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บทคัดย่อ

 งานวิจัยน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ตัวกลาง 3 ชนิด ได้แก่ เปลือกหอยแครง  

อิฐบล็อก และซีโอไลต์ ซ่ึงเป็นเศษวัสดุท่ีหาได้ง่าย เพื่อใช้ในการบ�าบัดน�้าเสียชุมชน ตัวกลางถูกบรรจุอยู่ในชั้นเลเยอร์ 

เรียงขนานกันในแนวดิ่ง น�้าเสียไหลวนในระบบตลอดเวลา ด้วยปั๊มน�้า 19 วัตต์ อัตราการไหล 13 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 

6 วัน และท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก�าจัดของระบบบ�าบัดน�้าเสียระหว่างมีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง ผลการ 

ทดลองพบว่า ระบบบ�าบดัน�า้เสยีโดยใช้ชัน้เลเยอร์ทีม่ตีวักลาง สามารถบ�าบดัของแขง็แขวนลอยทัง้หมด และออร์โธฟอสเฟต

ได้ดี โดยมีประสิทธิภาพการก�าจัดสูงสุด ที่ระยะกักพักน�้า 6 วัน ร้อยละ 100 และ 86.78 ตามล�าดับ และระบบบ�าบัด 

น�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่ไม่มีตัวกลาง สามารถบ�าบัดไขมันและน�้ามันได้ดี โดยมีประสิทธิภาพการก�าจัดที่ระยะกักพักน�้า  

6 วัน ร้อยละ 39.8 ท้ัง 2 ระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง มีประสิทธิภาพการก�าจัดซีโอดี  

ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

ค�าส�าคัญ: น�้าเสียชุมชน ชั้นเลเยอร์ เปลือกหอยแครง อิฐบล็อก ซีโอไลต์
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Abstract 

 This research was a quasi-experimental research. The objective was to apply  

3 types of media, which were oyster shells, concrete rubbish, and zeolites, which were scrap materials 

that were easy to found for treating domestic wastewater. The medium was contained in layers vertically 

in parallel. Wastewater was continuous with 19 Watt pump, the flow rate of 13 liters per minute, 

the hydraulic retention time of 6 days and compares the efficiency of the wastewater treatment by 

multiple layers between media and without media. The results showed that wastewater treatment 

by multiple layers with media could treat total suspended solids and orthophosphate well with 

the highest removal efficiency, the hydraulic retention time of 6 was 100 and 86.78%, respectively. 

Wastewater treatment system using layers without media can treat fat and oil well with the highest 

removal efficiency, the hydraulic retention time of 6 was 39.8%. Both wastewater treatments by 

multiple layers with media and without media. The removal efficiency of COD was not different. With 

statistical significance at the level of 0.05.  
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1. บทน�า

 การปรับปรุงคุณภาพน�้าตั้งแต่ระดับครัวเรือน

ไปจนถึงระดบัชุมชนให้ถกูต้องเหมาะสม ก่อนทีจ่ะปล่อย

น�้าเสียลงสู ่แหล่งน�้าธรรมชาติ เป็นการแนวทางหน่ึง 

ในการจัดระบบสุขาภิบาลช่วยลดปัญหามลพิษทางน�้า  

ทีอ่าจก่อให้เกดิผลกระทบต่อสขุภาพมนษุย์ ดงันัน้ ระบบ

บ�าบัดน�้าเสีย จึงถูกน�ามาใช้เพื่อช่วยแก้ไขปัญหามลพิษ

ดังกล่าว โดยเฉพาะระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบ Activated 

sludge (AS) ซึ่งได้รับความนิยม ใช้หลักการเติมอากาศ

ในการบ�าบัดน�้าเสียท่ีมีสารอินทรีย์ (Organic matter) 

เป็นมลสารหลกัในปรมิาณไม่สงูมาก โดยอาศยัแบคทเีรยี

ที่ใช้อากาศ (Aerobic bacteria) เพื่อให้ได้พลังงาน 

ในการด�ารงชพี พร้อมทัง้สร้างเซลใหม่ (New cells) และ

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น (End product) ได้แก่ คาร์บอนได

