็บน้ําเสียมีระยะเวลานานที่สุด 
ทําใหการยอยสลายสารอินทรียเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณ แตจากการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
ดวยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-1 ในภาคผนวก ข) พบวา คาเฉลี่ยของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของทั้ง 3 ระบบ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวาระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด 
บีโอดีในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 

4.6.2 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
95.48  97.13 และ 98.11 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงพบวาระบบที่ 3 ซ่ึงมี HRT สูงที่สุดสามารถ
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  HRT รวม 68 ชม. 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  HRT รวม 80 ชม. 
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กําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดดีที่สุด แตเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยทั้ง  
3 ระบบดวย One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-2 ในภาคผนวก ข) พบวา
ประสิทธิภาพการบําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.3 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนัก 

 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนักของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
99.55 98.95 และ 97.34  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) พบวาระบบที่ 1 ซ่ึงมี HRT ต่ําที่สุดมีประสิทธิภาพ
การบําบัดสูงที่สุด อาจเปนเพราะ HRT ที่สูงขึ้นอาจทําใหของแข็งที่ตกตะกอนไปแลวฟุงกระจาย
ขึ้นมาในน้ําเสียทําใหน้ําทิ้งมีของแข็งปนเปอนมาดวยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่มี HRT 
สูงจึงมีประสิทธิภาพต่ํากวา HRT ต่ํา ๆ แตอยางไรก็ตามเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-3 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งตะกอนหนักในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.4 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมด 

 

   ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา  
รอยละ 15.37  25.40 และ 13.41  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-4 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) จึงทดสอบความแตกตางดวย
วิธี Duncan ’s new multiple range test พบวา ระบบที่ 2 มีความสามารถในการบําบัดของแข็งละลาย
ไดทั้งหมดไดสูงและแตกตางจากระบบที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม พบวา
ประสิทธิภาพของการบําบัดของทั้ง 3 ระบบยังมีคาคอนขางต่ํา ซ่ึงเปนขอเสียของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบชีวภาพที่ไมสามารถบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมดได จึงควรนําไปเปนประเด็นพิจารณาใน
การพัฒนาระบบในขั้นตอไป 
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4.6.5 ประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟด 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟดของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  96.95  92.84 
และ 93.98   ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย One-way ANOVA 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-6 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการบําบัดของทั้ง  
3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งตะกอนหนักในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.6 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

  ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา 
รอยละ  94.60  98.12 และ 97.35 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-7 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) จึงทดสอบความแตกตางดวย
วิธี Duncan’s new multiple range test พบวา ระบบที่ 1 มีความสามารถในการบําบัดทีเคเอ็นต่ํา 
ที่สุด และแตกตางจากระบบที่ 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

   จากการที่ระบบที่ 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียต่ําที่สุด อาจเปนเพราะไมมี
การใชถังกรองไรอากาศรวมดวย อีกทั้ง HRT รวมมีระยะเวลาสั้น ทําใหกระบวนการสําคัญในการ
บําบัดไนโตรเจนซึ่งตองใชระยะเวลา และตองใชกระบวนการบําบัดโดยไมใชออกซิเจนรวมดวย
เกิดขึ้นไดไมดี กลาวคือ ในสภาวะไรอากาศจะเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน เปลี่ยนไนโตรเจน
อินทรียใหเปนแอมโมเนีย และแอมโมเนียมไอออน ตามลําดับ อีกทั้งในสภาวะไรอากาศ ไนเตรท
จะเปนตัวรับอิเล็กตรอนและกลายเปนกาซไนโตรเจนระเหยออกสูบรรยากาศโดยกระบวนการ 
ไนตริฟเคชัน  ซ่ึงเปนการกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสียไดดีอีกกระบวนการหนึ่ง ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ
กันระหวางระบบที่มถัีงกรองไรอากาศ และไมมีจึงพบวาระบบที่มีถังกรองไรอากาศมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดไนโตรเจนดีกวา  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของคา HRT ที่
แตกตางกัน ไมพบวาประสิทธิภาพของระบบจะแตกตางกัน 
 

4.6.7 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
94.61 87.37 และ 99.06 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย  
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One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-9 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมจะพบวาระบบที่ 3 มีประสิทธิภาพ
การบําบัดเฉลี่ยดีที่สุดก็ตาม 

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
น้ํามันและไขมันในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  
 
4.7  การศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อการนําไปใช 
 

 ทําการศึกษาความเหมาะสมในการลงทุนเพื่อบําบัดน้ําเสียดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบติด
กับที่ โดยพิจารณาจากคาดําเนินการและคาบํารุงรักษารายปที่ประกอบดวย เงินเดือน คาไฟฟา งาน
ดานโยธา เครื่องมือโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 4.7.1  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
    

   คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่1; ถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
แบงออกเปน คาใชจายในการลงทุนเพื่อการกอสราง และคาดําเนินการและบํารุงรักษา ซ่ึงมี 
รายละเอียดดังตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.6 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

68,000 
25,000 
15,000 

รวม 108,000 
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ตารางที่ 4.7 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

ประเภท  คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
1.1 เงินเดือน 
1.2 คาไฟฟา 

2. คาบํารุงรักษา 
2.1 งานโยธา (รอยละ 1.0) 
2.2 งานเครื่องมือ (รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
 
 

   โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส เสียคาใชจาย
ในการลงทุนกอสรางระบบเทากับ 108,000 บาท สวนคาดําเนินการและบํารุงรักษาหลังจากดําเนิน
ระบบมีคาใชจายเทากับ 6,756 บาทตอป หรือถาคิดเปนระยะเวลา 1 เดือนเสียคาใชจายเทากับ  
563 บาท โดยระบบสามารถรับน้ําเสียได 3 ลบ.ม./วัน ดังนั้นงบประมาณในการบําบัดน้ําเสีย  
1 ลบ.ม./เดือนเทากับ 188 บาท 
 

4.7.2   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมี 
  ระยะ เวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 

 

  คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง แบงออกเปน คาลงทุนในการกอสราง และ 
คาดําเนินการและบํารุงรักษา ซ่ึงสรุปรายละเอียดไวในตารางที่ 4.8 และ และตารางที่ 4.9 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.8 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

69,000 
30,000 
15,000 

รวม 114,000 
 
ตารางที่ 4.9 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
       1.1    เงินเดือน 

1.2    คาไฟฟา 
2. คาบํารุงรักษา 

2.1    งานโยธา(รอยละ 1.0) 
2.2    งานเครื่องมือ(รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
 

   โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส ซ่ึงมี HRT รวม 68 ช่ัวโมง มีคาใชจายในการกอสรางระบบเทากับ 114,000 บาท ซ่ึงคาใชจาย
ในการดําเนินการและบํารุงรักษามีคาไมแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1 ซ่ึงมีคาใชจาย
เทากับ 6,756 บาทตอป หรือ 563 บาทตอเดือน และ 188 บาทตอ 1 ลบ.ม.ตอเดือน 
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4.7.3  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมี 
  ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

  คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง แบงออกเปน คาลงทุนในการกอสราง และคา
ดําเนินการและบํารุงรักษา ดังมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.10 และ ตารางที่ 4.11 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.10 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

74,000 
35,000 
15,000 

รวม 124,000 
 
ตารงที่ 4.11 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
       1.1    เงินเดือน 

1.2    คาไฟฟา 
2. คาบํารุงรักษา 

2.1    งานโยธา (รอยละ 1.0) 
2.2    งานเครื่องมือ (รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
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  สรุปไดวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส ซ่ึงมี HRT รวม 80 ช่ัวโมง มีคาใชจายในการกอสรางระบบเทากับ 124,000 บาท ซ่ึงคาใชจาย
ในการดําเนินการและบํารุงรักษามีคาไมแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1 และ 2 ซ่ึงมีคา 
ใชจายเทากับ 6,756 บาทตอป หรือ 563 บาทตอเดือน และ 188 บาทตอ 1 ลบ.ม.ตอเดือน 
 

  จากผลการศึกษาคาใชจายในการลงทุน และคาดําเนินการและบํารุงรักษาดังกลาว
ไวขางตนของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 ระบบ สามารถนํามาสรุปเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.12 ซ่ึง
อธิบายไดวาคาใชจายในการลงทุนกอสรางระบบในครั้งแรกของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 มี
คาใชจายสูงที่สุด รองลงมาคือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ สวนคาใชจายในการดําเนินการและ
บํารุงรักษา มีคาใชจายไมแตกตางกัน ทําใหการคาดการณคาเฉลี่ยของคาใชจายตอปตามอายุการใช
งาน 10 ป มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดยีวกับคาลงทุน คือ ระบบที่ 3 มีคาใชจายสูงที่สุด รองลงมา
คือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบคาใชจายของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 

 
รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย คาลงทุน 

(บาท) 
คาใชจาย 

(บาทตอป) 

คาใชจายรวมที่
อายุการใชงาน 

10 ป 
(บาทตอป) 

1. ระบบถังเกรอะ+กรองเตมิอากาศสัมผัส 

2. ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาการ 
เก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง 

3. ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่ใชระยะเวลาการ 
เก็บกักรวม 80 ช่ัวโมง 

108,000 

114,000 

 
124,000 

6,756 

6,756 

 
6,756 

17,556 

18,156 

 
19,156 
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4.8  แนวทางยกรางมาตรฐานน้ําท้ิงจากรานอาหารริมน้ํา 
 

 จากการศึกษาทั้งในดานประสิทธิภาพของการบําบัด การลงทุน และการดําเนินการและ
บํารุงรักษาแลว พบวาระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ มีประสิทธิภาพในการบําบัด บีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน ไดตาม
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง สวนของแข็งละลายไดทั้งหมด ระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 
รูปแบบไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง เมื่อพิจารณาในดานของ
คาใชจายในการลงทุน และการดําเนินการและบํารุงรักษาแลว พบวาระบบที่ 1 มีคาใชจายที่นอย
ที่สุดจงึเปนระบบที่เหมาะสมและควรคัดเลือกมาเปนระบบบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารบริเวณริมน้าํ 
และนํามาใชเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 
 
  การนํามาเสนอแนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา จะนําคา P50 จาก 
ผลการทดลองมาใช เนื่องจากคา P50 ของน้ําทิ้งเปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพน้ําที่ออกจากระบบที่ 
รอยละ 50 ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลที่มีความ 
แปรปรวนสูง โดยเมื่อพิจารณาจากคา P50 ของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+ กรอง
เติมอากาศสัมผัส แนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารควรจะเปนดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 คาเฉลี่ย และคา P50 ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส และแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย 
น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร
ประเภท ง. 

แนวทางการยกราง 
มาตรฐานน้ําทิ้งจาก 
รานอาหารริมน้ํา 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด(มก./ล.) 
6. ซัลไฟด (มก./ล.) 
7. ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
8. น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 

7.47 
21.49 
16.04 
0.01 

945.38 
0.22 
7.54 
1.23 

7.54 
14.15 
6.66 

0 
1,002.00 

0.13 
8.26 
0.28 

5-9 
<50 
<50 
<0.5 
<500 
<4.0 
<40 
<20 

5-9 
<30 
<20 
<0.5 
<500 
<1.0 
<10 
<10 

 
 



 70

 
 แนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ําดังตารางที่ 4.13 สามารถสรุปไดวา คา
บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ซัลไฟด และน้ํามันและไขมันสามารถปรับมาตรฐานใหลดลงจากคา
มาตรฐานของน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ได แตสําหรับมาตรฐานของน้ําทิ้งอาคารประเภท ง ของ 
พีเอช และของแข็งตะกอนหนัก เดิมมีความเหมาะสมแลวจึงคงคาเดิมไว สวนของแข็งละลายได
ทั้งหมด ระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐาน
น้ําทิ้งอาคารประเภท ง จึงยังคงไมปรับคามาตรฐาน จนกวาจะมีการพัฒนาระบบใหสามารถบําบัด
ของแข็งละลายไดทั้งหมดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
 

 



 
บทที่ 5 

 
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 

 การศึกษาเพื่อการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดกับที่
สําหรับรานอาหารริมน้ํา ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงออกแบบไว 3 รูปแบบ 
คือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1; ถังเกรอะ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเกบ็กัก 56 (32 + 
24) ช่ัวโมงระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2; ถังเกรอะ + กรองไรอากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกัก 68 (32 + 18 + 18) ชั่วโมง และระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3; ถังเกรอะ + กรองไร
อากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 80 (32 + 24 + 24) ชั่วโมง โดยคํานวณระยะเวลา
เก็บกักจากพื้นฐานน้ําเสียเขาระบบที่ 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน รวมทั้งทําการศึกษาความคุมทุนทางดาน
เศรษฐศาสตร และนําผลการทดลองที่ไดมาใชเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจาก
รานอาหารริมน้ํา โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้  
 

1. ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดอยูกับที่ ทั้ง 3 รูปแบบมีความสามารถในการบําบดั 
บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนใน
รูปของทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน โดยประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว ของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 56 (32+24) ชั่วโมง มี
ประสิทธิภาพรอยละ 95.14  95.48  99.55  15.37  96.95  94.60  และ  94.61  ตามลําดับ ระบบบําบัด
น้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 68 (32+18+18) 
ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรดังกลาวรอยละ 95.17 97.13 98.95 92.84 
25.40 98.12 และ 87.37 ตามลําดับ และระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก (32+24+24) ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95.76 
98.11 97.34 93.98 13.41 97.35 และ 99.06 ตามลําดับ ซ่ึงสวนใหญประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
ของทั้ง 3 ระบบคอนขางสูงและมีคาไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งอาคารประเภท ง (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547) ยกเวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดที่มีประสิทธิภาพต่ําและมีคาสูงเกินกวามาตรฐานน้ําทิ้ง
อาคารประเภท ง 
 

