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 การพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดกับที่สําหรับรานอาหารริมน้ํา มีวัถตุประสงคเพื่อพัฒนา
ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กสําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารใหไดประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตรสูงท่ีสุด โดยทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสีย 3 รูปแบบ คือ แบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ี
มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 56 (32+24) ช่ัวโมง และระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองแบบ
เติมอากาศสัมผัส ท่ีมีระยะเวลาเก็บกักตางกัน คือ ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) และ 80 (32+24+24) 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ซึ่งแตละระบบมีคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน และอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเทากับ 2.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ทําการทดลอง 1 ครั้งตอสัปดาห รวม 16 ครั้ง 
พบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งละลายไดท้ังหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและ
ไขมัน ไดรอยละ 95.14 95.48 99.55 15.37 96.95 94.60 และ 94.61 ตามลําดับ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+
กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียพารามิเตอรดังกลาวรอยละ 95.17 97.13 98.95 92.84 25.40 98.12 และ 87.37 ตามลําดับ และระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ +กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 80 (32+24+24) 
ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95.76 98.11 97.34 93.98 13.41 97.35 และ 99.06 ตามลําดับ โดย
พบวา ระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 3 รูปแบบ สามารถบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรตาง ๆ ไดดีไมแตกตางกัน ยกเวน
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น ท่ีพบวาระบบที่มีถังกรองไรอากาศสามารถบําบัดไดดีกวา 
และแตกตางจากระบบที่ไมมีถังกรองไรอากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อีกทั้งพบวาระบบที่มีถังกรองไร
อากาศที่มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 68 (32+18+18) ช่ัวโมง สามารถบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมดไดสูงท่ีสุดและ
แตกตางจากระบบอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) แตโดยสรุประบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 3 รูปแบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ
น้ํามันและไขมันไดตามาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคารประเภท ง ยกเวนของแข็งละลายไดท้ังหมดซึ่งไมสามารถบําบัดได
ตามมาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคารประเภท ง โดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมีมี
ระยะเวลาเก็บกัก 56 (32+34) ช่ัวโมงมีการลงทุนทางดานเศรษฐศาสตรต่ําสุด จึงเปนระบบที่มีความเหมาะสมทั้ง
ทางดานประสิทธิภาพและความคุมทุนทางดานเศรษศาสตรสําหรับรานอาหารริมน้ํา 
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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 ความเปนมา 
 

ปญหาสิ่งแวดลอมในปจจุบันนั้นไดทวีความรุนแรงขึ้น  มลพิษทางน้ํา เปนปญหา
ส่ิงแวดลอมอยางหนึ่งที่ไดทวีความรุนแรงมากขึ้น ซ่ึงสาเหตุของปญหาสวนใหญมาจากการกระทํา
ของมนุษย เชน น้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม น้ําเสียชุมชน เปนตน รานอาหารนั้นจัดเปนกิจกรรม
ของชุมชนประเภทหนึ่ง ในปจจุบันนั้นรานอาหารไดเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยการจัดการน้ําเสียของ
รานอาหารโดยทั่วๆ ไปในประเทศมักจะมีการบําบัดน้ําเสียเฉพาะสวนที่เปนน้ําสวม แตน้ําเสียจาก
สวนอื่นๆ ของรานอาหาร เชน น้ําเสียจากหองครัว น้ําเสียจากการประกอบอาหาร ซักลางภาชนะ 
ลางพื้นอาคาร มักจะถูกปลอยลงทางน้ําสาธารณะ ยิ่งถาเปนรานอาหารที่อยูบริเวณริมน้ํา น้ําเสีย
เหลานี้จะถูกปลอยลงแมน้ํา ลําคลองโดยตรง ซ่ึงจะมีสวนสําคัญที่ทําใหแมน้ํา ลําคลองเกิดการเนา
เสียและกอใหเกิดอันตรายตอพืชน้ํา สัตวน้ํา และมนุษย     

 
 
 
 
 

 วิธีการบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําที่คาดวานาจะเหมาะสมที่สุดนาจะเปนระบบบําบัด
น้ําเสียแบบติดกับที่ (Onsite System) เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมนั้นยังไมมีการจัดทําอยาง
ทั่วถึงในแตละพื้นที่ การออกแบบและจัดสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับรานอาหารนั้น จะตองเปน
ระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ สามารถที่จะดูแลรักษาไดงาย และมีคาใชจายในการดําเนินการที่ไม
สูงนัก 
 

 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส  เปนระบบที่สามารถรองรับภาระ
บีโอดี (BOD loading) ไดดี และเปนระบบที่มีประสิทธิภาพ ดูแลรักษางาย โดยในระบบจะมี
ตัวกลาง (Media) ไวใหจุลินทรียไดยึดเกาะ สวนอีกระบบหนึ่งที่นาสนใจคือ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ซ่ึงในระบบนี้การเพิ่มถังกรองไรอากาศ 
นาจะชวยใหประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียดีขึ้น ระบบทั้งสองจึงนาที่จะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพและความเหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาพัฒนาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสีย สําหรับรานอาหารริมน้ํา โดย
ออกแบบติดตั้งระบบ 3 รูปแบบ คือ 
1) ระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
2) ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ที่มีระยะเวลาเก็บกัก  

รวม 68 ช่ัวโมง 
3) ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ที่มีระยะเวลาเก็บกัก  

รวม 80 ชั่วโมง 
2. เพื่อศึกษาผลของ Shock Load ที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียภายในระบบ 
3. เพื่อศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร 
4. เพื่อเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 

พัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส และระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองแบบเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักตางกัน เพื่อเปน
แนวทางในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดอยูกับที่ที่เหมาะสมสําหรับรานอาหาร
ริมน้ํา มีระยะเวลาในการศึกษาประมาณ 3-5 เดือน หรือจนกระทั่งระบบเขาสูสภาวะคงตัว โดยทํา
การรับน้ําเสียจริงโดยตรงจากรานอาหารริมน้ําที่มีพื้นที่ 100-250 ตารางเมตร ซ่ึงตั้งอยูติดริมน้ํา 
จํานวน 3 ราน ไดแก 

1. รานชายน้ํา หมูที่ 6 ต.เกาะเรียน อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 
2. รานครัวนอง เลขที่ 54/2 ต.น้ําเตา อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา 
3. รานชายน้ํา เลขที่ 56/2 ต.บางปลากด อ.ปาโมกข จ.อางทอง 

 
1.4       ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบถึงระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ สําหรับบําบัดน้ําเสีย 
     จากรานอาหารริมน้ํา 
2. เพื่อเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
 



 
บทที่ 2 

 
การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1      น้ําเสียจากรานอาหาร 
 

 รานอาหารเปนธุรกิจประเภทหนึ่งที่กอใหเกิดน้ําเสียข้ึน ซ่ึงน้ําเสียจากรานอาหารจัดวาเปน
น้ําเสียชุมชน (Municipal wastewater) ประเภทหนึ่ง (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 
2545) ซ่ึงเปนสวนที่กอใหเกิดมลภาวะทางน้ํา ทั้งในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล มากเปน
อันดับท่ีสอง รองจากน้ําเสียจากกิจกรรมในบานเรือน คือ รอยละ 36 และ 54.1 ตามลําดับ (ธงชัย 
พรรณสวัสดิ์, 2530) 

 

 น้ําเสียจากรานอาหารสวนใหญ มาจากกิจกรรมการซักลาง อาทิ การซักลางวัสดุที่ใช
ประกอบอาหาร ภาชนะ และการลางพื้นอาคาร สวนกิจกรรมอื่นที่กอใหเกิดน้ําเสียนอกจากกิจกรรม
การซักลาง ไดแก น้ําเสียจากหองครัว และน้ําเสียจากการประกอบอาหาร เปนตน ซ่ึงน้ําเสียจาก
กิจกรรมเหลานี้มักจะถูกละเลย และไมไดรับการบําบัดในขั้นตนกอนปลอยลงสูรางน้ําสาธารณะ 
เชนเดียวกับน้ําเสียจากหองน้ํา-หองสวม ซ่ึงผานระบบบําบัดขั้นตน (ถังเกรอะ) กอนที่จะปลอยสู
ระบบรวมรวมน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสียรวมตอไป ดังนั้นน้ําเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
รานอาหาร ซ่ึงเปนน้ําเสียสวนใหญจึงถูกปลอยลงสูรางน้ําสาธารณะ กอนที่จะถูกรวบรวมไปยัง
ระบบบําบัดน้ําเสียรวมในบริเวณใกลเคียง 

  

 สําหรับรานอาหารที่อยูริมน้ํา พบวาสวนมากน้ําเสียมาจากกิจกรรมตาง ๆ นอกจากน้ําเสีย
จากหองน้ํา-หองสวม แมวาจะมีมาตรการใหใชบอดักไขมันกอนที่จะปลอยน้ําเสียออกไป ซ่ึงน้ําเสีย
จากรานอาหารที่มีปริมาณสารอินทรียสูง อีกทั้งมีน้ํามันและไขมันปนเปอน อาจสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา และน้ําใหทัศนียภาพอันสวยงามของแหลงน้ําสูญเสียไป 

 
2.2.1 สมบัติของน้ําเสียจากรานอาหาร 
 

การศึกษาสมบัติน้ําเสียจากรานอาหารมีไมมากนัก ทั้งนี้เพราะโดยมากจะศึกษา
รวมอยูในรูปของน้ําเสียชุมชน แตอยางไรก็ตาม ยังพบวามีผูศึกษาสมบัติน้ําเสียในภาพรวม อาทิ 
ธงชัย พรรณสวัสดิ์ (2530) ศึกษาสมบัติของน้ําเสียในกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล พบวา น้ําเสีย
จากรานอาหารเปนนํ้าเสียชุมชนประเภทหนึ่งซึ่งมีคาความสกปรกสูงมาก โดยพบวา คาบีโอดีสูงถึง 
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49,660 กิโลกรัม บีโอดี/วัน  และรายงานเพิ่มเติมวา น้ําเสียจากครัวเรือนซ่ึงเปนน้ําเสียที่ไมผาน 
การบําบัดขั้นตนเหลานี้มีความสกปรกสูงกวาน้ําเสียจากหองน้ํา-หองสวมที่ผานบอเกรอะเสียอีก 
นอกจากนี้ พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) รายงานวา น้ําเสียจากโรงอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีสมบัติของ พีเอช อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น 
ไขมันและน้ํามัน และแอมโมเนียไนโตรเจน ณ จุดเก็บตัวอยาง 5 จุดไดแก (1) กอนเขาบอดักไขมัน 
(2) บอดักไขมันบอที่ 1 (3) บอดักไขมันบอท่ี 2 (4) บอดักไขมันบอท่ี 3 และ (5) ถัง Feed ตามลําดับ 
แสดงผลไดดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สมบัติของน้ําเสียกอนเขาระบบ ที่ความนาจะเปน 50 % 
 

จุดเก็บตวัอยาง ตัวแปร 
กอนเขา 

บอดักไขมัน 
บอดักไขมัน 
บอที่ 1 

บอดักไขมัน 
บอที่ 2 

บอดักไขมัน 
บอที่ 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.    หนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร ยกเวน พีเอชและอุณหภูมิ 
2. n = 5 ยกเวนที่ถัง Feed มี n ของพีเอช อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย บีโอดี  

ซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน  และไขมันและน้ํามัน เทากับ 58, 58, 
53, 56, 54, 51, 52, และ 59 ตามลําดับ 

ที่มา : พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) 
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2.1.2 ผลกระทบของน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ํา 
  

 น้ําเสียจากรานอาหารที่อยูบริเวณหางไกลจากแหลงน้ํา สวนใหญจะถูกระบายลงสู
รางน้ําสาธารณะ และรวบรวมสูระบบบําบัดน้ําเสียรวมตอไป ในขณะที่น้ําเสียจากรานอาหารที่อยู
ริมน้ํา จะถูกปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรงแทบทั้งส้ิน ซ่ึงแหลงรองรับน้ําเสียอาจเปนทั้ง
แหลงน้ํานิ่ง ซ่ึงไดแก หวย หนอง และบึง สวนแหลงน้ําไหล ไดแก คลอง ลําธาร และแมน้ํา เปนตน 
แตถารานอาหารอยูใกลชายทะเล น้ําเสียก็จะถูกปลอยลงสูทะเลโดยตรง 

  

 ผลกระทบของน้ําเสียจากรานอาหารตอแหลงน้ํา สวนมากจะมีความคลายคลึงกับ
ผลกระทบจากน้ําเสียชุมชน แต สารอินทรีย เศษอาหาร ไขมันและน้ํามัน ซ่ึงเปนส่ิงสกปรกหลัก ๆ 
ซ่ึงจัดวาเปนมลภาวะในรูปของ สารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และ ไขมันและน้ํามัน สามารถ
อธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
 

2.1.2.1 สารอินทรีย 
 

สารอินทรีย หมายถึง สารประกอบที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลัก และ
รวมกับธาตุอ่ืน ตั้งแตหนึ่งธาตุขึ้นไป สารอินทรียในธรรมชาติจะอยูในรูปของ ไขมัน  น้ํามัน 
คารโบไฮเดรต และโปรตีน เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนรูปที่ยอยสลายงายโดยจลิุนทรีย เชน แปง น้ําตาล 
เปนตน (นันทชัย ศรีนภาวงศ, 2543) 

 

สําหรับสารอินทรียที่ปนเปอนในน้ําเสียจากรานอาหาร พบทั้งพวกที่เปนสาร
แขวนลอย ซ่ึงมีอนุภาคคอนขางใหญ เชน เศษผัก  ไขมันและน้ํามัน รวมไปถึงสารอินทรียที่ละลาย
น้ํา เชน แปง และน้ําตาล เปนตน 

 

 น้ําเสียจากรานอาหารมีปริมาณสารอินทรียในรูปตาง ๆ คอนขางสูงจาก ถาหากถูก
ปลอยลงสูแหลงน้ํา จะสงผลใหแบคทีเรียที่ยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจน (Aerobic 
bacteria) ในแหลงน้ํายอยสลายสารอินทรียจํานวนมาก เปนผลใหออกซิเจนละลาย (Dissolved 
oxygen : DO) ในแหลงน้ําต่ําลง ซ่ึงถาต่ํากวา 4 มิลลิกรัม/ลิตร สัตวน้ํา เชน ปลา จะไมสามารถอาศัย
อยูได และถาต่ําถึง 0 มิลลิกรัม/ลิตร จะทําใหน้ําเปนสีดํา สงกล่ินเนาเหม็น เนื่องจากเกิด
กระบวนการยอยสลายโดยแบคทีเรียพวกที่ไมใชออกซิเจนแทน (Anaerobic bacteria) สงผลให
แหลงน้ําไมนาดู และสูญเสียสภาพตามธรรมชาติไป  
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2.1.2.2 ของแข็ง 
 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดจะประกอบดวย ปริมาณของแข็งแขวนลอย  (Total 
suspended solid) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (Total dissolved solid) ซ่ึงของเข็งทั้งหมดจะ
ประกอบดวย ของแข็งที่สามารถระเหยได ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส รวมกับของแข็งที่ไม
ระเหย ซ่ึงสวนที่ระเหยไปก็คือปริมาณสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย ขณะที่สวนที่ไมระเหยเปน
ปริมาณของสารอนินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย  

 

ของแข็งแขวนลอยเปนของแข็งประเภทหนึ่ง ซ่ึงหมายถึง ของแข็งที่ไมละลายน้ํา 
อาจเปนไดทั้งสารอินทรียและสารอนินทรีย  ซ่ึงแขวนลอยอยูในน้ําเสีย เมื่อระบายลงสูแหลงน้ํา จะ
ทําใหน้ําขุน และเมื่อความเร็วของน้ําลดลง อาจทําใหของแข็งที่แขวนลอยอยูตกตะกอนทําใหแหลง
น้ําตื้นเขิน ตลอดจนอาจเกิดการยอยสลาย (ของแข็งที่เปนสารอินทรีย) แบบไมใชออกซิเจนที่
บริเวณสวนลางของลําน้ํา สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของสัตวหนาดิน และ
สัตวน้ําบางชนิดได 

 
2.1.2.3 ไนโตรเจน 

  

  ในน้ําเสียมีสารประกอบไนโตรเจนหลายรูปแบบดวยกัน เชน รูปของไนเตรท  
ไนไตรท แอมโมเนีย และอินทรียไนโตรเจน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้สามารถเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน หรือรีดักชัน เปล่ียนรูปไปมาตามวัฏจักรของไนโตรเจนในน้ําได และไนโตรเจนอาจถูก
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศในรูปของกาซ ซ่ึงไดแก กาซไนโตรเจนและไนตรัสออกไซด อินทรีย
ไนโตรเจนที่พบในน้ําเสียอาจพบทั้งในรูปที่ละลายน้ําหรือเปนของแข็งแขวนลอย ซ่ึงอาจอยูในรูป
ของโปรตีน เพปไทด กรดนิวคลิอิก และยูเรีย (US EPA, 2000) 
 

  สารประกอบไนโตรเจนในน้ําเสียจากรานอาหาร คาดวาจะมาจากสวนประกอบ
ของอาหาร เชน จากพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน อีกทั้งยังอาจรวมไปถึงพวกยูเรียจากน้ํา
ปสสาวะจากหองน้ําหองสวมดวย 
 

  ผลกระทบจากไนโตรเจนจากน้ําเสียตอแหลงน้ําที่สําคัญ คือ การเกิดปญหายูโทร
ฟเคชัน เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชน้ํา เชนพวกสาหราย 
โดยจะเรงการเจริญเติบโตของสาหรายทําใหเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในแหลงน้ํานิ่ง ซ่ึง
จะกอใหเกิดภาวะสาหรายเบงบาน (algae bloom) สงผลใหแหลงน้ําเปนสีเขียว ซ่ึงเมื่อสาหราย
เหลานี้ตายลง แบคทีเรียจะใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียเปนจํานวนมาก ทําใหขาด
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ออกซิเจนละลายในแหลงน้ํา และสงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา (เกรียงศักดิ์ อุดมสิน
โรจน, 2542; ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 

 
2.1.2.4 ซัลเฟอร 
 

ซัลเฟอรเปนสารที่อยูในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด เนื่องจากเปนสวนหนึ่งของ Amino 
acids ของโปรตีน สารซัลเฟอรในน้ําเสียมีหลายรูป ไดแก Organic sulfer, Hydrogen sulfide (H2S), 
ซัลเฟอร (S) และซัลเฟต (SO4

2-) เปนตน ซ่ึงสารประกอบซัลเฟอรสามารถเปลี่ยนรูปไปมาตาม 
วัฏจักรซัลเฟอรไดโดย Sulfate reducing bacteria (Lens et al., 1995) ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้จะเปลี่ยน
รูปซัลเฟตไปเปนซัลไฟด และไฮโดรเจนซัลไฟด ตามลําดับ ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดผลกระทบดาน
กล่ิน เนื่องจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะสงกลิ่นเนาเหม็นเหมือนไขเนาในน้ําเสีย  และอาจเปลี่ยน
รูปไปเปนกรดซัลฟูริกซึ่งกอใหเกิดการกัดกรอนในทอน้ําดวย (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2542) 

