
11 
 

การบาํบดันํ้าเสียความเขม้ขน้ตํ่าโดยระบบเอเอสบีอาร์ขนาดทดลองใชง้าน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาย อภิโชค เลิศลํ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม       ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม  

คณะวศิวกรรมศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ปีการศึกษา  2552 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 

 



12 
 

TREATMENT OF LOW STRENGTH WASTEWATER USING PILOT SCALE ASBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mr. Apichoke Lertlum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Environmental Engineering 

Department of Environmental Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2009 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



13 
 

หวัขอ้วทิยานิพนธ์ การบาํบดันํ้าเสีย ความเขม้ขน้ ตํ่าโดยระบบเอเอสบีอาร์ ขนาด

ทดลองใชง้าน 

โดย นาย อภิโชค เลิศลํ้า 

สาขาวชิา วศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม 

อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ศรัณย ์เตชะเสน 

 

 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อนุมติัใหน้บัวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็น

ส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต 

 

  ………………………………………….. คณบดีคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

  (รองศาสตราจารย ์ดร. บุญสม เลิศหิรัญวงศ์) 

 

คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ 

 

  …………………………………………… ประธานกรรมการ 

         (รองศาสตราจารย .์ ดร. เพช็รพร เชาวกิจเจริญ) 

 

 

  …………………………………………...  อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 

  (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ศรัณย ์เตชะเสน) 

 

  …………………………………………… กรรมการ 

         (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วบิูลย ์ศรีเจริญชยักุล) 

 

  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวทิยาลยั 

  (ดร. ขจรศกัด์ิ โกศลมนตรี) 

 
 
 
 
  

 



14 
 

อภิโชค เลิศลํ้า  : การบาํบดันํ้าเสีย ความเขม้ขน้ ตํ่าโดยระบบเอเอสบีอาร์ ขนาดทดลองใช้

งาน. (TREATMENT OF LOW STRENGTH WASTEWATER USING PILOT SCALE 

ASBR)  อ.ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั : ผศ. ดร. ศรัณย ์เตชะเสน, 100 หนา้. 

 

            งานวจิยัน้ีเป็นการนาํระบบเอเอสบีอาร์ (Anaerobic Sequencing Batch Reactor) ระดบั

ทดลองใชง้าน (Pilot Scale) ขนาด 2 ลบ.ม. มาใชใ้นการบาํบดันํ้าเสียสังเคราะห์จากนมถัว่เหลืองท่ี

ความเขม้ขน้ซีโอดีเร่ิมตน้ตํ่าไดแ้ก่ 333±109 1 ,021±71 2,428±91 และ 4,450±354 มก./ล. โดยใช้

ความเขม้ขน้ตะกอน 10,720±264 มก./ล. ผลการทดลองพบวา่ซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่ายมีประมาณ 50% 

เม่ือทาํการจาํลองโดยสมการโมนอด พบวา่มีค่า km เท่ากบั 10.96±5.52 มก.-ซีโอดี  มก.-ของแขง็

แขวนลอย -1 ชม.-1 KS เท่ากบั 1,683±1540 มก./ล.  เม่ือเปล่ีย นความเขม้ขน้ของตะกอนลดลงเป็น  

4,790±151 2,954±198 และ 1,780±85 มก./ล. โดยใชค้่าซีโอดีเร่ิมตน้ 1,814±143 มก./ล. พบวา่มีการ

ลดลงของซีโอดีอยา่งรวดเร็วเป็น 2 ช่วง โดยเป็นช่วงแรกของการทดลองและช่วงหลงัท่ีก๊าซชีวภาพ

ส่วนใหญ่ไดร้ะบายออกแลว้ แต่มีการเกิดก๊าซข้ึนอยา่งสมํ่าเสมอ  เปอร์เซ็นตมี์เทนในก๊าซท่ีเกิดข้ึน

เท่ากบั 52±4.24% และสัดส่วนของการเกิดก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.24±0.07 ลบม.ก๊าซมีเทน/กิโลกรัมซี

โอดีท่ีถูกกาํจดั ในการทดลองการตกตะกอนพบวา่ช่วงระยะเวลาการตกตะกอนท่ีเหมาะสมคือ 4-8 

ชม. โดยสามารถแยกตะกอนออกจากระบบได ้ 40 - 60% สาํหรับการนาํไปใชพ้บวา่การใชป้ั้มสูบ

นํ้าหมุนเวยีนในระบบทั้งแบบจ่ายดา้นล่างและจ่ายดา้นบนเป็นการกวนท่ีไม่สมบู รณ์ ทาํใหมี้

ตะกอนบางส่วนรวมตวัอยูท่ี่ผวินํ้าและกน้ถงั น่าจะทาํใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง  เม่ือเปล่ียน

มาเป็นการใชใ้บกวน ท่ีความเร็ว 75 รอบต่อนาที  พบวา่ มีค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ เพิ่มข้ึน

ประมาณ 3 เท่าและไม่เกิดการสะสมของตะกอนท่ีผวิหนา้นํ้า  แต่การลดลงของซีโอดีย ั งเป็น 2 ช่วง

เช่นเดิมและมีการเปล่ียนแปลงของพีเอชไม่สอดคลอ้งกนัการลดลงของซีโอดี  แสดงใหท้ราบ วา่

ความเร็วรอบน้ีไม่มากพอท่ีจะสามารถไล่ก๊าซท่ีเกิดข้ึนออกมาไดห้มด และมีผลยบัย ั้งต่อการลดลง

ของซีโอดี 
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 This research studied an Anaerobic Sequencing Batch Reactor (ASBR) in pilot scale 

with volume of 2.0 m3 for treatment of soy milk synthesized wastewater at low COD 

concentrations, which were 333±109, 1,021±71, 2,428±91, and 4,450±354 mg /L, with sludge 

concentrations of 10,720±264 mg /L.  Results showed that easily degraded COD were about 

50% of total COD.  Degradation rates were modeled with Monod’s equation using SPSS 

program found that km was 10.96±5.52 mg-COD/(mgSS-hr) and KS was 1,683±1540 mg/L.  

After that sludge concentrations were reduced to 4,790±151, 2,954±198, and 1,780±85 mg /L, 

using initial COD of 1,814±143 mg/L.  COD reduction happened in 2 stages, first at the 

beginning of the experiments and then another stage after most of biogases were released 

from reactor, but biogas was released constantly.  Methane percentage in biogas was 

52±4.24%, and ratio of methane production was 0.24±0.07 m3/kg COD removed.  Solids 

separation experiments showed that the suitable time was 4-8 hrs, resulting in 40% - 60% 

solids removal efficiency.  Experiment with mixing methods found that using recirculation 

pump of both bottom and above water feeding resulted in incomplete mixing, having sludge 

accumulation in either top or bottom layer, which would reduce the reactor efficiency.  When 

using a 75 rpm agitator, the COD degradation rate was about 3 times higher and sludge was 

completely mixed, but COD degradation was still happened in 2 stages and pH trend was still 

not according to COD reduction.  These results showed that this agitator speed was not 

enough to drive the biogas out and inhibited the COD degradation. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

ปัจจุบนัการบาํบดันํ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็นหน่ึงในเทคโนโลยท่ีีกาํลงัไดรั้บความนิยม

เน่ืองจาก สามารถ รับภาระบรรทุกสารอินทรียสู์ง และสามารถผลิตก๊าซมีเทน เป็น พลงังานได้   

นอกจากน้ียงัสร้างตะกอนจุลินทรียน์อ้ยทาํใหล้ดปัญหาการจดัการตะกอนส่วนเกิน โดยทัว่ไปการ

บาํบดันํ้าเสียแ บบไร้ออกซิเจนจะนิยมใชก้บันํ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์ง ท่ีมีซีโอดี

มากกวา่ 10,000  มก. /ล. ทาํใหก้ารวจิยัการบาํบดันํ้าเสียท่ีความเขม้ขน้สารอินทรียต์ ํ่ามีไม่มากนกั 

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อทาํการศึกษาการบาํบดันํ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนโดยใชร้ะบบ 

เอเอสบีอาร์ (Anaerobic Sequencing Batch Reactor) มาบาํบดันํ้าเสียความเขม้ขน้ตํ่า  เน่ืองจากระบบ

น้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบาํบดัโดยการ ควบคุมความเขม้ขน้ตะกอนได ้ และถงัปฏิกิริยาทาํ

หนา้ท่ีหลายประการในถงัเดียวกนั จึงเป็นระบบท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นและประหยดัพื้นท่ี ผลการศึกษา

น้ีสามารถนาํไปใชใ้นการออกแบบระบบบาํบดัจริงได ้

ระบบบาํบดัแบบเอเอสบีอาร์ เป็นระบบบาํบดันํ้าเสียแบ บตะกอนแขวนลอย ถงัปฏิกิริยาทาํ

หนา้ท่ีเป็นถงัรับนํ้าเสีย ถงัปฏิกิริยา ถงัตกตะกอน  ในถงัใบเดียวกนั สามารถบาํบดันํ้าเสียไดดี้

ในช่วงซีโอดีเท่ากบั 600-10,000 มก. /ล (Kim และคณะ, 2002) เป็นช่วงท่ีแคบกวา่ระบบ UASB ท่ี

สามารถบาํบดัไดใ้นช่วงซีโอดีเท่ากบั 5,000-30,000 มก. /ล. (van den Berg และ Kennedy, 1982 อา้ง

ถึงใน มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์ , 2548) งานวจิยัของระบบเอเอสบีอาร์ ส่วนใหญ่มุ่งไปท่ีช่วงซีโอดี

ประมาณ 1,260-9,190 มก. /ล. (Kennedy และ Lentz, 2000) แต่งานวจิยัท่ีภาระสารอินทรียต์ ํ่าๆยงัมี

นอ้ย  ดงันั้นการบาํบดันํ้าเสียท่ีมีซีโอดีในช่วง 500-2,000 มก. /ล. จึงมีความน่าสนใจ  โดยงานวจิยัน้ี

ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากบริษทั ยทิูลิต้ี บิสิเนส อลัลายแอนซ์ จาํกดั (UBA) เน่ืองจากประเมินวา่มี

โรงงานอีกจาํนวนมากท่ีมีภาระสารอิน ทรียต์ ํ่า  และตอ้งการท่ีจะหารูปแบบระบบท่ีการเดินระบบ

ง่ายและประหยดักวา่ระบบ UASB   

 

1.2 วตัถุประสงค์ 

 

 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเอเอสบีอาร์ระดบัจาํลอง ในการบาํบดันํ้าเสียท่ีมีความ

เขม้ขน้ตํ่า 

 1.2.2 ศึกษาระยะเวลาทาํปฏิกิริยา และระยะเวลาตกตะกอนท่ีเหมาะสมต่อระบบเอเอสบีอาร์ 
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 1.2.3 ศึกษาผลของรูปแบบของการกวนต่อระบบเอเอสบีอาร์ 

 

1.3 ขอบเขตการวจัิย 

 

 การวจิยัน้ีทาํการวจิยัในระดบัจาํลอง (Pilot Scale) โดยใชถ้งัปฏิกิริยาแบบเอเอสบีอาร์ขนาด 

2 ลบ.ม. ทาํการวจิยัท่ี โรงควบคุมคุณภาพนํ้าหนองแขม  ใชน้ํ้าเสียท่ีผสมกนัระหวา่งนมถัว่เหลือง 

และ นํ้าทิ้งจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชนจากโรงควบคุ มคุณภาพนํ้าหนองแขม โดยการทดลอง ทาํท่ี

ความเขม้ขน้ซีโอดีเขา้สู่ระบบประมาณ 500 1 ,000 2 ,000 และ 4,000 มก./ล. โดยจะเพิ่ม ค่าซีโอดี

เร่ิมตน้ เม่ือค่าอตัราการยอ่ยสลายในแต่ละแบตซ์มีค่า ค่อนขา้งคงท่ี เพื่อหาค่าซีโอดีท่ีเหมา ะสมต่อ

ระบบเอเอสบีอาร์ ศึกษาความเขม้ขน้ตะกอนท่ีอยูใ่นระบบเอเอสบีอาร์ดงัน้ี 10,000 5 ,000 2 ,500 

และ 1,250 มก./ล. โดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2,000 มก./ล. จะลดความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือ

ค่าอตัราการยอ่ยสลายในแต่ละแบตซ์มีค่าค่อนขา้งคงท่ี เช่นเดียวกนั มีการวดัปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึน 

โดยการแทนท่ีนํ้าตลอดการทดลอง และ มีการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  เพื่อ นาํมาหาค่าคงท่ีจาก

แบบจาํลองและประเมินประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 1.4.1 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบเอเอสบีอาร์ ระดบัจาํลอง  และปริมาณก๊าซ

ชีวภาพท่ีไดใ้นการบาํบดันํ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่าโดยใชร้ะบบเอเอสบีอาร์ 

 1.4.2 ทราบถึงความเหมาะสมในการนาํระบบเอเอสบีอาร์มาบาํบดันํ้าเสียท่ีมี ความเขม้ขน้

ตํ่า 

 1.4.3 ทราบถึงขอ้ดีและขอ้เสียของการกวนทั้งสองแบบ 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 หลกัการบําบัดแบบไร้อากาศ 

กระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจนมีปฏิกิริยาท่ีสาํคญั 4 ขั้นตอนดงัรูปท่ี

2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 กลไกการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ (Adrianus และ Jeroen, 2007) 
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2.1.1  กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

กระบวนการไฮโดรไลซิสเป็นกระบวนการยอ่ยสลายสารประกอบโมเลกุลใหญ่ เช่น

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ใหก้ลายเป็นสารประกอบโมเลกุลเล็ก เช่น นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรด

ไขมนั กรดอะมิโนโดยในขั้นตอนน้ีกลุ่มแบคทีเรียท่ีเ รียกวา่ Hydrolytic Bacteria จะปล่อยเอน็ไซม์

เพื่อทาํการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์มีนํ้าหนกัโมเลกุลสูงๆ  ใหเ้ปล่ียนไปอยูใ่นรูปของสารอินทรียท่ี์มี

นํ้าหนกัโมเลกุลตํ่า เช่น เอน็ไซมอ์ะไมเลส ในการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตใหก้ลายเป็นนํ้าตาล

โมเลกุลเด่ียว เอน็ไซม ์ไลเปสในการยอ่ยสลายไขมนัใหก้ลายเป็นกรดไขมนัเป็นตน้  ทั้งน้ีปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนพบวา่การไฮโดรไลซ์สารอินทรียป์ระเภทไขมนัใหเ้ปล่ียนไปเป็น  กรดไขมนัและกลี เซอรีน 

นั้นใชร้ะยะเวลานานท่ีสุดโดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีดงัน้ี คือ 

Polysaccharides + Amylase  Monosaccharides         … (2.1) 

Proteins + Protease   Peptides + Amino Acid           … (2.2) 

Fats + Lipase    Fatty Acids + Glycerines         … (2.3) 

 

2.1.2 กระบวนการสร้างกรด (Acidogenesis) 

ผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในกระบวนการไฮโดรไลซิส เช่น นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว

กรดอะมิโน กรดไขมนั จะถู กกลุ่มแบคทีเรียทีเรียกวา่ Fermentative Acidogenic Bacteria ดูดซึมเขา้

สู่ภายในเซลลเ์พื่อไปใชเ้ป็นอาหารและนาํไปใชใ้นการผลิตกรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile Fatty 

Acids; VFAs) เช่น กรดโพรไพโอนิก กรดอะเซติก กรดบิวไทริก เป็นตน้  ซ่ึงเป็นกรดอินทรียท่ี์มี

นํ้าหนกัโมเลกุลตํ่าและมีคาร์บอนอะตอมไม่เกิน 5 ตวั นอกจากน้ีแลว้แบคทีเรียจะผลิตไฮโดรเจน

กบัคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาดว้ย   ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนข้ึนอยูก่บัปัจจยั 2 ประการ คือ 

ชนิดของสารอาหาร  (Substrate) ท่ีถูกดูดซึมเขา้สู่ภายในเซลล์ ของแบคทีเรียและแรงดนัภายในของ

ไฮโดรเจน(Hydrogen Partial Pressure) เช่น กรดไขมนัชนิดยาวถูกยอ่ยสลายกลายเป็นกรดอะซิติก

และไฮโดรเจน ภายใตส้ภาวะท่ีมีแรงดนัของไฮโดรเจนมีค่าตํ่าแต่ในสภาวะท่ีมีแรงดนัของ

ไฮโดรเจนสูงจะถูกยอ่ยสลายเป็นกรดบิวไทริกและกรดโพรไพโอนิก เป็นตน้โด ยปฏิกิริยาชีวเคมีท่ี