ออกไซค์ (CO2) และน�้า แต่การบ�าบัดน�้าเสียด้วยวิธีนี้  

มีข้อจ�ากัดในการควบคุมการหมุนเวียนตะกอนจุลชีพ 

หรือ สลัดจ์ (Sludge) ให้ได้ตามปริมาณที่ต้องการ และ

ต้องมีถังตกตะกอน 

 ปัจจุบัน มีการพัฒนาระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มี

หลักการคล้ายกับระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบ AS เพื่อลด 

ข้อจ�ากัดเรื่องการใช้พื้นท่ี ในการสร้างถังตกตะกอน 

เรียกว่า ระบบถังกรองชีวภาพเติมอากาศ (Biological 

aerated filter; BAF) อาศัยหลักการให้สารอินทรีย์ 

ทีอ่ยูใ่นน�า้เสยีไหลผ่านชัน้ตวักลาง (Media) ทีม่จีลุนิทรีย์ 

ยึดติดบางๆ อยู่บนผิวตัวกลาง (Fixed film process)  

ซึ่งจะถูกเปล่ียนให้เป็นฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) เกาะอยู่ 

บนช้ันของตัวกลาง น�้าท่ีผ่านการบ�าบัดจะใส ท�าให้ 

ไม่จ�าเป็นต้องหมุนเวียนตะกอนกลับสู่ระบบอีกครั้ง และ

ไม่ต้องมถีงัตกตะกอน แต่เดนิระบบได้สกัระยะจะเกดิการ

อุดตัน ดังนั้น การเลือกตัวกลาง จึงต้องมีขนาดสม�่าเสมอ  

มช่ีองว่างเพยีงพอส�าหรับการถ่ายเทอากาศ ขนาดตวักลาง 

ที่เป็นหิน เหมาะสมอยู่คือ 5 – 10 เซนติเมตร อัตราส่วน 

ช่องว่างประมาณร้อยละ 50 หากตวักลางมขีนาดเลก็กว่านี้  

ระบบจะมีประสิทธิภาพในการก�าจัดดี แต่เกิดปัญหา 

อุดตัวได้ง่าย [1] อีกท้ังการไหลของน�้าเสียในทิศทางลง

จะมีประสิทธิภาพการก�าจัด บีโอดี ซีโอดีและของแข็ง

แขวนลอย ดีกว่าน�้าเสียไหลขึ้น ซ่ึงการไหลข้ึนสามารถ

ก�าจัดไนโตรเจนได้ดี [2] ซีโอไลต์ (Zeolite)เป็นสาร

ประกอบอะลูมิโนซิลิเกต (Crystalline alumino-

silicates) โครงสร้างรูพรุนขนาดตั้งแต่ 2-10 อังสตรอม  

มีคุณสมบัติในการดูดซับ (Adsorption) เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา (Catalyst) และเป็นตัวแลกเปล่ียนไอออน  

(Ion exchange) [3] ได้มีผู้ท�าการศึกษาอันตรกิริยา

ระหว่างฟอสเฟตกับโครงสร้างของซีโอไลต์ (H-zeolite) 

บริเวณอะตอมออกซิเจนของฟอสเฟต ซึ่งที่มีความ

หนาแน่นของอิเล็กตรอนสูง แสดงให้เห็นว่าซีโอไลต ์

มีความสามารถดูดซับสารประกอบฟอสเฟตได้จริง [4] 

เช่นเดียวกับอิฐบล็อกถูกน�ามาเป็นตัวกลางในระบบ

บ�าบัดน�้าเสียชุมชน โดยใช้บึงประดิษฐ์ที่ มีการไหล 

ในแนวดิ่ง มีประสิทธิภาพก�าจัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด 