 
2.1.2.5 น้ํามันและไขมัน 
 

น้ํามันและไขมัน สวนใหญมาจากการประกอบอาหาร และการซักลางภาชนะ  
ไขมันและน้ํามันเปนสารอินทรียที่ลอยน้ําได ถาปนเปอนลงสูแหลงน้ําอาจทําใหแหลงน้ําที่รองรับ
น้ําเสียมีสภาพไมนาดู อีกทั้งขัดขวางการแพรของออกซิเจนลงสูแหลงน้ํา ทําใหน้ําเนาเสียไดงายขึ้น 
 
2.2   การบําบัดน้ําเสีย 
  

 การบําบัดน้ําเสีย คือ การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหมีเสถียรภาพดีขึ้น และมีลักษณะสมบัติ
ที่ เหมาะสม และสามารถระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําโดยไมกอใหเกิดปญหามลภาวะทางน้ํา  
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 
  

 กระบวนการบําบัดน้ําเสียสําหรับน้ําเสียชุมชน หรือน้ําเสียที่มีสารอินทรียคอนขางสูง 
มักจะบําบัดดวยวิธีการทางชีวภาพ ซ่ึงใชจุลินทรียเปนตัวยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ําเสีย  
โดยกระบวนการยอยสลายแบงออกเปน 2 แบบ คือ การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน และการ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงในแตละระบบบําบัดอาจมีกระบวนการยอยสลายทั้งแบบใช
ออกซิเจนและแบบไมใชออกซิเจนในระบบเดียวกัน ตามแตวัตถุประสงคของการบําบัด 
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อินทรียคารบอน 

อินทรียไนโตรเจน 

2.2.1  การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน (Aerobic decomposition) 

   การบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน เปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  
โดยแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย (Aerobic bacteria) ซ่ึงการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดทั่วไป จะมีการเติมอากาศลงในน้ําเสีย ใหจุลินทรียมีออกซิเจน 
เพียงพอสําหรับปฏิกิริยาชีวเคมี เพื่อใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ทําใหมีสารอินทรียมีปริมาณลดนอยลง ซ่ึงจุลินทรียมีทั้งพวกที่แขวนลอยอยูในน้ํา (Suspended) ซ่ึง
เปนระบบบาํบัดแบบเติบโตแขวนลอย และพวกที่ยึดเกาะกับตัวกลาง (Attached) ซ่ึงเปนระบบแบบ
ฟลมชีวภาพ  

  กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจน จะเริ่มจากจุลินทรียที่อยูใน
สภาวะที่มีอากาศเพียงพอยอยสลายสารอินทรียคารบอน กระทั่งเปลี่ยนรูปเปนคารบอนไดออกไซด 
และน้ํา และคารบอนบางสวนเปลี่ยนไปอยูในรูปเนื้อเยื่อของแบคทีเรียเซลลใหม ดังสมการที่ 2.1 
สวนอินทรียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนจะถูกออกซิไดซโดยพวกไนตริฟายอิง
แบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) ดวยกระบวนการไนตริฟเคชันไปเปนไนไตรท และไนเตรท 
ตามลําดับ ดังสมการที่ 2.2 ซ่ึงแบคทีเรียสามารถนําไนเตรทซึ่งเปนธาตุอาหารไนโตรเจนไปใชใน
การสังเคราะหเซลลใหมได 

 

 
(CH2O)n   +  ธาตุอาหาร                  CO2   +   แบคทีเรียเซลลใหม                     (2.1)  

 

   

 

 
NH3      NO2

-               NO3
-                      (2.2)  

 
 

 

 

 

O2 

Aerobic bacteria 

  O2 

Aerobic bacteria 

O2 

Aerobic bacteria 
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2.2.1.1  ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการบําบดัน้ําเสียแบบใชออกซิเจน 

  อุณหภูมิ  

   ความสามารถในการรับสภาวะเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เมื่อน้ํามีอุณหภูมิลดลงจะทํา
ใหอัตราการแพรและอัตราปฏิกิริยาชีวเคมีลดลง เมื่อน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการแพรและปฏิกิริยา
ชีวเคมีก็จะเพิ่มขึ้นดวย  จุลินทรียแบบเกาะผิวตัวกลางจะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียอยูในระดับคงที่ 

   อัตราภาระบรรทุก  

   ความสามารถในการรับสภาวะเปลี่ยนแปลงอัตราภาระบรรทุก พบวา เมื่อระบบมี
อัตราภาระบรรทุกเพิ่มขึ้นจะเกิดชั้นฟลมจุลินทรียหนาขึ้นจนถึงระดับหนึ่งเทาที่ฟลมจุลินทรียจะ
เกาะผิวตัวกลางไดโดยที่ไมหลุดออก 

 2.2.2 การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic decomposition) 

การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน เปนกระบวนการที่จุลินทรียพวกที่เปน
แบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการหายใจ (Anaerobic bacteria) ยอยสลายสารอินทรียโดยใชกลไก
ทางเคมีแบบออกซิเดชัน-รีดักชันหรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีการถายเท
อิเล็กตรอนเกิดขึ้นระหวางสารใหอิเล็กตรอนและสารรับอิเล็กตรอน สารอินทรียหรือมลสารในน้ํา
เสียทําหนาที่เปนสารใหอิเล็กตรอน (เนื่องจากมีพลังงานสูง) และสารอื่นที่อยูในนํ้าทําหนาที่เปน
สารรับอิเล็กตรอน ไดแก คารบอนไดออกไซด ไนเตรต  หรือซัลเฟต การบําบัดน้ําเสียดวย
กระบวนการไรอากาศเปนกระบวนการขั้นตนที่ใชลดความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียให
เหลือนอยลง อีกทั้งเปนกระบวนการที่ประหยัดพลังงานและสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย  
(มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542)  

  ในถังยอยไรอากาศสารอินทรียขนาดเล็กถูกสงผานเขาไปในเซลลเมมเบรนของ
แบคทีเรีย สวนสารอินทรียที่มีขนาดใหญตองถูกยอยดวยเอนไซมใหมีขนาดเล็กกอน จึงจะสามารถ
สงผานเขาไปในเซลลได และจะถูกออกซิไดซหลายๆคร้ังจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด และ
มีเทน การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรียในกระบวนการไรอากาศมีหลายขั้นตอนดังรูปที่    2.1 
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รูปที่  2.1 ขั้นตอนของปฏิกิริยาไรอากาศ (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542) 

    

   ปฏิกิริยาที่ใชลดขนาดของสารอินทรียเพื่อใหสามารถนําเขาไปในเซลลได  
สวนใหญเปนปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) โดยจะใชเอนไซมที่ปลอยออกมาจากเซลลเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา โมเลกุลขนาดเล็กที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะถูกใชเปนแหลงคารบอนและ
แหลงพลังงานของแบคทีเรีย โดยผานกระบวนการหมัก (Fermentation) โดยผลสุดทายจะมีทั้งสาร
ที่อยูในรูปรีดิวซและรูปออกซิไดซ (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542)  

 

 

แบคทีเรียสรางมีเทน
โดยใชออกซิเจน 

แบคทีเรียสรางมีเทน 
โดยใชกรดอะเซติก 

+   คารบอนไดออกไซด เมทาโนเจนเนซิส 

มีเทน และ
คารบอนไดออกไซด 

ไฮโดรจีโน 
เจนเนซิส 

กรดฟอรมิก 
กรดอะเซติก 

กาซไฮโดรเจน กรดไขมัน 

เอซิดโดเจนเนซิส  แบคทีเรียสรางกรด 

สารอินทรียท่ีไมละลายน้ํา และ
สารอินทรียท่ีซับซอน 

สารอินทรีย 
โมเลกุลขนาดเล็ก 

ไฮโดรไลซิส 
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อินทรียคารบอน 

  ผลิตผลสวนใหญที่เปนรูปออกซิไดซ ไดแก กรดอินทรียระเหย (Volatile Acids) ที่
มีคารบอนไมเกิน 5 อะตอม ปฏิกิริยาในการสรางกรดอินทรียเหลานี้เรียกวา เอซิดโดเจนเนซิส 
(Acidogenesis) และแบคทีเรียที่ทําหนาที่นี้ เรียกวา แบคทีเรียสรางกรด (มั่นสิน ตัลฑุลเวศม, 2542) 
แตสําหรับผลิตผลที่เปนรูปรีดิวซเปนสารอินทรียหลายประเภทที่มีปริมาณแตกตางกัน โดยขึ้นอยู
กับชนิดของแบคทีเรียและสภาวะแวดลอมของถังปฏิกิริยา (สมการที่ 2.3) ตัวอยางเชน แบคทีเรีย
สรางกรดบางชนิดสามารถใชอิออนไฮโดรเจนเปนสารรับอิเล็กตรอน และเกิดเปนโมเลกุลของ
ไฮโดรเจนเปนผลสุดทายของปฏิกิริยา  

 

 
(CH2O)n   +  ธาตุอาหาร                                   (2.3)  

 

   

 

 โดยสรุป กระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน อาศัยแบคทีเรีย 3 ประเภทดวยกัน 
ไดแก แบคทีเรียสรางอะเซเตท แบคทีเรียสรางกรด และแบคทีเรียสรางมีเทน และมี 4 ขั้นตอน
ดวยกัน ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

 ไฮโดรไลซิส  เปนการยอยสลายสารประกอบโมเลกุลใหญที่ ไมละลายน้ํ า  เชน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ใหเปนสารประกอบโมเลกุลเล็กที่ละลายน้ําได เชน น้ําตาล 
กรดอะมิโน และกรดไขมันชนิดยาวตามลําดับ โดยสามารถเกิดขึ้นไดภายนอกเซลลแบคทีเรียโดย
อาศัยเอนไซมที่แบคทีเรียปลอยออกมาใชในการยอยสลาย 

ขั้นตอนที่  2   การสรางกรด (Acidogenesis) 

ผลผลิตจากกระบวนการไฮโดรไลซิส จะถูกแบคทีเรียสรางกรดดูดซึมเขาไปในเซลล เพื่อ
เปนอาหารและเปลี่ยนเปนกรดไขมันระเหย (Volatile fatty acid) และผลิตคารบอนไดออกไซดกับ
ไฮโดรเจนดวยกระบวนการทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในระหวางการยอยสลายสารประกอบโมเลกุลเล็ก 
ชนิดของผลผลิตที่ไดขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการ คือ ชนิดของสารอาหาร และความดันพารเชียลของ
ไฮโดรเจน 

 

Anaerobic bacteria CO2 
 
 
 
 
 
 
 

CH4 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2S 
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ปฏิกิริยาชีวเคมีในขั้นตอนนี ้  อาจทําใหระบบบําบัดน้ําเสียมีพีเอชตกลงมีคาประมาณ 5.0 
และหลังจากทีก่รดดังกลาวถูกเปลี่ยนไปเปนกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด จะสงผลให 
พีเอชเพิ่มขึ้นมคีาประมาณ 6.8-7.4 โดยในการกําจัดบีโอดีหรือซีโอดีของระบบ ในชวงแรกจะไมมี
การบําบัดมาก คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาวในชวงแรก แตเมือ่พีเอชเพิ่มขึ้นจะสงผลตอการ
บําบัดบีโอดีหรือซีโอดีไดมากขึ้นพรอมๆกบัการลดลงของกรดไขมันระเหย 

ขั้นตอนที่  3   การสรางกรดอะเซติก (Acetogenesis)  

แบคทีเรียที่สรางมีเทนตองการสารอาหารเฉพาะเจาะจง ไดแก กรดอะเซติก  กรดฟอรมิก  
ไฮโดรเจน เมทานอล และเมทธิลามีน (Methylamine) โดยที่กรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา  
2 อะตอมไมอาจใชเปนสารอาหารในการผลิตมีเทนไดโดยตรง แบคทีเรียอะเซโตจีนิก (แบคทีเรีย
สรางอะซเิตท) มีบทบาทสําคัญในการเปนตัวเชื่อมระหวางขั้นตอนการสรางกรดและขั้นตอนการ
สรางมีเทน แบคทีเรียอะเซโตจีนิค (ผลิตไฮโดรเจนได) มีความสามารถในการยอยสลายกรดไขมัน
ระเหยที่มีคารบอนต่ํากวา 2 อะตอมใหกลายเปนกรดอะเซติก คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน  
ภายใตสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลต่ํากวา 2×10-3 บรรยากาศ และต่ํากวา 9×10-3   
บรรยากาศสําหรับการยอยกรดบิวไทริก และกรดโพรไพโอนิกตามลําดับ ดังแสดงในสมการที่ 2.4 
และ 2.5 ตามลําดับ 

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

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

ขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไดเฉพาะในสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลต่ําเทานั้น กรดไขมัน
ระเหยไมสามารถยอยสลายกลายเปนกรดอะเซติกภายใตสภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพารเชียลสูง 

ขั้นตอนที่  4   การสรางมีเทน 

การสรางมีเทนจะทําให กรดอะเซติก และไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียนําไปใชสรางกาซ
มีเทนภายใตสภาวะไรอากาศ ดังสมการ 2.6 และ 2.7  

CH3COOH  +  H2O    CH4  +  H2CO3               (2.6) 

4H2  +  H2CO3     CH4   +  3H2O               (2.7) 

กรดอินทรียระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอม ไมสามารถเปลี่ยนเปนมีเทนไดโดยตรง 
แบคทีเรียตองเปลี่ยนกรดอินทรียระเหยตางๆใหเปนกรดอะเซติกหรือไฮโดรเจนเสียกอน จึงจะใช
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ผลิตมีเทนได นอกจากกรดอะเซติกและไฮโดรเจนแลวแบคทีเรียอาจใชสารอาหารอยางงายอีกเพียง
ไมกี่ชนิดในการผลิตมีเทน เชน เมทานอล กรดฟอรมิก (HCOOH) ดังสมการที่ 2.8 และ 2.9 

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

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

แบคทีเรียสรางมีเทนจําแนกได  3 ชนิด ดังนี้ 

• Obligate acetoclastic methanogen สามารถใชกรดอะเซติกเปนแหลงพลังงานไดเพียง
อยางเดยีว (สมการที่ 2.10)  

 CH3COOH  +  H2O    CH4  +  H2CO3                            (2.10) 

• Obligate hydrogenotrophic methanogen (H2 Utilizer) เปนแบคทีเรียที่สามารถผลิต 
มี เทนไดจากไฮโดรเจนเพียงอย าง เดียว  โดยไฮโดรเจนเปนพลังงานและมี
คารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอน (สมการที่ 2.11) 

 4H2  +  H2CO3    CH4  +  3H2O                              (2.11) 

• Hydrogentrophic/Acetoclastic Methanogen เปนแบคทเีรียที่สามารถสรางมีเทนไดจาก
กรดอะเซติกหรือไฮโดรเจน แตมักจะใชไฮโดรเจนมากกวา 

 โดยลักษณะของ Acetoclastic Methanogens มี 2 จําพวก คือ พวก Methanosarcina sp. มี
ลักษณะเปนแบคทีเรียรูปทรงกลม (Coccoid bacteria) มีระยะเวลาการขยายพนัธุอีกเทาตัวประมาณ 
1.5 วัน และพวก Methanosaeta sp. เปนแบคทีเรียรูปทุน หรือรูปเสนยาวๆ มีระยะเวลาการ
ขยายพนัธุอีกเทาตัวประมาณ 4 วัน ถึงแมวาพวก Methanosaeta sp. จะมีระยะเวลาการขยายพนัธุ 
ชามาก แตกลับเปนแบคทีเรียกลุมหลักในการบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ 

2.2.2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน 

ระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน จําเปนตองมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสม จึงจะ
สงผลใหปฏิกิริยาชีวเคมีในระบบบําบัดเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพราะระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน ตองการสภาวะที่เหมาะสมในทุกขั้นตอนที่เกิดปฏิกิริยาชีวเคมี ถาขั้นตอนใดเกิดความไม
ตอเนื่อง  จะมีผลทําใหระบบลมเหลว ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยา มีดังนี้ 
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   อุณหภูมิ  

    โดยปกติอัตราของปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีชวงอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมอยู 2 ชวงที่เกิดกาซมีเทนไดดี คือชวง 30-40 องศาเซลเซียส และชวง 50-60  องศา
เซลเซียส และพบวาถาระบบอยูในชวงอุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส (ชวง Mesophilic) กาซ 
มีเทนจะเพิ่มขึ้นเกือบสองเทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 องศาเซลเซียส   

   พีเอช  

    ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนตองควบคุมระดับพีเอชใหอยูในระดับที่เหมาะสม  โดย
ปกติแบคทีเรียที่สรางกรดจะอยูในชวงพีเอช 3.5-6.5 และพีเอชที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียที่สราง
มีเทนอยูในชวง 6.6-7.6 ถาพีเอชต่ํากวา 6.6 จะทําใหเกิดกรดอินทรียมากกวาสภาวะปกติ และเมื่อ 
พีเอชสูงกวา 7.6 จะทําใหแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทนมีปริมาณนอยลง และถามีพีเอชสูงขึ้นถึง  9.0 จะ
ไมเกิดการยอยสลายสารอินทรีย ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียจะนอยลง และเมื่อ
พจิารณารวมกันควรมีพีเอชประมาณ 7.0 (ระบบบําบัดนี้อาจมีพีเอชเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา)   

    สภาพดางในรูป Alkalinity  

    ระบบจําเปนตองมีความสามารถควบคุมระดับพีเอช  (buffering capacity) เพื่อ
รองรับการเกิดกรดระเหยงาย และกาซคารบอนไดออกไซด โดยจําเปนตองมีคา Alkalinity มากเกิน
พอ โดยทั่วไประบบบําบัดไรอากาศควรมีสภาพดางประมาณ 1,500- 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร ถา
ระบบมีระดับพีเอชที่เหมาะสมแลว ควรรักษาระดับพีเอชใหคงที่ตลอดระยะเวลาเดินระบบ บางครั้ง
อาจใชระบบควบคุมพีเอชอัตโนมัติดวยการเติมสารเคมี ไดแก ปูนขาว โซเดียมคารบอเนต 
โซเดียมไบคารบอเนต โซเดียมไฮดรอกไซด เปนตน แตอาจมีสารอื่นๆที่ใหปริมาณ Alkalinity 
ไดแก สบู เกลือของกรดอินทรีย เปนตน ปจจัยที่สําคัญกวาระดับสภาพดาง คืออัตราสวนของความ
เขมขนของกรดอินทรียระเหย (มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะเซติก) ตอระดับของสภาพดาง 
ไบคารบอเนต ถาอัตราสวนนี้นอยกวา 0.4 ระบบจะมีความสามารถควบคุมระดับพีเอชสูง   

    ธาตุอาหาร  

   ธาตุอาหารที่สําคัญในระบบ ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โคบอลต นิเกิล  ระบบ
นี้มักจะมีรูปของ C5H7NO2 โดยมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.2 เทาของไนโตรเจน ซ่ึงไนโตรเจนจะอยู
ในรูปแอมโมเนีย ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียในระบบจะมีผลตอประสิทธิภาพของระบบดวย เพราะ
ปริมาณแอมโมเนียจะมีผลตอการหมักเกิดกาซมีเทนดังตารางที่  2.2 
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   ความเขมขนของกรดอินทรีย  

    กระบวนยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนสามารถทํางานไดดีในชวงความเขมขน
ของกรดอินทรียในรูปของกรดอะซิติก ประมาณ 200-400 มิลลิกรัมตอลิตร แตปริมาณของกรด
อินทรียมีความสําคัญนอยกวาอัตราการเพิ่มความเขมขนของกรดอินทรีย  ถามีการเพิ่มอยางรวดเร็ว
จะทําใหระบบเสียสมดุลได   

ตารางที่ 2.2 ผลของแอมโมเนียที่มีตอกระบวนการหมักเกิดกาซมีเทนในกระบวนการไรอากาศ  
 

แอมโมเนียไนโตรเจน  
มก./ล.  