เกิดข้ึนในกระบวนการน้ี ดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 ปฏิกิริยาการสร้างกรดไขมนัระเหยใตส้ภาวะท่ีความดนัพาร์เชียลไฮโดรเจนสูงและ ตํ่า  

(Sam-Soon, 1987 อา้งถึงใน มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) 

 

2.1.3  กระบวนการสร้างกรดอะซิติกจากกรดไขมนัระเหย (Acetogenesis) 

ในขั้นตอนน้ี แบคทีเรียสร้างกรดอะซิติก  มีบทบาทท่ีสาํคญัในการเป็นตวัเช่ือมระหวา่ง

ขั้นตอนในกระบวนการสร้างกรดและกระบวนการสร้างมีเทน  ซ่ึงแบคทีเรียในกลุ่มน้ีจะทาํการยอ่ย

สลายกรดไขมนัระเหยท่ีมีคาร์บอนอะตอมมากกวา่ 2 อะตอมเช่นกรดโพรไพโอนิก และ  กรดบิวไท

ริก ใหก้ลายเป็นกรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรเจน  ทั้งน้ีเน่ืองจากในการผลิตมีเทน

โดยแบคทีเรียสร้างมีเทนนั้นมีความตอ้งการสารอาหาร  (Substrate) เฉพาะเจาะจงมากไดแ้ก่ กรดอะ

ซิติก และไฮโดรเจน ในการสร้างมีเทน ซ่ึงในกระบวนการน้ีจะเกิดการยอ่ยสลายกรดไขมนัระเหย

ให้กลายเป็นกรดอะซิติกข้ึนไดใ้นสภาวะท่ีความดนัพาร์เชียลของไฮโดรเจนมีค่าตํ่าเท่านั้น (มัน่สิน 

ตณัฑุลเวศม,์ 2542) โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน ดงัสมการท่ี 2.4 และ 2.5 

 

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

CH3CH2CH2COOH + 2H2O   2CH3COOH + 2H2         … (2.5) 
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2.1.4  กระบวนการสร้างมีเทน (Methanogenesis) 

ในกระบวนการน้ีแบคทีเรีย สร้างมีเทน  จะใชก้รดอะซิติก และไฮโดรเจน สร้างก๊าซมีเทน 

ซ่ึงนอกจากกรดอะซิติก และไฮโดรเจนแลว้ แบคทีเรียอาจใช้ สารอาหาร  (Substrate) อยา่งง่ายบาง

ชนิดในการสร้างก๊าซมีเทน เช่น กรดฟอร์มิก เมทธานอล  ไดเ้ช่นกนั  (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์ , 2542) 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนดงัสมการ 2.6, 2.7, 2.8 และ 2.9 

CH3COOH + 2H2O     CH4 + H2CO3          … (2.6) 

4H2 + H2CO3     CH4 + 3H2O          … (2.7) 

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

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

 

ทั้งน้ีก๊าซท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจนจะมีองคป์ระกอบ

ของก๊าซมีเทน ประมาณ 55 - 70 % ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 30 – 40 % และท่ีเหลือเล็กนอ้ยไดแ้ก่ 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์เป็นตน้ (Bitton, 1997 อา้งถึงใน อรทยั ทิมพงษ,์ 2548)  

 

2.2 ข้อดีและข้อด้อยของการบําบัดนํา้เสียทางชีวภาพแบบไร้ออกซิเจน 

2.2.1 ขอ้ดี 

1. สามารถทาํงานไดท่ี้ภาระสารอินทรีย ์ (Organic Loading) สูงกวา่การบาํบดันํ้า

เสียทางชีวภาพแบบใชอ้ากาศ 5 – 10 เท่า (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2548) 

2. ผลิตตะกอนส่วนเกิน นอ้ยเน่ืองจากการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศมีค่าผลผลิต

ของเซลลห์รือยลีด ์ (Yield) ตํ่าเพียง 10% หมายความวา่ แบคทีเรียไม่ใชอ้ากาศเจริญเติบโตข้ึนได้

เพียง 10% จากอาหารท่ีบริโภค ยกตวัอยา่งเช่น ซีโอดีท่ีถูกยอ่ยสลาย 100 กรัม  ผลิตสลดัจแ์บคทีเรีย

ได ้10 กรัม  (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) ทาํใหไ้ม่ตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการบาํบดัตะกอนส่วนเกิน 

3. สามารถพกัการทาํงานของระบบบาํบดัไดน้านเป็นเดือนหรือเป็นปีโดยไม่เกิด

ความเสียหายต่อระบบ (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2548) 

4. ประหยดัค่าพลงังานในการ เดินระบบ   เพราะวา่ ระบบบาํบดัไร้ออกซิ เจนจะได้

มีเทน ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีสามารถนาํมาใชเ้ป็นพลงังานได ้โดยพลงังานท่ีถูกสร้ างข้ึนสามารถประมาณได้

ดงัน้ี สมม ติให้ 80 เปอร์เซ็นตข์องสารอินทรียใ์นนํ้าของระ บบบาํบดัไร้ออกซิเจนจะถูกยอ่ยสลาย

โดย 1 กิโลกรัมซีโอดี /วนั จะเปล่ียนเป็นมีเทน 800 กรัม /วนั ซ่ึงมีเทนจะใหค้วามร้อน 2.98 กิโล

แคลอรี /กรัมซีโอดี  ดงันั้น การยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ 1 กิโลกรัมซีโอดี /วนั จะใหพ้ลงังานเท่ากบั 

2.98 x 800 = 2400 กิโลแคลอรี /วนั หรือ เท่ากบั 117 วตัต์  สมมติวา่ปัจจยัการใชพ้ลงังานอยา่งมี

ประสิทธิภาพเท่ากบั 0.3 เพื่อแปลงพลงังานจาก มีเทนน้ีใหอ้ยูใ่นรูปพลงังานไฟฟ้า ดงันั้น 
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สารอินทรีย ์1 กิโลกรัมซีโอดี/วนั สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้35 วตัต ์(Haandel และคณะ, 

1994 อา้งถึงใน ชาํนาญ กายประสิทธ์ิ, 2538) 

5. ใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  นอ้ยกวา่ระบบบาํบดัแบบใชอ้ากาศ  โดยมี

อตัราส่วนระหวา่งบีโอดีต่อไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสอยา่งนอ้ย เท่ากบั  100:1:0.2 (McCarty, 1964 

อา้งถึงใน มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) ทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการเติมสารเคมี 

 

2.2.2 ขอ้ดอ้ย 

1. ไม่สามารถบาํบดันํ้าเสียใหไ้ดคุ้ณภาพ นํ้าสูงตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง   เหมือนระบบ

บาํบดัแบบใชอ้ากาศ  

2. ระยะเวลาในการบาํบดันานกวา่ระบบแบบใชอ้ากาศ  ทาํใหต้อ้งการถงัปฏิกิริยา

ขนาดใหญ่กวา่ระบบแบบใชอ้ากาศ 

จากเหตุผลขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การบาํบดันํ้าเสียดว้ยระบบบาํบดัแบบไร้ออกซิเจนประหยดั

กวา่ระบบบาํบดัแบบใชอ้ากาศ เม่ือทาํการเปรียบเทียบระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนกบัระบบ

บาํบดัแบบใชอ้อกซิเจน แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไร้ออก ซิเจนกบัระบบบาํบดัแบบใช้

ออกซิเจน (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) 

การเปรียบเทียบ ระบบบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจน ระบบบาํบดัแบบไร้ออกซิเจน 

ความตอ้งการพลงังาน 20 - 30 วตัต/์กิโลกรัมซีโอดี/วนั -35 วตัต/์กิโลกรัมซีโอดี/วนั 

อตัราการผลิตตะกอน 

(กก.วเีอสเอส/กก. ซีโอดี) 
0.2 - 0.3 0.03 - 0.1 

คุณภาพนํ้าท่ีผา่นการบาํบดั บีโอดี < 20 มก./ล. บีโอดี 50-1000 มก./ล. 

 
ของแขง็แขวนลอย < 30 มก./ล. 

ของแขง็แขวนลอย 100-500 

มก./ล. 

 
แอมโมเนีย < 5 มก./ล. 

ไม่สามารถกาํจดัแอมโมเนีย 

ได ้

อตัราการรับภาระบรรทุก

สารอินทรีย ์

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม –วนั) 

0.5-2 2-25 

ความเขม้ขน้ของนํ้าเสีย ซีโอดี 0.2-2.5 ก./ล ซีโอดี 3 -100 ก./ล 

 
ของแขง็แขวนลอย < 0.2 ก./ล ของแขง็แขวนลอย < 10 ก./ล 
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2.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการทาํงานและประสิทธิภาพของระบบบําบัดไร้ออกซิเจน 

เน่ืองจากการบาํบดัแบบไร้ออกซิเจน ประกอบดว้ยการทาํงานของแบคทีเรียสองประเภทท่ี

ทาํงานอยา่งต่อเน่ืองกนั ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งรักษาสภาวะแวดลอ้มใหเ้หมาะสมท่ีทาํให้

แบคทีเรียเหล่าน้ีสามารถทาํงานและอยูด่ว้ยกนัไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงนอกจากจะตอ้งรักษาระบบใหอ้ยู่

ในสภาพไร้อากาศแลว้ ยงัตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

2.3.1 อุณหภูมิ 

ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 25 - 35 องศาเซลเซียส (Metcalf และ Eddy, 2004) 

2.3.2 พีเอช 

ช่วงพีเอชท่ีเหมาะสมคือ  6.8–7.2 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานของแบคทีเรียสร้าง

มีเทน ถา้พีเอชนอ้ยกวา่ 6.2 ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยา่งรวดเร็ว  (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์ , 

2542) 

2.3.3 กรดไขมนัระเหยและสภาพด่าง 

โดยปกติ กรดไขมนัระเหย (VFA) ในถงับาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศท่ีทาํงานไดดี้ควรมี

ค่าประมาณ 20-200 มก.กรดอะซิติกต่อลิตร กรดไขมนัระเหยท่ีสะสมจนมีความเขม้ขน้สูงกวา่ระดับ

ท่ีกล่าวแสดงวา่ระบบมีแบคทีเรียสร้างมีเทนนอ้ยเกินไปหรือแสดงวา่แบคทีเรียสร้างกรดผลิตกรด 

VFA ไดเ้ร็วเกินไป กรดไขมนัระเหยท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจะเป็นสัญญาณวา่ระบบ กาํลงัเสียสมดุล 

เพราะทาํใหพ้ีเอชล ดลงจนไม่อยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียท่ีอยูใ่นระบบ   ไม่วา่จะเป็น

แบคทีเรียสร้างมีเทนหรือแบคทีเรียสร้างกรด   แมว้า่แบคทีเรียสร้างกรดจะทนต่อกรดท่ีผลิตข้ึนได้

มากกวา่แบคทีเรียสร้างมีเทนก็ตาม  สังเกตไดจ้ากแบคทีเรียสร้างกรดสามารถอยูไ่ดใ้นช่วงพีเอชท่ี

กวา้งกวา่  ดงันั้นสภาพด่างจึงแสดงถึงกาํลงับฟัเฟอร์ของระบบซ่ึงจะรักษ าระบบใหมี้พีเอชค่อนขา้ง

คงท่ีและทนต่อการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัระเหยได ้โดยทัว่ไปกระบวนการไม่ใชอ้ากาศควรมี

สภาพด่าง  (Alkalinity) ประมาณ 1,500–2,000 มก./ล. สาํหรับยอ่ยสลดัจห์รือนํ้าเสียเขม้ขน้ปริมาณ

สภาพด่างท่ีพอเพียงข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของซีโอดีท่ียอ่ยสลายได้   นอกจากจะดูสภาพด่างแลว้ยงั

ตอ้งพิจารณาอตัราส่วนของกรดไขมนัระเหยในรูปกรดอะซิติกต่อสภาพด่างดว้ย  โดยค่าอตัราส่วน

กรดไขมนัระเหยต่อสภาพด่างนอ้ยกวา่ 0.4 ถือไดว้า่ระบบยงัทาํงานไดดี้ แต่ถา้อตัราส่วนกรดไขมนั

ระเหยต่อสภาพด่างสูงกวา่ 0.8 แลว้ แสดงวา่ระบบมีบฟัเฟอร์ตํ่า คว รหาสาเหตุท่ีทาํใหอ้ตัราส่วน

สูงข้ึนและแกไ้ข เพราะพีเอชมีแนวโนม้ลดลงจนระบบอาจลม้เหลวได ้(มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) 

2.3.4 ธาตุอาหาร 

โดยทัว่ไประบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้ากาศจะตอ้งการ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซลัเฟอร์

เท่ากบั10 – 13, 2.0 – 2.6, 1 – 2 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัมของปริมาณเซลล ์ (Metcalf และ Eddy, 

2004) นอกจากนั้นยงัมีสารอาหารท่ีตอ้งการเป็นปริมาณนอ้ย ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณธาตุอ่ืนๆท่ีตอ้งการ (Metcalf และ Eddy, 2004) 

ธาตุ ปริมาณ (มิลลิกรัม/กรัมอะซีเตตท่ีเกิดข้ึน) 

เหล็ก 0.020 

โคบอลต ์ 0.004 

นิกเกิล 0.003 

สงักะสี 0.020 

 

2.3.5 สารพิษ 

สารท่ีเป็นพิษต่อแบคทีเรียในระบบบาํบดัแบบไร้ออกซิเจน มีอยูห่ลายชนิด ซ่ึงความรุนแรง

ข้ึนอยูก่บัชนิดและความเขม้ขน้ของสารพิษเหล่านั้น ดงัตารางท่ี 2.3 และ 2.4 

 

ตารางท่ี 2.3 ปริมาณสารพิษท่ีขดัขวางการทาํงานของแบคทีเรีย (Metcalf และ Eddy, 2004) 

สาร 
ความเขม้ขน้ท่ีขดัขวางปานกลาง 

(มก./ล.) 

ความเขม้ขน้ท่ีขดัขวาง

มาก (มก./ล.) 

โซเดียม,Na+ 3500 - 5500 8000 

โปแตสเซียม, K+ 2500 - 4500 12000 

แคลเซียม, Ca2+ 2500 - 4500 8000 

แมกนีเซียม, Mg2+ 1000 - 1500 3000 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, NH4+ 1500 - 3000 3000 

ซลัไฟต,์ S2- 200 200 

ทองแดง, Cu2+ - 
0.5 (ละลายนํ้า) 

50-70 (ทั้งหมด) 

โครเมียม, Cr(VI) - 
3.0 (ละลายนํ้า) 

200 - 250 (ทั้งหมด) 

โครเมียม, Cr(III) - 
180 - 420 (ทั้งหมด) 

2.0 (ละลายนํ้า) 

นิกเกิล, Ni2+ - 30.0 (ทั้งหมด) 

สังกะสี, Zn2+ - 1 (ละลายนํ้า) 

  

*หมายเหตุ – คือไม่มีขอ้มูล 
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ตารางท่ี 2.4 ปริมาณสารพิษท่ีขดัขวางการทาํงานของแบคทีเรีย 50%  

(Metcalf และ Eddy, 2004)  

สาร 
ความเขม้ขน้ท่ีขดัขวางการทาํงานของ

แบคทีเรีย 50% (มิลลิโมล) 

1-Chloropropene 0.1 

Nitrobenzene 0.1 

Acrolein 0.2 

1-Chloropropane 1.9 

Formaldehyde 2.4 

Lauric acid 2.6 

Ethyl benzene 3.2 

Acrylonitrile 4 

3-Chlorol-1, 2-propandediol 6 

Crotonaldehyde 6.5 

2-Chloropropionic acid 8 

Vinyl acetate 8 

Actaldehyde 10 

Ethyl acetate 11 

Acrylic acid 12 

Catechol 24 

Phenol 26 

Aniline 26 

Resorcinol 29 

Propanol 90 
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2.4 การคํานวณหาค่าอตัราการย่อยสลายจําเพาะ (k1) 

 1. วดัซีโอดีเร่ิมตน้ (S0) และระหวา่งทาํปฏิกิริยา (S) 

โดยท่ี S คือความเขม้ขน้ซีโอดีท่ีละลายนํ้าไดใ้นถงัปฏิกิริยา (มก./ล.) 

 2. วาดกราฟการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้เทียบกบัเวลา ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 การลดลงของซีโอดีในระบบเม่ือเวลาผา่นไป (Metcalf และ Eddy, 2004) 

 

 3. สมมติใหป้ฏิกิริยาเป็นอนักบัหน่ึงดงัสมการท่ี 2.10 ถึง 2.15 

Monod’s Equation   k = 
km∙bS

KS+bS
                       … 2.10 

 โดยท่ี k คืออตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (ชม.-1) 

  km คืออตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุด (ชม.-1)  

bS คือความเขม้ขน้ซีโอดีท่ียอ่ยสลายไดท่ี้เวลาใดๆ (มก./ล.) 