93% [5] และเปลือกหอยแครง มีองค์ประกอบของ

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 98.56% ถูกน�ามาใช ้

ในกระบวนการดูดซับ ขนาดของเปลือกหอยแครง 0.30 

- 0.85 มิลลิเมตร เวลาสัมผัส 2 ชั่วโมง เปลือกหอยแครง

มปีระสิทธภิาพการก�าจดัฟลูออไรด์ในน�า้ดืม่เฉลีย่มากกว่า 

85% [6] ทั้งตัวกลาง ซีโอไลต์และเปลือกหอยแครง  

หลังจากน�าไปใช้ในการบ�าบัดแล้ว สามารถน�ากลับมา 

ใช้ใหม่ (Regenerate) หรือน�าไปก�าจัด โดยการน�าไป

ต่อยอดเป็นส่วนผสมคอนกรตี [7] สามารถเกดิประโยชน์

ได้อีกทางหนึ่ง

 งานวิ จัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค ์ในการศึกษา

ตัวกลางเปลือกหอยแครง อิฐบล็อก และซีโอไลต์ที่มี

ขนาดใกล้เคียงกัน แยกบรรจุอยู่ในชั้น (Layer) ท�าการ

เปรียบเทียบกับระบบบ�าบัดที่ไม่มีตัวกลาง เพื่อบ�าบัด 

น�้าเสียชุมชน (Domestic wastewater) โดยวิธีเติม

อากาศแบบหมุนเวียนน�้าเสียในทิศทางลงตลอดเวลา 

ลักษณะอัตราการบ�าบัดต�่า (Low rate) เพื่อลดการ 

อุดตันของฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) ลดปริมาณสลัดจ์ 

ส่วนเกิน สามารถน�าระบบบ�าบัดน�้าเสียไปใช้ในพื้นที่ 

ค่อนข้างจ�ากัดและสามารถใช้วัสดุที่หาได้ง่าย 

2. อุปกรณ์และวิธีการ

 2.1. การออกแบบระบบบ�าบดัน�า้เสยีชมุชน

โดยใช้ชั้นเลเยอร์

 การออกแบบระบบบ�าบดัน�า้เสียชมุชน ประกอบ

ด้วยชั้นเลเยอร์ (Layer) โดยท�าการแบ่งระบบบ�าบัด 

น�้าเสียเป็น 2 ชุด ได้แก่ ระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มีตัวกลาง 

และไม่มีตัวกลาง โครงสร้างของระบบประกอบด้วย  

ถงัรองรบัน�า้เสยีท�าจากพลาสติกมีความกว้าง x ยาว x สงู  

เท่ากับ 22.4 x 34.6 x 26 เซนติเมตร สามารถบรรจุ 

น�า้เสยีได้ 15 ลติร ชัน้เลเยอร์แต่ละชัน้มคีวามกว้าง x ยาว 

x สูง เท่ากับ 21 x 30 x 10 เซนติเมตร จ�านวน 3 ชั้น  
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แต่ละชั้นบรรจุน�้าเสีย 5 ลิตร ระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มี

ตวักลาง จะบรรจเุปลือกหอยแครง อฐิบล็อก และซโีอไลต์ 

โดยคัดตัวกลางทั้ง 3 ชนิดให้มีขนาดใกล้เคียงกัน บรรจุ

ตัวกลางลงในแต่ละช้ัน ให้มีความสูงร้อยละ 50 ของ

ชั้นเลเยอร์ ตัวกลางจะจมน�้า (Submerged attached 

growth system) น�้าเสียไหลวนในระบบตลอดเวลา 

ด้วยปั๊มน�้าท่ีมีอัตราการไหล 13 ลิตรต่อนาที ท�าหน้าที ่

ปั๊มน�้าเสียจากถังรองรับน�้าเสีย 15 ลิตร อัตราการไหล 

ของน�้าเสียต่อพื้นท่ี (Surface loading rate) 1.27 

ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตร-ชั่วโมง ในทิศทางลง 

ลักษณะอัตราการบ�าบัดต�่า (Low rate) ปริมาตรน�้าเสีย

รวมทั้งระบบบ�าบัด 30 ลิตร ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 ระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบชั้นเลเยอร์

ก. ชุดที่มีไม่มีตัวกลาง     ข. ชุดที่มีตัวกลาง

 2.2 รูปแบบการด�าเนินการวิจัย

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-

experimental research) เพื่อศึกษาคุณลักษณะ

น�้าเสีย และประสิทธิภาพการก�าจัดน�้าเสียของชุมชน 

(Domestic wastewater) ระหว่างมีตัวกลาง และ

ไม่มีตัวกลาง โดยท่ีน�้าเสียจะไหลผ่านตัวกลางในทิศทาง 

ไหลลง ซึ่งมีประสิทธิภาพการก�าจัดพารามิเตอร์ทีเคเอน 

(Total Kjeldahl Nitrogen; TKN) ได้น้อย จึงไม่ศึกษา

พารามิเตอร์ดังกล่าว ส่วนพารามิเตอร์ฟอสฟอรัสศึกษา

ในรูปของออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate; PO4
3-) 