 ผลของแอมโมเนียในระบบบําบัด 

50-200 
200-1000 
1500-3000 

>  3000 

เปนประโยชน 
ไมมีผลกระทบ 
มีประสิทธิภาพลดลงที่พีเอชสูง ๆ 
เปนพิษ 

ที่มา : McCarty (1964) 

    ความเปนพิษ  

   สารพิษ โลหะหนัก และสารอื่น ๆ ที่มีพิษ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม โปแตสเซียม 
และโซเดียม เปนตน จะมีผลตอการบําบัดน้ําเสียมากกวาปริมาณสารอินทรียที่ไหลเขาระบบ 
ผลกระทบของเกลือตาง ๆ ที่มีตอปฏิกิริยาชีวเคมีของระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน โดยที่ระดับ
ความเขมขนของประจุบวกตางๆ จะมีผลตอระบบบําบัดทั้งในดานการกระตุน ยับยั้ง และเปนพษิตอ
ระบบ (McCarty, 1964) 

    แตอยางไรก็ตาม ถาในระบบมีปริมาณ โซเดียม และโปแตสเซียมที่เหมาะสม ธาตุ
ทั้งสองจะเปนตัวชวยลดการเปนพิษได เนือ่งจากสามารถจับสารประจุบวกอื่น ๆ ไดดี 
 

   สารพวกซัลเฟตสามารถทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน ในสภาวะที่สงผลใหเกิด
ซัลไฟดขึ้นในระบบไรอากาศ ซัลไฟดเหลานี้จะไปยับยั้งปฏิกิริยาผลิตกาซมีเทน ทําใหการผลิต
มีเทนลดลง เพราะฉะนั้น จึงควรควบคุมปริมาณซัลเฟตใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม โดยการใช
โลหะทําใหตกตะกอนผลึกซัลไฟด เชน การเติมเหล็กลงไปเพื่อกําจัดความเปนพิษของซัลไฟด หรือ
ใชวิธีไลกาซ (Stripping) หรือการเจือจางน้ําเสีย 
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    สําหรับพวกโลหะหนัก  จะแบงเปนพวกที่ละลาย  และไมละลายน้ํ า  โดย 
พวกที่ละลายน้ําไดดี จะมีพิษตอระบบบําบัดมากกวาโลหะชนิดที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ําไดนอย 
ตัวอยางเชน เหล็ก และอลูมิเนียม เปนสารที่ไมละลายน้ําเปนสวนใหญ ทําใหสารโลหะหนักนี้ไม
เปนพิษตอระบบ แตสารพวกโครเมียม (Cr+6) เปนพิษตอระบบคอนขางสูงเพราะละลายน้ําไดดี แต
เมื่อ Cr+6 อยูในสภาวะไรอากาศจะเปลี่ยนไปเปน Cr+3 มีคุณสมบัติไมละลายน้ํา ทําใหความเปนพิษ
ของระบบลดลงอยางมาก สวนโลหะหนักบางชนิดที่ถึงจะมีปริมาณนอย ไดแก ทองแดง สังกะสี 
และนิกเกิล แตกลับมีความเปนพิษตอแบคทีเรียในกระบวนการไรอากาศคอนขางสูง 

   โดยสรุปภาพรวมของความเปนพิษตอกระบวนบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ทั้งที่
เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และไมตอเนื่อง  สรุปไดดังตารางที่  2.3 

ตารางที่ 2.3  สภาพความเปนพิษที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องและไมตอเนื่องในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจน 

 
 
 
 

สารพิษ สภาพเปนพษิที่เกิดขึ้น 
อยางตอเนื่อง 

สภาพเปนพษิที่เกิดขึ้น 
อยางไมตอเนือ่ง 

pH  ต่ํา 
pH  สูง 
แอมโมเนีย,  NH+

4 (กรัม/ลบ.ม.) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด,  H2S (กรัม/ลบ.ม.) 
ไซยาไนด,  CN- (กรัม/ลบ.ม.) 
ไทรคลอโรมีเทน (กรัม/ลบ.ม.) 
ฟอรมาลดีไฮด (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 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง (Fixed film system)  

ระบบบําบัดแบบฟลมตรึง เปนระบบบําบัดที่สามารถควบคุมการทํางานไดงาย และใช
พลังงานในการเดินระบบต่ํา การบําบัดน้ําเสียจะประกอบดวยกระบวนการยอยสลายทั้งแบบใชและ
ไมใชออกซิเจน โดยการใหน้ําเสียแกระบบจะใหแบบไหลผานตัวกลาง หรือ Media (ซ่ึงมีจุลินทรียยึด
เกาะ) อยางสม่ําเสมอ การใหน้ําในระบบบําบัดแบบฟลมตรึงสามารถแบงตามลักษณะการไหลได  
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3 แบบ คือ (1) การใหน้ําแบบไหลขึ้น (Up flow) (2) การใหน้ําแบบไหลลง (Down flow) และ  
(3) การใหน้ําแบบไหลลง-ไหลขึ้น (Down flow-Up flow) 

สําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ใชการใหน้ําแบบไหลขึ้น ทั้งในระบบฟลมตรึงที่เติมอากาศสัมผัส 
(ถังกรองเติมอากาศสัมผัส) และระบบฟลมตรึงแบบไรอากาศ (ถังกรองไรอากาศ) ซ่ึงจะกลาวใน
ภายหลังตอไป 

การใหน้ําเสียแบบไหลขึ้นนั้น น้ําเสียจะไหลผานตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียเกาะอยู ตัวกลางจะ
ทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรีย ดวยกระบวนการตาง ๆ อาทิ การดูดซับ (Adsorption) การกรอง  
(Filtration) และปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ (Bio decomposition) เปนตน 

2.3.1   ตัวกลางในระบบฟลมตรึง 

  ตัวกลางที่ดี จะเปนตัวกลางที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก และมีความพรุนสูง ทั้งนี้เพราะ
จะทําใหมีพื้นที่สําหรับจุลินทรียยึดเกาะมาก สงผลใหประสิทธิภาพการยอยสลายสูง โดยตัวกลางแต
ละชิ้น จะมีจุลินทรียเกาะอยู ถาเปนพวกที่ยอยสลายสารโดยใชออกซิเจน ก็จะออกซิไดซสารอนิทรยี 
และเพิ่มจํานวนจนเปนชั้นฟลม (Bio film) โดยจุลินทรียพวกนี้จะอยูภายนอกของตัวกลาง ขณะที่ 
จุลินทรียพวกไมใชออกซิเจนจะอยูดานในติดกับตัวกลาง ซ่ึงแสดงลักษณะของชั้นฟลมไดดัง 
รูปที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  ฟลมจุลินทรียที่เกาะบนผิวตวักลางของระบบใชอากาศ (Iwai and Kitao, 1994) 
 

เกิด  CO2,  
NO2

-,  NO3
-,  

ฯลฯ 

ช้ันที่สัมผัส
ออกซิเจน 
(Aerobic) 

เกิด  H2S, 
กรดอินทรีย 

ช้ันที่ไมมี
ออกซิเจน 

(Anaerobic) ตัวกลาง 

ฟลมจุลินทรีย 

O2 

O2 

น้ําเสีย   
(BOD5,  NH4

+-N,  PO4
3--P,  ฯลฯ) 
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ชนิดของตัวกลางที่ใชในถังกรองแบบฟลมตรึง แบงออกเปน 6 ชนิดดงันี้ 

1. ชนิดรูปรางไมแนนอน ไดแก ทราย หนิ ถานหนิ ชิน้พลาสติก ช้ินไม เปนตน 
2. ชนิดมีรูปรางชัดเจน ไดแก รองเทาแตะ ทอพลาสติก แหวนตาง ๆ เปนตน 
3. ชนิดคลายเสน หรือทอนเสา ไดแก ทอนไม กิ่งไม เสนถังไฟเบอร เปนตน 
4. ชนิดคลายแผนแข็ง ไดแก แผนลอนพลาสติก ตาขายพลาสติก เปนตน 
5. ชนิดคลายกลองรูพรุน ไดแก ทอนพลาสติกรูพรุน ทอนรวงผึ้ง เปนตน 
6. ชนิดคลายพรม ไดแก แผนพรม เปนตน 

 

• การเจริญเติบโตของฟลมจุลินทรียบนตวักลาง 

  การเจริญเติบโตของฟลมจุลินทรียที่ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย มีกระบวนการ
สําคัญ  3  ขั้นตอนดังนี้ 

(1) ในชวงที่ฟลมจุลินทรียมีความบาง และบางสวนของตัวกลางยังไมเกิดฟลม  
จุลินทรียจะมีการเจริญเติบโตแบบ Logarithmic   

(2) เมื่อฟลมจุลินทรียเริ่มหนาขึ้นจนเกินกวาที่ฟลมจุลินทรียจะสามารถทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะเริ่มคงที่ และเมื่อมีปริมาณสารอินทรีย
ต่ําจะทําใหฟลมจุลินทรียไมเจริญเติบโตและเริ่มบางลง 

(3) ฟลมจุลินทรียจะหยุดขยายความหนาเพิ่มขึ้น โดยอัตราการเจริญเติบโตของ
ฟลมจุลินทรียมีอัตราเทากับอัตราลดลงของจุลินทรียที่สภาวะ Endogenous respiration ซ่ึงเปนชวงที่
อาหารถูกใชหมดไป 

• การเกิดฟลมบนตัวกลาง 

ลักษณะการเกิดฟลมจุลินทรียจะเริ่มตนจากชั้นบางๆ ของฟลมจุลินทรียในสภาพที่
มีออกซิเจน  (Aerobic layer) จากนั้นจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางจะเพิ่มจํานวนขึ้น ทําใหเกิดสภาพ 
ไมมีออกซิเจนภายในชั้นของจุลินทรีย (Anaerobic layer) จุลินทรียภายนอกที่เพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อยๆ 
จะทําใหช้ันไมมีออกซิเจนมีความหนามากขึ้น แตช้ันสัมผัสออกซิเจนจะมีความหนาเทากับชวง
เร่ิมตนของการเกิดฟลม  
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• ปฏิกิริยาชีวเคมีของฟลมจุลินทรียบนตวักลาง 

การกําจัดสารอินทรียดวยปฏิกิริยาทางชีวเคมี มีลักษณะการเปลี่ยนรูปของสาร 
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นตางกัน ดังนี้ 

สารอินทรียคารบอน 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในรูปของสารละลายในน้ําเสียเปนอาหาร โดยสวนหนึ่ง
ของคารบอนจะเปลี่ยนรูปไปเปนคารบอนไดออกไซด อีกสวนหนึ่งจุลินทรียจะนําไปใชสรางเซลล
ใหม โดยปฏิกิริยาของชั้นฟลมที่สัมผัสออกซิเจนและที่ไมสัมผัสออกซิเจน แสดงไดดังสมการ 2.12 
และ 2.13 

 

ชั้นฟลมที่สัมผัสอากาศ 
 

สารอินทรีย  +  ธาตุอาหาร                     แบคทีเรียเซลลใหม +  CO2             (2.12) 
 
 
 
 

ชั้นฟลมไรอากาศ 
 

สารอินทรีย  + ธาตุอาหาร                        แบคทีเรียเซลลใหม +  กรดอินทรีย            (2.13) 
 
 

ปฏิกิริยาชีวเคมีของชั้นฟลมที่สัมผัสออกซิเจนจะถูกจํากัดโดยปริมาณออกซิเจน 
แตในระบบชั้นฟลมที่ไมสัมผัสออกซิเจนจะถูกจํากัดดวยสารอินทรีย 

สารอินทรียไนโตรเจน 

นอกจากสารอินทรียคารบอนที่ฟลมจุลินทรียสามารถบําบัดไดแลว องคประกอบ
ไนโตรเจนในน้ําเสีย อาท ิแอมโมเนียไนโตรเจนจุลินทรียพวก ไนตริฟายอิง (Nitrifying bacteria) 
สามารถเปลี่ยนรูปแอมโมเนียไนโตรเจนใหเปน ไนไตรท และไนเตรท ตามลําดับ ในสภาวะที่มี
อากาศ ดวยกระบวนการไนตริฟเคชัน (Nitrification) แตเมื่ออยูในสภาวะไรอากาศ ไนเตรทจะ
เปลี่ยนไปเปนกาซไนโตรเจน และระเหยออกสูบรรยากาศในที่สุด ดวยปฏิกิริยา ดีไนตริฟเคชัน 
(Denitrification)  

 

 

O2 
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2.3.2 ระบบถังกรองเติมอากาศสัมผัส (Aerobic  Filter) 

ระบบถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง ซ่ึงมีการ
เติมออกซิเจนใหแกระบบ  โดยตัวกลางในระบบจะมีจุลินทรียพวกที่ใชออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอินทรีย เกาะอยู  และทําหนาที่ยอยสลายเปลี่ยนรูปสารอินทรียในน้ํา เสียให เปน  กาซ
คารบอนไดออกไซด และน้ํา โดยในถังจะมีออกซิเจนเพียงพอตอการทําปฏิกิริยา เพราะมีการเติมอากาศ
ในถังปฏิกิริยาดวย ถังปฏิกิริยาแสดงไดดังรูปที่ 2.3 

    ตัวกลางที่ควรเลือกใชในถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส ควรจะเปน ตัวกลางที่มีพื้นที่
ผิวจําเพาะมาก มีคาความเปนรูพรุนมาก มีคาความถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ํา  เพื่อไมใหน้ําหนักใน
ถังมากเกินไป เปนตัวกลางที่จัดไวในลักษณะทรงกระบอกตั้ง หรือในลักษณะที่น้ําสามารถกระจาย
ตัวไหลผานตัวกลางไดสม่ําเสมอ มีลักษณะผิวตัวกลางที่สามารถใหฟลมจุลินทรียยึดเกาะไดดี มี
ความตานทานน้ําไหลผานผิวตัวกลางต่ํา วัสดุที่ใชเปนตัวกลางตองมีความคงทนตอท้ังดานกายภาพ 
เคมี และชีวภาพได และเปนตัวกลางที่หาไดงาย มีราคาถูก ขนสงงาย และติดตั้งในถังไดสะดวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  ถังกรองแบบเติมอากาศสัมผัส 
(ดัดแปลงจาก สมาคมวิศวกรรมแหงประเทศไทย, 2545) 

 

Gas 

Influent 

Effluent 

Media 
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2.3.2.1  ขอดีและขอเสียของการเติมอากาศลงในระบบถังกรองแบบฟลมตรึง    
 
 
 

  ขอดี 
1. มีประสิทธิภาพในการละลายออกซิเจนสูง 
2. ลดปญหากี่อุดตันในชัน้กรอง 
3. ไมตองมีถังเติมอากาศอีกถัง 

 

ขอเสีย 
1. ทําใหฟลมจุลินทรียหลุดออกจากตวักลางไดงาย 
2. น้ําทิ้งไหลออกจากระบบมปีริมาณของแข็งแขวนลอยคอนขางสูง 
3. ดูแลระบบเติมอากาศยากกวา 

2.3.2 ระบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic  Filter) 

  ถังกรองไรอากาศ เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง ซ่ึงไมใหออกซิเจนแก
ระบบ การยอยสลายในถังปฏิกิริยาจะเปนแบบไมใชออกซิเจนโดยอาศัยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน 
ทําหนาที่ยอยสลายและเปลี่ยนสารอินทรียในน้ําเสียใหออกมาเปน กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา 
และไฮโดรเจนซัลไฟด น้ําทิ้งที่ออกมาจะใสโดยไมตองใชถังตกตะกอน รูปรางของถังกรองไร
อากาศมีลักษณะเปนถังปด ภายในมีตัวกลางซึ่งมีจุลินทรียเกาะอยูบนผิวตัวกลาง (รูปที่ 2.4) และมี 
จุลินทรียบางสวนแตเปนสวนนอยลอยอยูภายในถัง ระบบบําบัดประเภทนี้สามารถรับการ
เปลี่ยนแปลงคาภาระบรรทุกไดมาก ซ่ึงสอดคลองกับ Barber et al. (1999) ที่รายงานไววา ระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ มีความยืดหยุนในการรองรับน้ําเสียที่มีปริมาตรแตกตางกัน 
และมีภาระบรรทุกที่แตกตางกันสูงได รวมถึงในชวงที่เปน Organic shock loadings ดวย อีกทั้งยัง
ทนทานตอสภาวะแวดลอมที่มีพีเอช และอุณหภูมิ แปรปรวนไดเปนอยางดี ตะกอนหรือกากของเสยี
ของระบบนี้มีนอย ทําใหการจัดการดูแลไมยุงยากนัก 
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  รูปที่ 2.4  ถังกรองไรอากาศ 
       (ดัดแปลงจาก สมาคมวศิวกรรมแหงประเทศไทย, 2545) 

   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ จะเปนระบบที่สามารถบําบัดน้ําเสียที่มี
คาบีโอดีสูง ๆ จนถึงน้ําเสียที่มีคาบีโอดีต่ํา ๆ ได (ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร) ในระบบจะมี 
จุลินทรียพวกที่เกาะผิวตัวกลางเปนหลัก โดยการยึดเกาะจะเปนแบบกายภาพ ถาจุลินทรียบน
ตัวกลางไมหลุดออกนอกระบบ จะสงผลใหระบบมีปริมาณจุลินทรียมากพอที่บําบัดน้ําเสียไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แมวาภาระบรรทุกบีโอดีจะมีความผันแปรสูงก็ตาม  

   ตัวกลางที่นิยมใชในระบบถังกรองไรอากาศจะมีอยูหลายแบบดวยกัน ซ่ึงแสดงได
ดังรูปที่ 2.5 
 

 

 

รูปท่ี  2.5  ตัวกลางที่ใชในถังกรองไรอากาศ  
(เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 

 

 

 

 

แบบไหลขวาง 
(CrossFlow) 

แบบทอ 
(Tubular) 

แบบแหวนหลายวง 
(Pall Rings) 

กอนหิน ลอรถ เศษกระถาง

Influent 

Effluent 

Gas 

Media 

รูปที่  2.5  ตัวกลางที่ใชในถังกรองไรอากาศ  
(เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 
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จุลินทรียในระบบถังกรองไรอากาศแบบไหลขึ้นจะลอยดวยความเร็วหรือไหลขึ้นต่ํา ทําให
จุลินทรียที่แขวนลอยไมหลุดลอยไปกับน้าํทิ้ง ระบบมแีนวโนมจะเกดิเม็ดตะกอนกลมเชนเดียวกับ
ถัง Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) นอกจากนั้นกาซชวีภาพที่เกิดขึ้นในระบบถังกรอง
ไรอากาศแบบไหลขึ้นจะชวยการกวนในระบบ มีผลดีในการลดการอุดตันของระบบ 

ในบางครั้งน้ําเสียที่ไหลเขาระบบมีคาบีโอดีสูงกวาปกต ิ อาจแกไขโดยการสูบน้ําทิ้งที่ไหล
ผานระบบถังกรองไรอากาศแลวนั้นกลับเขาสูระบบอีกครั้ง เพื่อทําใหบีโอดีผสมมีความเขมขนปกติ  
และยังชวยรักษาระดับพเีอชไดดีอีกดวย 

ขนาดความลึกของตัวกลางทีค่วรมีในระบบไมควรมากเกินไป เพราะถาขนาดความลึกของ
ตัวกลางมากเกนิ 1.50 เมตรอาจเกิดปญหาอดุตันหรือสูญเสียความดัน (Head Loss)  