KS คือความเขม้ขน้ท่ีอตัราการยอ่ยสลายเป็นคร่ึงหน่ึง (มก./ล.) 

 k = 1

X

dX

dt
    ดงันั้น           

1

X
. dX

dt
 = 

km∙bS

KS+bS
            … 2.11 

โดยท่ี X คือความเขม้ขน้ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

t คือเวลา (ชัว่โมง) 

   จะได ้             dX

dt
 = 

km∙bS∙X

KS+bS
            … 2.12 

S (mgCOD/L) 

Time (h) 
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 Y = dX

dbS
  ดงันั้น               

dbS

dt
 = 

1

Y
.

km∙bS∙X
KS+bS

                          … 2.13 

โดยท่ี Y คือยลีด ์(มก.VSS/มก.ซีโอดีท่ีถูกกาํจดั) 

ในกรณีท่ีค่า KS >> bS  ดงันั้น Ks+ bS≈KS จะได ้

                             
dbS

dt
 = � 

1

Y
.

km

KS

 � ∙X∙bS                          ... 2.14 

      ให ้k1=
km

Y∙KS

     ดงันั้น              
dbS

dt
 = k1∙X∙bS                      ... 2.15 

โดยท่ี k1 คือค่าคงท่ีของปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1 (ชัว่โมง-1) 

   หรือ          
1

bS

dbS

dt
 =  k1∙X∙dt                          ... 2.16 

   จะได ้     ln �bS0

bS
�  = k1∙X∙t             ... 2.17 

 โดยท่ี bS0 คือความเขม้ขน้ซีโอดียอ่ยสลายไดเ้ร่ิมตน้ (มก./ล.) 

   หรือ               bS = bS0.e-k1∙X∙t                      ... 2.18 

 ถา้ในนํ้าเสียมีซีโอดีท่ียอ่ยสลายยาก (nbS) ค่าซีโอดีในนํ้า (S) ท่ีวดัไดค้วรเป็น 

                    S = bS+nbS                      ... 2.19 

4. ใชโ้ปรแกรม SPSS หาค่า k1X  bS0 และ nbS  ดงัรูปท่ี 2.4 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30

ซ
ีโอ

ดี 
(ม

ก.
 /ล

. )

เวลา (ช.ม.)

้ ดไยา ลสยอ่ย่ ี ที ดอโี ซ

กายยา ลสยอ่ย่ ี ที ดอโี ซ

ดมหง ้ ัทดีอโ ี ซ

nbSebSS txk +⋅= ⋅⋅− 1
0

 

รูปท่ี 2.4 กราฟระหวา่งซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์ กบัเวลา  
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 5. หาค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ (k) จาก สมการท่ี 2.20 

      k = 
k1. X

X
            … 2.20 

  โดยท่ี k คืออตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ (ชัว่โมง-1)  

   

2.5 การคํานวณหาภาระสารอนิทรีย์ของระบบเอเอสบีอาร์ 

ภาระสารอินทรีย์  (Organic Loading Rate, OLR) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.21 แต่การ

คาํนวณภาระสารอินทรียอ์าจมีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนเน่ืองจาก ความเขม้ขน้ซีโอดีท่ีใชใ้นสมการท่ี 2.21 

เป็นความเขม้ขน้ซีโอดีทั้งหมด แต่ในการกาํจดัซีโอดีนั้น ในนํ้าเสียมีทั้งซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่าย (bS) 

และ ซีโอดีท่ียอ่ยสลายยาก (nbS) ดงันั้นค่าซีโอดีท่ีใชค้วรจะเป็น ซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่าย จึงจะทาํให้

คาํนวนค่าภาระสารอินทรียไ์ดแ้ม่นยาํยิง่ข้ึน 

 

     OLR = 
V1* COD * n

V2* 1000
           … 2.21 

 

 OLR ภาระสารอินทรีย ์(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั) 

 V1 ปริมาณของนํ้าเสียท่ีบาํบดัต่อรอบการทาํงาน (ลบ.ม.) 

 V2 ปริมาตรนํ้าเสีย + ปริมาตรตะกอน (ลบ.ม.) 

 COD ซีโอดีท่ีถูกกาํจดั (มก./ล.) 

 n จาํนวนรอบในการทาํงานต่อวนั  

หมายเหตุ 1 รอบในการทาํงานมี 4 ขั้นตอนคือ 1.ป้อนนํ้าเสีย 2.กวน 3.ตกตะกอน 4.ทิ้งนํ้าท่ีบาํบดั 
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ตวัอยา่งการคาํนวณ 

ในการบาํบดันํ้าเสียความเขม้ขน้ซีโอดี 500 มก./ล. ปริมาตร 10 ลบ.ม.  จนเหลือความเขม้ขน้ซีโอดี

100 มก./ล. ในถงัปฏิกิริยามีปริมาตรตะกอน 0.5 ลบ.ม.  ระบบสามารถบาํบดันํ้าเสียได ้ 1 ลบ.ม. ต่อ

รอบทาํการเดินระบบ 2 รอบต่อวนั สามารถหาภาระสารอินทรียข์องระบบเอเอสบีอาร์ไดด้งัน้ี 

 จาก นํ้าเสียความเขม้ขน้ซีโอดี 500 มก./ล. กาํจดัซีโอดีจนเหลือ 100 มก./ล.   

จะได ้COD = 400 มก./ล. 

 จาก ระบบสามารถบาํบดันํ้าเสียได ้1 ลบ.ม. ต่อรอบ จะได ้V1 = 1 ลบ.ม.   

 จาก ปริมาตรตะกอน 0.5 ลบ.ม. และ ระบบสามารถบาํบดันํ้าเสียได ้1 ลบ.ม. ต่อรอบ จะได ้

V2  = 0.5 + 1.0 = 1.5 ลบ.ม.   

 จาก การเดินระบบ 2 รอบต่อวนั จะได ้n = 2 

 นาํค่าท่ีไดข้า้งตน้มาแทนในสูตรท่ี 2.21 จะได ้

 OLR = 
1 ลบ.ม. * 400 มก./ล. * 2

1.5 ลบ.ม. *1000
  = 0.53 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั   ตอบ 

 

2.6 ลกัษณะใบกวน  

การเลือกชนิดใบกวน และ การคาํนวนลกัษณะของใบกวนจากงานวจิงัของ Michelan และ

คณะ (2009) พบวา่ใบกวนชนิดเทอร์ไบน์ สามารถทาํใหค้่าคงท่ีปฎิกิริยาอนัดบัท่ี 1 มีค่าสูงท่ีสุด  โดย

งานวจิยัเลือกใช ้สัดส่วนในการคาํนวนใบกวนดงัน้ี 

Li/Di = 0.25  ; Li ความยาวของใบกวนแต่ละใบ (ม.)  

; Di เส้นผา่นศูนยก์ลางของใบกวน (ม.) 

Wi/Di = 0.2  ; Wi ความกวา้งของใบกวน (ม.) 

Dt/Di = 3 ; Dt ความกวา้งของถงัเอเอสบีอาร์ (ม.) 

HL/Di = 3 ; HL ขนาดความสูงของแผน่บฟัเฟอร์ (ม.) 

 Hi/Di = 1 ; Hi ระยะความสูงจากกน้ถงัถึงใบกวน (ม.) 
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Wb = 0.1Dt ; Wb ความกวา้งของแผน่บฟัเฟอร์ (ม.) 

 คาํนวณรายละเอียดของใบกวนไดด้งัน้ี 

 เส้นผา่นศูนยก์ลางของใบกวน (Di) 

  จาก Dt/Di = 3  โดย Dt = 1.17 เมตร 

  จะได ้Di = 1.17/3 = 0.39 เมตร เลือกใช ้Di = 0.39 เมตร 

 ความยาวของใบกวนแต่ละใบ (Li) 

  จาก Li/Di = 0.25   

  จะได ้Li = 0.39*0.25 = 0.0975 เมตร เลือกใช ้Li = 0.1 เมตร 

 ขนาดความกวา้งของใบกวนแต่ละใบ (Wi) 

  จาก Wi/Di = 0.2 ; Di = 0.39 เมตร 

  จะได ้Wi = 0.39*0.2 = 0.078 เมตร เลือกใช ้Wi = 0.08 เมตร 

 ขนาดความสูงของแผน่บฟัเฟอร์ (HL) 

  จาก HL/Di = 3 ; Di = 0.39 เมตร 

  จะได ้HL = 3*0.39 = 1.17 เมตร เลือกใช ้HL = 1.7 เมตร เน่ืองจากระดบันํ้าสูง

ประมาณ 1.5 เมตร 

 ขนาดความกวา้งของแผน่บฟัเฟอร์ (Wb) 

  จาก Wb = 0.1Dt ; Dt = 1.17 เมตร 

  จะได ้Wb = 0.1*1.17 = 0.117 เมตร เลือกใช ้Wb = 0.12 เมตร 

 ขนาดความสูงจากกน้ถงัถึงใบกวน (Hi) 

  จาก Hi/Di = 1 ; Di = 0.39 เมตร  

  จะได ้Hi = 1*0.39 = 0.39 เมตร เลือกใช ้Hi = 0.39 เมตร 
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 ความเร็วรอบในการกวน จากงานวจิยัของ Michelan และคณะ , 2009  ใชค้วามเร็วรอบ

เท่ากบั 50 รอบ/นาที แต่ในการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่ ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 50-

75 รอบ/นาที ดงันั้นจึงเลือกความเร็วรอบเท่ากบั 75 รอบ/นาที เพื่อใหมี้การกวนแบบสมบูรณ์ 

ใชใ้บกวนแบบเทอร์ไบน์มีขนาด Li 10 ซม. Wi 8 ซม. Di 39 ซม. มีระยะ HL 170 ซม. Hi 37 

ซม. Wb 12 ซม. ดงัรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 รายละเอียดของใบกวน 

  

ใบกวนท่ีใชง้านจริง มีความแตกต่างกบัแบบในรูปท่ี 2.5 เน่ืองจากความแตกต่างในการยดึ

ใบกวนกบัเพลา ขอ้จาํกดัในการสร้าง และติดตั้ง ซ่ึงใบกวนท่ีใชง้านจริง ดงัรูป 2.6 สามารถติดตั้งใน

ถงัเอเอสบีอาร์ไดส้ะดวกมากกวา่ 

 

รูปท่ี 2.6 ใบกวนท่ีไดจ้ากการคาํนวน 
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2.7 ปริมาตรก๊าซมีเทนทีเ่กดิขึน้ตามทฤษฎี 

จาก   CH4 + 2O2                         CO2 + H2O            ... 2.22 

จะได ้1 โมล ก๊าซมีเทน ต่อ 64 กรัมซีโอดี 

ดงันั้น จะได ้22.4 ลิตร ก๊าซมีเทน ต่อ 64 กรัมซีโอดี ท่ี 273 องศาเคลวนิ 

จาก    
V273

T273

=
V303

T303

              ... 2.23 

โดยท่ี  V273 คือปริมาตรก๊าซท่ี 273 องศาเคลวนิ (ลิตร) 

T273 อุณหภูมิท่ี 273 องศาเคลวนิ (เคลวนิ) 

โดยท่ี  V303 คือปริมาตรก๊าซท่ี 303 องศาเคลวนิ (ลิตร) 

T303 อุณหภูมิท่ี 303 องศาเคลวนิ (เคลวนิ) 

จะไดป้ริมาตรก๊าซมีเทน ท่ี 30 องศาเซลเซียส หรือ 303 องศาเคลวนิ (V303) 

                                       
22.4

273
=

V303

273+30
  

จะได ้ปริมาตรก๊าซมีเทน 1 โมลท่ี 30 องศาเซลเซียส เท่ากบั 24.86 ลิตร 

ดงันั้น 24.86 ลิตรก๊าซมีเทน เท่ากบั ซีโอดี 64 กรัม 

ดงันั้น ซีโอดี 1 กิโลกรัมจะได ้ก๊าซมีเทน =  
24.86×1000

64×1000
 = 0.38 ลบ.ม 
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2.8 ระบบบําบัดนํา้เสียแบบ เอเอสบีอาร์  (Anaerobic Sequencing Batch Reactor; ASBR) 

ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบ ASBR จดัเป็นระบบบาํบดันํ้าเสียแบบตะกอนแขวนลอย 

(Suspended Growth) ท่ีมีการเดินระบบใน Mode ของ Batch Feed System โดยระบบสามารถ

จาํแนกการเดินระบบเป็น 4 ระยะ ดงั รูปท่ี 2.7 คือ การป้อนนํ้าเสีย (Substrate Feed Phase) การ

เกิดปฏิกิริยา (React Phase) การตกตะกอน (Settle Phase) และทาํใหต้ะกอนรวมตวัแน่นและการ

ระบายนํ้าเสียออกจากระบบ (Effluent Decant Phase) 

ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบ ASBR ไดรั้บการคิดคน้มาจาก Dague และคณะ ท่ีมหาวทิยาลยั 

Iowa State เร่ิมทาํการศึกษาตั้งแต่ปี 2503 โดยคุณสมบติัท่ีสาํคญัของการบาํบดันํ้าเสียแบบ ASBR 

คือ การสร้างสภาวะท่ีเอ้ืออาํนวยในการตกตะกอนของมวลชีวภาพในถงัปฏิกิริยา เพื่อเพิ่มระยะเวลา

กกัพกั     ชลศาสตร์ (HRT) ท่ีสั้น รวมถึงถงัปฏิกิริยาสามารถสร้างขบวนการคดัเลือกและพฒันาเมด็

จุลินทรียใ์หเ้กิดข้ึนในถงัปฏิกิริยาเช่นเดียวท่ีพบกนัในถงัปฏิกิริยา UASB ในถงัปฏิกิริยา ASBR มี

ลกัษณะการทาํงานสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 4 ระยะ สาํหรับรายละเอียดของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน

ในถงัปฏิกิริยามีดงัน้ี (Ndon และ Dague, 1997) ดงัรูปท่ี 2.7 

1. ขั้นตอนการป้อนนํ้าเสียเขา้สู่ระบบ มีระยะเวลาข้ึนกบัปริมาณนํ้าเสียท่ีตอ้งการบาํบดั 

2. ขั้นตอนการทาํปฏิกิริยา  มีการกวนนํ้าในระบบเพื่อใหน้ํ้าเสียกบัแบคทีเรียไดส้ัมผสักนั

อยา่งทัว่ถึง 

3. ขั้นตอนการตกตะกอน  จะหยดุการกวนนํ้าในระบบเพื่อใหต้ะกอนจมตวัลงแยกออก

จากนํ้าใส 

4. ขั้นตอนปล่อยนํ้าเสียออกจากระบบ เป็นการปล่อยนํ้าท่ีบาํบดัแลว้ออกจากระบบ 

 

ยี สเ า ้นํมิ ตเ า ยิ ร ิ กิ ฏปาํ ท ตกตะกอน ง ้ ิทา ้ ํนยอ ่ลป  
 

รูปท่ี 2.7 ขั้นตอนการเดินระบบ Anaerobic Sequencing Batch Reactor; ASBR  

(Metcalf และ Eddy, 2004) 
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2.9 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องของระบบเอเอสบีอาร์ 

 

Ndon และ Dague (1997) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บกกันํ้าใน การบาํบดันํ้า

เสียโดยใชร้ะบบ    เอเอสบีอาร์บาํบดันํ้าเสียท่ีมีภาระสารอินทรียต์ ํ่า ทาํการทดลองบาํบดันํ้าเสีย

สังเคราะห์ท่ีมีซีโอดีในช่วง 400-1000 มก./ล. อุณหภูมิ 15, 20, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ระยะกกั

พกัชลศาสตร์ 12, 16, 24 และ 48 ชัว่โมง  ระยะเวลาป้อนนํ้าเสีย 5-12 นาที ระยะเวลาทาํปฏิกิริยา 

170-190 นาที ระยะเวลาตกตะกอน 40 นาที ระยะเวลาระบายนํ้าทิ้ง 5-12 นาที พบวา่เม่ือนํ้าเสียมี     

ซีโอดีในช่วง 400-600 มก./ล. จะมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีสูงสุดมากกวา่ 90% ท่ีอุณหภูมิ

35องศาเซลเซียส ระยะเวลาเก็บกกันํ้า 24-48 ชัว่โมง ปริมาณตะกอนอยูใ่นช่วง 8000-9000 มก./ล.  

