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ภูคำ พิมจักร : การใช้กระบวนการยูเอเอสบี-แอน็อกซิก-แอโรบีกในการบำบัดน้ําเสียท่ีมีความเค็มและ 
ไนโตรเจนสูงจากน้ําเสียสะพานปลา (APPLICATION OF THE UASB - ANOXIC - AEROBIC 
PROCESS IN TREATING SALINE AND HIGH NITROGENEOUS WASTEWATER FROM FISH 
PIERS) อ.ท่ีปรึกษา : ผศ.ดร.ชวลิต รัตนธรรมสกุล, อ.ท่ีปรึกษาร่วม อ.ท่ีปรึกษาร่วม : รศ.ดร.ศิเรึรัตน์ 
เร่งพิพัฒน์, 184 หน้า. ISBN 974-173-651-7

งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการคืกษาถึงประสิทธิภาพของกระบวนการยูเอเอลปี - แอน็อกซิก - แอโรบิก ในการบำบัด
น้ําเสียละพานปลาท่ีมีความเค็มและไนโตรเจนสูง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือคืกษาประสิทธิภาพในการกำจัดสารอินทรีย์และ 
ไนโตรเจน

ในงานวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกคืกษาระบบยูเอเอสปือย่างเดียว เป็นการทดลองใน 
ระดับห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพื่อคืกษาความ 
เป็นไปใต้ในการนำเทคนิคการดัอลายพันธุแบคทีเรียมาใช้ร่วมกับเม็ดตะกอนจุสินทรีย์ทั่วไป เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบโดยกำหนดความเร็วไหลขึ้นที่ 1 ม./ชม. และคืกษาผลชองความเร็วไหลขึ้นต่อประสิทธิภาพการกำจัดสาร

อินทรีย์ของระบบ กำหนดความเร็วไหลขึ้นที่ 1 และ 3 ม./ชม. ช่วงที่สองเป็นการคืกษากระบวนการยูเอเอลบี - แอน็อกซิก 
- แอโรบิก เป็นการทดลองในระดับต้นแบบสาธิตนำร่อง ติดตั้งชุดอุปกรณ์การทดลองและใช้นํ้าเสียจริงจาก องค์การ 
ละพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร โดยส่วนยูเอเอสบีเลือกสภาวะการเดินระบบจากสภาวะที'เหมาะสมในช่วงแรกมาเดิน 
ระบบต่อเนื่องเพื่อคืกษาประสิทธิภาพในระยะยาว และส่วนแอน็อกซิก - แอโรปิกคืกษาประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจน 
ที่มีการหมุนเวียนนํ้าตะกอนจากแอโรปีกไปแอน็อกซิกที่ 200 % และ 400 % และได้มีการแบ่งนํ้าเสียเช้าส่วนยูเอเอสบีต่อ 
ส่วนแอน็อกซิก เท่ากับ 75 % ต่อ 25 % เพื่อช่วยเพิ่มแหล่งคาร์บอนให้กับส่วนแอน็อกซิก-แอโรปีก

น้ําเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นน้ําเสียจริงท่ีมีการแปรเปล่ียนในแต่ละวัน โดยแบ่งเป็นช่วงค่าได้ดังน้ี ช่วงแรกค่า 
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 6.0 - 9.5 กก.ซิโอดี/ลบ.ม.-วัน และช่วงท่ีสอง อยู่ในช่วง 8.6 - 15.1 กก.ซิโอดี/ลบ.ม.-วัน 