2. เมื่อพิจารณาระหวางประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสียแตละรูปแบบ พบวา 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่  2 และ 3 ซ่ึงมีระบบกรองไรอากาศกอนที่จะเติมอากาศสัมผัส มี



 72

ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นสูงกวาและแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพใน
การบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดสูงที่สุดและแตกตางจากระบบอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  
 

3. การศึกษาดานเศรษฐศาสตรเพื่อการนําไปใช พบวาระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ  
มีคาใชจายในการลงทุนกอสรางระบบแตกตางกัน โดยระบบที่ 3 มีคาลงทุนในการกอสรางสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ  ขณะที่คาดําเนินการและดูแลรักษาไมแตกตางกัน 
 

โดยสรุป ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดทั้ง 3 รูปแบบ มีประสิทธิภาพในการ
บําบัด บีโอดี ของแข็งแขวนลอยของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามัน
และไขมัน ในระดับสูง ทั้งยังบําบัดไดตามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ยกเวนของแข็งละลาย
ไดทั้งหมดซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ํา และบําบัดไมไดตา
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง อีกทั้งเมื่อพิจารณารวมกับการลงทุนพบวาระบบที่ 1 มี
คาใชจายในการลงทุนต่ําที่สุด ดังนั้นจึงสรุปไดวาควรคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+ 
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 56 (32 +18) ชั่วโมง มาเปนระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็ก
แบบติดกับที่สําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ํา และนํามายกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจาก
รานอาหารริมน้ําไดดังตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 แนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้ง 
 

พารามิเตอร คามาตรฐานน้าํทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
1. พีเอช 5-9 
2. บีโอดี (มก./ล.) <30 

3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) <20 

4. ของแข็งตะกอนหนกั (มก./ล.) <0.5 

5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด(มก./ล.) <500 

6. ซัลไฟด (มก./ล.) <1.0 

7. ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) <10 

  8.    น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) <10 
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5.2       ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียใหสามารถบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดใหมี 
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงอาจจะตองใชระบบบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ หรือเคมีรวมดวย 

2. การทดลองครั้งนี้ไมมีชวง Shock load เกิดขึ้น จึงควรมีการศึกษาคุณภาพน้ําในชวงทีเ่ปน 
Shock load เพิ่มเติม 

3. ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอาขวดพลาสติกเหลือใชขนาดเล็ก มาใชแทนตัวกลาง
ปกติตามทองตลาด เพื่อประหยัดคาใชจายในการลงทุน 

4. ศึกษาการเติมอากาศเปนชวงๆ ในสวนของถังกรองเติมอากาศสัมผัสของระบบบําบัด 
น้ําเสียแบบถังเกรอะ + กรองไรอากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัส เพื่อเปนการลดคาใชจายในสวน
ของคาไฟฟา 



รายการอางอิง 
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ตารางที่ ก-1 คามาตรฐานควบคุมระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 

เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้ง ดัชนีคุณภาพน้ํา 

ก ข ค ง จ 
วิธีวิเคราะห 

1.คาความเปนกรดดาง (pH) 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 ใชเครื่องวัดความเปนกรดและดาง
ของน้ํา (pH Meter) 

2. บีโอดี (BOD) 
(มก./ล.) 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
30 

ไมเกิน 
40 

ไมเกิน 
50 

ไมเกิน 
200 

ใชวิธีการ Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5 วัน ติดตอกัน 

3. ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Solids)(มก./ล.) 
- คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) (มก./ล.) 
 
- คาสารที่ละลายไดทั้งหมด 
(Total Dissolved Solid) 
(มก./ล.) 

 
ไมเกิน 

30 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

40 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

50 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

50 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน

60 
 
- 
 
 
- 

 
กรองผานกระดาษกรองใยแกว 
(Glass Fiber Filter Disc) 
วิธีการกรวยอิมฮอฟ (Imhoff cone) 
ขนาดบรรจุ 1,000 ลบ.ซม. ในเวลา 1 
ช่ัวโมง 
ระเหยแหงที่อุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง 

4. คาซัลไฟด (Sulfide) 
(มก./ล.) 

ไมเกิน 
1.0 

ไมเกิน 
1.0 

ไมเกิน 
3.0 

ไมเกิน 
4.0 

- วิธีการไตเตรท (Titrate) 

5. ไนโตรเจน (Nitrogen) 
ในรูป ที เค เอ็น (TKN) 
(มก./ล.) 