 

Kennedy และ  Lentz (2000) ศึกษาการบาํบดันํ้าเสียท่ีมาจากนํ้าชะขยะจากหลุมฝังกลบ 

โดยเปรียบเทียบระหวา่งการบาํบดัโดยระบบ ยเูอเอสบี และ เอเอสบีอาร์ โดยทดลองท่ีภาระ

สารอินทรียอ์ยูใ่นช่วง 0.6-19.7 กก .ซีโอดี /ลบ .ม.-วนั  ระยะเวลาป้อนนํ้าเสียและระยะเวลาทาํ

ปฏิกิริยา 9, 15 และ21 ชัว่โมง ระยะเวลาในการตกตะกอนแลว้ระบายนํ้าทิ้ง 1 และ2 ชัว่โมง พบวา่

ระบบยเูอเอสบีมีประสิทธิภาพในการบาํบดัอยูใ่นช่วง 77-90%  

 

Shizas และ Bagley (2002) ศึกษาการบาํบดันํ้าเสียสังเคราะห์จากกลูโคสโดยใชร้ะบบ      

เอเอสบีอาร์ พบวา่ ค่าภาระสารอินทรียท่ี์เหมาสมอยูใ่นช่วง 0.11–0.28 กก.ซีโอดี/วเีอสเอส-วนั และ

สามารถสูงไดถึ้ง 0.47-0.63 กก.ซีโอดี/วเีอสเอส-วนั และ พบวา่ท่ี cycle time ค่าหน่ึง ระยะเวลา เติม

นํ้าเสียท่ีมากกว่าจะใหป้ระสิทธิภาพดีกวา่ ในการบาํบดันํ้าเสียท่ีสามารถเปล่ียนเป็นกรดไดง่้ายเช่น

นํ้าเสีย ประเภทท่ีมีส่วนผสมของกลูโคส 

 

Rodrigues และคณะ (2003) ศึกษาการบาํบดันํ้าเสียสังเคราะห์มีซีโอดีประมาณ  485 มก./ล. 

โดยใชร้ะบบ เอเอสบีอาร์ท่ีมีจุลินทรีย์ เป็นเมด็  ใชใ้บกวนแบบ 6 แฉก รอบในการกวน 0, 25, 50, 

และ 75 รอบต่อนาที พบวา่  รอบในการกวนท่ีเหมาสมคือ 50 รอบต่อนาที มีประสิทธิภาพในการ

กาํจดัซีโอดีท่ีละลายนํ้าได ้88% ถา้ความเร็วรอบมากกวา่ 75 รอบต่อนาทีจะทาํใหเ้มด็ตะกอนแตกได ้

 

อรทยั ทมิพงษ์ (2548) ศึกษาความสามารถของระบบเอเอสบีอาร์ในการบาํบดันํ้าเสียชุมชน

โดยใชน้ํ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีซีโอดี 250 มก./ล. มีตวัแปรคือ ระยะกกัพกัชลศาสตร์ ท่ี 48, 24 และ 12 

ชม. ค่าภาระสารอินทรีย ์ 0.125, 0.25 และ 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั ระยะเวลาป้อนนํ้าเสีย 10 นาที 

ระยะเวลาทาํปฏิกิริยา 300 นาที ระยะเวลาตกตะกอน 30 นาที ระยะเวลาระบายนํ้าทิ้ง 10 นาที พบวา่

ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีทั้งหมดมากท่ีสุด 97.33% ท่ีระยะกกัพกัชลศาสตร์ 12 ชม. 
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Mockaitis และคณะ  (2006) ทาํการศึกษาความเหมาะสมของภาระสารอินทรี ยก์บัปริมาณ

ด่างท่ีเพิ่มเติมในระบบโดยใชร้ะบบเอเอสบีอาร์ท่ีมีตะกอนเป็นเมล็ดบาํบดันํ้าเสียท่ีมีซีโอดีในช่วง 

500- 4000 มก .ซีโอดี /ล. พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ซีโอดีประมาณ 500 มก ./ล. ระยะเวลาในการทาํ

ปฏิกิริยา 8 ชม. ประมาณตะกอนประมาณ 69.8 กรัมของแขง็ระเหิยง่ายทั้งหมด  สามารถกาํจดัซีโอดี

ละลายนํ้าได ้ 90% มีรอบในการกวน 50 และ 75 รอบต่อนาที ปริมาณความเขม้ขน้ ไบคาร์บอเนต 

250 มก./ล. เป็นสัดส่วนประมาณ 50% ของมิลลิกรัมไบคาร์บอเนตต่อมิลลิกรัมซีโอดี 

 

Arooj และคณะ (2007) ศึกษาระยะเวลาในการตกตะกอนท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

ในช่วง 20นาที ถึง 180นาที โดยใชร้ะบบเอเอสบีอาร์บาํบดัทาํเสียสังเคราะห์ท่ีเตรียมมาจากกลูโคส 

พบวา่ ระยะเวลาในการตกตะกอนท่ี 20นาทีจะสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดม้ากท่ีสุดถึง 0.27 โมล

ก๊าซไฮโดรเจน /โมลกลูโคสท่ีเติม  และ  0.52 มล./กรัมของแขง็แขวนลอยระเหยง่าย  ชม. แต่ถา้

ระยะเวลาตกตะกอนเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการผลิต ก๊าซไฮโดรเจนจะยิง่ลดลง 

 

Satri และคณะ (2007) ศึกษาการบาํบดันํ้าเสียชุมชนท่ีมีภาระสารอินทรียอ์ยูใ่นช่วง 0.6-1.2 

กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั โดยใชร้ะบบ เอเอสบีอาร์ ขนาดระบบจาํลอง (Pilot Scale) ทาํการเปรียบเทียบ

ระหวา่งลกัษณะการกวนโดยใชใ้บกวน กบัการวนนํ้ากลบัในถงัปฏิกิริยา ลกัษณะของรูปแบบถงัคือ

อตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลาง กบัความลึกถงัปฏิกิริยา ระยะเวลาป้อนนํ้าเสีย 2 ชม . 

ระยะเวลาทาํปฏิกิริยา 3 ชม. ระยะเวลาตกตะกอน 2 ชม. ระยะเวลาระบายนํ้าทิ้ง 1 ชม. พบวา่การ

กวนโดยใชใ้บกวนมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีไดดี้กวา่แบบการวนนํ้ากลบัในถงัปฏิกิริยา 

ความสามารถในการลดซีโอดีและ ของแขง็ทั้งหมดของการกวนโดยใชใ้บกวนคือ 60% และ 80% 

ตามลาํดบั แต่ลกัษณะรูปแบบถงัไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี 

 

Pinheiro และคณะ (2008) ศึกษาการบาํบดันํ้าเสียสังเคราะห์ โดยใชร้ะบบเอเอสบีอาร์ท่ีมี

การกวนโดยใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบโดยมีความเร็วไหลข้ึนเท่ากบั 5, 7 และ 10 เมตร/ชม.   

ซีโอดีของนํ้าเสียเท่ากบั 500, 1000 และ 1500 มก./ล. พบวา่ความเร็วไหลข้ึนท่ีเหมาะสมเท่ากบั 7 

เมตร/ชม. มีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีเท่ากบั 85%, 80% และ 82% ตามลาํดบั ปริมาณตะกอน  

14000 มก./ล. 

 

Michelan และคณะ (2009) ทาํการศึกษาการถ่ายเทมวลและการกินไฟฟ้า เม่ือมีลกัษณะใบ

กวนท่ีแตกต่างกนั ในการบาํบดันํ้าเสียสังเคราะห์ความเขม้ขน้ซีโอดีประมาณ 800 มก./ล. พบวา่ ใบ

กวนแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือเพิ่มจาํนวนรอบในการกวน

จาก 50 รอบ/นาที เป็น 75 รอบ/นาที ทาํใหค้่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1มีค่ามากข้ึน  
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 จากการศึกษาท่ีผา่นมาดงักล่าวขา้งตน้สามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบเอเอสบี

อาร์ไดด้งัตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมา     

พารามิเตอร์ ค่าท่ีงานวจิยัเคยศึกษามา 

ระยะเวลาการป้อนนํ้าเสียเขา้สู่ระบบ  10 - 120 นาที ข้ึนกบัปริมาตรนํ้าเสีย 

ระยะเวลาการทาํปฏิกิริยา 3 - 21 ชัว่โมง 

ระยะเวลาในการตกตะกอน 30 - 120 นาที 

ระยะเวลาในการระบายนํ้าออก 5 - 60 นาที 

รอบในการกวน 50 - 75 รอบต่อนาที 

ความเร็วไหลข้ึนของนํ้าในระบบ 7 เมตร/ชม. 

ปริมาณความเขม้ขน้ตะกอนในระบบ 8000-14000 มก./ล. 

ความเขม้ขน้ซีโอดีเขา้สู่ระบบ 320 - 6000 มก./ล. 
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บทที ่3 

แผนงานและการดําเนินการวจิัย 

 

3.1 แผนการทดลอง 

 การทดลองกระทาํท่ีโรงควบคุมคุณภาพนํ้าหนองแขม ประกอบดว้ยถงัปฏิกิริยาเอเอสบีอาร์  

ถงัผสมนํ้าเสีย ถงัเก็บตะกอน ขนาดดงัตารางท่ี 3.3 ในทุกการทดลองจะมีปริมาตรตะกอน 0.5 ลบ.ม 

บาํบดันํ้าเสียปริมาตร 1 ลบ.มโดยจะแบ่งการทดลองเป็นสามช่วงการทดลอง ดงัน้ี 

 -  ช่วงท่ี 1 ศึกษาผลของ ซีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบโดยจะเปล่ียนแปลงค่าซีโอดีดงัตารางท่ี 3.1 ใน

แต่ละแบตซ์จะทาํการกวนไปจนกวา่ ซีโอดีท่ีวดัไดใ้นถงั ค่อนขา้งคงท่ี  และเปล่ียนค่าซีโอดีเร่ิมตน้

เม่ือ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะค่อนขา้งคงท่ี ดงัรูปท่ี 3.1  

- ช่วงท่ี 2 ศึกษาผลของ ความเขม้ตะกอนในระบบโดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้เท่ากบั 2000 มก./ล. 

ทาํการลดความเขม้ขน้ตะกอนดงัตารางท่ี 3.1 ในแต่ละแบตซ์จะทาํการกวนไปจนกวา่ ซีโอดีท่ีวดัได้

ในถงัค่อนขา้งคงท่ี และเปล่ียนความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะมีค่อนขา้งคงท่ี 

ดงัรูปท่ี 3.1 

- ช่วงท่ี 3 ศึกษาผลของการใชใ้บกวนแทนการใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบ โดยเปล่ียน

จากป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบ มาเป็นใชใ้บกวน แทน ความเขม้ขน้ซีโอดี และ ความเข้ มขน้

ตะกอนในระบบดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลอง 

ช่วงการทดลองท่ี ซีโอดี (มก./ล.) 
ความเขม้ขน้ตะกอน  

(มก./ล.) 
ลกัษณะการกวน 

1/1 500 10000 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

1/2 1000 10000 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

1/3 2000 10000 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

1/4 4000 10000 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

2/1 2000 5000 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

2/2 2000 2500 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

2/3 2000 1250 ป้ัมสูบนํ้าหมุนเวยีน 

3 2000 1250 ใบกวน 
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รูปท่ี 3.1 ค่า k ของระบบในแต่ละรอบในการบาํบดั 

 

3.2 การเตรียมนํา้เสีย 

  

นํ้าเสียท่ีใชใ้นการทดลองน้ี ไดม้าจากการผสมกนัระหวา่ง นํ้าทิ้งจาก ระบบบาํบดันํ้าเสีย

ชุมชน ลกัษณะสมบติัดงัตารางท่ี 3.2 กบันมถัว่เหลืองเพื่อใหมี้ลกัษณะใกลเ้คียงกบันํ้าเสียท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตแป้ง และใหไ้ดซี้โอดีตามท่ีตอ้งกา ร โดยมีการเติมสภาพด่างโดยใชโ้ซเดียม         

ไบคาร์บอเนตเพื่อรักษาค่าพีเอชใหอ้ยูใ่นช่วง 7.0-7.5 

 

ตารางท่ี 3.2 ลกัษณะของนํ้าทิ้งจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชน (ตารางท่ี ก1 หนา้ 73) 

พารามิเตอร์ พิสัย ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ซีโอดีทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5.4-19.1 12.1±4.3 

ของแขง็แขวนลอย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.0-17.5 12.4±4.6 

ทีเคเอน็ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.3-2.2 1.2±0.6 

แอมโมเนียไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.1-1.0 0.4±0.2 

  

 

COD 

 

เวลา 

k1 
k2 

k3 k4 

k3 = k4 
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3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  

 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการทดลองแสดงไวใ้นตาราง 3.3 

ตารางท่ี 3.3 อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการทดลอง 

อุปกรณ์ วสัดุ/ชนิด 
ปริมาตร/

จาํนวน 
รายละเอียด 

1. ถงัปฏิกิริยาเอเอสบีอาร์ โพลิเอทิลีน 

2 ลบ.ม 
- สูง 2.17 ม. 

- เส้นผา่นศูนยก์ลาง 11.7 ม. 

1ถงั 
- หนา้ตดัเป็นวงกลม 

- ดงัรูป 3.2  

2. ถงัผสมนํ้าเสีย โพลิเอทิลีน 

2 ลบ.ม 
- สูง 2.17 ม. 

- เส้นผา่นศูนยก์ลาง 11.7 ม. 

1ถงั 
- หนา้ตดัเป็นวงกลม 

- ดงัรูป 3.3 

3. ถงัเก็บตะกอน โพลิเอทิลีน 

2 ลบ.ม 
- สูง 2.17 ม. 

- เส้นผา่นศูนยก์ลาง 11.7 ม. 

1ถงั 
- หนา้ตดัเป็นวงกลม 

- ดงัรูป 3.3 

4. อุปกรณ์ สังเกตการ

ตกตะกอน 
พลาสติกอะคลิลิกใส 1 ชุด 

- ท่ออะคลิลิกใสขนาด 2 น้ิว 

- ดงัรูป 3.4 

5. เคร่ืองสูบนํ้าหมุนเวยีน เหล็ก 1 ชุด 

- ป้ัมจุ่ม ชนิดสูบตะกอนได ้

- อตัราการไหล 6 ลบ.ม/ชม. 

- ใชสู้บนํ้าหมุนเวยีน 

- ดงัรูป 3.5 

6. เคร่ืองสูบนํ้าเสียเขา้ถงั เหล็ก 1 ชุด 

- ป้ัมจุ่ม ชนิดสูบตะกอนได ้

- อตัราการไหล 6 ลบ.ม/ชม. 

- ใชสู้บนํ้าหมุนเวยีน 

- ดงัรูป 3.6 

7. เคร่ืองวดัปริมาณก๊าซ 
ตามแบบของ ศกัด์ิชยั 

โอภาสวตัชยั (2526) 
1 ชุด - ดงัรูป 3.7 
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รูปท่ี 3.2 ถงัปฏิกิริยาเอเอสบีอาร์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ถงัผสมนํ้าเสีย และ ถงัเก็บตะกอน 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์ สังเกตการตกตะกอน 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองสูบนํ้าหมุนเวยีน 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองสูบนํ้าเสียเขา้ถงั 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองวดัปริมาณก๊าซ (ศกัด์ิชยั โอภาสวตัชยั, 2526) 
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3.4  แผนการเกบ็และวเิคราะห์ตัวอย่างนํา้และก๊าซ 

  

 3.4.1  การเก็บตวัอยา่งนํ้าและก๊าซ 

                      สาํหรับจุดเก็บตวัอยา่งนํ้าเพื่อการทดสอบจะมีทั้งหมด 2 จุด คือ จุดเก็บตวัอยา่ง เพื่อ

วดัซีโอดีในถงั จะเก็บท่ีความสูงจากกน้ถงั 81 ซม. และ จุดเก็บตวัอยา่งเพื่อวดัการตกตะกอน จะเก็บ

ท่ีความสูงจากกน้ถงั 24 81 119 ซม. ตามลาํดบั  ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งก๊าซ มี 1 จุด คือ บริเวณท่อท่ีต่อ

ออกจากดา้นบนของถงัเอเอสบีอาร์ไปยงัอุปกรณ์เก็บก๊าซ 

             

 3.4.2  การวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้าและก๊าซ 

                      การวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้า  จะวเิคราะห์ลกัษณะทางเคมี และทางกายภาพของนํ้า 

ไดแ้ก่  พีเอช   สภาพด่างทั้งหมด  กรดอินทรียร์ะเหย  ตะกอนแขวนลอย  และ ซีโอดี ส่วนการ

วเิคราะห์ก๊าซ  โดยการหาปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั และส่วนประกอบของก๊าซมีเทน   โดย

แผนการเก็บและวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้าและก๊าซ  แสดงไวใ้นตารางท่ี 3.4 

 

 วธีิวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้า  วเิคราะห์ตามหนงัสือ  Standard Method ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

        -   พีเอช                                                   :  โดยการวดัดว้ยเคร่ืองวดัพีเอช   

 -   สภาพด่างทั้งหมด                               :  โดยวธีิไตเตรท                                                              

 -  ซีโอดี     :  โดยวธีิรีฟลกัซ์แบบปิด 

 -  ตะกอนแขวนลอย   :  โดยวธีิใชก้ระดาษกรองใยแกว้ 

 -  กรดอินทรียร์ะเหย   :  โดยวธีิไตเตรท 

 

                วธีิการวดัและการวเิคราะห์ก๊าซ 

 -  ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนแต่ละวนั  :  เคร่ืองวดัก๊าซ (ศกัด์ิชยั โอภาสวตัชยั,  2526)                                                                    

 -  ส่วนประกอบของก๊าซมีเทน  :  เคร่ืองมือแยกและวเิคราะห์หาปริมาณสารใน

สภาวะแก๊ส  
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- สาํหรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัแปรเปล่ียนตามท่ีทาํการศึกษา  ไดแ้ก่  

1. ค่าซีโอดีทั้งหมด (Total COD)  

2. พีเอช (pH)  

3. สภาพด่างทั้งหมด (Total Alkalinity) 

4. กรดอินทรียร์ะเหย (Volatile Fatty Acid) 

5. ตะกอนแขวนลอย (Suspended Solids) 

6. ปริมาณก๊าซทั้งหมด (Total Gas Volume) 

7. เปอร์เซ็นตก์๊าซ มีเทน (CH4)  

 

ตารางท่ี 3.4 แผนการเก็บ และวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้าและก๊าซ 

ตวัแปรตาม เก็บจากถงัเอเอสบีอาร์ 
เก็บจากเคร่ืองวดั

ปริมาณก๊าซ 

ตาํแหน่งความสูง

จากกน้ถงั (ซม.) 