ด้วยจลุนิทรย์ีสามารถน�าไปใช้สร้างเซลใหม่ (New cells) 

ได้ทันที

 2.3 การวิเคราะห์คุณภาพน�้าและการเก็บ

ตัวอย่าง

 งานวจิยันีใ้ช้น�า้เสยีชมุชน (Domestic waste-

water) ท�าการทดลองแบบแบทซ์ (Batch) วิเคราะห์

พารามิเตอร์ ดังนี้ พีเอช (pH) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

(Total suspended solids; TSS) น�้ามันและไขมัน  

(Oil & grease) ซีโอดี (Chemical oxygen demand; 

COD) และออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate; PO4
3-) 

ตามมาตรฐาน (APHA, AWWA & WEF) [8] เก็บตัวอย่าง

น�้าตรงกึ่งกลางถังรองรับน�้าเสีย ณ เวลา 13.00 น.  

ของทุกวัน มีระยะกักพักน�้า (Hydraulic Retention 

Time; HRT)  6 วัน 

 2.4 การเตรียมตัวกลาง

 ตัวกลางมีคุณสมบัติทางกายภาพ ดังตาราง 

ที่ 1 และบรรจุ ร้อยละ 50 ของความสูงของชั้นเลเยอร์

 2.5 การวิเคราะห์ทางสถิต

 วิ เคราะห ์ค ่า เฉลี่ยพารามิเตอร ์ของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids; TSS) 

น�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) ซีโอดี (Chemical  

oxygen demand; COD) และออร ์โธฟอสเฟต  

(Orthophosphate; PO4
3-) เพื่อเปรียบเทียบความ 

แตกต่างในแต่ละวันของระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มีตัวกลาง

และไม่มีตัวกลาง โดยใช้สถิติ One-way ANOVA

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพของตัวกลาง

คุณสมบัติ
เปลือก

หอยแครง

อิฐ

บล็อก
ซีโอไลต์

Size (cm)

Specific 

surface area 

(m2/g)

Fluid 

volume (L)

4-5

0.75[5]

5

5-6

3.24[5]

5

4-5

24.9-40[9]

5
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์

 3.1 ลักษณะระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้น 

เลเยอร์ และคุณลักษณะน�้าเสียชุมชน

 ระบบบ�าบดัน�า้เสยีโดยใช้ชัน้เลเยอร์เป็นระบบ

บ�าบัดทางชีวภาพ มีหลักการท�างานคล้ายคลึงกับ ระบบ

ถังกรองชีวภาพเติมอากาศ (Biological aerated filter; 

BAF) แตกต่างกนัเพียงตวักลางจะมขีนาดใหญ่ ลดปัญหา

การอุดตันของฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) ไม่ต้องล้างย้อน 

(Backwash) บ่อย มค่ีาอตัราการไหลของน�้าเสยีต่อพืน้ที่ 

1.27 m3/m2-h ต�่า ท�าให้สูญเสียพลังงาน ในการน�าน�้า

เสียไหลผ่านตัวกลางน้อย ผลท�าให้แรงดันต�่า

 3.2 การเปรียบเทียบคุณลักษณะน�้าเสีย 

ชมุชนของระบบบ�าบดัน�า้เสยีโดยใช้ช้ันเลเยอร์ ด้วยการ 

วิเคราะห์ทางสถิติ

 ในการเปรียบเทียบคุณลักษณะน�้าเสียชุมชน 

ในแต่ละวัน ของระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ 

ระหว่างมีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง จะศึกษาเฉพาะ

พารามิเตอร์ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ซีโอดี 

(COD) ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) น�้ามันและไขมัน (Oil & 

grease) ส่วนบีโอดี (BOD) ไม่ท�าการศึกษาเปรียบเทียบ

ในแต่ละวัน ศึกษาเฉพาะก่อนและหลังเข้าระบบบ�าบัด 

HRT 6 วัน ผลการวิเคราะห์ พบว่าคุณลักษณะน�้าเสีย

พารามิเตอร์ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ของระบบ

บ�าบัดน�้าเสียท่ีมีตัวกลาง HRT วันท่ี 1 - 6 มีค่าเฉลี่ย 

อยู่ที่ 32.00 24.00 10.00 6.00 1.32 และ 0.00 มก./ล. 

