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บ ท น ำ

1 . 1  ค ว า ม เ ป ็น ม า

การกำจ ัดฟอสฟอร ัสทางช ีวภาพ อาด ้ยกลไกการปลดปล ่อยฟอสฟอร ัสในสภาวะ

นอนแอโรบกและการจ ับใช ้ฟอสฟอรัสในสภาวะนอโรบกของพ ีเอโอ (phosphorus accum ulating 

organism s, PAO s) โดยจ ับใช ้ฟอสฟอร ัสในปรมาณ มากกว ่าท ี่ปลดปล ่อยออกมา และฟอสฟอรัส 

จะถ ูกกำจ ัดออกจากระบบพ ร ัอมก ับสล ัดจ ์ส ่วน เก ิน  การด ีกษาผลของอ ุณ หภ ูม ิต ่อการกำจ ัด

ฟอสฟอร ัสทางช ีวภาพม ิท ั้งงานว ิจ ัยท ี่พบว ่าท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่าระบบสามารถกำจ ัดฟอสฟอร ัสได ้ด ี ซึ่งได้ 

แก ่งานว ิจ ัยของ Sell และคณ ะ(1981) Ekama และ Marais(1984) Barnard และคณ ะ(1985) 

Florentz แ ล ะค ณ ะ(1987) ปร ิยดา เหล ่า เจ ิจ ินดา (2541) เป ็นด ้น  และงานว ิจ ัยท ี่พบว ่าท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 

ส ูงระบบลามารถกำจ ัดฟอสฟอรัสได ้ด ีซ ึ่งได ้แก ่งานว ิจ ัยของ Jones และคณ ะ (1987) Yeoman 

แ ล ะค ณ ะ(1988) Marnais และ Jenk ins (1992) M cC lin tock  และคณ ะ(1993) Converti และ 

ค ณ ะ(1995) เป ็นด ้น  อย ่างไรก ็ตาม Randall และคณ ะ (1992, อ ้างถ ึงงานว ิจ ัยของ Kavanaugh, 

1991) ให ้ขอล ังเกดไว ้ว ่าจ ุลช ีพในระบบกำจ ัดฟอสฟอรัสทางช ีวภาพอาจม ิท ั้งกล ุ่มท ี่เจร ิญ เต ิบโตได ้ 

ด ีท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่า  (psychrophilic) และอ ุณ หภ ูม ิปานกลาง (m esophilic) ท ั้งน ี้ข ึ้นอย ู่ก ับชน ิดของจ ุล 

ช ีพท ี่ใช ้ตอน เร ิ่ม เด ีน ระบบรวมถ ึงล ักษ ณ ะการเด ิน ระบบด ้วย

อน ึ่งอ ุณ หภ ูม ิม ิผลต ่อการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาต ่าง ๆ  ในระบบท ั้งปฏ ิก ิร ิยาเคม ิภายนอกเชลล ์และ 

ปฏ ิก ิร ิยาช ีวเคม ิภายในเชลล ์จ ุลช ีพ  ด ้งน ั้นการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิจ ึงม ิผลต่อประส ิทธ ิภาพ

การกำจ ัดฟอสฟอร ัสของระบบด ้วย  ซ ึ่งในป ัจจ ุบ ันงานว ิจ ัยส ่วนใหญ ่เป ็นการด ีกษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิคงท ี่ 

หน ึ่ง ๆ และแม ้จะม ิการส ืกษาประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดฟอสฟอร ัสทางช ีวภาพท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ่าง ๆ

แต ่ผลการด ีกษาเฉพาะในช ่วงอ ุณ หภ ูม ิ 20-35°ช ่.อย ่างละเอ ียด  ซ ึ่ง เป ็นอ ุณ หภ ูม ิของระบบบำบ ัดน ํ้า  

เส ียในประเทศไทยและประเทศเขตร ัอนอ ื่น  ๆ ย ังม ิช ้อภ ูล 'ไม ่มากน ัก

งานว ิจ ัยน ี้จ ึงบ ุ่งด ีกษๆประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดฟอสฟอร ัสทางช ีวภาพท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 20-35°ช. 