2.3.3.1   ขอดีและขอเสียของถังกรองไรอากาศ 

ขอดี 

1. กอสรางงาย  ไมซับซอน 
2. การดําเนินการและบํารุงรักษาระบบงาย  ไมยุงยาก 
3. อินทรี ย วั ต ถุ ในน้ํ า จ ะถู ก ย อ ยสลายไป เป นก าซมี เทน   และก าซ

คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ  ทําใหมีตะกอนชีวภาพเกิดขึ้น  และ
ตกคางในระบบนอย 

4. คาสูญเสียความดันต่ําในระบบถังบําบัด  โดยปกติจะมีนอยกวา  0.15  เมตร 
5. มีความตองการสารอาหารนอย 
6. น้ําทิ้งมีกล่ินนอย  และมีของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไมมาก 
7. สามารถรับน้ําเสียที่มีอัตราไหลเปลี่ยนแปลงมากได  ถึงแมไมมีน้ําเสยีไหล

ตอเนื่อง 
8. ตัวกลางที่อยูในถังกรอง  ชวยปองกันการไหลทิ้งของของแข็งแขวนลอย 
9. ไมตองทําการลางถังบําบัดบอยๆ 
10. ไมตองใชพลังงานไฟฟาในการบําบัด 
11. อาจใชตอเนื่องกับระบบอื่นเพือ่กําจัดไนโตรเจน (กระบวนการดีไนตริฟเคชัน) 
12. ระบบนี้ใชเวลากักเก็บสั้น  เพราะมีอายุสลัดจนานเพียงพอที่จะบําบัดน้าํใหมี

ประสิทธิภาพ 
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ขอเสีย 

1. อาจเกิดการไหลลัดวงจรไดงาย 
2. สลัดจในระบบมีการกวนผสมกันนอยมาก 
3. การเรียงตัวของตัวกลางตองเรียงใหเหมาะสม  และอาจมสีลัดจทับถมกันจน

เกิดการแทนทีน่้ํา  ทําใหความจุของถังนอยกวาที่ออกแบบไว 
4. ถาน้ําเสียมีของแข็งแชวนลอยทั้งหมดมากอาจทําใหระบบอุดตันไดงาย 
5. ตองการระยะเวลาในการเดนิระบบชวงเริ่มตนจนถึงสภาวะคงที่มากกวา

ระบบใชอากาศ 
6. โดยปกตนิ้ําทิง้จากระบบมีคา  BOD5  มากกวา  30  มิลลิกรัมตอลิตร 
7. ระบบตองการสลัดจที่มีอายนุาน  ทําใหใชเวลาในการปรับสภาพนานเมื่อมี

สภาวะแวดลอมเปลี่ยนแปลงไป 
8. ระบบนี้ยังไมมีการพัฒนาการลางยอนที่ด ี
 

2.4   ถังเกรอะ (Septic  Tank) 

  ถังเกรอะเปนกระบวนการหนึ่งในกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน แบบ
แขวนลอย (Anaerobic suspended growth treatment processes) ที่มีจุลินทรียจํานวนมากแขวนลอย
และสัมผัสกับน้ําเสียในถังปฏิกิริยา ซ่ึงจุลินทรียเหลานั้นเปนตัวการหลักที่ทําใหเกิดการยอยสลาย
สารอินทรีย สงผลทําใหคาบีโอดีในน้ําเสียลดลง โดยระบบที่มีจุลินทรียปริมาณมากก็จะสามารถ
บําบัดบีโอดีไดมากตามไปดวย  ถังเกรอะสวนมากจะใชเปนระบบบําบัดขั้นตนซ่ึงรองรับน้ําจาก
สวม ทําใหน้ําเสียที่เขาสูระบบสวนใหญจะมีทั้งของแข็งแขวนลอย และของแข็งที่เปนตะกอนหนัก  

ระบบถังเกรอะ เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดอยูกับที่ (On-site system) ประเภทหนึ่ง ที่
นิยมใชกันมาก เพราะเหมาะสมสําหรับอาคารพักอาศัยทั่วไป ที่มีปริมาณน้ําทิ้งไมมาก การกอสราง
ไมยุงยาก คาใชจายนอย ระบบถังเกรอะอาจสรางดวยอิฐ คอนกรีตเสริมเหล็ก ถังไฟเบอรกลาส ถัง 
พีอี (Polyethylene)  หรือถังเหล็กก็ได โดยถังตองมีความคงทนแข็งแรง ไมร่ัวซึม สามารถทน
แรงดันน้ํา และแรงดันดินไดเปนอยางดี ภายในถังแบงการทํางานเปนสองสวน คือ สวนที่หนึ่งเปน
สวนที่ใหเกิดการทับถมของตะกอน และสวนท่ีสองเปนสวนที่รอใหของแข็งแขวนลอยตกตะกอน 
เพื่อใหน้ําทิ้งมีของแข็งแขวนลอยนอยที่สุด เพื่อเปนการปองกันไมใหฝาไขลอยมากับน้ําทิ้ง จึงควร
เพิ่มทอน้ําลนที่เปนทอแนวดิ่งเพื่อใหน้ําทิ้งเปนน้ําทิ้งสวนที่อยูบริเวณใตน้ําลึก 20-30 เซนติเมตร 
(รูปที่ 2.6)   
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ระบบถังเกรอะเปนระบบที่บําบัดขั้นตนไดอยางดี แตน้ําทิ้งที่ออกจากถังเกรอะยังคง มี
ความสกปรกสูง  การออกแบบจึงควรออกแบบใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 
รอยละ 40-50 และประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอยละ 80 และตองผานเขาสู
ระบบขั้นตอไปกอนที่จะปลอยทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ระบบถังเกรอะ(Septic tank) 

 

 ในระบบถังเกรอะสารอินทรียในน้ํา เสียจะถูกยอยสลายแบบกึ่งไมใชออกซิเจน  
(Facultative) และยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน(Anaerobic) โดยสารอินทรียจะถูกเปลี่ยนรูปไป
เปนสภาพที่เสถียร  และกาซ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
เปนตน ถากาซไฮโดรเจนซัลไฟดในระบบรวมตัวกับโลหะที่ตกทับถมอยูภายในถัง จะไดสารในรูป
ของโลหะซัลไฟด ซ่ึงสงกลิ่นเหม็นไมมากเทากับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

  ของแข็งที่อยูในระบบจะถูกยอยสลายใหมีปริมาณลดลงตลอดเวลา แตถาของแข็งมีมากจน
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดทัน ของแข็งสวนเกินก็จะทับถมจนทําใหความจุของถังมีนอยลง 
จึงตองกําจัดของแข็งสวนเกินออกไปบาง โดยการสูบของแข็งสวนเกินออกจากระบบถังเกรอะเปน
คร้ังคราว   

 

 

 

น้ําทิ้ง น้ําเสีย 

สวนที่ 2 สวนที่ 1 
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 2.4.1  ขอดีและขอเสียของระบบถังเกรอะ  

ขอดี  

ระบบไมจําเปนตองใชผูชํานาญในการดแูลรักษาระบบ  

ขอเสีย  

น้ําทิ้งที่ไหลผานระบบถังเกรอะยังมีความสกปรกอยูมาก ในการออกแบบระบบจึงควร
ออกแบบใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีรอยละ 40-50 และประสิทธิภาพการบําบัด
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอยละ 80 และตองผานเขาสูระบบขั้นตอไปกอนท่ีจะปลอยทิ้งลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
   

การบําบัดน้ําเสียชุมชนสวนใหญจะใชระบบบําบัดน้ําเสียรวม ซ่ึงจะมีระบบรวบรวมน้ําเสีย
จากแหลงตาง ๆ ของชุมชน มายังระบบบําบัดน้ําเสีย จากนั้นจึงปลอยน้ําเสียที่รวบรวมไดเขาสู
ระบบบําบัดน้ําเสียรวม  

 

แตสําหรับชุมชนที่ตั้งอยูริมน้ํา รวมท้ังธุรกิจตาง ๆ ที่ตั้งอยูริมน้ํา มักจะมีการปลอยน้ําเสีย 
ลงสูแหลงน้ําโดยตรง กอนที่จะมีการบําบัด ดังนั้นการจัดการรวบรวมน้ําเสียของชุมชนและธุรกิจ 
ตาง ๆ เชน รานอาหารริมน้ํา จึงเปนการยากที่จะใชระบบรวบรวมน้ําเสีย และระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของชุมชนบริเวณดังกลาว การบําบัดน้ําเสียทั้งจากชุมชน และรานอาหารริมน้ําจึงตองใชระบบ
บําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม โดยยึดหลักที่วา ระบบบําบัดมีประสิทธิภาพสูง ประหยัดคาใชจายในดาน
การลงทุน และการจัดการดูแลไมยุงยากนัก ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกับที่ (Onsite 
system) เปนแนวทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมกับการนํามาใชบําบัดน้ําเสียชุมชนริมน้ํา หรือน้ําเสียจาก
รานอาหารริมน้ํา  

สําหรับในการวิจัยคร้ังนี้ไดคดัเลือกระบบบาํบัดน้ําเสีย 3 แบบ มาพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย
จากรานอาหารริมน้ําใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีการนําระบบ ถังเกรอะ และระบบบําบัดน้ําเสยี
แบบฟลมตรึง ซ่ึงไดแก ถังกรองไรอากาศ และถังกรองเติมอากาศสัมผัส มาพัฒนาใหเปนระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกบัที่ใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยจะศึกษาระยะเวลากกัเก็บที่เหมาะสม
ดวย  มีงานวจิัยมากมายที่ใชระบบบําบัดน้าํเสียทั้ง 3 แบบขางตน อาทิ Roy., (1998) Ausland et al., 
(2002) Galvez et al., (2003) และ Xie et al., (2004)  ศึกษาการใชถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศใน
การบําบัดน้ําเสีย ขณะทีก่ารใชถังกรองไรอากาศในการบําบัดน้ําเสียจากแหลงตางๆ ก็มีผูทํา
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การศึกษาเปนจํานวนมากเชนกัน อาทิการศึกษาวิจัยของ วิชัย ชินบูรพา (2539) ธเรศ  
พงษสาระนันทกุล (2540) โรมรัน วองวิไลรัตน (2542) ธีระพงษ วิมลจิตรานนท (2544)  
Veiga et al., (1994) Elmitwalli et al., (2001) และ Ince et al., (2000) เปนตน  

 

สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ เปนงานวิจัยที่คอนขางใหม เพราะการศึกษาการบําบัดน้ําเสียสวน
ใหญจะเนนรวมไปทางดานการบําบัดน้ําเสียชุมชน ขณะที่งานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาการลดมลภาวะ
เฉพาะจุดที่เปนรานอาหารเทานั้น ซ่ึงเดิม พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) ไดศึกษาการใชระบบบําบัด
น้ําเสียแบบ Rotating Biological Contactor (RBC) ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง
เชนเดียวกัน ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร โดยปริมาตรของถังปฏิกิริยาเทากับ 0.2 ลูกบาศก
เมตร น้ําเสียที่เขาสูระบบเปนน้ําเสียจากโรงอาหารของมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งขนาด 700 ตารางเมตร 
ซ่ึงคุณภาพน้ําของน้ําเสียกอนเขาบอดักไขมัน มีบีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น เอสเอส และ น้ํามันและไขมัน 
เทากับ 1,360   1,840   9   405   และ  550  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษา พบวา ภาระ
บีโอดีที่เหมาะสมอยูในชวง 9.36 – 28.22 กรัมตอตารางเมตรวัน ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดบีโอดีไดสูงกวา 80 % และพบวา น้ํามันและไขมัน ทีเคเอ็น เอสเอส และ พีเอช อยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากอาคาร (ภัตตาคาร/โรงอาหาร ประเภท ข)  สวนภาระบีโอดีเทากับ 40.72 
กรัมตอตารางเมตรวัน มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีต่ํา คือ 40.26 % และการบําบัดเอสเอสยังมี
คาสูงกวาเกณฑมาตรฐาน  
   

 นอกจากระบบบําบัดแบบฟลมตรึง RBC แลว ระบบ Anaerobic-Aerobic biofilm reactor ก็
ถูกนํามาประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารเชนเดียวกัน ดังที่ ณัฐนันท  นิยมสมาน และ
คณะ (2544) ไดทําการศึกษาพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียประเภท Submerged fixed-film reactor แบบ 
Anoxic-Oxic สําหรับน้ําเสียรานอาหาร ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียจําลองเพื่อศึกษาใน
หองปฏิบัติการ ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาวเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการผสมผสานกัน
ระหวางระบบฟลมชีวภาพและระบบตะกอนเรง โดยศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ระยะเวลาเก็บกักและการเติมอากาศ โดยระยะเวลาเก็บกักของถัง Anoxic : ถัง Oxic แบงเปน 2 แบบ 
คือ 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ช่ัวโมง โดยใหปริมาตรน้ําเสียเทากัน แตกําหนดการเติมอากาศตางกัน 
คือ ระยะเวลาเก็บกัก 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ชั่วโมง มีการเติมอากาศตลอดชวงเวลา และ 
ระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ช่ัวโมงมีการเติมอากาศแบบใหถังเติมอากาศ 2 ช่ัวโมงและหยุดเติมอากาศ 
2 ชั่วโมงสลับกันไป โดยผลการศึกษาพบวาเมื่อระบบอยูในสภาวะคงตัว โดยระยะเวลาเก็บกักของ
ถัง Anoxic : ถัง Oxic ทั้ง 8 : 8 ชั่วโมง และ 10 : 10 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการกําจัด COD เทากับ 
87.62 % และ 91.25 % TKN เทากับ 79.92 % และ 87.04 % SS เทากับ 88.20 และ 87.62  ตามลําดับ 
และระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ที่มีการเติมอากาศ 2 ช่ัวโมง และหยุดเติมอากาศ 2 ชั่วโมงสลับกันไป 
มีประสิทธิภาพการกําจัด COD SS และ TKN เฉลี่ย เทากับ 87.27 % 86.92 % และ 81.90 %  
ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการศึกษาจะเห็นวาระยะเวลาเก็บกัก 10 : 10 ช่ัวโมง ซ่ึงเติมอากาศตลอด
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ชวงเวลาเปนระบบที่มีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย อนุภาคแขวนลอยและไนโตรเจนมาก
ที่สุด  
 
 
 

   สําหรับการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดตั้งอยูกับที่ใหมีประสิทธิภาพ อาจตองใช
ระบบ หลายระบบตออนุกรมกัน ดังเชนที่ จงรักษ  จิระภาพันธ  (2530)  ศึกษาการใชถังเกรอะตอ
กับระบบถังกรองไรอากาศ  สําหรับบําบัดน้ําทิ้งจากแฟลต  ซ่ึงมีน้ําเสียเขาระบบ  29  ลิตรตอวัน  ทํา
การทดลอง  2  สวน  คือ  สวนที่หนึ่งทดลองโดยใชแบบจําลอง  และสวนที่สองทดลองแบบที่สราง
ใชงานจริง  น้ําทิ้งที่ออกจากแบบจําลองมีความเขมขนบีโอดีเฉลี่ย  39.1  มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับ
แบบที่สรางใชงานจริงมีความเขมขนบีโอดีเฉล่ีย  32.8  มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ จินต อโณทัย 
(2531) ศึกษาคุณภาพน้ําทิ้งจากถังเกรอะและกรองไรอากาศเชนเดียวกับจงรักษ  จิระภาพันธ  (2530)   
แตมีการออกแบบใหเปนแบบสําเร็จรูปชนิดประกอบจํานวน 4 ถัง ศึกษาในระยะเวลา 12 เดือน  
น้ําเสียที่เขาสูระบบเปนน้ําเสียจากสวมในสภาพการใชงานจริง พบวา คาพีเอช เอสเอส บีโอดี และ
อินทรียไนโตรเจนที่ออกจากระบบไดมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนที่กําหนดโดยคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.2, 33, 57 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวน
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนโตรเจนรวม ซัลไฟด และไขมันและน้ํามัน มีคาเกินกวามาตรฐาน คือมี
คาเฉลี่ยเทากับ 65, 70, 49 และ 416 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนอุณหภูมิ ซีโอดี และฟอสเฟต มี
คาเฉลี่ยเทากับ 29.1 องศาเซลเซียส 130 และ 14 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ เมื่อคิดเปน
ประสิทธิภาพในการกําจัดเอสเอส ซีโอดี บีโอดี และไขมันและน้ํามัน ของสวนถังกรองไรอากาศ 
พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 18.48, 39.90, 59.82  และ 8.71 ตามลําดับ ที่ภาระบรรทุกบีโอดีจริง
เทากับ 0.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตร ของชองวางของตัวกลางตอวัน  

นอกจากการใชระบบแบบฟลมตรึงซ่ึงเปนระบบแบบเติมอากาศ หรือไรอากาศอยางใด
อยางหนึ่ง ยังมีการศึกษาการใชระบบทั้งสองตออนุกรมเขาดวยกัน ตัวอยางเชน ประสิทธ์ิ  
เหลืองรุงเกียรติ (2540) ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงแรมดวยระบบเครื่องกรอง
ชีวภาพแบบตัวกรองพอดีขาดอากาศ-ตัวกรองเติมอากาศมาทดลองในการบําบัดสารอินทรียและ
ไนโตรเจนที่มีอยูในน้ําทิ้งจากโรงแรมภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน ใชภาระบรรทุกอินทรียเฉลี่ย 0.2 
0.3 และ 0.4 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน พบวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ภาระบรรทุก
อินทรีย 0.3 กิโลกรัมบีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน เวลากักเก็บ 12 ช่ัวโมงมีประสิทธิภาพรวมใน
การบําบัดของแข็งแขวนลอย ซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็น และไนโตรเจนทั้งหมด เปนรอยละ 97.23 92.50 
97.30 7.29 และ 84.28 ตามลําดับ และพบวา ตลอดการทดลองระบบมีเสถียรภาพคอนขางดี งายตอ
การควบคุมดูแลระบบ ไมมีปญหาเรื่องตะกอนลอย กล่ินเหม็น และแมลงรบกวน  
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นอกจากนี้ในตางประเทศก็มีการศึกษาการใชระบบมาตออนุกรมกัน อาทิ Bodik et al. 
(2003) ศึกษาการบําบัดไนโตรเจนโดยใชถังกรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศสัมผัส ซ่ึงมี HRT  
15 และ 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงพบวาไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียถูกบําบัดลงได โดย 
ประสิทธิภาพการบําบัดมีคาอยูระหวางรอยละ 46.4 - 87.3 ซ่ึงพบวาการบําบัดไนโตรเจนโดย
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันพบในถังปฏิกิริยาทั้งสอง อีกทั้งพบวาระบบยังสามารถบําบัดซีโอดีได 
รอยละ 78.6–83.0  บีโอดี 92.5–94.0 และ SS รอยละ 80.9–92.7  

Nakajima et al. (1999) ศึกษาการคุณภาพน้ําทิ้ง และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย เมื่อ
ใชระบบเติมอากาศสัมผัส ภายหลังจากใชถังตกตะกอน ถังกรองไรอากาศ และถังปรับสภาพ พบวา 
ระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาว สามารถบําบัดน้ําเสียจากทั้ง ครัวเรือน โรงแรม และรานอาหารไดดี โดย
พารามิเตอรที่วิเคราะหในน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ ไดแก บีโอดีมีคาต่ํากวา 20 มก./ล. น้ํามันและ 
ไขมันมีคาต่ํากวา 30 มก./ล.  