ผลการคืกษาช่วงแรก พบว่า ประสิทธิภาพในการกำจัดซิโอดิ ในช่วงสภาวะคงตัว (P50) เท่ากับ 77.2 % และ 
84.2 % สำหรับยูเอเอลปีท่ีไม่เติมเช้ือและยูเอเอลปีท่ีเติมเช้ือตามลำดับ จากผลการทดลอง พบว่า ยูเอเอสป็ท่ีเติมเช้ือมี 
ประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย์และไขมันท่ีดีกว่า ส่วนการคืกษาความเร็วไหลข้ึนพบว่าท่ี 3 ม./ชม. ประสิทธิภาพของ 
ระบบยูเอเอลปีในการกำจัดสารอินทรีย์สูงข้ึน เท่ากับ 90.5 % สำหรับยูเอเอสบีท่ีเติมเช้ือ แต่พบปัญหาว่ามีการลอยตัว 
ออกจากระบบของแบคทีเรีย จึงเลือกค่าความเร็วไหลข้ึนท่ี 2 ม./ชม. ใช้ในช่วงท่ีลองเพ่ือป้องกันปัญหาการลอยตัวออก 
จากระบบ

ผลการคืกษาช่วงท่ีลอง พบว่า ส่วนยูเอเอลบีมีประสิทธิภาพลดลงจากเดิมเลิกน้อยท่ังน้ีเพราะค่าภาระบรรทุก 
สารอินทรีย์ท่ีเช้าระบบเพ่ิมสูงข้ึน แต่ระบบยังมีประสิทธิภาพสูงอยู่ในช่วง 75.4 - 80.9 % และส่วนแอน็อกซิก - แอโรปีก 
พบว่า อัตราการหมุนเวียนน้ําตะกอนท่ี 200 % เพียงพอต่อประสิทธิภาพในการกำจัดสารไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ในช่วง 
สภาวะคงตัว(P50) เท่ากับ 80.0 %

สรุปผลการทดลองการใช้กระบวนการยูเอเอสปี - แอน็อกซิก - แอโรปีก โดยการนำเทคนิคการดัดสายพันธุ 
แบคทีเรียมาเติมสามารถบำบัดน้ําเสียละพานปลาท่ีมีความเค็มและไนโตรเจนสูง สามารถนำไปใช้งานจรีงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีค่าน้ําท้ิงจากระบบต่ํากว่าค่ากำหนดร่างมาตรฐานสะพานปลา
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This research is to study the efficiencies o f the UASB-Anoxic-Aerobic process in treating fish pier's 
wastewater which has high salinity and nitrogen content. The objective of this research is to know system 
performance for organics and nitrogen removal.

The study was divided into 2 experimental periods. The first period was a study of UASB system alone in a 
laboratory scale to know the feasibility on addition of prepared selective bacteria for enhancement of treatment 
efficiency at upflow velocity 1 m/hr for UASB system and also to know effect of upflow velocity of the UASB system at 
1 and 3 m/hr on organic removal. The second period was a study of the UASB-Anoxic-Aerobic process in a pilot - 
scale as a demonstration on -site treatment plant. The UASB system employed the optimum upflow velocity obtained 
from the first period together with the addition of prepared selective bacteria. For Anoxic-Aerobic part, the study on 
nitrogen removal efficiencies was done by varying the return sludge rate at 200% and 400%. The feed flow rate was 
div ided to the UASB part and Anoxic-Aerobic part at the ratio of 75% : 25 % in order to add more carbon source for 
the latter part.

Wastewater used in this research was raw wastewater from fish pier activity which was fluctuated in organic 
loading. The organic loading were 6.0 - 9.5 kg COD / ทา3-d and 8.6 - 15.1 kg COD / ทา3-d for the first and second 
period, respectively.

From the results obtained from the first period, it was found that COD removal efficiencies(P50) at steady 
state were 66.8 % and 77.6 %, respective for the UASB system with and without inoculation of prepared selective 
bacteria. Therefore, it was obvious that the UASB system with bacteria inoculation could enhance organic removal 
efficiency. When the upflow velocity was increased to 3 m/hr, the organic removal efficiency for the UASB system with 
bacteria inoculation could increase to 88.0%. Flowever, the problem of bacteria wash-out from the system was found 
with high upflow velocity of 3 m/hr. Then the compromised upflow velocity of 2 m/hr was selected to solve the problem  
of bacteria wash-out.