-  พีเอช 
ทุกๆ 2, 6, 12, 24 ชม. และ

ทุกวนั 
 - 81 

-  ซีโอดีรวม 
ทุกๆ 2, 6, 12, 24 ชม. และ

ทุกวนั 
 - 81 

-  สภาพ ด่างทั้งหมด    เร่ิมตน้ และ ก่อนตกตะกอน  - 81 

-  กรดอินทรียร์ะเหย เร่ิมตน้ และ ก่อนตกตะกอน  - 81 

- ตะกอนแขวนลอย เร่ิมตน้ และ ก่อนตกตะกอน -  24, 81 และ 119 

- ปริมาณก๊าซทั้งหมด  - ตลอดเวลาเดินระบบ 200 

 

3.5  การติดตั้งถังปฏิกริิยาและหลกัการทาํงาน 

 

การติดตั้งเคร่ืองมือและหลกัการทาํงานของระบบเอเอสบีอาร์ แสดงดงัรูปท่ี 3.8 โดยมี

ขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

1. ผสมนํ้าท่ีผา่นจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชนกบั นมถัว่เหลือง และใส่โซเดียมไบ

คาร์บอเนตเพิ่อเพิ่มความเป็นด่างและปรับพีเอช ใชเ้วลาผสมประมาณ 10นาที 

2. สูบนํ้าเสียจากถงัผสมไปยงัถงัเอเอสบีอาร์ปริมาตร 1 ลบ.ม. 
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3. ทาํการกวนนํ้าในถงัเอเอสบีอาร์ โดยในช่วงแรกท่ีกวนแบบใชป้ั้มหมุนเวยีนนํ้าในระบบ

จะหมุนเวยีนโดยสูบจากดา้นบนแลว้ไปปล่อยออกดา้นล่าง กวนไปจนกวา่ซีโอดีท่ีวดัไดใ้นถงัเอเอส

บีอาร์มีค่าค่อนขา้งคงท่ี ดงัรูปท่ี 3.1  

4. จากนั้นหยดุการกวน และเก็บตวัอยา่งไปเพื่อวดัการตกตะกอน 

5. ทิ้งใหต้กตะกอน 1วนั แลว้ทาํก ารปล่อยนํ้าทิ้งออกจากถงัเอเอสบีอาร์ใหเ้หลือปริมาตร

ตะกอน 0.5 ลบ.ม. 

 

์ ราอี บสอเ อเ งั ถ

ซา ๊ กบ็กเงอ่ ื รคเ

บบะรนใ า้ ํ นนยี วนุ

ยสีเ า ้ ํ นมสผง ัถ

บบะรนใ า้ ํ นนยี ว เนุมหม้ ั ป

ยสีเ า ้ ํ นมสผม้ ัป
วล้แดับา บ่ํ ทีา ้ นํ

รูปท่ี 3.8 ผงัแสดงระบบเอเอสบีอาร์ 

3.6 การดูแลรักษาระบบ 

  

 การเดินระบบแต่ละการทดลองเป็นการเดินระบบแบบแบตซ์ จึงทาํใหต้อ้งคาํนวนปริมาณ

โซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีผสมไปกบันํ้าเสียใหม้ากพอดีเน่ืองจาก ขณะท่ีเดินระบบนั้นไม่สามารถเติม

เพิ่มได ้ถา้ใส่โซเดียมไบคาร์บอเนตนอ้ยเกินไปจะทาํใหพ้ีเอชในช่วงแรกท่ีเกิดปฏิกิริยามีค่าตํ่า กวา่

7.0 ซ่ึงอาจมีผลทาํใหร้ะบบเอเอสบีอาร์ลม้เหลวได ้ 
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บทที ่4 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

  

4.1  การเร่ิมเลีย้งจุลนิทรีย์ (Start-up) 

หวัเช้ือจุลินทรียไ์ดรั้บการอนุเคราะห์จากบริษทั เสริมสุข จาํกดั  มีลั กษณะเป็นเมด็และเป็น

ตะกอนแขวนลอยปนกนั  เมด็จุลินทรียมี์ขนาดประมาณ 1.0 – 3.0  มม.  นาํไปใส่ถงัเอเอสบีอาร์ ให้

ไดป้ริมาตร  500 ลิตร จากนั้นจึ งเร่ิมป้อนนํ้าเสียท่ีผสมมาจาก นํ้าจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชนกบั 

นมถัว่เหลือง ซ่ึงมีซีโอดีประมาณ 500 มก./ล. ปริมาตร 1000 ลิตร โดยปรับพีเอชใหอ้ยูใ่นช่วง 7.0-

7.5 โดยใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนต   

 

4.2  การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นซีโอดี 

 ใชค้วามเขม้ขน้ตะกอนเท่ากบั 10720±264 มก./ล. เม่ือทาํการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้     ซี

โอดีพบวา่ เม่ือค่าซีโอดีเพิ่มมากข้ึนค่าอตัราการยอ่ย สลายจาํเพาะเพิ่ม ข้ึนและค่อนขา้งคงท่ีในช่วง

หลงั เป็นเพราะวา่ ความเคยชินของตะกอนกบันํ้าเสียท่ีบาํบดั ดงักราฟท่ี 4.26 สามารถคาํนวนค่า km 

KS จากสมการท่ี 2.21 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS ได ้km เท่ากบั 10.96±5.520 ชม.-1 ได ้KS เท่ากบั 

1682.88±1539.71 มก./ล.  

 4.2.1 ซีโอดีเร่ิมต้นประมาณ 500 มก./ล.  

ทาํการทดลอง 2 แบตซ์  ผลการทดลองแบตซ์ท่ี 1 และ แบตซ์ท่ี 2  รายละเอียด ดงัรูปท่ี 4.1 

4.2 และ 4.3 มีค่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี 1 (k1) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของแบตซ์ท่ี 1 และ 

แบตซ์ท่ี 2 ดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองท่ีซีโอดีเร่ิมตน้ประมาณ 500 มก./ล. (ตารางท่ี ค1 และ ค3 หนา้ 

77 และ 78) 

แบตซ์

ท่ี 

ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล.) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 
k1 

ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

1 256±15 187±10 0.124±0.016 1.16±0.149 

2 410±10 294±16 0.156±0.022 1.46±0.205 
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รูปท่ี 4.1 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 1 และ 2 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 1 และ 2  
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.3 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 1 และ 2 (ตารางท่ี ค2 และ ค4 หนา้ 77 

และ 78) 
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4.2.2 ซีโอดีเร่ิมต้นประมาณ 1000 มก./ล.  

ทาํการทดลอง 3 แบตซ์  ผลการทดลองแบตซ์ท่ี 3, 4 และ  5 รายละเอียดดงัรูปท่ี 4.4, 4.5 

และ 4.6 มีค่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1 (k1) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของแบตซ์ท่ี 3, 4 และ 5 

ดงัตารางท่ี 4.2 เน่ืองจากผลการทดลองของแบตซ์ท่ี 3 และ 4 พบวา่ท่ีระยะเวลาเดินระบบมากกวา่ 48 

ชม. ค่าซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั ในแบตซ์ท่ี 5 จึงเดินระบบเพียง 48 ชม. 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองท่ีซีโอดีเร่ิมตน้ประมาณ 1000 มก./ล. (ตารางท่ี ค5, ค7 และ ค9 

หนา้ 79, 80 และ 81) 

แบตซ์

ท่ี 

ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล.) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 
k1 

ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

3 1101±33 827±36 0.244±0.030 2.28±0.280 

4 992±105 614±45 0.155±0.027 1.45±0.252 

5 969±118 452±32 0.468±0.197 4.37±1.837 
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รูปท่ี 4.4 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 3, 4 และ 5 
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รูปท่ี 4.5 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 3, 4 และ 5 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.6 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 3, 4 และ 5 (ตารางท่ี ค6, ค8 

และ ค10 หนา้ 79, 80 และ 81) 
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4.2.3 ซีโอดีเร่ิมต้นประมาณ 2000 มก./ล.  

ทาํการทดลอง 3 แบตซ์  ผลการทดลองแบตซ์ท่ี 6, 7 และ 8 รายละเอียดดงัรูปท่ี 4.7, 4.8 

และ 4.9 มีค่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1 (k1) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของแบตซ์ท่ี 6, 7 และ 8 

ดงัตารางท่ี 4.3 เน่ืองจากผลการทดลองของแบตซ์ท่ี 6 และ 7 พบวา่ท่ีระยะเวลาเดินระบบมากกวา่  

24 ชม. ค่าซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์ไม่เปล่ียนแปลงมานกั ในแบตซ์ท่ี 8 จึงเดินระบบเพียง 24 ชม. ใน

ดา้นการตกตะกอนจากผลการทดลองในแบตซ์ท่ี 6 พบวา่ค่าตะกอนในถงัเอเอสบีอาร์ไม่

เปล่ียนแปลงมากนกัหลงัจากตกตะกอนไปได ้8 ชม. ในแบตซ์ท่ี 7 และ 8 จึงวดัเพียง 8 ชม. 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองท่ีซีโอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 มก./ล. (ตารางท่ี ค11, ค13 และ   

ค15 หนา้ 82, 83 และ 84) 

แบตซ์

ท่ี 

ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล.) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 
k1 

ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

6 2529±60 1532±29 0.392±0.033 3.66±0.308 

7 2354±55 1172±56 0.561±0.066 5.23±0.615 

8 2476±102 1274±34 0.611±0.042 5.70±0.391 
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รูปท่ี 4.7 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 6, 7 และ 8 
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รูปท่ี 4.8 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 6, 7 และ 8 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.9 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 6, 7 และ 8 (ตารางท่ี ค12, ค14 

และ ค16 หนา้ 82, 83 และ 84) 
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4.2.4 ซีโอดีเร่ิมต้นประมาณ 4000 มก./ล.  

ทาํการทดลอง 3 แบตซ์  ผลการทดลองแบตซ์ท่ี 9, 10 และ 11 รายละเอียดดงัรูปท่ี 4.10, 

4.11 และ 4.12 มีค่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1 (k1) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของแบตซ์ท่ี 9, 10 

และ 11 ดงัตารางท่ี 4.4 เน่ืองจากผลการทดลองของแบตซ์ท่ี 9 และ 10 พบวา่ท่ีระยะเวลาเดินระบบ

มากกวา่ 24 ชม. ค่าซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์ไม่เปล่ียนแปลงมานกั ในแบตซ์ท่ี 11 จึงเดินระบบเพี ยง 

24 ชม.  

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองท่ีซีโอดีเร่ิมตน้ประมาณ 4000 มก./ล. (ตารางท่ี ค17, ค19 และ   

ค21 หนา้ 85, 86 และ 87) 

แบตซ์

ท่ี 

ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล.) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 
k1 

ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

9 4041±68 1953±116 0.550±0.082 5.13±0.765 

10 4668±34 2081±109 0.704±0.103 6.57±0.961 

11 4641±60 1577±97 0.692±0.118 6.46±1.101 
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รูปท่ี 4.10 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 9, 10 และ 11 
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 รูปท่ี 4.11 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 9, 10 และ 11 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.12 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 9, 10 และ 11 (ตารางท่ี ค18, 

ค20 และ ค22 หนา้ 85, 86 และ 87) 
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4.3  การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของตะกอน 

 ในการลดความเขม้ขน้ตะกอนนั้นจะใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 มก ./ล. ทาํการลด

ตะกอนโดยกวนตะกอนท่ีเหลืออยูใ่นถงัเอเอสบีอาร์ใหส้มบูรณ์แลว้ทาํการสูบตะกอนออกใหเ้หลือ

คร่ึงหน่ึงของท่ีมีอยู ่

 เม่ือทาํการลดตะกอนพบวา่ เม่ือปล่อยใหร้ะบบเดินไปเร่ือยๆ มีการลดลงของซีโอดีเป็น 2

ช่วงซ่ึงการลด 2 ช่วงนั้นอาจเกิดไดจ้าก เม่ือซีโอดีลดลงในช่วงแรกคือ ระยะเวลาเดินระบบนอ้ยกวา่ 

48 ชม. มีการสร้างก๊าซชีวภาพเป็นปริมาณมากแต่การระบายก๊าซนั้นตอ้งระบายผา่นอุปกรณ์ว ั ด

ปริมาณก๊าซ ซ่ึงแรงดนัก๊าซในถงัตอ้งมากกวา่ 30 มิลลิบาร์ถึงจะสามารถดนัออกไปไดจึ้งทาํก๊าซ

มีเทนท่ีสะสมอยูใ่นนํ้าในระบบไม่สามารถระบายออกไปได ้แต่เม่ือปล่อยไวเ้ป็นเวลาหลายวนั ก๊าซ

ท่ีเกิดระบายออกไปเป็นส่วนใหญ่ จ่ึงทาํใหก้๊าซมีเทนท่ีสะสมอยูใ่นนํ้าในระบบเร่ิมระบายออกมา

สังเกตไดจ้าก พีเอชของระบบเพิ่มมากข้ึนจากการท่ีก๊าซคาร์บอนไดอ้อกไซดใ์นนํ้าไดร้ะบายออกไป  

และ อตัราการเพิ่มข้ึนของก๊าซชีวภาพสะสมเร่ิมลดลง มีผลทาํใหซี้โอดีของนํ้าในระบบลดลงอีกช่วง 

  

4.3.1 ความเข้มข้นตะกอน 4790±151 มก./ล. 

ทาํการทดลอง 2 แบตซ์โดยสูบตะกอนออกจากแบตซ์ท่ี 11 ใหเ้หลือประมาณคร่ึงนึงของท่ี

มีอยูแ่ลว้ทาํการเดินระบบเอเอสบีอาร์โดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 มก./ล. รายละเอียด ของ

แบตซ์ท่ี 12 และ 13 ดงัรูปท่ี 4.13, 4.14 และ 4.15 เน่ืองจากมีการลดลงของซีโอดี 2 ช่วงได้ค่าคงท่ี

ปฏิกิริยาอนัดบัท่ี1 ช่วงท่ี 1 (k1) ช่วงท่ีสอง (k2) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 

2 ของแบตซ์ท่ี 12 และ 13 ดงัตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองท่ีความเขม้ขน้ตะกอน 4790±151  มก./ล.  (ตารางท่ี ค 23 และ   

ค25 หนา้ 88  และ 89) 

แบตซ์ท่ี 

ซีโอดีท่ี

เขา้สู่

ระบบ 

(มก./ล.) 

k1 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะ

ช่วงแรก (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

k2 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะช่วง

ท่ีสอง (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

12 2027±130 0.246±0.022 5.14±0.459 0.027±0.003 0.56±0.063 

13 1728±138 0.364±0.065 7.60±1.357 0.019±0.002 0.40±0.042 
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รูปท่ี 4.13 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 12 และ 13 
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รูปท่ี 4.14 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 12 และ 13 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.15 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 12 และ 13 (ตารางท่ี ค24 และ   

ค26 หนา้ 88 และ 89) 
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4.3.2 ความเข้มข้นตะกอน 2954±198  มก./ล. 