ตามล�าดับ ส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสียท่ีไม่มีตัวกลาง HRT 

วันที่ 1 - 6 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 40.00 34.00 24.00 18.00 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะน�้าเสียชุมชนก่อนเข้าและออกระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ HRT 6 วัน

พารามิเตอร์
น�้าเสีย

เข้าระบบ
(Influent)

น�้าทิ้ง (Effluent)
ค่ามาตรฐาน*

มีตัวกลาง ไม่มีตัวกลาง

พีเอช

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก/ล.)

บีโอดี (มก/ล.) 

ซีโอดี (มก/ล.)

ออร์โธฟอสเฟต (มก/ล.)

น�้ามันและไขมัน (มก/ล.)

7.22+0.1

52.0+3.0

450.0+10.0

700.0+163.0

18.0+0.27

0.084+0.05

8.50+0.5

0.0+0.0

18.0+2.0

50+12.0

2.4+0.07

0.052+0.02

7.95+0.2

4.0+0.0

17.0+2.0

70.0+16.0

8.5+0.04

0.050+0.02

5.5 – 9.0

30 มก/ล.

20 มก/ล.

120 มก/ล.

2 มก/ล.

5 มก/ล.

 คุณลักษณะน�้าเสียชุมชนก่อนเข้าระบบบ�าบัด

น�้าเสียแบบชั้นเลเยอร์ (Influent) พารามิเตอร์ส่วนใหญ่

ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นพารามิเตอร์ พีเอช (pH)  

และน�้ามันและไขมัน (Oil & grease) ส่วนน�้าทิ้ง  

(Effluent) หลังผ่านระบบ HRT 6 วัน ระบบที่มี

ตัวกลาง ทุกพารามิเตอร์ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้น 

ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) เกินเกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย  

เช่นเดียวกับระบบบ�าบัดที่ไม่มีตัวกลาง ทุกพารามิเตอร์

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้น ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-)  

เกินเกณฑ์มาตรฐานมากกว่าระบบบ�าบัดที่มีตัวกลาง

* ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม เร่ือง ก�าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน�า้ทิง้จากระบบบ�าบดัน�า้เสยีรวมของชมุชน 

ลงวันที่ 7 เมษายน 2553 ประกาศ ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เล่มที่ 127 ตอนพิเศษ 69ง วันที่ 2 มิถุนายน 2553

8.00 และ 4.00 มก./ล. ตามล�าดับ เมื่อเปรียบเทียบ

ระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางกับไม่มี

ตวักลาง มค่ีาเฉลีย่ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (TSS) ลดลง 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติตั้งแต่ HRT วันที่ 1 

ถึงวันที่ 6 ที่ระดับ P-value < .05 ดังรูปที่ 2 เห็นได้ว่า 

มีของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ถูกดูดซับ (Adsorb)  

ไว้บนตัวกลางตั้งแต่วันที่ 1 ท�าให้ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) ลดลงเรื่อยๆ จนไม่ถูกตรวจพบ

ที่ HRT 6 วัน สอดคล้องกับงานวิจัยถังกรองชีวภาพแบบ 

ไหลลงที่ใช้เปลือกหอยเป็นตัวกลางกรอง โดยระบบ

สามารถผลิตน�้าทิ้งที่มีคุณภาพดี มีของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (TSS) ในน�้าต�่ากว่า 30 มก./ล. [10] และ

สอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้อิฐบล็อกเป็นตัวกลางใน

ระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชน โดยใช้บึงประดิษฐ์ที่มีการไหล 

ในแนวดิ่ง สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

(TSS) ที่ HRT 6 วัน ให้ลดลงเหลือ 4 มก./ล. [11]
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 คุณลักษณะน�้าเสียพารามิเตอร์น�้ามันและ

ไขมัน (Oil & Grease) ของระบบบ�าบัดน�้าเสียที่ม ี

ตัวกลาง HRT วันที่ 1 - 6 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.106 0.088 