ไมเกิน 
35 

ไมเกิน 
35 

ไมเกิน 
40 

ไมเกิน 
40 

- วิธีการเจลดาหล (kjeldahl) 

6. น้ํามันและไขมัน (Fat, 
Oil and Grease) (มก./ล.) 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
100 

วิธีการสกัดดวยตัวทําละลายแลว
แยกหานําหนักของไขมันและน้ํามัน 

 

หมายเหตุ  วิธีการตรวจสอบลักษณะน้ําทิ้งจากอาคารเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําแลน้ําเสีย
ใน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซึ่ง APHA : American Public Health 
Association, AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution Control 
Federation รวมกันกําหนดไว 

 * = เปนคาที่เพิ่มขึ้นจากปริมาณสารละลายในน้ําปกติ 
แหลงที่มา  ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม การระบาย

น้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 
ตอนพิเศษ 9ง ลงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2537 
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การแบงประเภทของอาคาร  
แบงประเภทของอาคารออกเปน 5 ประเภท คือ 

1. อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี้  
1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร

ตั้งแต 500 หองนอนขึ้นไป  
2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

200 หองขึ้นไป  
3) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล ที่มีเตียง

สําหรับรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 30 เตียงขึ้นไป  
4) อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

5) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช
สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 55,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

6) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุม
ของอาคารตั้งแต 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

7) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 2,500 ตารางเมตรขึ้นไป  
8) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

2,500 ตารางเมตรขึ้นไป  
2. อาคารประเภท ข. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  

1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 100 หองนอน แต ไมถึง 500 หองนอน  

2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 60 หอง แตไมถึง 200 หอง  

3) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
250 หองขึ้นไป  

4) สถานบริการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตาราง
เมตรขึ้นไป  

5) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาลที่มีเตียง
สําหรับผูปวยไวคางคืนรวม กันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 10 เตียง แตไมถึง 30 
เตียง  

6) อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาเอกชนหรือสถาบันอุดมศึกษา
ของทางราชการ ที่มีพ้ืนที่ ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตาราง
เมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

7) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช
สอยรวมกันทุกชั้นของ อาคารหรอืกลุมของอาคารตั้งแต 10,000 ตารางเมตร แตไมถึง 55,000 
ตารางเมตร  
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8) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพ้ืนที่สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรอืกลุมของ
อาคารตั้งแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

9) ตลาดที่มีพ้ืนที่ที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรอืกลุมของอาคารตั้งแต 1,500 ตารางเมตร แต
ไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

10) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
500 ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

3. อาคารประเภท ค. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  
1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร 

ไมถึง 100 หองนอน  
2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมอาคาร ไมถึง 60 

หอง  
3) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

50 หอง แตไมถึง 250 หอง  
4) สถานบริการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 1,000 ตาราง

เมตร แตไมถึง 5,000 ตารางเมตร  
5) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนทีใช

สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 10,000 
ตารางเมตร  

6) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 1,000 ตารางเมตร แตไม
ถึง 1,500 ตารางเมตร  

7) ภัตตาคารหรือรานอาคารที่มีพ้ืนทีใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
250 ตารางเมตร แตไมถึง 500 ตารางเมตร  

4. อาคารประเภท ง. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  
1) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

10 หอง แตไมถึง 50 หอง  
2) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 500 ตารางเมตร แตไม

ถึง 1,000 ตารางเมตร  
3) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

100 ตารางเมตร แตไมถึง 250 ตารางเมตร  
5. อาคารประเภท จ. หมายความถึงภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นไมถึง 100 ตารางเมตร  

แหลงที่มา ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอน
พิเศษ 9ง ลงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2537 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
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การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติระหวางประสิทธิภาพการบําบัดของแตละระบบ 
โดยใชวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาพบวาคาเฉล่ียมีความแตกตางกัน 

อยางมีนยัสําคญั จะใชวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) เปรียบเทียบ 
 
ตารางที่ ข-1 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดี 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

4.100 
1520.143 
1524.243 

2 
45 
47 

2.050 
33.781 

.061 .941 

หมายเหตุ  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ ข-2 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

56.513 
546.653 
603.165 

2 
45 
47 

28.256 
12.148 

2.326 .109 

หมายเหตุ  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึง ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของแตละระบบ
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ ข-3 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนัก 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

41.760 
1549.613 
1591.372 

2 
45 
47 

20.880 
34.436 

.606 .550 

หมายเหตุ  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนักของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 



 85

ตารางที่ ข-4 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมด 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