เพี่อ,ใช ้เป ็นช ้อภ ูลสำหร ับประเทศ'ไทยและประเทศเขตร ัอนอ ื่น  ๆ  รวมท ั้งด ีกษ'าผล'ของการเปล ี่ยน

แปลงอ ุณ หภ ูม ิในช ่วงด ้งกล ่าวท ั้งแบบค ่อยเป ็นค ่อยไปและแบบเฉ ียบพล ัน  ซ ึ่งจากผลการด ีกษาน ี้
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สามารถนำไปใช้ประกอบการออกแบบระบบกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพรวมท้ังการควบคุมและ 
ดำเนินระบบสำหรับประเทศเขตร้อนได้

อน่ึงงานวิจัยน้ีทำการศึกษาโดยใช้ค่าชีโอดีและฟอสฟอรัสในน้ีาเสียเท่ากับ 300 มก./ล. 
และ 15 มก./ล.ตามลำดับซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงกว่าน้ําเสียในประเทศไทย ท้ังน้ีเพ่ือต้องการให้เห็นผล
กระทบของอุณหภูมิอย่างชัดเจน อีกท้ังเป็นการสร้างองค์ความร้ในเชิงหลักการ เน่ืองจากค่าชีโอดี 
และ’ฟอสฟอรัส'ใน'น้ําเสียของประเทศอ่ืน  ๆ โดยเฉล่ียแลัวมีค่าใกลัเคียงกับในงานวิจัยน้ี กอร์ปกับ 
ในอนาคตหากการจัดการระบบระบายน้ีาและรวบรวมนํ้าเสียในประเทศไทยมีการปรับป}งให้ดีขึ้น 
กว่าปัจจุบันข้อมูลจากงานวิจัยน้ีสามารถนำมาใช้กับนี้าเสียในประเทศไทยได้

1.2 ว้ตถุประสงค์

การวิจัยน้ีมีวัตชุประสงค์เพ่ือ

1. ศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพด้วยกระบวนการเอสบีอา ร ั

แบบแอนแอโรบิก/แอโรบิกท่ีอุณหภูมิช่วง 20-35°ช. ซ่ึงเป็นอุณหภูมิของระบบบำบัดน้ําเสียใน
ประเทศไทยและประเทศเขตร้อนอ่ืน ๆ

2. ศึกษาผลของการเพ่ืมของอุณหภูมิในช่วงดังกล่าว ท้ังแบบค่อยเป็นค่อยไปและ 
แบบเฉียบพลันท่ีมีต่อการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ

3. ศึกษาผลของการลดของอุณหภูมิในช่วงดังกล่าว ท้ังแบบค่อยเป็นค่อยไปและแบบ 
เฉียบพลันท่ีมีต่อการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ

1.3 ขอบเขตการศึกษา

ในการศึกษาวิจัยนี้ การทดลองท้ังหมดทำในห้องปฎิบํติการของภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยจำลองระบบบำบัด 
น้ีาเสียขนาดโต๊ะทดลอง (bench scale) แบบแอนแอโรบิก/แอโรบิก และ'ใช้'ปฏิกรณ์แบบเอลปัอ'าร์ 
ซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิได้อิเตโนมิติตามค่าท่ีกำหนด น้ีาเสียลังเคราะห์ท่ีใช้มีค่าชีโอดีเท่ากับ
300 มก./ล. และมีค่าฟอสฟอรัสเท่ากับ 15 มก./ล. รวมท้ังมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบ 
โตของจุลชีพชนิดพีเอโอ ปริมาณไนโตรเจนท่ีเติมเช้าระบบกำหนดให้เกินความต้องการของจุลชีพ 
ประมาณ 2-4 มก./ล. ท้ังน้ีเพ่ือมิให้ไนโตรเจนเป็นตัวจำกัดการทำงานของระบบ การศึกษาประกอบ
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ด้วยการทดลอง 2 ส่วนหลัก ส่วนแรกคือการทดลองท่ีอุณหภูมิคงท่ี โดยอุณหภูมิท่ีทำการศึกษาได้ 
แก่ 20, 25, 30, 32.5 และ 35°ช. ส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาผลของการเปล่ียนอุณหภูมิท่ีมีต่อการ 
กำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ และการปรันตัวของพีเอโอต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบต่าง  ๆ
การทดลองส่วนท่ีสองประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิของระบบแบบเฉียบพลันคร้ังละ 5 ๐ช.ทำการ 
ทดลองในช่วงอุณหภูมิ 20-35°ข. การเพ่ิมอุณหภูมิของระบบแบบค่อยเป็นค่อยไปคร้ังละ 1°ซ. ทำ 
การทดลองในช่วงอุณหภูมิ 25-35°ช. การลดอุณหภูมิของระบบแบบเฉียบพลัน ทำการทดลองใน 
ช่วงอุณหภูมิ 20-35 °ช. และการลดอุณหภูมิของระบบแบบค่อยเป็นค่อยไป ทำการทดลองในช่วง 
อุณหภูมิ 20-30๐ช.
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