ทาํการทดลอง 3 แบตซ์โดยสูบตะกอนออกจากแบตซ์ท่ี 13 ใหเ้หลือประมาณคร่ึงนึงของท่ี

มีอยูแ่ลว้ทาํการเดินระบบเอเอสบีอาร์โดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 มก./ล. เน่ืองจากผลการ

ทดลองของแบตซ์ท่ี 14 และ 15 พบวา่เม่ือเดินระบบไปเป็นเวลา 120 ชม. ค่าซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์

ค่อนข้างคงท่ีดงันั้นในแบตซ์ท่ี 16 จึงทาํการเดินระบบเป็นเวลา 120 ชม. รายละเอียดของแบตซ์ท่ี 

14, 15 และ 16 ดงัรูปท่ี 4.16, 4.17 และ 4.18 เน่ืองจากมีการลดลงของซีโอดี 2 ช่วง มีค่าคงท่ีปฏิกิริยา

อนัดบัท่ี1 ช่วงท่ี 1 (k1) ช่วงท่ีสอง (k2) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ของ

แบตซ์ท่ี 14, 15 และ 16 ดงัตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองท่ีความเขม้ขน้ตะกอน 2954±198 มก./ล. (ตารางท่ี ค 27, ค29 

และ ค31 หนา้ 90, 91 และ 92) 

แบตซ์ท่ี 

ซีโอดีท่ี

เขา้สู่

ระบบ 

(มก./ล.) 

k1 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะ

ช่วงแรก (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

k2 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะช่วง

ท่ีสอง (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

14 1695±162 0.372±0.090 12.59±3.047 0.040±0.005 1.35±0.169 

15 1812±70 0.107±0.020 3.62±0.677 0.020±0.006 0.68±0.203 

16 1619±71 0.333±0.050 11.27±1.693 0.112±0.013 3.79±0.440 
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รูปท่ี 4.16 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 14, 15 และ 16 
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รูปท่ี 4.17 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 14, 15 และ 16 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.18 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 14, 15 และ 16 (ตารางท่ี ค28, 

ค30 และ ค32 หนา้ 90, 91 และ 92) 
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4.3.3 ความเข้มข้นตะกอน 1780±85 มก./ล. 

ทาํการทดลอง 2 แบตซ์โดยสูบตะกอนออกจากแบตซ์ท่ี 16 ใหเ้หลือประมาณคร่ึงนึงของท่ี

มีอยูแ่ลว้ทาํการเดินระบบเอเอสบีอาร์โดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 มก./ล. เน่ืองจากผลการ

ทดลองของแบตซ์ท่ี 14, 15 และ 16 พบวา่เม่ือเดินระบบไปเป็นเวลา 120 ชม. ค่าซีโอดีในถงัเอเอสบี

อาร์ค่อนขา้งคงท่ี ดงันั้นในแบตซ์ท่ี 17 และ 18 จึงทาํการเดินระบบเป็นเวลา 120 ชม. รายละเอียด

ของแบตซ์ท่ี 17 และ 18 ดงัรูปท่ี 4.19, 4.20 และ 4.21 เน่ืองจากมีการลดลงของซีโอดี 2 ช่วง มี

ค่าคงท่ีปฏิกิริยาอนัดบัท่ี 1 ช่วงท่ี 1 (k1) ช่วงท่ีสอง (k2) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ ช่วงท่ี 1 

และช่วงท่ี 2 ของแบตซ์ท่ี 17 และ 18 ดงัตารางท่ี 4.7 ในแบตซ์ท่ี 17 ถงัมีการร่ัวซึมทาํใหไ้ม่สามารถ

วดัปริมาณแก๊สชีวภาพท่ีเกิดข้ึนได ้

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองท่ีความเขม้ขน้ตะกอน 1780±85 มก./ล. (ตารางท่ี ค33 และ ค35 

หนา้ 93 และ 94)  

แบตซ์ท่ี 

ซีโอดีท่ี

เขา้สู่

ระบบ 

(มก./ล.) 

k1 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะ

ช่วงแรก (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

k2 

ค่าอตัราการยอ่ย

สลายจาํเพาะช่วง

ท่ีสอง (x10-5. 

ชัว่โมง-1 ) 

17 1893±65 0.415±0.077 23.31±4.326 0.200±0.186 11.24±10.449 

18 1922±48 0.328±0.039 18.43±2.191 0.042±0.006 2.36±0.337 
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รูปท่ี 4.19 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 17 และ 18 
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รูปท่ี 4.20 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 17 และ 18 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.21 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 17 และ 18 (ตารางท่ี ค34 และ 

ค36 หนา้ 93 และ 94)  
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4.4  การเปลีย่นแปลงลกัษณะการกวนในถังเอเอสบีอาร์ 

 ทาํการเปล่ียนการกวนโดยใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบมาใชใ้บกวนกวนนํ้าในระบบ

แทน ใชใ้บกวนแบบ เทอร์ไบน์  6 ครีบ กวนท่ีความเร็วประมาณ 72 รอบต่อนาที ทาํการทดลอง 2 

แบตซ์โดย ใชต้ะกอนจากแบตซ์ท่ี 18 มาเดินระบบเอเอสบีอาร์โดยใชซี้โอดีเร่ิมตน้ประมาณ 2000 

มก./ล. ความเขม้ขน้ตะกอน 4230±71 มก./ล. ใชร้ะยะเวลา เดินระบบเป็นเวลา 120 ชม. เช่นเดียวกบั

แบตซ์ท่ี 18 รายละเอียดของแบตซ์ ท่ี 19 และ 20 ดงัรูปท่ี 4.22, 4.23 และ 4.24 มีค่าคงท่ีปฏิกิริยา

อนัดบัท่ี1 (k1) และ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของแบตซ์ท่ี 19 และ 20 ดงัตารางท่ี 4.8 เน่ืองจาก

การใชใ้บกวนทาํใหอุ้ดรอยร่ัวของถงัไดย้ากจึงทาํใหไ้ม่สามารถวดัปริมาณก๊าซชีวภาพได ้

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลอง ท่ีใชใ้บกวนแทนใชป้ั้มสบนํ้าหมุนเวยีนในระบบ  (ตารางท่ี ค37 

และ ค39 หนา้ 95 และ 96)   

แบตซ์

ท่ี 

ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล.) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 
k1 

ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

19 2109±90 1033±41 0.579±0.212 13.69±5.011 

20 2218±59 594±32 0.613±0.357 14.49±8.440 
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รูปท่ี 4.22 ซีโอดีในถงัเอเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 19 และ 20 
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รูปท่ี 4.23 ปริมาณก๊าซชีวภาพและพีเอชในถงัเอสบีอาร์แบตซ์ท่ี 19 และ 20 
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*หมายเหตุ 24, 81 และ 119 ซม. เป็นระยะความสูงจากกน้ถงัท่ีทาํการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 4.24 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนแบตซ์ท่ี 19 และ 20 (ตารางท่ี ค38 และ 

ค40 หนา้ 95 และ 96)   
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4.5  เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน 

 เปอร์เซ็นตก์๊าซมีเทนจะวดัท่ี ซีโอดีเขา้สู่ระบบประมาณ 2000  มก./ล. ความเขม้ขน้ตะกอน 

ประมาณ 10720±264 มก./ล. ดงัตารางท่ี 4.9 แต่อตัราการเกิดก๊าซมีเทน ต่อกก.ซีโอดีท่ีถูกกาํจดั  มีค่า

นอ้ยกวา่ เม่ือเทียบกบัทฤษฎี  (สมการท่ี 4.1) คือ 0.38 ลบ.ม ก๊าซมีเทน ต่อกก .ซีโอดีท่ีถูกกาํจดั  เป็น

เพราะวา่ปริมาตรก๊าซท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัปริมาณก๊าซ ไม่ใช่ปริมาตรก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริง เพราะวา่ยงั มี

ก๊าซชีวภาพบางส่วนเหลืออยูใ่นถงั และหยดุเดินระบบก่อนท่ีจะระบายก๊าซชีวภาดออกมาไดห้มด 

 ตารางท่ี 4.9 เปอร์เซ็นตก์๊าซมีเทนท่ีวดัได ้(ภาคผนวก ง หนา้ 97) 

แบตซ์ท่ี 
ซีโอดีท่ีเขา้สู่

ระบบ (มก./ล) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล) 
ก๊าซมีเทน (%) 

อตัราการเกิดก๊าซ

มีเทนต่อกก.ซีโอดีท่ี

ถูกกาํจดั (ลบม.ก๊าซ

มีเทน/กิโลกรัมซีโอ

ดีท่ีถูกกาํจดั) 

7 2354±55 1172±56 49 0.29 

8 2476±102 1274±34 55 0.19 

 

4.6  ความสัมพนัธ์ระหว่างซีโอดีทีเ่ข้าสู่ระบบ และ ซีโอดีทีย่่อยสลายได้ง่าย 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งซีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบ  และ ซีโอดีท่ียอ่ยสลายไดง่้าย  พบวา่เม่ือซีโอดีท่ี

เขา้สู่ระบบเพิ่มมากข้ึน ซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่ายก็เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย มีสัดส่วนประมาณ 50% ของ      

ซีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบทั้งหมด แสดงดงัรูปท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งซีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบกบัซีโอดีท่ียอ่ยสลายไดง่้าย 

 

4.7  ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราการย่อยสลายจําเพาะ และ ซีโอดีทีย่่อยสลายได้ 

 อตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะเพิ่มข้ึนตามซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่าย โดยสามารถคาํนวน km KS จาก

สมการท่ี 2.21 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS ได ้ km เท่ากบั 10.96±5.520 ชม .-1 ได ้ KS เท่ากบั 

1682.88±1539.71 มก./ล. ไดด้งัรูปท่ี 4.26 พบวา่ค่าอตัร าการยอ่ยสลายจาํเพาะเพิ่มข้ึนตามซี โอดีท่ี

ยอ่ยสลายได ้จนค่อนขา้งคงท่ี เน่ืองจากตะกอนจุลินทรียเ์ร่ิมชินกบันํ้าเสีย (ภาคผนวก ข หนา้ 74 ) 
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รูปท่ี 4.26 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ และ ซีโอดีท่ียอ่ยสลายได ้
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4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราการย่อยสลายจําเพาะกบัความเข้มข้นตะกอน 

 เม่ือทาํการลดตะกอนพบวา่ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ เพิ่มมากข้ึน แต่ท่ีจริงแลว้ควรจะ

คงท่ี ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของ ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะ น่าจะมีผลมาจากเม่ือทาํการลดตะกอนลง ทาํ

ใหป้ริมาณตะกอนท่ีสะสมอยูท่ี่ผวิหนา้ของนํ้าในถงัลดลงดว้ยจึงทาํใหต้ะกอนท่ีลอยอยูใ่นนํ้ามี

ปริมาณมากข้ึน แสดงวา่ระบบน้ีมีค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะอยูท่ี่ประมาณ 15x10-5. ชัว่โมง-1 ซ่ึง

มากกวา่ตอนแรกถึง 4 เท่า ดงัรูปท่ี 4.27  
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รูปท่ี 4.27 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะกบัความเขม้ขน้ตะกอน 

4.9 ระยะเวลาตกตะกอนทีเ่หมาะสม 

 ระยะเวลาตกตะกอนไม่สามารถ สังเกต ไดจ้าก ท่ออะค ริลิคใสท่ีติดตั้งได ้ เป็นเพราะวา่

ตะกอนในระบบอยูต่ ํ่ากวา่ระดบัของท่ออะค ริลิคใส จึงไม่สามารถ สังเกตได ้ดงันั้ นจึงประมาณการ

ตกตะกอนโดยการวดัปริมาณตะกอนท่ีระยะต่างๆ จากกน้ถงัคือ 24, 81 และ 119 ซม. แลว้สังเกต

การลดลงของตะกอนเม่ือระยะเวลาผา่นไป พบวา่ ท่ีระยะเวลาตกตะกอนประมาณ 4-8 ชม. ปริมาณ

ตะกอนท่ีวดัไดไ้ม่เปล่ียนแปลงมากนกั ดงันั้นระยะเวลาตะตะกอนท่ีเหมาะสมน่าจะอยูใ่นช่วง 4-8 

ชม.  
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4.10 การเปลีย่นรูปแบบในการกวนนํา้ในระบบ 

 พบวา่ในการใชใ้บกวน ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะไม่ต่างกบักรณีใชป้ั้มมากนกั ดงัรูปท่ี 

4.27 ซ่ึงตรงตามทฤษฎี เพราะวา่ตะกอนช นิดเดียวกนั นํ้าเสียเดียวกนัควรมีค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะใกลเ้คียงกนั  แต่การใชใ้นกวนมีการลดลงของซีโอดีเพียงช่วงเดียว และเม่ือเปรียบเท่ียบกบั

การท่ีใชป้ั้มกวนแลว้พบวา่ การใชป้ั้มกวนนั้นสามารถลดซีโอดีไดม้ากกวา่แต่ถา้คิดท่ีระยะเวลาสั้นๆ 

คือเดินระบบ 6 ชม.ก็สามารถลดซีโอดีไดใ้กลเ้คียงกนั ดงันั้นถา้ตอ้งการความเร็วในการบาํบดัแลว้ 

สามารถเลือกใชรู้ปแบบในการกวนทั้งคู่ได ้แต่ในกรณีพีเอชของการใชใ้บกวนนั้นมีการรักษาระดบั

พีเอชใหไ้ดใ้กลเ้คียงกบัตอนเร่ิมระบบไดดี้กวา่การใชป้ั้ม เป็นเพราะวา่การใชใ้บกวนไม่มีการปิดถงั

จึงทาํใหไ้ม่มีการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นถงัจึงทาํใหค้่าพีเอชสามารถเพิ่มข้ึนไดอ้ยา่ง

รวดเร็วจากท่ีลดลงในตอนแรก 

4.11 ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเดินระบบเอเอสบีอาร์ในข้ันตอนต่างๆ 

 ตารางท่ี 4.10 ระยะเวลาเดินระบบท่ีเหมาสมในขั้นตอนต่างๆ ของระบบเอเอสบีอาร์ 

ขั้นตอน ระยะเวลา หมายเหตุ 

เติมนํ้าเสีย 10 นาที 
อาจเพิ่มหรือลดไดต้ามปริมาตรของนํ้า

เสียท่ีตอ้งการบาํบดั 

ทาํปฏิกิริยา 6 ชม. - 

ตกตะกอน 4 ชม. - 

ปล่อยนํ้าทิ้ง 30 นาที 
อาจเพิ่มหรือลดไดต้ามปริมาตรของนํ้า

เสียท่ีตอ้งการบาํบดั 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวจัิย 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ในการแปรผนัความเขม้ขน้ซีโอดี นํ้าเสียมีค่าซีโอดีท่ียอ่ยสลายยากประมาณ 40-55%

สามารถหาเป็นภาระบรรทุกสารอินทรียอ์ยูใ่นช่วง 0.3-1.8 กิโลกรัม-ซีโอดี/ลบ.ม./วนั พบวา่ระบบเอ

เอสบีอาร์สามารถบาํบดันํ้าเสียท่ีมีซีโอดีนอ้ยกวา่ 2000 มก./ล. ไดมี้ประสิทธิภาพประมาณ 60-70% 

สามารถลดไดเ้หลือ ประมาณ 100-1000 มก./ล. โดยมีระยะเวลาบาํบดัท่ีนอ้ยมากคือ 6 ชม. ในการ

กาํจดัซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่ายหมด  แต่ซีโอดีท่ีออกจากระบบมีค่ามากกวา่ค่ามาตรฐานคือ 120 มก./ล. 