นอกจากนี้ Inamori et al. (1996) ศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดน้ําเสียแบบฟลมตรึง 
ระหวางระบบ Anaerobic bed reactor + Aerobic bio filtration  โดยใหน้ําแบบ Constant flow rate 
control (CFR) และระบบ Aerobic bed reactor + Aerobic biofilm reactor โดยใหน้ําแบบ Plug flow 
stream (PFR)  ซ่ึงน้ําเสียที่ใหแกระบบเปนน้ําเสียสังเคราะหซ่ึงมีสวนผสมของเอสเอสจากน้ําเสีย
ชุมชน โดยน้ําเสียมีคาบีโอดี เอสเอส และไนโตรเจนทั้งหมด เทากับ 200 200 และ 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เมื่อทําการทดลองพบวา คุณน้ําน้ําที่ออกจากระบบ CFR และ PFR มีคุณภาพดีขึ้น และพบวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบ CFR สามารถบําบัดบีโอดี และไนโตรเจนทั้งหมดใหลดลง
เปน 5.1-9.1 และ 6.7-28.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนระบบ PFR บําบัดไดเทากับ 12.0-25.8 
และ 15.0-25.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในขณะเดียวกัน การบําบัดเอสเอส ของระบบ CFR สูง
กวาระบบ PFR โดยสรุประบบ CFR ซ่ึงเปนระบบที่ใชระบบแบบยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนรวม
กับระบบที่ยอยสลายโดยไมใชออกซิเจน เปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวา PFR ซ่ึง
เปนระบบที่รวมระบบบําบัดแบบที่ใชออกซิเจนเขาดวยกัน 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 3 

 
แผนการทดลองและดําเนินการวิจัย 

 
การทดลองครั้งนี้ไดทําการทดลองโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียที่ทําการดัดแปลงภายในจาก

ถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป ทําการรวบรวมน้ําเสียโดยตอกับทอรวมน้ําเสียของรานอาหารริมน้ํา โดย
เดินทางไปเก็บตัวอยางและนําตัวอยางมาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร และหองปฏิบัติการสหสาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม 
คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
3.1  แผนการทดลอง 
 

 การทดลองครั้งนี้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส และทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักตางกัน โดยระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 แบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

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

 

2. ระบบบําบัดแบบที่ 2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 
ชั่วโมง 

 

3. ระบบบําบัดแบบที่ 3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 
ชั่วโมง  
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  เมื่อมีการติดตั้งระบบแลวจะเดินระบบเปนระยะเวลา 1 เดือน จากนั้นจะทําการเก็บ 
ตัวอยางน้ําจากแตละระบบมาวิเคราะหคุณภาพ สัปดาหละ 1 คร้ัง รวมทั้งสิ้น 16 คร้ัง เพื่อนํามาหา
ประสิทธิภาพการบําบัดและนําไปใชเปนแนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 

 
3.2   ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการทดลอง 
 

  ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชมี 3 ระบบดวยกัน ซ่ึงมีถังปฏิกิริยาแตกตางกันดังเสนอไวใน 
ตารางที่ 3.1 และอธิบายรายละเอียดของแตละระบบ ไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบรายละเอียดระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 แบบ 
 

ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสยี : HRT 
(ชั่วโมง) ระบบบําบัด 

ถังเกรอะ ถังกรองไรอากาศ ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส 

ระบบที่ 1 32 
 
 

- 24 

ระบบที่ 2 32 18 
 

18 

ระบบที่ 3 32 24 
 

24 
หมายเหตุ ระบบที่ 1 ; ถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
  ระบบที่ 2; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
  ระบบที่ 3; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

3.2.1 ระบบถังเกรอะ+ กรองเติมอากาศสัมผัส  
 

   ระบบนี้สามารถรับน้ําเสียได 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน (ทําการวัดปริมาณน้ําเสียจาก
รานอาหารกอนทําการทดลอง ปริมาณน้ําเสียจากรานอาหารมีประมาณ  3 ลูกบาศกเมตรตอวัน) 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+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  
 

   ระบบนี้สามารถรับน้ําเสียได 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน ซ่ึงระบบนี้คือระบบบําบัด
แบบที่ 2 และ 3 โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชคลายคลึงกัน แตกตางกันเฉพาะ
ขนาดของถังปฏิกิริยา และระยะเวลาเก็บกัก รายละเอียดของระบบมีดังนี้ (รูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4) 
 
 

4.30



 33

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ระบบบําบัดแบบถงัเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
ที่มีระยะเวลาเก็บกัก 68 (32 + 18 + 18) ชั่วโมง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ระบบบําบัดแบบถงัเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
ที่มีระยเวลาเกบ็กัก 80 (32 + 24 + 24) ชั่วโมง  

5.20
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3.3      การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
 

3.3.1 การเก็บตัวอยางน้ํา (Sampling) 
 

   ทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อการตรวจวัดและการวิเคราะหสัปดาหละ 1 คร้ังเปน
จํานวนทั้งหมด 16 สัปดาห โดยจะเก็บตัวอยางน้ํา 2 จุด จุดที่หนึ่งจะเก็บบริเวณที่น้ําเสียเขาสูระบบ 
สวนจุดที่สองจะเก็บบริเวณที่น้ําทิ้งจะออกจากระบบ ตัวอยางน้ําที่เก็บจากแตละจุดมีปริมาตร 750 
มิลลิลิตร โดยกอนเร่ิมทําการทดลองเก็บตัวอยางน้ําจะมีการเดินระบบกอน 1 เดือนเพื่อใหระบบเขา
สูภาวะที่เสถียร 
 

3.3.2 การวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
   ตัวอยางน้ําที่ทําการเก็บตัวอยาง จะนํามาวิเคราะหตามพารามิเตอรที่กําหนด โดย
วิเคราะหตัวอยางตามวิธีในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํา (APHA, AWWA, WPCF., 1995) 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1. พีเอช 
2. บีโอดี 
3. ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
4. ของแข็งตะกอนหนกั 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด 
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 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของพารามิเตอรตาง ๆ จะใชวิธีการเปรียบเทียบ
ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาขอมูล
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) 



 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1  ลักษณะทั่วไปในการทดลอง 
 

การทดลองไดทําการศึกษาออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย (น้ําเสีย+ส่ิงปฏิกูล) ขนาดเล็กแบบ
ติดตั้งอยูกับที่สําหรับรานอาหารริมน้ําโดยอางอิงมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ในการ
ออกแบบพิจารณาคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน และคา Organic Loading 
เทากับ 2.4 กิโลกรัมบีโอดีตอวัน ออกแบบใหสามารถรับน้ําเสียที่มีคาความสกปรกในชวงสูงสุดได 
โดยระบบบําบัดน้ําเสียจะมีการเติมคลอรีนเพื่อกําจัดเชื้อโรคใหกับน้ําทิ้งหลังการบําบัดกอนที่จะ
ปลอยลงสูแมน้ํา  

 

ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดตั้งอยูกับที่ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ออกแบบไว  
3 ระบบดวยกัน โดยติดตั้งไวในบริเวณรานอาหารริมน้ําแหงละระบบรวม 3 แหง ซ่ึงรานอาหาร 
ริมน้ําดังกลาวมีขนาดพื้นที่ใกลเคียงกัน คือ 100-250 ตารางเมตร (จัดวาเปนนํ้าเสียจากอาคาร
ประเภท ง) ซ่ึงการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบตาง ๆ อธิบายได ดังนี้ 

 

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

 

2. ระบบบําบัดแบบที่ 2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 
ชั่วโมง 

 

3. ระบบบําบัดแบบที่ 3 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 
ชั่วโมง  
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4.2  ลักษณะน้ําเสียในการทดลอง 
  

  น้ําเสียที่ใชในการทดลองในครั้งนี้เปนน้ําเสียจากรานอาหารที่ตั้งอยูริมน้ําซ่ึงไดทําการ 
คัดเลือกรานที่มีขนาดพื้นที่ใกลเคียงกันมา 3 แหงดวยกัน โดยคุณภาพน้ําเสียที่ทําการวิเคราะห
กอนที่จะนําเขาระบบ ไดแก พีเอช บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน แสดงไดดังตารางที่ 
4.1 ซ่ึงคุณภาพน้ําเสียที่วิเคราะหไดมีพีเอชคอนขางเปนกลาง ซ่ึงแตกตางจากผลการศึกษาของ  
พงษระพิณฑ ยุวพันธุ (2535) ที่รายงานคุณภาพน้ําเสียจากโรงอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (จัดอยูในอาคารประเภท ข ) วามีพีเอชเปนกรดเล็กนอย (พีเอชเทากับ 4.4) 
นอกจากนี้คาบีโอดี และคาไขมันและน้ํามันของน้ําเสียที่ใชในการทดลองครั้งนี้ยังมีคาต่ํากวาน้ําเสีย
จากโรงอาหารดังกลาวมาก (1,360 และ 550 มก./ล. ตามลําดับ) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําเสียในการ
ทดลองมาจากรานอาหารที่มีขนาดเล็กกวา  ความถี่ในการซักลางภาชนะและการประกอบอาหารซึ่ง
เปนสาเหตุที่กอใหเกิดน้ําเสียต่ํา ความเขมขนของคาบีโอดี และคาไขมันและน้ํามันดังกลาวในน้ํา
เสียจึงมีคาต่ํากวา ขณะที่พบวาไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นมีคาสูงกวาน้ําเสียจากโรงอาหารมาก  
(9 มก./ล.) อาจเนื่องมาจากน้ําเสียที่ใชในการทดลองครั้งนี้รวบรวมน้ําจากหองสวมดวย จึงมียูเรียซ่ึง
เปนแหลงไนโตรเจนจากน้ําปสสาวะสูง คาทีเคเอ็นที่วิเคราะหไดจึงมีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
นํ้าจากโรงอาหารเพียงอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.1 สรุปคุณภาพน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ําทั้ง 3 แหง 
 

พารามิเตอร ชวงของน้ําเสยี คาเฉลี่ยของน้ําเสีย 
1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนกั (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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
ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในถังเกรอะเทากับ 32 ชั่วโมง และระยะเวลาเก็บกักในถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส 24 ชั่วโมง สรุปผลไดดังตารางที่ 4.2 และมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 คุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส 
 

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.3.1 พีเอช 
 

   พีเอชของน้ําเสียที่เขาระบบมีคาอยูระหวาง 6.78-7.87 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.17 สวน 
พีเอชของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบอยูระหวาง 7.00-7.94 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.47 (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.1)  
 

   จะเห็นวาคาพีเอชของทั้งน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาคอนขางเปนกลาง ซ่ึงเกรียงศักดิ์ 
อุดมสินโรจน (2543) รายงานไววาถาพีเอชมีคาเปนกลาง คือ คาพีเอชใกล 7.0 จะมีความเหมาะสม
ตอกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ซ่ึงสอดคลองกับ McCarty and Rittmann, (2001) ที่กลาววาพีเอช
ที่เหมาะสมกับ แบคทีเรียที่สรางกรดจะอยูในชวงพีเอช 3.5-6.5 และพีเอชที่เหมาะสมสําหรับ
แบคทีเรียที่สรางมีเทนอยูในชวง 6.6-7.6 ถาพีเอชต่ํากวา 6.6 จะทําใหเกิดกรดอินทรียมากกวาสภาวะ
ปกติ และเมื่อพีเอชสูงกวา 7.6 จะทําใหแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทนมีปริมาณนอยลง และถามีพีเอช 
สูงขึ้นถึง  9.0 จะไมเกิดการยอยสลายสารอินทรีย ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียจะ 
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นอยลง และเมื่อพิจารณารวมกันควรมีพีเอชประมาณ 7.0 (McCarty and Rittmann, 2001) โดยสรุป 
พีเอชทั้งในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาคอนขางเปนกลางจึงคาดการณไดวาปฏิกิริยาการยอยสลายทาง 
ชีวภาพในระบบจะดี เนื่องจากสภาพพีเอชในระบบเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย  

 
4.3.2 บีโอดี 
 

    บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาอยูระหวาง 396.00-463.50 มก./ล. เฉลี่ย
เทากับ 435.71 มก./ล. และมีคาระหวาง 4.00-95.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.49 มก./ล. P50  
เทากับ 14.15 มก./ล. ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2)  
    

   น้ําเสียที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูในพิสัยที่ไมแตกตางกันมากนัก ขณะที่น้ําทิ้งที่ออก
จากระบบมีคาคอนขางแตกตางกัน ซ่ึงจากผลการศึกษาดังตารางที่ ค-1 และ ค-2 ในภาคผนวก ค 
พบวา ผลการทดลองสัปดาหที่ 1 และ 2 คาบีโอดีในน้ําทิ้งมีคาคอนขางสูง คือ 95.00 และ 65.00 
มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงเกินกวามาตรฐานของน้ําทิ้งจากอาคารประเภท  ง ที่กําหนดไวไมเกิน  
50 มก./ล. และมีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางต่ํา คือ รอยละ 78.89 และ 85.98 ตามลําดับ ทั้งนี้
อาจเปนเพราะการทดลองอยูในชวงเร่ิมตน แบคทีเรียซ่ึงเปนกลไกหนึ่งที่ชวยในการบําบัด
สารอินทรียยังมีจํานวนนอย สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดไมดีนัก แตหลังจากการทดลองครั้งที่ 
3 เปนตนไป พบวาคาบีโอดีของน้ําทิ้งมีคาต่ํากวามาตรฐานและมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวา 
รอยละ 95 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียในระบบมีปริมาณเพิ่มขึ้นและเพียงพอตอการบําบัด 
สารอินทรียที่ปนเปอนในน้ําเสีย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดของระบบมีคาสูงกวาในตอนเริ่มตน 
อีกทั้งสภาพพีเอชในระบบมีสภาพเปนกลางซึ่งเหมาะสมตอการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย 
(McCarty and Rittmann, 2001) โดยสรุปแลว ระบบบําบัดแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
สามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียจากรานอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉลี่ยรอยละ 95.14  

 
 

4.3.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

   ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียที่วิเคราะหไดมีคาสูงมาก โดยมีคาระหวาง 304.02-
366.50 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.3) มีคาเฉลี่ยเทากับ 348.50 มก./ล. ทั้งนี้เพราะน้ําเสีย
ประกอบไปดวยเศษอาหาร ทั้งจากการชะลาง และการประกอบอาหาร อีกทั้งมีของเสียและ 
ส่ิงปฏิกูลจากหองสวมรวมอยูดวย แตเมื่อใหน้ําผานระบบแลวพบวาคาของแข็งแขวนลอยมีคาลดลง 
อาจเนื่องมาจากการตกตะกอน  การกรองผานตัวกลาง รวมทั้งการยอยสลายสารอินทรียโดย
แบคทีเรียที่เกาะบนตัวกลางในระบบ ทําใหของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีคาลดลงมาก โดยมีคาอยู
ระหวาง 3.80-62.20 มก./ล. เฉลี่ยเทากับ 16.04 มก./ล. และ P50 เทากับ 6.66 มก./ล. ซ่ึงการบําบัด
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ของแข็งแขวนลอยมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกับบีโอดี กลาวคือ ในผลการทดลองสัปดาห 
ที่ 1 และ 2 การบําบัดของแข็งแขวนลอยไมสามารถบําบัดใหมีคาต่ํากวาคามาตรฐานได และมี
ประสิทธิภาพการบําบัดต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองครั้งหลังๆ  (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค) 
แตอยางไรก็ตามยังพบวาประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางสูง (รอยละ 95.48)  
 

4.3.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

  น้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-3.20 มก./ล. โดยมี
คาเฉลี่ยอยูที่ 0.72 มก./ล. สวนคาของแข็งตะกอนหนักของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 
0.00-0.10 มก./ล.มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.01 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.4) และน้ําทิ้งมีคา P50 เทากับ 
0.00 มก ./ล . จะเห็นวาการบําบัดของแข็งตะกอนหนักมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานกําหนด  
(0.5 มก./ล.) ทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงมาก (โดยเฉลี่ยมีคารอยละ 99.55) ซ่ึงการบําบัดที่มี
ประสิทธิภาพสูงนี้ คาดวาของแข็งตะกอนหนักสวนใหญจะตกตะกอนออกไปกอน ทั้งในสวนตน
ของถังเกรอะ และถังกรอง หรืออาจถูกกรองโดยตัวกลางในถังกรอง ทําใหไมพบตะกอนหนัก
ออกมากับน้ําทิ้งเลยหรือพบในปริมาณที่ต่ํามาก  

 
4.3.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียเปนสารละลายที่อาจอยูในรูปของสารอินทรีย  
และสารอนินทรีย (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) ซ่ึงจากการวิเคราะหคุณภาพของน้ําเสียที่เขา
ระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.5) พบวามีคาอยูระหวาง 968.00-1,336.00 
มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 1,119.13 มก./ล. และ 658.00-1,196.00 มก./ล. เฉลี่ยเทากับ 945.38 มก./ล. 
และ P50 เทากับ 1,002.00 มก./ล. ซ่ึงวิเคราะหขอมูลไดวา ระบบบําบัดของแข็งละลายไดไมดี โดย 
ประสิทธิภาพต่ําสุดและสูงสุดอยูที่รอยละ 2.14 และ 46.24 ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาประกอบกับ
คามาตรฐานพบวา คาของแข็งละลายไดทั้งหมดในทุกครั้งของการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานที่
กําหนดไวไมเกิน 500 มก./ล. อีกทั้งประสิทธิภาพมีการบําบัดคอนขางต่ํา คือ เฉลี่ยรอยละ 15.37  
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รูปที่ 4.1 คาพีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 ปริมาณบีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
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4.3.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดเปนสารที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ 
เชน โปรตีน เปนตน ซ่ึงกระบวนการยอยสลายเริ่มจากการยอยสารซัลเฟอรอินทรียไปเปน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) ซ่ึงกาซนี้สงกลิ่นเหม็นเหมือนกาซ
ไขเนา ซ่ึงเมื่อซัลเฟอรอินทรียถูกยอยเปนไฮโดรเจนซัลไฟดแลว จะถูกออกซิไดซไปเปน ซัลเฟอร 
(S) และ ซัลเฟต (SO4

2-) ตามลําดับ จากนั้น Sulfate reducing bacteria จะยอยสลายซัลเฟตตอไปเปน
ซัลไฟด (S2-) (Lens et al., 1995) ซ่ึงยังสามารถเปลี่ยนรูปกลับไปเปนไฮโดรเจนซัลไฟดได (เกรียง
ศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543)  
 

   จากการทดลองครั้งนี้ พบวาน้ําเสียเขาระบบ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.6) มีคา
ซัลไฟดอยูระหวาง 5.30-15.00 มก./ล. โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 8.72 มก./ล. และน้ําทิ้งของระบบมีคา
ซัลไฟดอยูระหวาง 0.00-0.80 มก./ล. มีคาเฉล่ียเทากับ  0.22 มก./ล. จะเห็นวาคาซัลไฟดมีคาต่ําลง
และมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดใหไมเกิน 4.0 มก./ล. ซ่ึงจะเห็นวาซัลไฟดทั้งในน้ําเสียและ
น้ําทิ้งมีอยูนอยมาก ซ่ึงไมสงผลกระทบตอการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรอ่ืน ดวย เพราะถาหาก
ปริมาณซัลไฟดมีมากเกิน 200 มก./ล. อาจทําใหประสิทธิภาพการบําบัดตะกอนและสารอินทรีย 
ลดลงอยางมาก (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) โดยสรุปแลวระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการ
ทดลองสามารถลดปริมาณซัลไฟดลงใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดและสามารถบําบัดซัลไฟดไดดี 
โดยมีรอยละการบําบัดเฉลี่ยเทากับ 96.95  