0.074 0.064 0.060 และ 0.052 มก./ล. ตามล�าดับ  

ส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสียที่ไม่มีตัวกลาง HRT วันที่ 1 - 6 

มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.08 0.096 0.078 0.068 0.058 0.052 

และ 0.050 มก./ล. ตามล�าดับ เม่ือเปรียบเทียบระบบ

บ�าบดัน�า้เสยีโดยใช้ชัน้เลเยอร์ทีม่ตีวักลางกับไม่มตีวักลาง 

มีค่าเฉลี่ยน�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) ลดลง 

แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิHRT วนัที ่3 วนัที ่5 

และวันที่ 6 ที่ระดับ P-value < .05 ดังรูปที่ 3 เห็นได้ว่า  

ระบบบ�าบัดน�้าเสียท่ีไม่มีตัวกลางเป็นการเติมอากาศ 

ลงไปในน�้าเสียโดยตรง เพื่อให้ฟองอากาศพาน�้ามันและ

ไขมันในน�้าเสียลอยข้ึนสู่ผิวน�้า โดยฟองอากาศเป็นตัว

ช่วยพาให้น�้ามันและไขมันลอยตัวขึ้นสู่ผิวน�้าเร็วยิ่งขึ้น  

เป ็นการก�าจัดน�้ามันและไขมัน (Oil & Grease)  

ทางกายภาพทีม่ปีระสทิธภิาพวธิหีนึง่ [12] และสอดคล้อง

กับการศึกษาวิจัยระบบบ�าบัดน�้าเสียจากภัตตาคาร 

ในฮ่องกง โดยการเติมสารเคมีและอัดอากาศลงในถัง

ดักไขมัน ผลการศึกษาพบว่า ระบบบ�าบัดสามารถ 

ลดปริมาณน�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) ให้ลดลง

เหลือ 41 มก./ล. [13]

รูปที่ 3 ผลการทดสอบสถิติค่าเฉลี่ย Oil & Grease

ในแต่ละวัน

รูปที่ 4 ผลการทดสอบสถิติค่าเฉลี่ย COD 

ในแต่ละวัน

 คุณลักษณะน�้าเสียพารามิเตอร์ซีโอดี (COD) 

ของระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มีตัวกลาง HRT วันที่ 1 - 6 

มีค่าเฉลี่ยอยู ่ท่ี 400 300 200 150 100 และ 50  

ตามล�าดับ ส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสียที่ไม่มีตัวกลาง HRT  

วันที่ 1 - 6  มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 400 300 200 200 150 และ  

70 มก./ล. ตามล�าดับ เม่ือเปรียบเทียบระบบบ�าบัด 

น�้าเสีย โดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางกับไม่มีตัวกลาง  

มีค่าเฉลี่ยซีโอดี (COD) ลดลงไม่แตกต่างกันทุกวัน  

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับ P-value < .05 ดังรูป

ที่ 4 เห็นได้ว่าระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ 

ที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง มีปริมาณการลดลงของ   

ซีโอดี (COD) ใน HRT 3 วันแรก เท่ากัน เริ่มมีปริมาณ

ลดลงแตกต่างกันใน HRT วันที่ 4 อาจมีการยึดติดของ 

จุลินทรีย์บางๆ อยู่บนผิวตัวกลาง (Fixed film process) 

ทั้งนี้ระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบเติมอากาศในลักษณะ 

น�้าเสียไหลลงผ่านตัวกลาง จะมีการใช้เวลาในการ 

สร้างฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) บนตัวกลาง ประมาณ  

8-10 วัน [10] ท�าให้กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

ในน�้าเสีย ที่เกิดจากจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนบนตัวกลาง 

ค่อยๆ ลดปริมาณซีโอดี (COD) ลง แต่ปริมาณการลดลง

ของทั้ง 2 ระบบ ยังไม่แตกต่างกันมากนัก ในช่วง HRT 

6 วัน เป็นไปได้ว่า หากมีจ�านวนวันในการบ�าบัดมากขึ้น  

ระบบบ�าบัดน�้าเสียท่ีมีตัวกลางอาจจะมีการลดปริมาณ 

ซีโอดี (COD) ได้ดีกว่า

รูปที่ 2 ผลการทดสอบสถิติค่าเฉลี่ย TSS ในแต่ละวัน

 คุณลกัษณะน�า้เสียพารามเิตอร์ออร์โธ-ฟอสเฟต 

(PO4
3-) ของระบบบ�าบัดน�้าเสียที่มีตัวกลาง HRT วันที่ 

1 - 6 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 17.93 17.02 14.03 10.35 6.83 