For the results obtained from the second period, it was found that the pilot-scale UASB system had a little 
b it lower treatment efficiency than in the laboratory scale due to higher organic loading in the pilot-scale system. 
Therefore, the performance will focus on the Anoxic-Aerobic part. It was found that the return sludge rate at 200% 
was sufficient to achieve TKN removal efficiency(P50) at steady state as high as 80.0 % .

เท summary, the UASB-Anoxic-Aerobic process with bacteria inoculation is a prom ising technology for 
treatment o ffish  pier's wastewater with high salinity and nitrogen content for application use.



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงได้เน่ืองจากบุคคลสำคัญ คือ ผู้ช่วยศาลตราจารย์ 
ดร. ชวลิต รัตนธรรมลกุล และรองศาลตราจารย์ ดร.คัรัรัตน์ เร่งพิพัฒน์ ซ่ึงได้ให้ความกรุณาเสนอ 
แนะหัวข้อวิทยานิพนธ์เร่ืองน้ี นอกจากน้ียังได้ให้ข้อคิดเห็น คำแนะนำ ตลอดจนสนับสนุนให้เกิด 
ความก้าวหน้าอย่างย่ิงในเซิงวิชาการและการดำเนินงานวิจัย รวมถึงการจัดหาทุนในการวิจัยให้แก่ 
ผู้วิจัยตลอดมาต้ังแต่เร่ิมต้นจนกระท่ังสินสุด ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.สุรพล ลายพา 
นิช รองศาลตราจารย์ ดร.เพ็ชรพร เซาวกิจเจริญ และอาจารย์ ดร.พิชญ รัชฎาวงคั ท่ีได้เสนอข้อ 
แนะนำและตรวจทานวิทยานิพนธ์ไห้สมบูรณ์

ขอขอบคุณคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมท่ีได้ให้ความรู้อันมีค่าย่ิงแก่ผู้ 
วิจัยและขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการและเจ้าหน้าท่ีธุรการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
ทุกท่านท่ีให้ความช่วยเหลือลน์บลนุนด้วยดีตลอด

ขอขอบคุณสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) กองทุนชิน โสภณพานิช 
และบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงเห็นคุณค่าและสนับลนุนทุนในการวิจัยคร้ังน้ีจน 
สำเรจลุล่วงด้วยดี

ขอขอบคุณกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม 
ท่ีให้ความกรุณา อนุเคราะห์ชุดอุปกรณ์การทดลองระดับต้นแบบสาธิตนำร่องและข้อมูลการวิจัย

ขอขอบคุณองค์การสะพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีติดต้ังชุดอุปกรณ์ทดลองและค่าไฟฟ้าตลอดการวิจัย

ขอขอบคุณคุณจิราภรณ์ และคุณทัศนิย์ ภาควิชาจุลชีววิทยา ท่ีให้การช่วยเหลือ 
แนะนำ และสอนเทคนิคการวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา

ขอขอบคุณวรินทร์ และคุณอัจฉรีย์ สินทะเกิด ผู้ดูแลระบบหน้างานท่ีกรุณาให้ 
ความช่วยเหลือ อำนวยความสะดวก และเสิยสละเวลาในการดูแลระบบบำบัดให้สามารถทำงาน 
ได้อย่างต่อเน่ืองตลอดการดำเนินงานวิจัย

ขอขอบคุณอัมภวรรณและบริษัทอาร์เคมีก้าค์ ท่ีให้การอนุเคราะห์อุปกรณ์และ
สารเคมีในการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ไนเทรตและไนไทรต์ เพ่ือความลมบูรณ์ในด้านข้อมูลงาน 
วิจัย

สุดท้ายน้ี ขอกราบขอบพระคุณบุคคลสำคัญในชีวิต คือ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ๆี  น้องๆ  
เพ่ือนๆ  ผู้ให้กำลังใจและช่วยเหลือตลอดเวลา จนกระท่ังการเรียนคร้ังน้ีสำเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี

งานวิจัยน้ีได้รับการสนับลนุนร่วมจากโครงการศูนยํวิจัยแห่งชาติด้านการจัดการ 
ส่ิงแวดล้อมและของเลืยอันตราย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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