 
 

4.3.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

   ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียประกอบดวยไนโตรเจนอินทรีย และ
แอมโมเนียไนโตรเจน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) ซ่ึงน้ําเสียจากรานอาหารมีแหลงทีเคเอ็นจากทั้ง
สวนประกอบของอาหารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
เปนตน และแหลงที่สําคัญที่สุด ไดแก น้ําจากหองสวมเนื่องจากน้ําปสสาวะมีสวนประกอบของ 
ยูเรียซ่ึงเปนสารประกอบไนโตรเจนจํานวนมากจึงพบวาน้ําเสียมีทีเคเอ็นสูงมาก คือมีคาระหวาง  
112.00-168.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 140.74 มก./ล.  (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.7)  แตเมื่อน้ําเสีย
ถูกบําบัดโดยถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสแลวพบวาน้ําเสียมีคาทีเคเอ็นลดลง เนื่องจากใน
ระบบถังเกรอะมีแบคทีเรีย พวกยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนให
เปนแอมโมเนีย และแอมโมเนียมไอออน รวมทั้งรีดิวซสารประกอบไนโตรเจนซึ่งเปนพวกไนไตรท 
และไนเตรทดวยกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ไปเปนกาซไนโตรเจนหรือไนตรัสออกไซด ใหระเหย
ออกสูบรรยากาศโดยผานทางทอระบายอากาศ อีกทั้งเมื่อน้ําเสียผานเขาสูถังกรองเติมอากาศ 
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ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย จะถูกออกซิไดซไปเปนไนไตรทและไนเตรท ตามลําดับ ดวย
กระบวนการไนตริฟเคชัน ซ่ึงแบคทีเรียสามารถดูดซึมสารอนินทรียเหลานี้ไปใชในการเจริญเติบโต 
และสรางเซลลใหม ซ่ึงเปนการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียอีกทางหนึ่ง (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2545) 
ดังนั้นน้ําทิ้งที่ออกจากระบบจึงมีไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นลดลงมากและมีคาต่ํากวาคามาตรฐาน 
คือ มีคาอยูระหวาง 2.18-11.76 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 7.54 มก./ล. รวมทั้งพบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดคอนขางดี คือ มีคาเฉลี่ยของรอยละการบําบัดเทากับ 94.60  
 

4.3.8 น้ํามันและไขมัน 
 

   น้ํามันและไขมันในน้ําเสียสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการประกอบอาหาร และการ
ซักลางภาชนะ โดยพบวาน้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 14.00-34.50 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.29 มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-7.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.23 มก./ล. (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.8) การบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบ 
คอนขางมีประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกัน คือมีรอยละของคาเฉลี่ยเทากับ 94.61 
 
  โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย  ของแข็งตะกอนหนัก  ซัลไฟด  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  
น้ํามันและไขมัน ไดดี กลาวคือรอยละ 95.14 95.48 99.55 96.95 94.60 และ 94.61 ตามลําดับ  
(ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.9) และเมื่อพิจารณาจากคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งโดยสวนใหญมีคา
ผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงไดแก 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. ยกเวนคาของแข็งละลายทั้งหมดที่มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานกําหนด 
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รูปที่ 4.4 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส   
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รอยละการบําบัด 
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รูปที่ 4.7 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
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4.4    การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 

 

การศึกษาระบบบําบัดแบบที่ 2 ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสเพื่อบําบัด
น้ําเสียจากรานอาหารมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในถังเกรอะเทากับ 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมี
ระยะเวลาเก็บกัก 18 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 ช่ัวโมง ซ่ึงมีผล
การศึกษาคุณภาพน้ําเสียเขาระบบ นํ้าทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัด ดังตารางที่ 4.3 และอธิบายได
ดังนี้ 

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

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
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4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.4.1 พีเอช 
 

   การใชถังกรองไรอากาศตออนุกรมกอนที่จะนําน้ําเสียเขาสูถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส และปลอยน้ําทิ้งออกสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ เปนการชวยเสริมประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสียใหดียิ่งขึ้น โดยถังกรองไรอากาศมีความยืดหยุนในการรองรับน้ําเสียที่มีสภาพพีเอชท่ี
แตกตางกันมาก ๆ ได (Barber et al., 1999) แตอยางไรก็ตาม พีเอชของน้ําเสียในการทดลองครั้งนี้ 
(ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.10) มีคาไมแปรปรวนมากนัก คือ มีคาอยูระหวาง 6.10-7.67 เฉลี่ยเทากับ 
7.19 ซ่ึงไมนาจะเปนอุปสรรคตอการบําบัดน้ําเสียของระบบ จึงสงผลใหน้ําทิ้งที่ออกระบบมีคา 
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คอนขางเปนกลางดวย คือมีคาอยูระหวาง 6.93-8.10 เฉลี่ยเทากับ 7.68 ซ่ึงเปนสภาพพีเอชซ่ึง 
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซ่ึงอาจสงเสริมใหการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพของ
ระบบใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
 

4.4.2 บีโอดี 

  บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.11 โดยน้ําเสีย
ที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูระหวาง 384.00-489.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 444.75 มก./ล. สวนคา 
บีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 9.00-67.50 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.68 มก./ล.  
ซ่ึงจากการพิจารณาคาบีโอดีของน้ําทิ้งในการทดลองแตละครั้ง พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับการ
บําบัดของระบบที่ 1 (ระบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส) กลาวคือ การทดลองครั้งแรกบีโอดี
ของน้ําทิ้งมีคาเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด และมีประสิทธิภาพการบําบัดยังไมดี อาจเนื่องมาจาก
ชวงเริ่มตนระบบยังไมเขาสูสมดุลการบําบัดจึงยังไมดีเทาที่ควร แตอยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมพบวาระบบสามารถบําบัดบีโอดีไดดี โดยรอยละการบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 95.17 ซ่ึง
สอดคลองกับ Bodik et al. (2003) ที่รายงานไววาระบบถังกรองไรอากาศ+เติมอากาศสัมผัสที่มี 
HRT 15 และ  4 ชั่วโมง ตามลําดับ มีความสามารถในการบําบัดบีโอดีไดสูงถึงรอยละ 92.5-94.0  

   การบําบัดบีโอดีหรือสารอินทรียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ในการทดลองนี้ 
จะเปนการเสริมกันของระบบไรอากาศและเติมอากาศสัมผัส เนื่องจากมีทั้งจุลินทรียที่ทําการยอย
สลายสารอินทรียในถังเกรอะและถังกรองไรอากาศ (Anaerobic bacteria) ซ่ึงมีบทบาทในการยอย
สลายโดยใชกลไกทางเคมีแบบออกซิเดชัน-รีดักชันหรือปฎิกิ ริยารีดอกซ  (Redox) ซ่ึงเปน
กระบวนการบําบัดโดยไมใชออกเจนในการรับอิเล็กตรอน แตจะใชสารรับอิเล็กตรอนตัวอ่ืนแทน 
อาทิ  คารบอนไดออกไซด  ไนเตรท  หรือซัลเฟต  เปนตน  ทําใหมีก าซมี เทน  และก าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดเกิดขึ้นดวย ซ่ึงน้ําทิ้งจากการยอยสลายของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศนั้นมีผู
ศึกษาไววามีคาบีโอดีไมนอยกวา 30 มก./ล. (อรทัย ชวาลภาฤทธิ์ และ เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, 2534) 
ซ่ึงเกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2543) รายงานไววา ถังเกรอะ และถังกรองไรอากาศมีความสามารถ
ในการกําจัดบีโอดีรอยละ 50-70 และ 60-80 ซ่ึงนับวาเปนประสิทธิภาพที่คอนขางสูง ดังนั้นในความ
เปนจริงแลวไมจําเปนตองมีการตอระบบเติมอากาศสัมผัสเขามาอีก แตในการศึกษาครั้งนี้คํานึงถึง
ชวงเวลาที่รับน้ําเสียที่มี Organic 1oading สูงของชวงวัน รวมทั้งคาดวาในอนาคตอาจมี Organic 
loading ที่สูงขึ้น จึงมีการตออนุกรมถังกรองเติมอากาศสัมผัสเขามาดวย ซ่ึงแบคทีเรียพวก Aerobic 
bacteria ในถังกรองดังกลาวยังสามารถยอยสลายสารอินทรียหรือสารอนินทรียที่เหลือจาก
กระบวนการยอยแบบไรอากาศในระบบถังเกรอะและถังกรองไรอากาศไดดวย จึงเปนตัวที่เสริม
ประสิทธิภาพและเพิ่มออกซเิจนใหกับน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติดวย 
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4.4.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

   ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.12 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 322.00-523.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ย
เทากับ 424.86 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 4.00-30.10 
มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.71 มก./ล. ซ่ึงอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
    

   โดยปกติแลวระบบถังเกรอะและถังกรองไรอากาศมีความสามารถในการบําบัด 
ของแข็งแขวนลอยไดดี คือ สามารถบําบัดไดรอยละ 70-80 และ 50-70 (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 
2543) ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้มีการใชระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ และยังตามดวยถังกรองเติม
อากาศสัมผัส ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยอยูในเกณฑที่สูงมาก คือ เฉลี่ยรอยละ 
97.13 ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ Bodik et al. (2003) รายงานไววาประสิทธิภาพของ ระบบถังกรองไรอากาศ 
+ เติมอากาศสัมผัส ที่มี HRT 15 และ 4 ช่ัวโมง มีคาประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 80.9-92.7 
 

4.4.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

   ของแข็งตะกอนหนักของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.13 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-7.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลีย่อยูที ่
1.80 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 0.00-1.00 มก./
ล. มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.07 มก./ล. ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบดัโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 98.95 ซ่ึงประเมินได
วาระบบสามารถบําบัดของแข็งตะกอนหนักไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
 

4.4.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และ
รูปที่ 4.14 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดอยูระหวาง 501.00-1,026.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 726.06 มก./ล. สวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งอยูระหวาง 301.00-
798.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 545.56 มก./ล. ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานพบวาคาเฉลี่ย
ของน้ําทิ้งมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดมีคาเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด และเมื่อพิจารณาจากคา
ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งแตละคร้ังในการทดลอง พบวาสวนใหญมีคาเกินคามาตรฐาน
แตกพ็บบางที่มีคาต่ํากวามาตรฐาน โดยประสิทธิภาพโดยรวมพบวามีคาคอนขางต่ํา คือ เฉลี่ยเทากับ 
รอยละ 25.40 
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รูปที่ 4.10 คาพีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ปริมาณบีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
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4.4.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.15 โดย 
น้ําเสียที่เขาระบบมีคาซัลไฟดอยูระหวาง 2.60-7.00 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 4.44 มก./ล. สวนคา
ซัลไฟดของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-3.00 มก./ล. คาเฉลี่ยเทากับ 0.37 มก./ล.  
 

      เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางน้ําออกของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 และ 1 
พบวาระบบที่ 2 ซ่ึงมีถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศ มีซัลไฟดอยูในน้ําทิ้งสูงกวา อาจเปนเพราะการ
เกิดกระบวนการยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนในถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศกอใหเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟดขึ้นมากกวาระบบแบบที่ 1 ซ่ึงมีถังเกรอะซึ่งมีสภาพไรอากาศถังเดียว ซ่ึงเปน
สาเหตุที่สงผลใหระบบที่ 2 มีซัลไฟดในน้ําทิ้งสูงกวา และมีประสิทธิภาพการบําบัดต่ํากวาแบบที่ 1 
แตตางกันไมมากนักโดยมีรอยละของคาเฉลี่ยเทากับ 92.84 และ 96.95 ตามลําดับ 
 
 

4.4.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

   ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และ
รูปที่ 4.16 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอยูระหวาง 92.00-153.00 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 119.93 มก./ล. สวนคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-5.04 
มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.25 มก./ล.  
 

  สําหรับการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 นี้ มีระยะเวลากักเก็บน้ํา
เสีย (HRT) ในถังปฏิกิริยาคอนขางนาน ดังนั้นการเปลี่ยนรูปไนโตรเจนอินทรียไปเปนแอมโมเนีย
โดย Anaerobic bacteria ในถังเกรอะ+ถังกรองไรอากาศ และการเปลี่ยนรูปจากแอมโมเนียไปเปน 
ไนไตรทและไนเตรทโดยกระบวนการไนตริฟเคชันในถังกรองเติมอากาศสัมผัส สามารถลด
ปริมาณไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉลี่ยรอยละของประสิทธิภาพ
การบําบัดมีคาเทากับ 98.12 ซ่ึงมีคาสูงกวาในการศึกษาของ Bodik et al. (2003) ที่รายงานไววา 
ระบบถังกรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนเพียง 
รอยละ 46.4-87.3 และเกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2543) ที่รายงานไววา ถังเกรอะ และถังกรองไร
อากาศมีประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนรอยละ 10-20 และ 10-50 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.13 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 

300

600

900

1200

1500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

น้ําเขา 
น้ําออก 

ของแข็งละลายไดทั้งหมด (มก./ล.) 

สัปดาหที่ 

 

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

น้ําเขา 
น้ําออก 

ซัลไฟด (มก./ล.) 

สัปดาหที่ 

 

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

น้ําเขา 
น้ําออก 

ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 

สัปดาหที่ 

 



 51

4.4.8 น้ํามันและไขมัน 
 

   น้ํามันและไขมันของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.17 
โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 19.00-54.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
36.23 มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-33.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 5.44 มก./ล. โดยเมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําแตละครั้ง พบวา คาน้ํามันและ 
ไขมันมีคาเกินเกณฑมาตรฐานกําหนดในผลการทดลองสัปดาหที่ 1 และ 2 ตามลําดับ คือ มีคาน้ํามัน
และไขมันเทากับ 33.00 และ 30.00 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงอาจเปนเพราะระบบยังไมเสถียรพอใน
ชวงแรกทําใหการบําบัดน้ํามันและไขมันไมดีเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามผลการทดลองในสัปดาห
ตอ ๆ  มาพบวาน้ํามันและไขมันในน้ําเสียมีคาลดลง และต่ํากวาเกณฑที่มาตรฐานกําหนดไว  (20 
มก./ล.) ซ่ึงตรงกับรายงานของ Nakajima et al. (1999) ที่รายงานวาเมื่อใชถังกรองเติมอากาศสัมผัส
ภายหลังจากระบบบําบัดน้ําเสียขั้นตนจากรานอาหาร สามารถลดปริมาณน้ํามันและไขมันใหลดลง
ไดไมเกิน 30 มก./ล.   
 

  สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบถังเกรอะ+กรอง 
ไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส พบวาโดยรวมแลวรอยละการบําบัดมีคาคอนขางสูง คือ  
รอยละ 87.37 
 
 โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 (ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส) ที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 
4.18 โดยพบวาสามารถบําบัด บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจน
ในรูปทีเคเอ็น น้ํามันและไขมัน ไดดี กลาวคือมีรอยละของประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากบั 95.17 97.13 
98.95  92.84  98.12  และ 87.37 ตามลําดับ แตบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดไดไมดี คือ มีคา
เทากับ 25.40 ซ่ึงเมื่อพิจารณาคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งพบวาคาที่ผานเกณฑมาตรฐาน ไดแก  
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. 
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รูปที่ 4.16 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.17 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.18 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง 
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4.5  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มี ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 

 

การศึกษาระบบบําบัดแบบที่ 3 ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสเพื่อบําบัด
น้ําเสียจากรานอาหารมีลักษณะเชนเดียวกับระบบบําบัดแบบที่ 2 แตมีขอแตกตางกันที่ระยะเวลาเกบ็
กักน้ําเสีย โดยในระบบบําบัดแบบที่ 3 นี้ ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียเทากับ 32 ช่ัวโมง  
ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก  
24 ชั่วโมง ตามลําดับ ซ่ึงกลไกการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรตาง ๆ นั้นมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกับการบําบัดน้ําเสียของระบบที่ 2 ทุกประการ แตอยางไรก็ตามการที่ระบบนี้มีระยะเวลาเก็บ
กักทั้งในถังกรองไรอากาศ และถังกรองเติมอากาศสัมผัสที่นานกวาอาจทําใหแตคุณภาพน้ําทิ้ง 
รวมถึงประสิทธิภาพการบําบัดมีขอแตกตางไปจากระบบที่มีระยะเวลาเก็บกักสั้นกวา  โดยสามารถ
สรุป คุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ไดดังตาราง
ที่ 4.4 และอธิบายไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.4 คุณภาพของนํ้าเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัด ของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

คาเฉลี่ย 
พารามิเตอร 

น้ําเสีย น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร 
ประเภท ง. 