ดงันั้นจึงควรมีระบบบาํบดัแบบใชอ้ากาศมาช่วยบาํ บดัในส่วนท่ีเหลือ หรือลองใชร้ะบบบาํบดัแบบ

ใชอ้ากาศแทน เพื่อทาํใหน้ํ้าท่ีบาํบดัแลว้ผา่นมาตรฐาน 

2. ในการแปรผนัความเขม้ขน้ตะกอน พบวา่เม่ือลดความเขม้ขน้ตะกอนลง จะเกิดการลดลง

ของซีโอดีเป็น 2 ช่วง  เพราะวา่ก๊าซท่ีเกิดข้ึนในถงัไม่สามารถระบายออกไปไดดี้ จากเคร่ืองวดั

ปริมาณก๊าซ เพราะวา่เคร่ืองวดัปริมาณก๊าซนั้นตอ้งการแรงดนัของก๊าซในการวดัปริมาณดว้ยจึงทาํ

ใหเ้ปิดการสะสมของก๊าซมีเทน และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ในนํ้าในระบบจึงทาํใหซี้โอดีไม่

ลดลงไป เม่ือปล่อยใหร้ะบบเดินต่อไปมากกวา่ 48 ชม. ก๊าซสะสมท่ีเกิดข้ึนจากการลดลงของซีโอดี

ในช่วงแรกไดถู้กระบายออกไปเป็นส่วนมาก จึงทาํใหก้๊าซมีเทน และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ี

เหลือในนํ้าไดร้ะบายออกมา มีผลทาํใหซี้โอดีในระบบลดลงอีกช่วงและ การท่ีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ไดร้ะบายออกไปจึงทาํใหพ้ี เอชของระบบเร่ิมเพิ่มข้ึนกลบัมา และเม่ือ สังเกต

ปริมาณก๊าซสะสมพบวา่ เม่ือการลดลงของซีโอดีในช่วงท่ี 2 ส้ินสุดแลว้ปริมาณก๊าซสะสมมี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนนอ้ยเม่ือเทียบกั บในตอนแรกท่ีเพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรงเพราะวา่ การระบายก๊าซออก

จากถงัโดนบงัคบัโดยเคร่ืองวดัปริมาณก๊าซนัน่เอง ดงันั้นจึงควรปรับปรุงใหก้ารระบายก๊าซดีข้ึน 

3. การวดัค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะมีค่าไม่แน่นอนและนอ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็นในกรณีท่ี

ความเขม้ขน้ตะกอนสูงๆ  เพราะวา่ ในการ ใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบมีข้ อบกพร่องคือ ทาํให้

ตะกอนบางส่วนลอยตวัอยูบ่ริเวณผวิหนา้นํ้าจึงทาํให้ การวดัความเขม้ขน้ตะกอนในระบบไม่
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สามารถวดัไดแ้น่นอน แต่ในการใชใ้บกวน ความเขม้ขน้ตะกอนในระบบมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั 

ดงันั้นค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะของระบบน้ีควรจะมีค่าประมาณ 15x10-5. มก .-ซีโอดี มก .-

ของแขง็แขวนลอย-1 ชม.-1 

4. ในการเปล่ียนรูปแบบในการกวนจากการใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบ มาเป็นใชใ้บ

กวนแทน พบวา่ มีผล การกาํจดัซีโอดี ใกลเ้คี ยงกบัการใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในกรณีท่ีตอ้งการ

ระยะเวลาบาํบดัท่ีสั้น กล่าวคือนอ้ยกวา่ 6 ชม. และในการใชใ้บกวนไม่มีการปิดถงัจึงทาํใหไ้ม่มีการ

สะสมของก๊าซคาร์บอนไดอ้อกไซดท์าํใหก้ารเปล่ียนแปลงพีเอชดีกวา่ใชป้ั้ม แต่ในขณะเดินระบบ

ไม่มีการสะสมตะกอนท่ีผวิหนา้นํ้าในถงัทาํใหป้ริมาณตะกอนเม่ือเร่ิมเดินระบบและ ก่อนตกตะกอน

ไม่ต่างกนัมากนกั แต่เม่ือทาํการตกตะกอนก็ยงัมีตะกอนส่วนหน่ึงลอยข้ึนมาสู่ผวิหนา้นํ้าเช่นกนั  

5. ก๊าซมีเทนท่ีวดัได้เท่ากบั 0.24±0.07 ลบ.ม.-ก๊าซมีเทน /กิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกาํจดั  ซึงมีค่า

นอ้ยกวา่ตามทฤษฎีคือ 0.38 ลบ.ม.-ก๊าซมีเทน /กิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกาํจดั   เพราะวา่การเก็บก๊าซเก็บ

โดยใชแ้รงดนัก๊าซเป็นตวัดนัแทนท่ีนํ้าออกมาเพื่อวดัปริมาตร ทาํใหป้ริมาณก๊าซท่ีวดัไดใ้นขณะนั้น

ไม่ใช่ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริงเพราะยงัมีก๊าซอีกส่วนมากท่ียงัสะสมอยูใ่นถงัภายใตแ้รงดนัอีกดว้ย 

6. ระยะเวลาตกตะกอนท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 4-8 ชม.โดยสังเกตไดจ้ากตะกอนในระบบท่ี

วดัไดจ้ากระยะจากกน้ถงัต่างๆ ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 1. การกวนโดยใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนในระบบมีขอ้ดีคือสามารถเก็บก๊าซได ้แต่มีขอ้ดอ้ย

คือเม่ือเดินระบบไปเร่ือยๆ จะมีตะกอนบางส่วนมาสะสมท่ีบริเวณผวิหนา้นํ้า ทาํใหไ้ม่สามารถวดั

ความเขม้ขน้ตะกอนท่ีแน่นอนได้  ดงันั้นจึงควรหาวธีิท่ีทาํใหต้ะกอนส่วนท่ีลอยข้ึนมาน้ีไม่ลอย

สะสมอยูด่า้นบนของผวินํ้า 

 2. การวดัก๊าซโดยใชเ้คร่ืองวดัก๊าซแบบน้ี เป็นการเก็บโดยใชแ้รงดนัทาํให้ ไม่สามารถ วดั

ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะนั้น ไดไ้ม่เท่ียงตรงเท่าท่ีควร จึงควรใชว้ธีิวดัแบบอ่ืนแทน 

3. ความเขม้ขน้ตะกอนไม่สามารถวดัไดแ้น่นอน เพราะวา่การใชป้ั้มสูบนํ้าหมุนเวยีนใน

ระบบจากล่างข้ึนบนทาํใหมี้ตะกอนบางส่วนสะสมอยูท่ี่ผวินํ้า ซ่ึงไม่สามารถ วดัความเขม้ขน้ของ
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ตะกอนส่วนน้ีได ้ดงันั้นจึงควรใชว้ธีิท่ีจะไม่ทาํใหมี้ตะกอนสะสมท่ีผวิหนา้นํ้า ทาํไดโ้ดยต่อท่อแยก

ออกมาฉีดไล่ตะกอนบริเวณผวิหนา้นํ้า หรือใชว้ธีีอ่ืนในการกวนเช่นใชใ้บกวนเป็นตน้ 

4. ระยะเวลาตกตะกอน ไม่สามารถวดัไดอ้ยา่งแน่นอน เพราะวา่การตกตะกอน สังเกตได้

ยากจากท่ออะคริลิค จึงทาํไดเ้พียง สังเกตคร่าวๆ จากปริมาณความเขม้ขน้ตะกอนท่ีลดลงท่ีความสูง

ต่างๆจากกน้ถงั ควรปรับปรุงการสังเกตการตกตะกอน ไปใชว้ธีิอ่ืนท่ีสามารถสังเกตไดแ้ม่นยาํยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ลกัษณะของนํ้าทิ้งจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชน 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางท่ี ก1 ลกัษณะของนํ้าทิ้งจากระบบบาํบดันํ้าเสียชุมชน 

 

แบตซ
ที่ 

ซีโอดีทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ของแขง็แขวนลอย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ทีเคเอน็ 

(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

แอมโมเนียไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1 5.4 17.5 1.1 0.1 
2 8.3 17.5 1.7 0.4 
3 11.5 3.0 1.1 1.0 
4 12.8 7.5 2.2 0.7 
5 11.1 7.5 1.1 0.6 
6 15.2 11.0 0.8 0.3 
7 18.9 14.5 2.2 0.4 
8 15.4 14.5 0.6 0.3 
9 5.8 15.5 1.7 0.4 
10 6.4 7.0 0.8 0.7 
11 7.9 16.0 0.6 0.4 
12 14.6 16.5 1.7 0.6 
13 17.5 2.0 0.8 0.3 
14 19.1 15.0 1.1 0.3 
15 12.2 12.5 1.7 0.1 
16 18.1 15.5 0.6 0.1 
17 12.1 11.0 0.3 0.1 
18 10.4 10.5 1.4 0.3 
19 11.5 12.0 0.6 0.4 
20 8.1 15.5 1.4 0.3 

เฉลี่ย 12.1 12.1 1.2 0.4 
SD 4.3 4.6 0.6 0.2 
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ภาคผนวก ข 

การคาํนวนค่า km และ KS 
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ภาคผนวก ข 

 ใชข้อ้มูลจากตาราง สามารถคาํนวนค่า km และ KS จากสมการท่ี 2.21 โดยใชโ้ปรแกรม 

SPSS ได ้km เท่ากบั 10.96±5.520 ชม.-1 ได ้KS เท่ากบั 1,682.88±1539.71 มก./ล.  

 

 ตารางท่ี ข1 ค่าอตัราการยอ่ยสลายจาํเพาะและซีโอดีท่ียอ่ยสลายง่าย 

แบตซ์ท่ี 
ค่าอตัราการยอ่ยสลาย

จาํเพาะ (x10-5. ชัว่โมง-1 ) 

ซีโอดีท่ียอ่ยสลาย

ง่าย (มก./ล.) 

1 1.16 187 

2 1.46 294 

3 2.28 827 

4 1.45 614 

5 4.37 452 

6 3.66 1,532 

7 5.23 1,172 

8 5.70 1,274 

9 5.13 1,953 

10 6.57 2,081 

11 6.46 1,577 
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ภาคผนวก ค 

ขอ้มูลดิบในแต่ละแบตซ์ 
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ภาคผนวก ค 

ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 1 

ตารางท่ี ค1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 1  

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง  

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) พีเอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดินระบบ 

(ชม.) 
1 2 3 1 2 

15 ก.ย. 52 9:00 554 504 515 - - - - - 7.29 0 0 

15 ก.ย. 52 9:15 259 239 269 584 35 550 1250 1180 7.04 0 0 

15 ก.ย. 52 15:15 180 180 161 544 - - - - 6.76 20.5 6 

15 ก.ย. 52 21:15 121 92 102 534 - - - - - - 12 

16 ก.ย. 52 3:15 102 82 82 525 - - - - 6.62 27 18 

16 ก.ย. 52 9:15 82 72 92 554 - - - - 6.62 73 24 

16 ก.ย. 52 21:15 62 62 62 564 - - - - 6.66 81.7 36 

17 ก.ย. 52 9:15 102 82 82 544 30 650 130 110 6.59 104.3 48 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค2 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 1 

เวลา (ชม.) 

  

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 120 200 340 

2 80 240 120 

4 230 120 180 

8 80 110 90 

24 40 50 130 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 2 

ตารางท่ี ค3 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 2 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดินระบบ 

(ชม.) 
1 2 3 1 2 

20 ก.ย. 52 10:30 416 407 407 416 20 730 1150 1340 6.92 0 0 

20 ก.ย. 52 16:30 198 198 198 397 - - - - 6.57 15.4 6 

20 ก.ย. 52 22:30 178 169 169 397 - - - - 6.48 20 12 

21 ก.ย. 52 4:30 178 139 129 387 - - - - 6.56 44.8 18 

21 ก.ย. 52 10:30 139 159 119 397 - - - - 6.56 92.4 24 

21 ก.ย. 52 22:30 99 89 89 397 - - - - 6.61 140.5 36 

22 ก.ย. 52 10:30 89 109 69 387 40 800 430 440 6.61 195 48 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค4 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 2 

เวลา (ชม.) 

  

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 250 250 250 

2 60 70 110 

4 70 20 40 

8 40 40 20 

24 20 30 80 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 3 

ตารางท่ี ค5 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 3 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

24 ก.ย. 52 12:00 1088 1088 1128 1088 50 1560 1180 1290 7.52 0 0 

24 ก.ย. 52 18:00 396 396 455 1068 - - - - 6.94 52.2 6 

25 ก.ย. 52 0:00 376 376 396 1147 - - - - 6.8 97.6 12 

25 ก.ย. 52 6:00 336 356 336 1167 - - - - 6.78 147.4 18 

25 ก.ย. 52 12:00 317 297 336 1088 - - - - 6.62 225.1 24 

26 ก.ย. 52 0:00 277 297 317 1128 - - - - 6.8 256 36 

26 ก.ย. 52 12:00 257 257 237 1128 - - - - 6.84 389.9 48 

27 ก.ย. 52 0:00 198 198 178 1147 - - - - 6.81 424.9 60 

27 ก.ย. 52 12:00 198 198 198 1108 110 1580 360 370 6.84 531 72 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค6 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 3 

เวลา (ชม.) 

  

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 260 370 510 

1 70 120 60 

2 40 20 80 

4 70 70 50 

8 60 40 40 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 4 

ตารางท่ี ค7 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 4 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดินระบบ 

(ชม.) 
1 2 3 1 2 

29 ก.ย. 52 12:00 953 992 1031 893 100 2830 930 1010 7.73 0 0 

29 ก.ย. 52 18:00 506 506 486 953  -  - -   - 6.81 63.4 6 

30 ก.ย. 52 0:00 525 486 486 895  -  -  -  - 7.02 121.9 12 

30 ก.ย. 52 6:00 467 467 506 992  -  -  -  - 7 169.5 18 

30 ก.ย. 52 12:00 447 467 447 934  -  -  -  - 7.11 260.3 24 

1 ต.ค. 52 0:00 291 291 291 972  -  -  -  - 7.19 353.5 36 

1 ต.ค. 52 12:00 409 370 370 1031  -  -  -  - 7.08 407.3 48 

2 ต.ค. 52 0:00 311 292 311 1148  - -   - -  7.1 465.5 60 

2 ต.ค. 52 12:00 331 292 253 1187 460 3020 330 390 -  -  72 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค8 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 4 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 240 380 360 

1 130 220 170 

2 260 150 190 

4 120 100 160 

8 110 210 130 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 5 

ตารางท่ี ค9 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 5 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดินระบบ 

(ชม.) 
1 2 3 1 2 

7 ต.ค. 52 11:45 956 1034 917 839 100 3500 1380 1520 7.74 0 0 

7 ต.ค. 52 17:45 546 546 527 878  -  - -   - 7.19 105 6 

7 ต.ค. 52 23:45 546 507 585 780  -  -  -  - 7.18 185 12 

8 ต.ค. 52 5:45 585 546 605 839  -  -  -  - 7.15 262.2 18 

8 ต.ค. 52 11:45 488 507 566 839  -  - - - 7.2 386.5 24 

8 ต.ค. 52 23:45 468 468 527 956  - -   -  - 7.22 505.2 36 

9 ต.ค. 52 11:45 449 449 468 1132 230 3510 310 290 7.24 675 48 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค10 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 5 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 290 310 290 

1 180 160 190 

2 160 160 180 

4 130 140 270 

8 100 90 120 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 6 

ตารางท่ี ค11 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 6 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

11 ต.ค. 52 11:45 2554 2516 2516 2593 110 3880 1680 1500 7.96 0 0 

11 ต.ค. 52 17:45 1142 1142 1122 2477  -  - -   - 6.95 133.14 6 

11 ต.ค. 52 23:45 1006 1045 1074 2516  -  -  -  - 6.94 279.6 12 

12 ต.ค. 52 5:45 1035 1055 1055 2438  -  -  -  - 6.91 390.96 18 

12 ต.ค. 52 23:45 1006 997 1026 2477  -  - - - 7.14 676.29 36 

13 ต.ค. 52 11:45 958 1035 968 2400  -  -  -  - 6.99 838.29 48 

13 ต.ค. 52 23:45 929 919 919 2438  - -   - -  7.03 992.7 60 

14 ต.ค. 52 11:45 1074 958 948 2516 660 4050 780 460 7.12 1011.48 72 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค12 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 6 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 530 570 510 

2 350 380 480 

4 310 310 350 

8 250 270 280 

24 330 320 200 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 7 

ตารางท่ี ค13 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 7 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

16 ต.ค. 52 12:30 2341 2380 2341 2439 270 4590 1870 1740 8.08 0 0 

16 ต.ค. 52 14:30 1483 1639 1483 2390 - - - - 7.53 0 2 

16 ต.ค. 52 16:30 1249 1288 1288 2341 - - - - 6.99 59.1 4 

16 ต.ค. 52 18:30 1288 1444 1288 2390 - - - - 7 108.3 6 

17 ต.ค. 52 0:30 1171 1229 1210 2341 - - - - 7.06 182 12 

17 ต.ค. 52 6:30 1210 1249 1229 2439 - - - - 7.06 257.7 18 

17 ต.ค. 52 12:30 1132 1112 898 2292 - - - - 7.07 350 24 

18 ต.ค. 52 12:30 1171 1190 1190 2341 - - - - 7.02 484.6 48 

19 ต.ค. 52 12:30 1171 1093 1054 2292 570 4880 440 520 7.17 684 72 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค14 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 7 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 540 520 440 

2 590 540 610 

4 550 510 560 

8 470 380 370 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 8 

ตารางท่ี ค15 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 8 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