และ 2.39 มก./ล. ตามล�าดับ ส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสีย

ที่ไม่มีตัวกลาง HRT วันที่ 1 - 6 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 18.03 
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 3.2 ประสิทธิภาพการก�าจัดระบบบ�าบัด 

น�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง

 ประสทิธภิาพการก�าจดัของระบบบ�าบดัน�า้เสยี

โดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

(TSS) ซีโอดี (COD) ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) และน�้ามัน

และไขมัน (Oil & Grease) มีค่าร้อยละ 100.00 92.86 

91.26 86.78 และ 37.35 ตามล�าดับ ส่วนประสิทธิภาพ

การก�าจัดของระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่ไม่มี

รูปที่ 5 ผลการทดสอบสถิติค่าเฉลี่ย PO4
3- ในแต่ละวัน

17.14 15.82 14.39 11.56 และ 8.47 มก./ล. ตามล�าดบั 

เมื่อเปรียบเทียบระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ช้ันเลเยอร์ที่มี

ตวักลางกบัไม่มตีวักลางมค่ีาเฉลีย่ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-)

ลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ในวันที่ 4 

ถึงวันที่ 6 ที่ระดับ P-value < .05 ดังรูปที่ 5 เห็นได้ว่า 

ระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางและไม่มี

ตัวกลางมีปริมาณการลดลงของออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) 

คล้ายกับปริมาณการลดลงของซีโอดี (COD) คือ HRT 

วันที่ 4 จึงมีปริมาณลดลงต่างกัน ด้วยปัจจัยการเกิด 

ฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) และออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) เอง 

เป็นหนึ่งในประเภทของฟอสฟอรัสท่ีจุลินทรีย์สามารถ 

น�าไปใช้สร้างเซลใหม่ (New cells) ได้ทันที ท�าให้ 

ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) ลดปรมิาณลงเรือ่ยๆ ในทัง้ระบบ

บ�าบัดที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง แต่ระบบบัดน�้าเสีย 

ที่มีตัวกลางจะลดลงดีกว่า โดยมีหลายงานวิจัยที่ใช้

ตัวกลางบ�าบัดฟอสเฟตในน�้าเสีย อาทิ การใช้ถังกรอง

บรรจุ เศษคอนกรีตบ�าบัดน�้าทิ้งชุมชน ที่ผ่านการบ�าบัด 

ขั้นที่ 2 แบบไหลลง มีความเป็นไปได้สูง ส�าหรับน�า

มาก�าจัดฟอสฟอรัสท้ังหมดได้ [14] รวมถึงการบ�าบัด 

แบบบึงประดิษฐ์มาบ�าบัดน�้าเสีย ใช้ตัวกลางซีโอไลต์  

มคีวามสามารถดดูซบัฟอสฟอรัสได้ 2.15 กรมัต่อกโิลกรมั 

[15]

ตัวกลาง ซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 

ออร์โธฟอสเฟต (PO4
3-) และน�้ามันและไขมัน (Oil & 

Grease) มีค่าร้อยละ 92.43 92.31 91.88 53.19 และ 

39.76 ตามล�าดับ

 เม่ือเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของระบบบ�าบดั

น�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลาง และไม่มีตัวกลาง  

พบว่า ระบบบ�าบัดที่มีตัวกลาง มีประสิทธิภาพในการ

ก�าจดัของแขง็แขวนลอยทัง้หมด (TSS) และออร์โธฟอสเฟต

(PO4
3-) ได้สูงกว่า เนื่องจากเปลือกหอย อิฐบล็อก และ

ซีโอไลต์ มีพื้นผิวเป็นรูพรุน ท�าให้เกิดกระบวนการดูดซับ

(Adsorption) ไว้ท่ีผิวของตัวกลางโดยเฉพาะของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) จะดูดซับไว้ในตั้งแต่ HRT  