ประสิทธิภาพ 
การบําบัด 
(รอยละ) 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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   จํานวนตัวอยางเทากับ 16 ตัวอยาง 
 

4.5.1 พีเอช 
  พีเอชของน้ําเสีย และน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.19 โดยท่ี 

น้ําเสียที่เขาระบบมีพีเอชอยูระหวาง 6.47-7.50 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.81 สวนพีเอชของน้ําทิ้งที่ออกจาก
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ระบบอยูระหวาง 7.00-8.11 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.62  จะเห็นวาพีเอชทั้งในน้ําเขาและน้ําออกมีคา
เปนกลางเปนสวนใหญ จึงคาดวาจะสงผลดีตอการบําบัดน้ําเสียของระบบ เนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในสภาพที่พีเอชเปนกลาง (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543) 

 
4.5.2 บีโอดี 
 

   บีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.20 โดยน้ําเสีย
ที่เขาระบบมีคาบีโอดีอยูระหวาง 312.00-414.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 361.25 มก./ล. สวนคา 
บีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบมีคาระหวาง 0.60-62.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 14.82 มก./ล.  
เมื่อนํามาคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด พบวาโดยเฉลี่ยมีคารอยละของการบําบัดคอนขางสูง คือ 
รอยละ 95.76 ซ่ึงสอดคลองกับผลประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ 2 ซ่ึงมี HRT ตางกัน ดังที่
กลาวไวขางตน 
 

4.5.3 ของแข็งแขวนลอย 
 

  ของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ และรูปที่ 4.21 
โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 252.00-354.00 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 
294.93 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่อกจากระบบมีคาระหวาง 0.00-28.00 มก./ล.  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.58 มก./ล. ซ่ึงมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด และประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยดี
มาก คือมีคารอยละ 98.11 

 
4.5.4 ของแข็งตะกอนหนัก 
 

  ของแข็งตะกอนหนักของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 
4.22 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งตะกอนหนักอยูระหวาง 0.00-8.00 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.55 มก./ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบนั้นมีคาอยูระหวาง 0.00-
0.60 มก./ล.มคีาเฉลี่ยอยูที่ 0.06 มก./ล.  ซ่ึงจะเห็นวาคาของแข็งตะกอนหนักในน้ําทิ้งมีคาไมเกิน
ตามที่เกณฑมาตรฐานกําหนด อีกทั้งประสิทธิภาพการบําบัดมีคาคอนขางสูง คือ 97.34 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณพีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศ
สัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 ปริมาณบีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.21 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
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4.5.5 ของแข็งละลายไดท้ังหมด 
 

   ของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และ
รูปที่ 4.23 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาของแข็งละลายไดทั้งหมดอยูระหวาง 785.00-1,081.00 มก./ล. 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 915.44 มก./ล. สวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําทิ้งอยูระหวาง 636.00-
951.00 มก./ล. โดยมคีาเฉลี่ยเทากับ 790.25 มก./ล. ซ่ึงจะเห็นวาคาของแข็งละลายไดทั้งหมดในน้ํา
ทิ้งมีคาคอนขางสูงและเกินคามาตรฐานที่กําหนดไวใหไมเกิน 500 มก./ล. สงผลใหประสิทธิภาพใน
การบําบัดมีคาต่ําดวยคือเฉลี่ยรอยละ 13.41  
 

4.5.6 ซัลไฟด 
 

   ซัลไฟดของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตาราที่ 4.4 และรูปที่ 4.24 โดยน้ํา
เสียที่เขาระบบมีคาซัลไฟดอยูระหวาง 4.93-8.56 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.01 มก./ล. สวนคา
ซัลไฟดของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-1.20 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.4 มก./ล. ซ่ึงพิจารณาได
วาระบบสามารถบําบัดซัลไฟดไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากรอยละเฉลี่ยของการบําบัดมีคาสูง 
คือ รอยละ 93.98 และคาซัลไฟดในน้ําทิ้งมีคาไมเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนดไว ซ่ึงผลการศึกษา
คอนขางสอดคลองกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ซ่ึงมี HRT รวมต่ํากวาดังที่กลาวขางตน 

 
 

4.5.7 ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งของระบบมีคาดังตารางที่ 4.4 และ
รูปที่ 4.25 โดยน้ําเสียที่เขาระบบมีคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอยูระหวาง 82.00-104.50 มก./ล. โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.68 มก./ล. สวนคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.56-10.08 
มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.30 มก./ล. ซ่ึงเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานแลว พบวา 
คาทีเคเอ็นมีคาไมเกินเกณฑที่กําหนดไว และพบวาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบดีมาก 
มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 97.35 ซ่ึงสอดคลองกับการระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 ดังกลาวไวขางตน 

 
 

4.5.8 น้ํามันและไขมัน 
 

  น้ํามันและไขมันของน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.26 โดย 
น้ําเสียที่เขาระบบมีคาน้ํามันและไขมันอยูระหวาง 23.00-35.60 มก./ล. โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.39 
มก./ล. สวนคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 0.00-2.58 มก./ล. มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.28 
มก./ล. ซ่ึงน้ําทิ้งมีคุณภาพดีมีคาน้ํามันและไขมันไมเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด เมื่อคํานวณ 
ประสิทธิภาพของระบบพบวารอยละของการบําบัดสูงมาก คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ รอยละ 99.06  
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รูปที่ 4.22 ปริมาณของแข็งตะกอนหนักของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.23 ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 ปริมาณซัลไฟดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.25 ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไร
อากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.26 ปริมาณน้ํามันและไขมันของน้ําเขาและน้ําออกของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.27 ประสิทธิภาพการบําบดัของระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
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  โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ซ่ึงเปนระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดดังตารางที่ 
4.4 และรูปที่ 4.27 ซ่ึงการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจน
ในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมนั สามารถบําบัดไดดี กลาวคือ รอยละ 95.76 98.11 97.34 93.98 
97.35 และ 99.06 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา P50 ของคุณลักษณะน้ําทิ้งแตละพารามิเตอร พบวา 
มีคาผานเกณฑมาตรฐานเกือบทุกพารามิเตอร ซ่ึงไดแก 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. ยกเวนของแข็งละลายทั้งหมดที่บําบัดได
ไมดี และมีคาสูงเกินเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
 
4.6  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 

 จากผลการศึกษาคุณภาพน้ําเสีย น้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสีย 
3 ระบบ ซ่ึงไดแก (1) ระบบบําบัดแบบที่ 1; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศ
สัมผัส โดยระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ชั่วโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลา
เก็บกัก 24 ชั่วโมง (2) ระบบบําบัดแบบที่ 2; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+
กรองเติมอากาศสัมผัส ระบบนี้ถังเกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลา
เก็บกัก 18 ช่ัวโมง และถังกรองเติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 18 ชั่วโมง และ (3) ระบบบําบัด
แบบที่ 3; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส ระบบนี้ถัง
เกรอะมีระยะเวลาเก็บกัก 32 ช่ัวโมง ถังกรองไรอากาศมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ช่ัวโมง และถังกรอง
เติมอากาศสัมผัสมีระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมีคาดังสรุปไว
ในตารางที่ 4.5  และรูปที่ 4.28 
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 ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของทั้ง 3 ระบบ 
 

ประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 
(รอยละ) 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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด  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  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการทดลอง 16 สัปดาห 

   อักษรมุมบนขวาที่แตกตางกัน (แนวนอน) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ         
นัยสําคัญ 0.05 ระหวางประสิทธิภาพของระบบ 

   ระบบที่ 1; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+24 ช่ัวโมง) 
     ระบบที่ 2; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+18+18 

ช่ัวโมง) 
   ระบบที่ 3; ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส (HRT 32+24+24 

ช่ัวโมง) 
 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 4.5 สรุปไดวาระบบที่ 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็ง
ตะกอนหนักและซัลไฟดสูงที่สุด ขณะที่ระบบที่ 2 สามารถบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น และ
ของแข็งละลายไดไดดีที่สุด สวนระบบที่ 3 สามารถบําบัดพารามิเตอรที่สําคัญไดดีที่สุด คือ บีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย และไขมันและน้ํามัน ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดของแตละพารามิเตอร  
ไดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียรวมของทั้ง 3 ระบบ 
  
 4.6.1 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 

 

 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบที่ 1  2  และ 3  มีคา รอยละ  95.14  95.17 
และ 95.76 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงพบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 ซ่ึงมี HRT รวม สามารถ
บําบัดบีโอดีไดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากระยะเวลากักเก็บน้ําเสียมีระยะเวลานานที่สุด 
ทําใหการยอยสลายสารอินทรียเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณ แตจากการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
ดวยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-1 ในภาคผนวก ข) พบวา คาเฉลี่ยของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของทั้ง 3 ระบบ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวาระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด 
บีโอดีในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 

4.6.2 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
95.48  97.13 และ 98.11 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงพบวาระบบที่ 3 ซ่ึงมี HRT สูงที่สุดสามารถ
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  HRT รวม 68 ชม. 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัส  HRT รวม 80 ชม. 
 

Settleable 
solid 



 62

กําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดดีที่สุด แตเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยทั้ง  
3 ระบบดวย One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-2 ในภาคผนวก ข) พบวา
ประสิทธิภาพการบําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.3 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนัก 

 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนักของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
99.55 98.95 และ 97.34  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) พบวาระบบที่ 1 ซ่ึงมี HRT ต่ําที่สุดมีประสิทธิภาพ
การบําบัดสูงที่สุด อาจเปนเพราะ HRT ที่สูงขึ้นอาจทําใหของแข็งที่ตกตะกอนไปแลวฟุงกระจาย
ขึ้นมาในน้ําเสียทําใหน้ําทิ้งมีของแข็งปนเปอนมาดวยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่มี HRT 
สูงจึงมีประสิทธิภาพต่ํากวา HRT ต่ํา ๆ แตอยางไรก็ตามเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-3 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งตะกอนหนักในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.4 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมด 

 

   ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา  
รอยละ 15.37  25.40 และ 13.41  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-4 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) จึงทดสอบความแตกตางดวย
วิธี Duncan ’s new multiple range test พบวา ระบบที่ 2 มีความสามารถในการบําบัดของแข็งละลาย
ไดทั้งหมดไดสูงและแตกตางจากระบบที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม พบวา
ประสิทธิภาพของการบําบัดของทั้ง 3 ระบบยังมีคาคอนขางต่ํา ซ่ึงเปนขอเสียของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบชีวภาพที่ไมสามารถบําบัดของแข็งละลายไดท้ังหมดได จึงควรนําไปเปนประเด็นพิจารณาใน
การพัฒนาระบบในขั้นตอไป 
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4.6.5 ประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟด 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟดของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  96.95  92.84 
และ 93.98   ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย One-way ANOVA 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-6 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการบําบัดของทั้ง  
3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
ของแข็งตะกอนหนักในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  

 
4.6.6 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
 

  ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา 
รอยละ  94.60  98.12 และ 97.35 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย 
One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ ข-7 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) จึงทดสอบความแตกตางดวย
วิธี Duncan’s new multiple range test พบวา ระบบที่ 1 มีความสามารถในการบําบัดทีเคเอ็นต่ํา 
ที่สุด และแตกตางจากระบบที่ 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

   จากการที่ระบบที่ 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียต่ําที่สุด อาจเปนเพราะไมมี
การใชถังกรองไรอากาศรวมดวย อีกทั้ง HRT รวมมีระยะเวลาสั้น ทําใหกระบวนการสําคัญในการ
บําบัดไนโตรเจนซึ่งตองใชระยะเวลา และตองใชกระบวนการบําบัดโดยไมใชออกซิเจนรวมดวย
เกิดขึ้นไดไมดี กลาวคือ ในสภาวะไรอากาศจะเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน เปลี่ยนไนโตรเจน
อินทรียใหเปนแอมโมเนีย และแอมโมเนียมไอออน ตามลําดับ อีกทั้งในสภาวะไรอากาศ ไนเตรท
จะเปนตัวรับอิเล็กตรอนและกลายเปนกาซไนโตรเจนระเหยออกสูบรรยากาศโดยกระบวนการ 
ไนตริฟเคชัน  ซ่ึงเปนการกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสียไดดีอีกกระบวนการหนึ่ง ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ
กันระหวางระบบที่มถัีงกรองไรอากาศ และไมมีจึงพบวาระบบที่มีถังกรองไรอากาศมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดไนโตรเจนดีกวา  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของคา HRT ที่
แตกตางกัน ไมพบวาประสิทธิภาพของระบบจะแตกตางกัน 
 

4.6.7 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของระบบที่ 1 2 และ 3 มีคา รอยละ  
94.61 87.37 และ 99.06 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย  
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One-way ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  (ตารางที่ ข-9 ในภาคผนวก ข) พบวาประสิทธิภาพการ
บําบัดของทั้ง 3 ระบบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมจะพบวาระบบที่ 3 มีประสิทธิภาพ
การบําบัดเฉลี่ยดีที่สุดก็ตาม 

 

สรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยถังปฏิกิริยาและ HRT ตางกัน บําบัด
น้ํามันและไขมันในน้ําเสียจากรานอาหารไดไมแตกตางกัน  
 
4.7  การศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อการนําไปใช 
 

 ทําการศึกษาความเหมาะสมในการลงทุนเพื่อบําบัดน้ําเสียดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบติด
กับที่ โดยพิจารณาจากคาดําเนินการและคาบํารุงรักษารายปที่ประกอบดวย เงินเดือน คาไฟฟา งาน
ดานโยธา เครื่องมือโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 4.7.1  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
    

   คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่1; ถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
แบงออกเปน คาใชจายในการลงทุนเพื่อการกอสราง และคาดําเนินการและบํารุงรักษา ซ่ึงมี 
รายละเอียดดังตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.6 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

68,000 
25,000 
15,000 

รวม 108,000 
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ตารางที่ 4.7 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส 
 

ประเภท  คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
1.1 เงินเดือน 
1.2 คาไฟฟา 

2. คาบํารุงรักษา 
2.1 งานโยธา (รอยละ 1.0) 
2.2 งานเครื่องมือ (รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
 
 

   โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัส เสียคาใชจาย
ในการลงทุนกอสรางระบบเทากับ 108,000 บาท สวนคาดําเนินการและบํารุงรักษาหลังจากดําเนิน
ระบบมีคาใชจายเทากับ 6,756 บาทตอป หรือถาคิดเปนระยะเวลา 1 เดือนเสียคาใชจายเทากับ  
563 บาท โดยระบบสามารถรับน้ําเสียได 3 ลบ.ม./วัน ดังนั้นงบประมาณในการบําบัดน้ําเสีย  
1 ลบ.ม./เดือนเทากับ 188 บาท 
 

4.7.2   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมี 
  ระยะ เวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 

 

  คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2; ถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง แบงออกเปน คาลงทุนในการกอสราง และ 
คาดําเนินการและบํารุงรักษา ซ่ึงสรุปรายละเอียดไวในตารางที่ 4.8 และ และตารางที่ 4.9 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.8 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

69,000 
30,000 
15,000 

รวม 114,000 
 
ตารางที่ 4.9 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 68 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
       1.1    เงินเดือน 

1.2    คาไฟฟา 
2. คาบํารุงรักษา 

2.1    งานโยธา(รอยละ 1.0) 
2.2    งานเครื่องมือ(รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
 

   โดยสรุป ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส ซ่ึงมี HRT รวม 68 ช่ัวโมง มีคาใชจายในการกอสรางระบบเทากับ 114,000 บาท ซ่ึงคาใชจาย
ในการดําเนินการและบํารุงรักษามีคาไมแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1 ซ่ึงมีคาใชจาย
เทากับ 6,756 บาทตอป หรือ 563 บาทตอเดือน และ 188 บาทตอ 1 ลบ.ม.ตอเดือน 
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4.7.3  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสท่ีมี 
  ระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

  คาใชจายรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง แบงออกเปน คาลงทุนในการกอสราง และคา
ดําเนินการและบํารุงรักษา ดังมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.10 และ ตารางที่ 4.11 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.10 คาลงทุนในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย 
(บาท) 

1. คาถังบําบัดน้ําเสีย+คาตัวกลาง 
2. คาอุปกรณการกอสราง 
3. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

74,000 
35,000 
15,000 

รวม 124,000 
 
ตารงที่ 4.11 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกักรวม 80 ชั่วโมง 
 

ประเภท คาใชจาย  
(บาทตอป) 

1. คาดําเนินการ 
       1.1    เงินเดือน 

1.2    คาไฟฟา 
2. คาบํารุงรักษา 

2.1    งานโยธา (รอยละ 1.0) 
2.2    งานเครื่องมือ (รอยละ10) 

 
- 

5,256 
 
- 

1,500 
รวม 6,756 

 

หมายเหตุ ก) คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
   ข) คํานวณจากคาเงินในป 2545 
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  สรุปไดวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+ถังกรองเติมอากาศ
สัมผัส ซ่ึงมี HRT รวม 80 ช่ัวโมง มีคาใชจายในการกอสรางระบบเทากับ 124,000 บาท ซ่ึงคาใชจาย
ในการดําเนินการและบํารุงรักษามีคาไมแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1 และ 2 ซ่ึงมีคา 
ใชจายเทากับ 6,756 บาทตอป หรือ 563 บาทตอเดือน และ 188 บาทตอ 1 ลบ.ม.ตอเดือน 
 

  จากผลการศึกษาคาใชจายในการลงทุน และคาดําเนินการและบํารุงรักษาดังกลาว
ไวขางตนของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 ระบบ สามารถนํามาสรุปเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.12 ซ่ึง
อธิบายไดวาคาใชจายในการลงทุนกอสรางระบบในครั้งแรกของระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3 มี
คาใชจายสูงที่สุด รองลงมาคือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ สวนคาใชจายในการดําเนินการและ
บํารุงรักษา มีคาใชจายไมแตกตางกัน ทําใหการคาดการณคาเฉลี่ยของคาใชจายตอปตามอายุการใช
งาน 10 ป มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดยีวกับคาลงทุน คือ ระบบที่ 3 มีคาใชจายสูงที่สุด รองลงมา
คือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบคาใชจายของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ 
 

 
รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย คาลงทุน 

(บาท) 
คาใชจาย 

(บาทตอป) 

คาใชจายรวมที่
อายุการใชงาน 

10 ป 
(บาทตอป) 

1. ระบบถังเกรอะ+กรองเตมิอากาศสัมผัส 

2. ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาการ 
เก็บกักรวม 68 ช่ัวโมง 

3. ระบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรอง
เติมอากาศสัมผัสที่ใชระยะเวลาการ 
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  แนวทางยกรางมาตรฐานน้ําท้ิงจากรานอาหารริมน้ํา 
 

 จากการศึกษาทั้งในดานประสิทธิภาพของการบําบัด การลงทุน และการดําเนินการและ
บํารุงรักษาแลว พบวาระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ มีประสิทธิภาพในการบําบัด บีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน ไดตาม
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง สวนของแข็งละลายไดทั้งหมด ระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 
รูปแบบไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง เมื่อพิจารณาในดานของ
คาใชจายในการลงทุน และการดําเนินการและบํารุงรักษาแลว พบวาระบบที่ 1 มีคาใชจายที่นอย
ที่สุดจงึเปนระบบที่เหมาะสมและควรคัดเลือกมาเปนระบบบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารบริเวณริมน้าํ 
และนํามาใชเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหาร 
 
  การนํามาเสนอแนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา จะนําคา P50 จาก 
ผลการทดลองมาใช เนื่องจากคา P50 ของน้ําทิ้งเปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพน้ําที่ออกจากระบบที่ 
รอยละ 50 ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลที่มีความ 
แปรปรวนสูง โดยเมื่อพิจารณาจากคา P50 ของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+ กรอง
เติมอากาศสัมผัส แนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารควรจะเปนดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 คาเฉลี่ย และคา P50 ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติม
อากาศสัมผัส และแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย 
น้ําทิ้ง 

P(50) 
น้ําทิ้ง 

มาตรฐาน 
น้ําทิ้งอาคาร
ประเภท ง. 