1324.824 
5571.585 
6896.410 

2 
45 
47 

662.412 
123.813 

5.350 .008 

หมายเหตุ  คา Sig. นอยกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดของแขง็ละลายไดทั้งหมดของแตละระบบ 
  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตองทําการเปรียบเทียบความแตกตางของ 

คาเฉลี่ยโดย DMRT 
 

ตารางที่ ข-5 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของแข็ง 
ละลายไดทั้งหมด ของระบบบําบัดน้ําเสียทัง้ 3 รูปแบบ 

 

Duncan 
 

Subset for alpha = 0.05 ระบบที่ N 
a b 

3 
1 
2 

16 
16 
16 

13.4056 
15.3719 

 
 

25.4025 
Sig.  .620 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
A Uses harmonic mean sample size = 16.00    
 
ตารางที่ ข-6 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซลัไฟด 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

144.168 
2864.337 
3008.505 

2 
45 
47 

72.084 
63.652 

1.132 
 

.331 

หมายเหตุ  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟดของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ ข-7 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

109.758 
256.199 
356.957 

2 
45 
47 

54.879 
5.693 

9.639 .000 

หมายเหตุ  คา Sig. นอยกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นของ 
แตละระบบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตองทําการเปรียบเทียบ 
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย DMRT 
 

ตารางที่ ข-8 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูป 
ทีเคเอ็น ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 

 

Duncan 
Subset for alpha = 0.05 ระบบที่ N 
a b 

1 
3 
2 

16 
16 
16 

94.5988 
 

 
97.3519 
98.1212 

Sig.  1.000 .367 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
A Uses harmonic mean sample size = 16.00    
 
ตารางที่ ข-9 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั 
  ของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
With in Groups 
Total 

1113.702 
9723.087 
10836.789 

2 
45 
47 

556.851 
216.069 

2.577 .087 

หมายเหตุ  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
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ตารางที่ ค-1 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 1 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.65 7.01 7.00 7.20 7.50 7.25 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 450.00 480.00 350.00 95.0 67.50 60.00 78.89 85.94 82.86 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 354.00 410.00 322.00 62.20 30.10 12.00 84.43 92.66 96.27 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 3.20 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,224 642.00 902.00 658.00 532.00 798.00 46.24 17.13 11.53 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 8.53 6.13 8.13 0.00 3.00 0.53 100.00 50.98 93.48 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 116.50 133.00 87.00 2.80 3.90 4.48 97.60 97.07 94.85 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 30.00 50.00 30.00 7.00 33.00 2.58 76.67 34.00 91.40 < 20 
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ตารางที่ ค-2 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 2 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.60 7.35 7.40 7.00 8.10 7.00 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 463.50 432.00 340.00 65.00 36.00 62.00 85.98 91.67 81.76 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 366.00 322.00 304.00 54.00 24.00 0.00 85.25 92.55 100.00 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 2.50 7.00 0.00 0.00 1.00 0.00 100.00 85.71 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,066.00 592.00 990.00 794.00 540.00 764.00 25.52 8.78 22.83 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 7.87 5.40 4.93 0.00 0.10 0.00 100.00 98.15 100.00 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 122.00 139.00 85.80 2.18 3.00 10.08 98.21 97.84 88.25 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 20.00 39.00 34.50 6.40 30.00 0.15 68.00 23.08 99.57 < 20 
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ตารางที่ ค-3 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 3 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.87 6.92 7.23 7.15 7.74 7.68 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 455.00 450.00 346.00 21.00 30.50 62.00 95.38 93.22 82.08 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 359.00 492.00 272.00 37.20 21.30 6.00 89.64 95.67 97.79 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 1.50 4.00 0.0 0.00 0.10 0.00 100.00 97.50 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,336.00 1,026.00 1,030.00 1,196.00 798.00 762.00 10.48 22.22 26.02 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 9.30 4.90 5.33 0.00 0.20 1.20 100.00 95.92 77.49 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 129.00 132.00 88.00 3.86 4.15 1.68 97.01 96.86 98.09 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 16.00 23.00 32.00 2.40 2.00 0.00 85.00 91.30 100.00 < 20 
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ตารางที่ ค-4 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 4 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.50 6.10 7.50 7.94 6.93 7.00 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 462.00 489.00 355.00 600 20.00 13.50 98.70 95.91 96.20 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 363.00 370.00 286.00 25.00 13.30 6.00 93.11 96.41 97.90 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.40 3.20 8.00 0.00 0.00 0.10 100.00 100.00 98.75 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,100.00 813.00 940.00 1,024.00 503.00 656.00 6.91 38.13 30.21 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 8.00 3.20 5.20 0.13 0.00 0.13 98.38 100.00 97.50 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 140.60 140.00 89.80 7.80 3.20 0.56 94.45 97.71 99.38 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 24.00 41.00 30.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 20 
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ตารางที่ ค-5 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 5 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.25 6.94 7.20 7.64 7.49 7.90 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 450.00 460.00 350.00 19.50 18.50 10.50 95.67 95.98 97.00 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 363.00 523.00 280.00 12.00 11.00 4.00 96.69 97.90 98.57 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 1.00 1.00 0.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,060.00 6710 846.00 670.00 440.00 636.00 36.79 34.43 24.82 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 9.20 4.30 5.87 0.27 0.50 0.93 97.07 88.37 84.16 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 151.00 153.00 83.70 7.30 1.30 1.68 95.17 99.15 97.99 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 34.50 54.00 35.60 0.25 9.00 0.00 99.28 83.33 100.00 < 20 
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ตารางที่ ค-6 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 6 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.00 7.34 6.73 7.76 7.91 7.90 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 460.00 44300 34600 4.00 20.00 0.60 99.13 95.49 99.83 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 358.40 454.00 306.00 8.10 9.60 0.90 97.74 97.89 99.71 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.00 1.90 0.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,028.00 712.00 900.00 1,006.00 320.00 789.00 2.14 55.06 12.33 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 10.00 5.60 8.00 0.00 0.00 0.13 100.00 100.00 98.38 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 157.40 92.00 88.00 2.70 1.05 1.00 98.28 98.86 98.86 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 14.00 39.00 28.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 20 
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ตารางที่ ค-7 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 7 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.06 7.09 6.78 7.53 8.20 8.11 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 454.50 481.00 350.00 21.00 19.00 2.00 95.38 96.05 99.43 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 361.40 478.00 284.00 5.00 5.50 28.00 98.62 98.85 90.14 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.50 3.00 8.00 0.00 0.00 0.30 100.00 100.00 96.25 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,057.00 532.00 804.00 998.00 383.00 789.00 5.58 28.01 1.87 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 11.00 7.00 7.00 0.00 0.40 0.14 100.00 94.29 98.00 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 165.20 138.00 88.00 4.00 0.00 3.00 97.58 100.00 96.59 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 30.00 19.00 34.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 20 