20 ต.ค. 52 11:45 2453 2453 2295 2571 760 5260 2020 1830 8.06 0 0 

20 ต.ค. 52 13:45 1424 1464 1583 2473  -  - -   - 6.48 33.75 2 

20 ต.ค. 52 15:45 1266 1187 1266 2374  -  -  -  - 7.18 54.84 4 

20 ต.ค. 52 17:45 1187 1187 1187 2671  -  -  -  - 7.13 119.31 6 

20 ต.ค. 52 23:45 1147 1068 1068 2572  -  -  -  - 7.09 244.95 12 

21 ต.ค. 52 5:45 1108 1108 1108 2424  - -   - -  7.03 330.87 18 

21 ต.ค. 52 11:45 1187 1108 1147 2473 400 5320 851 580 7.19 429.93 24 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค16 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 8 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 1110 1020 1160 

2 860 920 910 

4 960 890 960 

8 770 840 790 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 9 

ตารางท่ี ค17 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 9 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย 

 (มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

22 ต.ค. 52 10:00 4119 4002 4002 4596  -  - 2940 2820 7.75 0 0 

22 ต.ค. 52 12:00 3001 2942 3001 4536  -  - -   - 7.36 47.25 2 

22 ต.ค. 52 14:00 2001 2001 2177 4354  -  -  -  - 6.87 339.81 4 

22 ต.ค. 52 16:00 2177 2119 2060 4596  -  -  -  - 6.88 451.29 6 

22 ต.ค. 52 22:00 2413 2353 2236 4476  -  -  -  - 6.86 690.33 12 

23 ต.ค. 52 10:00 2177 2199 2059 4476  -  -  - -  7.08 705.57 24 

24 ต.ค. 52 10:00 2059 2059 2119 4354  - -  960 1020 7.01 863.97 48 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค18 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 9 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 1400 1440 1060 

2 1300 1280 1220 

4 1140 900 940 

8 1000 980 1080 

24 680 760 1180 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 10 

ตารางท่ี ค19 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 10 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

31 ต.ค. 52 14:50 4688 4629 4688 4668 480 7040 3560 3160 7.96 0 0 

31 ต.ค. 52 16:50 3275 3334 3043 5276  -  - -   - 7.75 31.86 2 

31 ต.ค. 52 18:50 2510 2334 2334 5159  -  -  -  - 6.98 180.36 4 

31 ต.ค. 52 20:50 2569 2569 2628 4923  -  -  -  - 7.09 372.6 6 

1 พ.ย. 52 2:50 2569 2569 2569 5159  -  -  -  - 7.02 570.78 12 

1 พ.ย. 52 8:50 2569 2687 2687 5747  -  -  -  - 7.04 812.97 18 

1 พ.ย. 52 14:50 2746 2746 2746 5276  - -   - -  7.1 948.24 24 

2 พ.ย. 52 11:50 2628 2628 2887 4864 1620 7200 2680 2840 7.38 1346.49 45 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค20 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 10 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 2180 2180 1840 

2 1600 1840 2140 

5 1680 1840 1740 

8 1560 1520 1660 

24 1240 1100 1340 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 11 

ตารางท่ี ค21 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 11 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

9 พ.ย. 52 10:45 4700 4641 4581 5117 760 9760 3900 4520 8.21 0 0 

9 พ.ย. 52 12:45 3510 3391 3450 4998 - - - - 8.19 0 2 

9 พ.ย. 52 14:45 3212 3272 3153 5295 - - - - 7.53 29.16 4 

9 พ.ย. 52 16:45 3094 2856 3034 5771 - - - - 7.08 156.33 6 

9 พ.ย. 52 22:45 3034 3570 3094 5236 - - - -   349.11 12 

10 พ.ย. 52 4:45 3094 3094 3034 5295 - - - - 7.13   18 

10 พ.ย. 52 10:45 3034 2856 2915 5176 1400 8367 3640 3920 7.45 726.84 24 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค22 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 11 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 4200 3900 3600 

2 2720 2540 2960 

4 2540 2460 2780 

8 2820 2660 2680 

24 1800 2060 1980 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 12 

ตารางท่ี ค23 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 12 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

25 พ.ย. 52 11:15 2005 2044 2044 2159 6100 140 5280 4320 8.22 0 0 

25 พ.ย. 52 17:15 1332 1411 1371 2110  -  - -   - 7.26 136.35 6 

25 พ.ย. 52 23:15 1253 1292 1253 2061  -  -  -  - 7.32 238.95 12 

26 พ.ย. 52 11:15 1174 1213 1253 1962  -  -  -  - 7.29 512.46 24 

27 พ.ย. 52 11:15 1174 1134 1174 1962  -  -  -  - 7.39 1015.47 48 

28 พ.ย. 52 11:15 778 778 817 1962  -  -  -  - 7.5 1460.7 72 

30 พ.ย. 52 11:15 382 382 303 2258  -  -  -  - 7.9 -  120 

1 ธ.ค. 52 11:15 238 198 238 1983  -  -  -  -  -  - 144 

2 ธ.ค. 52 11:15 278 238 198 1785  - -   - -  -   - 168 

3 ธ.ค. 52 11:15 278 198 238 2033 5560 140 4560 4440 7.66 2097.9 192 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค24 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 12 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 3240 3440 3600 

4 1840 1840 2000 

8 2120 2200 2360 

24 2280 2280 3560 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 13 

ตารางท่ี ค25 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 13 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

4 ธ.ค. 52 11:15 1709 1585 1627 1726 300 5320 5600 5800 8.18 0 0 

4 ธ.ค. 52 17:15 1093 1093 1135 1726  -  - -   - 7.3 16.74 6 

4 ธ.ค. 52 23:15 1093 1053 1012 1675  -  -  -  - 7.31 87.48 12 

5 ธ.ค. 52 11:15 1093 1053 1053 1572  -  -  -  - 7.14 447.66 24 

6 ธ.ค. 52 11:15 1012 1012 1012 1726  -  -  -  - 7.16 814.86 48 

7 ธ.ค. 52 11:15 807 807 766 1777  -  -  -  - 7.18 1152.9 72 

8 ธ.ค. 52 11:15 683 601 642 1675  -  -  -  - 7.54 1496.07 96 

9 ธ.ค. 52 11:15 519 396 396 1675  -  -  -  - 7.5   120 

10 ธ.ค. 52 11:15 278 238 238 1636  -  -  -  - 7.55 1867.05 144 

11 ธ.ค. 52 11:15 159 198 238 2132  -  -  -  - 7.5 1886.76 168 

12 ธ.ค. 52 11:15 119 159 198 1686  -  -  - -  7.49 1951.29 192 

13 ธ.ค. 52 11:15 159 159 198 1735  - -  3760 3560 7.87 2009.88 216 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

ตารางท่ี ค26 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 13 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 3760 3560 3880 

4 1440 1560 2200 

8 1840 1320 1560 

24 1200 1640 1120 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 14 

ตารางท่ี ค27 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 14 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

16 ธ.ค. 52 11:15 1883 1717 1634 1629 160 5140 4520 4600 8.44 0 0 

16 ธ.ค. 52 17:15 1138 1055 1055 1577 - - - - 7.4 115.83 6 

16 ธ.ค. 52 23:15 1014 972 972 2043 - - - - 7.2 172.53 12 

17 ธ.ค. 52 11:15 1055 972 972 1525 - - - - 7.18 376.92 24 

18 ธ.ค. 52 11:15 1014 972 1055 1733 - - - - 7.16 794.61 48 

20 ธ.ค. 52 11:15 351 310 310 1525 - - - - 7.34 1618.65 96 

21 ธ.ค. 52 11:15 228 62 145 1733 - - - - 7.83 1695.33 120 

22 ธ.ค. 52 11:15 164 164 205 1692 - - - - 7.44 1737.72 144 

23 ธ.ค. 52 11:15 164 164 164 1795 120 5580 2600 2800 7.58 1739.34 168 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค28 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 14 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 2760 2800 2840 

3.5 1360 1440 1480 

8 1280 1360 1400 

24 1240 1320 1360 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 15 

ตารางท่ี ค29 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 15 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

24 ธ.ค. 52 10:15 1759 1800 1800 1892 760 6300 4400 4320 8.15 0 0 

24 ธ.ค. 52 16:15 941 941 900 1688 - - - - 7.33 98.82 6 

24 ธ.ค. 52 22:15 981 941 981 1790 - - - - 7.13 209.79 12 

25 ธ.ค. 52 10:15 450 368 409 1790 - - - - 7.3 555.12 24 

26 ธ.ค. 52 10:15 409 409 368 1892 - - - - 7.35 1109.16 48 

27 ธ.ค. 52 10:15 368 286 286 1790 - - - - 7.48 1481.76 72 

29 ธ.ค. 52 10:15 164 164 164 1892 - - - - 7.49 1951.83 120 

30 ธ.ค. 52 10:15 285 203 244 1830 - - - - 7.42 2020.68 144 

31 ธ.ค. 52 10:15 203 163 163 1830 - - - - 7.66 2042.01 168 

1 ม.ค. 53 10:15 203 163 122 1729 150 5700 2960 2960 7.69 2086.02 192 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค30 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 15 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 2800 2960 2720 

4 1480 1320 1360 

8 1230 1480 1400 

24 960 1320 1360 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 16 

ตารางท่ี ค31 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 16 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง  

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

6 ม.ค. 53 10:15 1511 1591 1591 1688 400 5500 3920 4520 8.21 0 0 

6 ม.ค. 53 16:15 949 949 1029 1587 - - - - 7.44 83.43 6 

6 ม.ค. 53 22:15 949 909 909 1587 - - - - 7.31 165.24 12 

7 ม.ค. 53 10:15 909 869 949 1688 - - - - 7.28 436.86 24 

8 ม.ค. 53 10:15 869 869 829 1587 - - - - 7.34 1014.66 48 

9 ม.ค. 53 10:15 227 227 227 1638 - - - - 7.4 1426.68 72 

10 ม.ค. 53 10:15 187 147 187 1688 - - - - 7.42 1740.69 96 

11 ม.ค. 53 10:15 227 147 187 1487 140 4400 2720 2680 7.71 1853.28 120 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค32 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 16  

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 2520 2680 2520 

4 1320 1280 1280 

24 1000 1000 1160 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 17 

ตารางท่ี ค33 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 17 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

13 ม.ค. 53 11:30 1942 1778 1860 1966 160 5560 2840 2880 8.42 0 0 

13 ม.ค. 53 17:30 958 1081 1040 1761 - - - - 7.42 0 6 

14 ม.ค. 53 11:30 958 958 958 1915 - - - - 7.26 0 24 

15 ม.ค. 53 11:30 916 958 958 1915 - - - - 7.38 0 48 

16 ม.ค. 53 11:30 260 219 301 1915 - - - - 7.4 0 72 

17 ม.ค. 53 11:30 342 219 301 1915 - - - - 7.4 0 96 

18 ม.ค. 53 11:30 301 301 301 1864 180 5740 1440 1760 7.48 0 120 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค34 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 17  

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 1720 1760 1640 

4 1280 1000 1320 

8 960 1120 1040 

24 720 880 1000 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 18 

ตารางท่ี ค35 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 18 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย 

 (มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

20 ม.ค. 53 10:30 1937 1895 1937 1902 240 6600 3360 3280 8.11 0 0 

20 ม.ค. 53 16:30 982 940 940 1902 - - - - 7.23 136.89 6 

20 ม.ค. 53 22:30 899 857 940 1850 - - - - 7.34 308.34 12 

21 ม.ค. 53 10:30 857 857 774 1954 - - - - 7.32 557.55 24 

22 ม.ค. 53 10:30 774 774 732 1902 - - - - 7.39 1128.87 48 

23 ม.ค. 53 10:30 442 442 525 2006 - - - - 7.48 1587.87 72 

24 ม.ค. 53 10:30 193 193 235 1954 - - - - 7.56 1866.51 96 

25 ม.ค. 53 10:30 235 152 193 1902 - - 1960 2120 7.65 2027.43 120 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค36 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 18 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 1960 1960 1880 

4 1800 1560 1800 

8 1800 1320 880 

24 1600 880 1120 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 19 

ตารางท่ี ค37 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 19 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย  

(มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

29 ม.ค. 53 16:30 2186 2237 2186 2084 1300 5060 4080 4280 7.98 0 0 

29 ม.ค. 53 22:30 1254 1186 1152 2186 - - - - 7.34 0 6 

30 ม.ค. 53 4:30 1220 1302 1220 1982 - - - - 7.5 0 12 

30 ม.ค. 53 16:30 1186 1152 1152 2084 - - - - 7.55 0 24 

31 ม.ค. 53 16:30 1220 1220 1261 2186 - - - - 7.78 0 48 

1 ก.พ. 53 16:30 1254 1254 1254 2186 - - - - 7.77 0 72 

2 ก.พ. 53 16:30 1102 1061 1102 1982 - - - - 8.25 0 96 

4 ก.พ. 53 16:30 1224 1224 1306 2186 1200 5240 3840 4280 8.22 0 144 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค38 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 19 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 2880 3840 4840 

4 1040 1080 3680 

8 1320 1320 1560 
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ขอ้มูลดิบในแบตซ์ท่ี 20 

ตารางท่ี ค39 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบตซ์ท่ี 20 

วนัท่ี เวลา 

ซีโอดี กรอง 

(มก./ล.) COD 

Standard 

กรด

ระเหย

ง่าย 

 (มก./ล.) 

ความ

เป็นด่าง 

(มก./ล.) 

ของแขง็

แขวนลอย 

(มก./ล.) 
พี

เอช 

ปริมาณ

ก๊าซ

(ลิตร) 

ระยะเวลา

เดิน

ระบบ 

(ชม.) 1 2 3 1 2 

5 ก.พ. 53 16:30 2287 2138 2188 2237 1020 5160 4280 4840 8.1 0 0 

5 ก.พ. 53 22:30 1641 1641 1591 2187 -   - -   - 7.23 0 6 

5 ก.พ. 53 4:30 1641 1641 1591 2337  -  -  -  - 7.26 0 12 

6 ก.พ. 53 16:30 1630 1630 1591 2237  -  -  -  - 7.7 0 24 

7 ก.พ. 53 16:30 1591 1591 1511 2138  -  -  -  - 7.85 0 48 

8 ก.พ. 53 16:30 1551 1710 1630 2237  -  -  -  - 7.98 0 72 

9 ก.พ. 53 16:30 1750 1591 1551 2187  - -   - -  8.53 0 96 

10 ก.พ. 53 16:30 1591 1551 1630 2187 1600 5170 4760 4560 8.78 0 120 

*หมายเหตุ – ไม่มีขอ้มูล 

 

ตารางท่ี ค40 ความเขม้ขน้ตะกอนเม่ือทาํการตกตะกอนในแบตซ์ท่ี 20 

เวลา (ชม.) 

ระยะความสูงจากกน้ถงั (ซม.) 

119 81 24 

ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 

0 4280 4760 4400 

4 1067 733 1033 

8 767 800 1033 
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ภาคผนวก ง 
การคาํนวนหาค่าเปอร์เซนตก์๊าซมีเทน 
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ภาคผนวก ง 
 

การคาํนวนหาค่าเปอร์เซนตก์๊าซมีเทน 

 

1. %ก๊าซมีเทน = พื้นท่ีใตก้ราฟท่ีไดจ้ากเคร่ือง GC กรณีตวัอยา่งเป็นก๊าซมีเทนเขม้ขน้ / 
ใตก้ราฟท่ีไดจ้ากเคร่ือง GC ของตวัอยา่งท่ีเราตอ้งการ x %ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทน

เขม้ขน้ x 100 
 

 
รูปท่ี ง1 พื้นท่ีใตก้ราฟของก๊าซมีเทนเขม้ขน้ 

จากรูปไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟของก๊าซมีเทนเขม้ขน้เท่ากบั 6651508 

 

 

รูปท่ี ง2 พื้นท่ีใตก้ราฟของแบตซ์ท่ี 7 

จากรูปไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟของแบตซ์ท่ี 7 เท่ากบั 3284291 

%ก๊าซมีเทนของแบตซ์ท่ี 7  = 3284291

6651508
*0.99*100  = 49% 
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รูปท่ี ง3 พื้นท่ีใตก้ราฟของแบตซ์ท่ี 8 

จากรูปไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟของแบตซ์ท่ี 8 เท่ากบั 3696088 

%ก๊าซมีเทนของแบตซ์ท่ี 8  = 3696088

6651508
*0.99*100  = 55% 

หมายเหตุ  %ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนเขม้ขน้ = 99% 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

 

 นายอภิโชค เลิศลํ้า  เกิดวนัท่ี  1 กุมภาพนัธ์ พ .ศ. 2528 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร  สาํเร็จ

การศึกษา วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต  สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม  คณะวศิวกรรมศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  ในปีการศึกษา  2549 และเขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตร วศิวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต  สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม  คณะวศิวกรรมศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เม่ือ พ.ศ. 2550 
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