แนวทางการยกราง 
มาตรฐานน้ําทิ้งจาก 
รานอาหารริมน้ํา 

1. พีเอช 
2. บีโอดี (มก./ล.) 
3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
4. ของแข็งตะกอนหนัก (มก./ล.) 
5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด(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 
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 แนวทางยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจากรานอาหารริมน้ําดังตารางที่ 4.13 สามารถสรุปไดวา คา
บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ซัลไฟด และน้ํามันและไขมันสามารถปรับมาตรฐานใหลดลงจากคา
มาตรฐานของน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ได แตสําหรับมาตรฐานของน้ําทิ้งอาคารประเภท ง ของ 
พีเอช และของแข็งตะกอนหนัก เดิมมีความเหมาะสมแลวจึงคงคาเดิมไว สวนของแข็งละลายได
ทั้งหมด ระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไมสามารถบําบัดไดตามมาตรฐาน
น้ําทิ้งอาคารประเภท ง จึงยังคงไมปรับคามาตรฐาน จนกวาจะมีการพัฒนาระบบใหสามารถบําบัด
ของแข็งละลายไดทั้งหมดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
 

 



 
บทที่ 5 

 
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 

 การศึกษาเพื่อการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดกับที่
สําหรับรานอาหารริมน้ํา ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึงออกแบบไว 3 รูปแบบ 
คือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 1; ถังเกรอะ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเกบ็กัก 56 (32 + 
24) ช่ัวโมงระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2; ถังเกรอะ + กรองไรอากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มี
ระยะเวลาเก็บกัก 68 (32 + 18 + 18) ชั่วโมง และระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 3; ถังเกรอะ + กรองไร
อากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 80 (32 + 24 + 24) ชั่วโมง โดยคํานวณระยะเวลา
เก็บกักจากพื้นฐานน้ําเสียเขาระบบที่ 3 ลูกบาศกเมตรตอวัน รวมทั้งทําการศึกษาความคุมทุนทางดาน
เศรษฐศาสตร และนําผลการทดลองที่ไดมาใชเปนแนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจาก
รานอาหารริมน้ํา โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้  
 

1. ระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กแบบติดอยูกับที่ ทั้ง 3 รูปแบบมีความสามารถในการบําบดั 
บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งตะกอนหนัก ของแข็งละลายไดทั้งหมด ซัลไฟด ไนโตรเจนใน
รูปของทีเคเอ็น และน้ํามันและไขมัน โดยประสิทธิภาพการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว ของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 56 (32+24) ชั่วโมง มี
ประสิทธิภาพรอยละ 95.14  95.48  99.55  15.37  96.95  94.60  และ  94.61  ตามลําดับ ระบบบําบัด
น้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 68 (32+18+18) 
ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียพารามิเตอรดังกลาวรอยละ 95.17 97.13 98.95 92.84 
25.40 98.12 และ 87.37 ตามลําดับ และระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+กรองไรอากาศ+กรองเติม
อากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก (32+24+24) ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95.76 
98.11 97.34 93.98 13.41 97.35 และ 99.06 ตามลําดับ ซ่ึงสวนใหญประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
ของทั้ง 3 ระบบคอนขางสูงและมีคาไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งอาคารประเภท ง (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547) ยกเวนคาของแข็งละลายไดทั้งหมดที่มีประสิทธิภาพต่ําและมีคาสูงเกินกวามาตรฐานน้ําทิ้ง
อาคารประเภท ง 
 

2. เมื่อพิจารณาระหวางประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสียแตละรูปแบบ พบวา 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่  2 และ 3 ซ่ึงมีระบบกรองไรอากาศกอนที่จะเติมอากาศสัมผัส มี



 72

ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นสูงกวาและแตกตางจากระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพใน
การบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดสูงที่สุดและแตกตางจากระบบอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  
 

3. การศึกษาดานเศรษฐศาสตรเพื่อการนําไปใช พบวาระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบ  
มีคาใชจายในการลงทุนกอสรางระบบแตกตางกัน โดยระบบที่ 3 มีคาลงทุนในการกอสรางสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ระบบที่ 2 และ 1 ตามลําดับ  ขณะที่คาดําเนินการและดูแลรักษาไมแตกตางกัน 
 

โดยสรุป ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบําบัดทั้ง 3 รูปแบบ มีประสิทธิภาพในการ
บําบัด บีโอดี ของแข็งแขวนลอยของแข็งตะกอนหนัก ซัลไฟด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และน้ํามัน
และไขมัน ในระดับสูง ทั้งยังบําบัดไดตามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง ยกเวนของแข็งละลาย
ไดทั้งหมดซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ํา และบําบัดไมไดตา
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภท ง อีกทั้งเมื่อพิจารณารวมกับการลงทุนพบวาระบบที่ 1 มี
คาใชจายในการลงทุนต่ําที่สุด ดังนั้นจึงสรุปไดวาควรคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ+ 
กรองเติมอากาศสัมผัสที่มีระยะเวลาเก็บกัก 56 (32 +18) ชั่วโมง มาเปนระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็ก
แบบติดกับที่สําหรับบําบัดน้ําเสียจากรานอาหารริมน้ํา และนํามายกรางมาตรฐานน้ําทิ้งจาก
รานอาหารริมน้ําไดดังตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 แนวทางในการยกรางมาตรฐานน้ําทิ้ง 
 

พารามิเตอร คามาตรฐานน้าํทิ้งจากรานอาหารริมน้ํา 
1. พีเอช 5-9 
2. บีโอดี (มก./ล.) <30 

3. ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) <20 

4. ของแข็งตะกอนหนกั (มก./ล.) <0.5 

5. ของแข็งละลายไดทั้งหมด(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       ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียใหสามารถบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมดใหมี 
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงอาจจะตองใชระบบบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ หรือเคมีรวมดวย 

2. การทดลองครั้งนี้ไมมีชวง Shock load เกิดขึ้น จึงควรมีการศึกษาคุณภาพน้ําในชวงทีเ่ปน 
Shock load เพิ่มเติม 

3. ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอาขวดพลาสติกเหลือใชขนาดเล็ก มาใชแทนตัวกลาง
ปกติตามทองตลาด เพื่อประหยัดคาใชจายในการลงทุน 

4. ศึกษาการเติมอากาศเปนชวงๆ ในสวนของถังกรองเติมอากาศสัมผัสของระบบบําบัด 
น้ําเสียแบบถังเกรอะ + กรองไรอากาศ + กรองเติมอากาศสัมผัส เพื่อเปนการลดคาใชจายในสวน
ของคาไฟฟา 



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 

เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน. 2542. การบําบัดน้ําเสีย. พิมพคร้ังที่ 2. นนทบุรี : สยามสเตชั่นเนอรี 
ซัพพลายส. 

เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน. 2543. วิศวกรรมการกําจัดน้ําเสีย เลมที่ 4. พิมพคร้ังที่ 1. (ม.ป.ท.). 

ควบคุมมลพิษ, กรม. 2547. คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งขากอาคารบางประเภทและบาง
ขนาด. [Online] Available from : http://www.pcd.go.th [2005, March 12] 

จงรักษ  จิระภาพันธ.  2530.  ระบบเซปติค-แอนแอโรบิคฟลเตอร  สําหรับบําบัดน้ําทิ้งจากแฟลต.  
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต   ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล   บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

จินต  อโณทัย.  2531.  คุณภาพน้ําทิ้งจากถังเกรอะและกรองไรอากาศสําเร็จรูปชนิดประกอบในที่.  
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต   ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล   บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ธเรศ  พงษสาระนันทกุล.  2540.  การบําบัดน้ําเสียความเขมขนสูงดวยถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลาง
เม็ดพลาสติกลอยน้ํา. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  
บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ธีระพงษ  วิมลจิตรานนท.  2545.  การเปรียบเทียบสมรรถนะการบําบัดน้ําเสียจากมูลสุกรแบบไร
อากาศดวยระบบถังกรองไรอากาศและระบบถังสัมผัสไรอากาศแบบไหลขึ้น. วิทยานิพนธ
ป ริ ญญ า มห าบั ณฑิ ต   ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร มสิ่ ง แ ว ด ล อ ม   บั ณฑิ ต วิ ท ย า ลั ย  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

ธงชัย พรรณสวัสดิ์ และคนอื่นๆ. 2530. โครงการศึกษาแนวทางการจัดการน้ําเสียชุมชนสําหรับลุม
แมน้ําเจาพระยาตอนลาง ในหัวขอเรื่อง น้ําเสียชุมชน และปญหามลถาวะทางน้ําในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑล. กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.). 

ธงชัย พรรณสวัสดิ์. 2545. การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทางชีวภาพ. พิมพครั้งที่ 2. 
กรุงเทพมหานคร : สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย 



 75

ประสิทธิ์  เหลืองรุงเกียรติ.  2540.  การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงแรมดวย
ระบบเครื่องกรองชีวภาพแบบตัวกรองพอดีขาดอากาศ-ตัวกรองเติมอากาศ. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  บัณฑิตวิทยาลัย  หาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

ณัฐนันท นิยมสมาน, ณัฐวุฒิ จิตติจรุงลาภ และ สุชาติ กนกศรีขริน. 2544. การพัฒนาระบบบําบัด
แบบ  Submerged fixed-film anoxic-oxic reactor สําหรับน้ําเสียรานอาหาร. โครงงานทาง
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.  

นันทชัย ศรีนภาวงศ. 2543. การบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบรวมเยื่อแผน-ถังโปรยกรอง. ปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี เทคนิค  ภาควิชาเคมี เทคนิก  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

พงษระพิณฑ ยุวพันธุ. 2535. การบําบัดน้ําเสียจากภัตตาคารดวยระบบอารบีซี. ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต  สหสาขาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2525. การออกแบบขั้นขบวนการของระบบกําจัดน้ําเสียโดยวิธีชีววิธี เลม 1-3 
ความรูพื้นฐาน. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2542. เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม เลม 2. กรุงเทพมหานคร: โรงพมิพ
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

โรมรัน  วองวิไลรัตน.  2542.  การบําบัดน้ําเสียความเขมขนสูงดวยถังกรองไรอากาศชนิดไฮบริดที่
ใชตัวกลางพลาสติกโพลีเอทธิลีน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

วิชัย  ชินบูรพา.  2539.  การเปรียบเทียบสมรรถนะของถังกรองไรอากาศที่มีตัวกลางเปนหิน  เศษ
คอนกรีต  และพลาสติก  สําหรับบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ศิริกัลยา สุวจิตตานนท, พัฒนา มูลพฤกษ และ ธํารงรัตน มุงเจริญ. 2541. การปองกันและควบคุม
มลพิษ. กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย. 2545. ตําราระบบบําบัดมลพิษน้ํา. กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ : สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย. 



 76

อรทัย ชวาลภาฤทธิ์ และเพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ. 2534. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งจากถังบําบัดน้ํา
สวมแบบแอนแอโรบิค. กรุงเทพมหานคร: ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 

ภาษาอังกฤษ 

APHA, AWWA, WPCF.  1995.  Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater,  19th edition. Washington D.C.:  American Public Health Association. 

Ausland, G., Stevik, T. K., Hanssen, J. F., Kohler, J. C., and Jenseen, P. D. 2002. Intermittent  
filtration of wastewater-removal of fecal coliforms and fecal streptococci. Water 
Research.  36(14): 3507-3516. 

 

Barber, W. P. and Stuckey, D. C. 1999. The use of the anaerobic baffled reactor (ABR) for 
wastewater treatment. Water Research.  33(7) : 1559-1578. 

 

Bodik, I., Kratochvíl, K., Gapariková, G., and Hutan, M. 2003. Nitrogen removal in an anaerobic 
baffled filter reactor with aerobic post-treatment. Bioresource Technology.  86(1) : 79-
84. 

Elmitwalli, T.,  Zeeman, Gr., and Lettinga, G. 2001. Anaerobic treatment of domestic sewage at 
low  temperature. Water Science and Technology. 44(4): 33-40. 

Galvez, J. M., Gomez, M. A., Hontoria, E., and Gonzalez-Lopez, J. 2003. Influence of hydraulic  
loading and air flowrate on urban wastewater nitrogen removal with a submerge fixed-
film  reactor. Journal of Hazardous Materials. 101(2): 219-229. 

Inamori., Y, Takai., T, Yamamoto., Y, Katagai., N, Sankai., and Hirata., A. 1996. Sludge 
production of small-scale wastewater treatment facilities using anaerobic/aerobic biofilm 
reactors. Water Science and Technology. 34(3-4): 379-387. 

Ince, O., Ince, K. B., and Donnelly, T. 2000. Attachment, strength and performance of a porous  
media in an upflow anaerobic filter treating dairy wastewater. Water Science and 
Technology. 41(4-5): 261-270. 



 77

Iwai, S., and Kitao, T. 1994. Wastewater treatment with microbial films. USA: Technomic 
Publishing.  

 

Lens, P. N., Poorter, M. P., Cronenberg, C. C., and Verstraete, W. H. 1995. Sulfate reducing and 
methane producing bacteria in aerobic wastewater treatment systems. Water Research. 
29(3) : 871-880. 

McCarty, P. L. 1964. Anaerobic waste treatment fundamentals, Part II, environmental 
requirements and control. Public Works. 95 (October): 123-126. 

McCarty, P. L., and Rittmann, B. E. 2001. Environmental biotechnology: Principles and 
Applications. Singapore: McGraw-Hill. 

 

Nakajima, J., Fujimura, Y., and Inamori, Y. 1999. Performance evaluation of on-site treatment 
facilities for wastewater from Households, Hotels and Restaurants. Water Science and 
Technology. 39(8) : 85-92.  

 
Roy, C.,  Auger, R., and Chenier, R. 1998. Use of non woven textile in intermittent filter. Water  

Science and Technology. 38(3): 159-166. 
 
United states Environmental Protection Agency [U.S.EPA], 2000. Manual : Constructed wetlands 

treatment of municipal wastewater. National risk management research laboratory, Ohio : 
Office of research and development. 

Veiga, M.C., Mendez, R., and Lema, J. M. 1994. Anaeroic filter and DSFF reactors in anaerbic  
treatment of tuna processing wastewater. Water Science and Technology. 30(12): 425-
432. 

Xie, W., Wang, Q., Song, G., Kondo, M., Teraoka, M., Ohsumi, Y., and Ogawa, H. I. 2004. 
Upflow  biological filtration with floating filter media. Process Biochemistry. 39(6): 767-
772. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 80

ตารางที่ ก-1 คามาตรฐานควบคุมระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 

เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้ง ดัชนีคุณภาพน้ํา 

ก ข ค ง จ 
วิธีวิเคราะห 

1.คาความเปนกรดดาง (pH) 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 ใชเครื่องวัดความเปนกรดและดาง
ของน้ํา (pH Meter) 

2. บีโอดี (BOD) 
(มก./ล.) 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
30 

ไมเกิน 
40 

ไมเกิน 
50 

ไมเกิน 
200 

ใชวิธีการ Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5 วัน ติดตอกัน 

3. ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Solids)(มก./ล.) 
- คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) (มก./ล.) 
 
- คาสารที่ละลายไดทั้งหมด 
(Total Dissolved Solid) 
(มก./ล.) 

 
ไมเกิน 

30 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

40 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

50 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน 

50 
ไมเกิน 

0.5 
 

ไมเกิน 
500* 

 
ไมเกิน

60 
 
- 
 
 
- 

 
กรองผานกระดาษกรองใยแกว 
(Glass Fiber Filter Disc) 
วิธีการกรวยอิมฮอฟ (Imhoff cone) 
ขนาดบรรจุ 1,000 ลบ.ซม. ในเวลา 1 
ช่ัวโมง 
ระเหยแหงที่อุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง 

4. คาซัลไฟด (Sulfide) 
(มก./ล.) 

ไมเกิน 
1.0 

ไมเกิน 
1.0 

ไมเกิน 
3.0 

ไมเกิน 
4.0 

- วิธีการไตเตรท (Titrate) 

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

ไมเกิน 
35 

ไมเกิน 
35 

ไมเกิน 
40 

ไมเกิน 
40 

- วิธีการเจลดาหล (kjeldahl) 

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

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
20 

ไมเกิน 
100 

วิธีการสกัดดวยตัวทําละลายแลว
แยกหานําหนักของไขมันและน้ํามัน 

 

หมายเหตุ  วิธีการตรวจสอบลักษณะน้ําทิ้งจากอาคารเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําแลน้ําเสีย
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 รวมกันกําหนดไว 

 * = เปนคาที่เพิ่มขึ้นจากปริมาณสารละลายในน้ําปกติ 
แหลงที่มา  ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม การระบาย

น้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 
ตอนพิเศษ 9ง ลงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2537 
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การแบงประเภทของอาคาร  
แบงประเภทของอาคารออกเปน 5 ประเภท คือ 

1. อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี้  
1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร

ตั้งแต 500 หองนอนขึ้นไป  
2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

200 หองขึ้นไป  
3) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล ที่มีเตียง

สําหรับรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 30 เตียงขึ้นไป  
4) อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

5) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช
สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 55,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

6) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุม
ของอาคารตั้งแต 25,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

7) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 2,500 ตารางเมตรขึ้นไป  
8) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

2,500 ตารางเมตรขึ้นไป  
2. อาคารประเภท ข. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  

1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 100 หองนอน แต ไมถึง 500 หองนอน  

2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ตั้งแต 60 หอง แตไมถึง 200 หอง  

3) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
250 หองขึ้นไป  

4) สถานบริการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตาราง
เมตรขึ้นไป  

5) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาลที่มีเตียง
สําหรับผูปวยไวคางคืนรวม กันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 10 เตียง แตไมถึง 30 
เตียง  

6) อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาเอกชนหรือสถาบันอุดมศึกษา
ของทางราชการ ที่มีพ้ืนที่ ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตาราง
เมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

7) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนที่ใช
สอยรวมกันทุกชั้นของ อาคารหรอืกลุมของอาคารตั้งแต 10,000 ตารางเมตร แตไมถึง 55,000 
ตารางเมตร  
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8) อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาที่มีพ้ืนที่สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรอืกลุมของ
อาคารตั้งแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

9) ตลาดที่มีพ้ืนที่ที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรอืกลุมของอาคารตั้งแต 1,500 ตารางเมตร แต
ไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

10) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
500 ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

3. อาคารประเภท ค. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  
1) อาคารชุดที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคาร 

ไมถึง 100 หองนอน  
2) โรงแรมที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมอาคาร ไมถึง 60 

หอง  
3) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

50 หอง แตไมถึง 250 หอง  
4) สถานบริการที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 1,000 ตาราง

เมตร แตไมถึง 5,000 ตารางเมตร  
5) อาคารที่ทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชนที่มีพ้ืนทีใช

สอยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของอาคารตั้งแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 10,000 
ตารางเมตร  

6) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 1,000 ตารางเมตร แตไม
ถึง 1,500 ตารางเมตร  

7) ภัตตาคารหรือรานอาคารที่มีพ้ืนทีใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 
250 ตารางเมตร แตไมถึง 500 ตารางเมตร  

4. อาคารประเภท ง. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้  
1) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

10 หอง แตไมถึง 50 หอง  
2) ตลาดที่มีพ้ืนที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตัง้แต 500 ตารางเมตร แตไม

ถึง 1,000 ตารางเมตร  
3) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต 

100 ตารางเมตร แตไมถึง 250 ตารางเมตร  
5. อาคารประเภท จ. หมายความถึงภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพ้ืนที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นไมถึง 100 ตารางเมตร  

แหลงที่มา ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 111 ตอน
พิเศษ 9ง ลงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2537 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
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การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติระหวางประสิทธิภาพการบําบัดของแตละระบบ 
โดยใชวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และถาพบวาคาเฉล่ียมีความแตกตางกัน 

อยางมีนยัสําคญั จะใชวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) เปรียบเทียบ 
 
ตารางที่ ข-1 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดี 
  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  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ ข-2 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
  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  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึง ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยของแตละระบบ
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ ข-3 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนัก 
  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  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งตะกอนหนักของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ ข-4 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งละลายไดทั้งหมด 
  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  คา Sig. นอยกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดของแขง็ละลายไดทั้งหมดของแตละระบบ 
  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตองทําการเปรียบเทียบความแตกตางของ 

คาเฉลี่ยโดย DMRT 
 

ตารางที่ ข-5 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของแข็ง 
ละลายไดทั้งหมด 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 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซลัไฟด 
  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  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดซัลไฟดของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ ข-7 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น 
  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  คา Sig. นอยกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นของ 
แตละระบบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตองทําการเปรียบเทียบ 
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย DMRT 
 

ตารางที่ ข-8 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูป 
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 การวิเคราะหความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั 
  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  คา Sig. มากกวา 0.05 หมายถึงประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันของแตละระบบ 
  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
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ตารางที่ ค-1 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 1 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 2 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 3 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 

 
 
 
 



 

91

ตารางที่ ค-4 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 4 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 5 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 6 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 7 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 
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ตารางที่ ค-8 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 8 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 9 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 10 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 11 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 12 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 13 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 14 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 15 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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 คุณลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสีย (อางอิงมาตรฐาน ง.)  
โดยวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง (Grab Sampling) สัปดาหที่ 16 

 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ (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.  ของแข็งละลายไดทั้งหมด (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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 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 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 แผนการทดลองและดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