 
 
 
 



 

95

ตารางที่ ค-8 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 8 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.08 7.32 6.70 7.55 7.50 7.83 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 452.30 455.00 355.00 4.00 19.50 2.00 99.12 95.71 99.44 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 364.00 423.00 252.00 3.80 4.00 1.00 98.96 99.05 99.60 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.30 4.00 0.20 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,128.00 501.00 850.00 1,064.00 301.00 819.00 5.67 39.92 3.65 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 15.00 3.21 8.00 0.00 0.00 0.14 100.00 100.00 98.25 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 166.00 119.00 82.00 9.00 0.00 5.00 94.58 100.00 93.90 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 20.00 20.00 23.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 20 
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ตารางที่ ค-9 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 9 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 6.88 7.25 6.49 7.26 7.55 7.45 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 432.00 480.00 324.00 13.50 12.00 1.80 96.88 97.50 99.44 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 342.00 424.80 276.00 5.22 4.67 2.00 98.47 98.90 99.28 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 1.40 1.40 1.60 0.10 0.00 0.60 92.86 100.00 62.50 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,158.00 589.00 878.00 1,021.00 423.00 820.00 11.83 28.18 6.61 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 11.20 2.64 7.98 0.26 0.13 0.53 97.68 95.08 93.36 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 168.00 121.80 104.50 11.48 3.92 1.68 93.17 96.78 98.39 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 25.00 35.00 26.50 0.35 1.60 0.13 98.60 95.43 99.51 < 20 
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ตารางที่ ค-10 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 10 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 6.88 7.42 6.52 7.58 7.64 7.64 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 396.00 450.00 378.00 11.00 9.00 2.40 97.22 98.00 99.37 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 322.62 414.40 289.66 6.51 8.98 4.33 97.98 97.83 98.51 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,165.00 651.00 942.00 1,039.00 475.00 870.00 10.82 27.04 7.64 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 11.46 2.60 8.56 0.13 0.13 0.40 98.87 95.00 95.33 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 132.90 109.20 95.20 10.83 5.04 1.12 91.85 95.38 98.82 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 29.75 44.50 31.05 0.30 0.53 0.20 98.99 98.81 99.36 < 20 
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ตารางที่ ค-11 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 11 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 6.78 7.22 6.50 7.38 7.40 7.64 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 435.00 420.00 312.00 13.20 18.00 2.00 96.97 95.71 99.36 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 320.00 426.60 300.00 6.65 5.34 3.00 97.92 98.75 99.00 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.10 3.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,189.00 678.00 906.00 978.00 545.00 820.00 17.75 19.62 9.49 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 5.73 4.00 8.00 0.27 0.13 0.27 95.29 96.75 96.63 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 130.40 117.60 92.40 8.40 2.24 0.56 93.55 98.10 99.39 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 22.88 33.75 31.53 1.35 1.27 0.10 94.10 96.24 99.68 < 20 
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ตารางที่ ค-12 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 12 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 6.94 7.37 6.56 7.44 7.60 7.52 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 408.00 432.00 369.00 10.35 19.80 1.80 97.46 95.42 99.51 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 360.00 466.70 285.34 4.44 5.32 2.66 98.77 98.86 99.07 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,273.00 771.00 1,081.00 1,080.00 568.00 951.00 15.16 26.33 12.03 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 5.30 3.39 5.30 0.13 0.13 0.40 97.55 96.17 92.45 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 149.80 92.40 84.00 11.48 2.52 0.80 92.34 97.27 99.05 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 23.44 37.38 30.77 0.68 0.64 0.50 97.10 98.29 98.38 < 20 