วนัแรก จนถงึ HRT วนัที ่6 และยงัเกดิกระบวนการยดึตดิ 

ของจุลินทรีย์อยู่บนผิวตัวกลาง (Fixed film process) 

ท�าให้ระบบบ�าบัดที่มีตัวกลาง มีประสิทธิภาพการก�าจัด

ได้ด ีส่วนระบบบ�าบดัไม่มตีวักลาง มปีระสทิธภิาพในการ

ก�าจัดน�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) สูงกว่าเล็กน้อย 

และทัง้ 2 ระบบมปีระสิทธภิาพในการก�าจดัซโีอด ี(COD) 

ใกล้เคียงกัน ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้น

เลเยอร์ที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง HRT 6 วัน

พารา

มิเตอร์ 

(ร้อยละ)

ประสิทธิภาพการก�าจัด

ระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ 

มีตัวกลาง ไม่มีตัวกลาง

TSS 

Oil & 

Grease

COD

PO4
3-

100.00 + 0.00

37.35 + 0.30

92.86 + 12.00

86.78 + 0.07

92.31 + 1.00

39.76 + 0.50

92.43 + 15.00

53.19 + 0.04

4. สรุปผลการศึกษา

 คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ น�้ า ทิ้ ง ข อ ง ร ะ บ บ บ� า บั ด 

น�้าเสียโดยใช้ชั้นเลเยอร์ที่มีตัวกลางและไม่มีตัวกลาง 

พารามิเตอร์ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) มีปริมาณ

การลดลงแตกต่างกันทุกวัน ตั้งแต่ HRT วันที่ 1 ถึง วัน

ที่ 6 น�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) มีปริมาณการลด

ลงแตกต่างกันใน HRT วันที่ 3 5 และวันที่ 6 และออร์โธ

ฟอสเฟต (PO4
3-) ปริมาณการลดลงแตกต่างกันตั้งแต่ 
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HRT วันที่ 4 ถึงวันที่ 6 ส่วนซีโอดี (COD) มีปริมาณการ

ลดลงต่างกัน ใน HRT วันที่ 4 ถึงวันที่ 6 แต่ปริมาณ 

ที่ลดลง ไม่มีความแตกต่างกันของทั้ง 2 ระบบบ�าบัด 

 ดังน้ัน ระบบบ�าบัดน�้าเสียท่ีมีตัวกลางจะเกิด 

กระบวนการดูดซับ (Adsorption) ของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (TSS) ตั้งแต่วันแรก และเริ่มสร้างฟิล์มชีวภาพ 

(Biofilm) บนตัวกลางของระบบบ�าบัดน�้าเสียโดยใช้ 

ชั้นเลเยอร์ ในวันที่ 4 สังเกตจากพารามิเตอร์ออร์โธ

ฟอสเฟต (PO4
3-) และซโีอด ี(COD) มปีรมิาณลดลงต่างกนั 

เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างระบบบ�าบัดที่มีตัวกลางและ

ไม่มตีวักลาง ส�าหรบัวนัที ่6 การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

ที่ยึดติดบนตัวกลาง เพื่อสร้างฟิล์มชีวภาพ (Biofilm)  

ยังเจริญเติบโตไม่เต็มที่ ท�าให้การบ�าบัดซีโอดี (COD)  

ไม่แตกต่างกันในทั้ง 2 ระบบ ส่วนระบบบ�าบัดน�้าเสีย 

ที่ไม่มีตัวกลาง แต่มีการเติมอากาศ จะมีประสิทธิภาพ 

ในการบ�าบัดน�้ามันและไขมัน (Oil & Grease) ซึ่งดีกว่า

ระบบบ�าบดัน�า้เสยีทีม่ตีวักลาง ส�าหรบังานวจิยัครัง้ถดัไป 

ควรสร้างฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) ให้จุลินทรีย์ยึดติด

บนตัวกลาง ก่อนการบ�าบัด 8 – 10 วัน เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพการก�าจัดซีโอดี (COD) ในระบบบ�าบัดที่มี

ตัวกลาง และควรศึกษาระยะเวลาของตัวกลางที่จะต้อง 

น�ากลับมาใช้ใหม่ (Regenerate) เพื่อไม่ให้ตัวกลาง 

เกิดเป็นของเสียต่อไป
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