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ตารางที่ ค-13 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 13 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 6.82 7.17 6.58 7.36 7.75 7.75 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 396.00 432.00 414.00 13.60 14.40 2.70 96.57 96.67 99.35 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 346.70 400.10 314.66 6.67 15.00 2.00 98.08 96.25 99.36 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 968.00 882.00 896.00 794.00 670.00 844.00 17.98 24.04 5.80 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 6.13 4.80 7.48 0.80 0.34 0.93 86.95 92.92 87.57 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 134.00 105.00 88.75 8.60 0.70 0.75 93.58 99.33 99.15 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 28.99 45.69 33.19 0.47 4.82 0.25 98.38 89.45 99.25 < 20 
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ตารางที่ ค-14 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 14 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.08 7.47 6.66 7.63 7.88 7.70 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 396.00 384.00 390.00 14.70 10.80 7.20 96.29 97.19 98.15 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 366.50 420.00 289.90 8.52 6.67 2.67 97.68 98.41 99.08 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,120.00 891.00 785.00 932.00 755.00 684.00 16.79 15.26 12.87 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 6.14 5.40 6.70 0.00 0.13 0.13 100 97.59 98.06 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 149.10 106.40 84.00 10.36 0.00 0.56 93.05 100 99.33 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 21.50 42.35 30.60 0.24 2.41 0.13 98.88 94.31 99.58 < 20 
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ตารางที่ ค-15 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 15 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.26 7.67 6.47 7.61 7.94 7.77 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 429.00 408.00 396.00 16.00 18.60 3.60 96.27 95.44 99.09 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 304.02 373.10 354.00 5.33 9.33 8.00 98.25 97.50 97.74 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 981.00 801.00 1,000.00 850.00 765.00 857.00 13.35 4.49 14.30 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 5.83 4.40 7.37 0.67 0.40 0.27 88.51 90.91 96.34 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 112.00 115.50 88.20 11.76 4.48 2.24 89.50 96.12 97.46 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 25.75 30.68 29.30 0.12 1.21 0.20 99.53 96.06 99.32 < 20 
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ตารางที่ ค-16 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 16 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (Influent) น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (Effluent) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(Efficiency) พารามิเตอร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

1.  พีเอช 7.00 7.42 6.59 7.54 7.73 7.74 - - - 5.0 - 9.0  
2.  บีโอดี (มก./ล.) 432.00 420.00 405.00 16.00 13.20 3.00 96.30 96.86 99.26 < 50 
3.   ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 325.32 400.00 303.32 6.00 13.30 6.67 98.16 96.68 97.80 < 50 
4.  ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 0.10 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 < 0.5 
5.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 1,053.00 865.00 897.00 1,022.00 711.00 785.00 2.94 17.80 12.49 < 500 
6.  ซัลไฟด (มก./ล.) 8.79 4.00 8.37 0.80 0.27 0.27 90.90 93.25 96.77 < 4.0 
7.  ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (มก./ล.) 128.10 105.00 89.60 8.12 0.56 1.68 93.66 99.47 98.13 < 40 
8.  น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) 22.88 25.34 25.16 0.18 0.16 0.30 99.21 97.59 98.85 < 20 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายณฤทธิ์ สนทอง เกิดเมื่อวันที่ 30 กรกฎาคม พ.ศ.2521 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญา
บั ณฑิ ต  ภ า ค วิ ช า วิ ท ย า ศ า ส ต ร ส่ิ ง แ ว ด ล อ ม  คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เมื่อป พ.ศ.2542 
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