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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้ท าการศกึษาการเดนิระบบโดยใชร้ะบบบ าบดัน ้าเสยีแบบตะกอนเร่งประยุกต์ร่วมกบัการใช้
ฟองน ้าในการรกัษาตะกอนเพื่อเพิม่ศกัยภาพในการกระตุน้ดว้ยจุลนิทรยี ์ในการทดลองใชถ้งัปฏกิรณ์ 2 ถงั ขนาด
ถงัละ 12 ลติร และใสฟ่องน ้าทีป่ลายท่อน ้าออกเพื่อกกัตะกอน ท าการศกึษาสภาวะทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพในการ
เดนิระบบ ได้แก่ อทิธพิลของการเตมิอากาศ ระยะเวลากกัเกบ็ (HRT) และอตัราภาระน ้าเขา้ (HLR) โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 สภาวะทีม่กีารเตมิอากาศและระยะเวลากกัเกบ็แตกต่างกัน โดยสภาวะที่ 1 มกีารเติมอากาศ 35                 
ลติร/นาท ีสภาวะที ่2 70  ลติร/นาท ีสภาวะที ่3 90 ลติร/นาท ีจากการทดลองพบว่าการใส่ฟองน ้าสามารถลด SS 
(สารแขวนลอย) ทีถ่งัน ้าออกไดม้ากกว่า95% เมื่อทดลองทีส่ภาวะต่างกนัพบว่าเมื่อกกัเกบ็ตะกอนระยะเวลานาน 
สามารถบ าบดั BOD COD และNH3 ไดม้ากกว่า 51% 47% และ 47% ที ่HRT 10 วนั และเพิม่ขึน้มากกว่า 3% ที ่
HRT 15 วนั หากเพิม่การเตมิอากาศเป็นสองเท่าพบวา่สามารถชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดัไดม้ากกว่า 6% 
และ 8% ส าหรบั HRT 10 และ 15 ตามล าดบั ค่าเฉลีย่ของ DO อยู่ในช่วง 4.8-5.5 mg/l และ MLSS อยู่ในช่วง 
9600-16000 mg/l ซึ่งมคี่าเพิม่ตามอตัราการเติมอากาศและมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อเวลาผ่านไป งานวจิยันี้เป็น
แนวทางในการประยุกตเ์พื่อช่วยเพิม่ประสทิธภิาพทัง้ดา้นกายภาพและชวีภาพ 

ค าส าคญั: ระบบตะกอนเรง่; น ้าชะขยะ; ระยะเวลาเกบ็กกั; อตัราภาระน ้าเขา้ 
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Abstract: This research investigated the operation by using activated systems to accelerate the 
application together with the sponge to collect sludge to enhance the stimulation by microbes. In the 
experiment, using 2 reactors, 12 liters each, and put the sponge at the end of the water pipe to trap 
sediment. To study the conditions that affect the efficiency of the system such as the influence of the 
aeration, hydraulic retention time (HRT) and hydraulic loading rate (HLR). There are 3 conditions, with 
condition 1 having aeration of 35 liters/minute, state 2.70 liters/min, state 3.90 liters/min from the 
experiment, it was found that adding sponge can reduce SS (Suspended Solids) at the effluent tank can 
be removed more than 95% when experimenting at different conditions. It was found that when storing 
sediment for a long time, it was able to treat BOD, COD and NH3 more than 51%, 47% and 47% at 
HRT for 10 days and increased more than 3%. HRT 15 days, if doubling the aeration, can increase the 
treatment efficiency by more than 6% and 8% for HRT 10 and 15, respectively. DO averages are in the 
range of 4.8-5.5 mg/l and MLSS is in the range of 9,600-16,000 mg/l, which increases according to the 
aeration rate and tends to increase over time. This research is a practical application to promote both 
physical and biological efficiency. 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2020.07.004                                                                    

บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2020) volume.16, issue 2.  http://j.cit.kmutnb.ac.th 

47 

1. บทน า 

 ในปัจจุบันการขยายตัวของสังคมเมืองสู่ส ังคม
ชนบทอย่างต่อเนื่อง ท าให้ขยะมูลฝอยมเีพิม่ขึ้นเป็น
จ านวนมาก  สง่ผลใหเ้กดิปัญหาดา้นขยะมลูฝอยอย่าง
รุนแรง กรมควบคุมมลพษิได้รายงานปรมิาณขยะมูล
ฝอยในปี 2560 ถึง 27.40 ล้านตนั และอตัราการเกดิ
ขยะต่อคน 1.14 กโิลกรมัต่อคนต่อวนั ซึง่เป็นอตัราทีม่ี
แนวโน้มสูงขึ้นทุกปี [1] การแก้ปัญหาขยะ ยงัเป็น
วาระแห่งชาต ิ[2] จงัหวดันนทบุรเีป็นจงัหวดัทีม่คีวาม
เจรญิ และมปีระชากรเขา้มาอาศยั ในพืน้ทีม่าก ส่งผล
ใหป้รมิาณขยะมลูฝอยเพิม่มากขึน้ตามดว้ยปัญหาของ
น ้าชะขยะ บรเิวณพื้นที่ก าจดัขยะมูลฝอยอ าเภอไทร
น้อยสง่ผลต่อชุมชนขา้งเคยีง 
 พืน้ทีฝั่งกลบของจงัหวดันนทบุร ีตัง้อยู่อ าเภอไทร
น้อย ซึง่มพีืน้ทีส่ าหรบัทิง้ขยะ 108,800 ตารางเมตร มี
การน าขยะเข้ามาก าจัดเฉลี่ยวันละประมาณ 1,650 
ตนั/วนั ซึ่งมีน ้าชะขยะที่มาจากการทิ้งขยะประมาณ 
10% ส่งผลท าให้เกิดกลิ่นเหม็น และมีการไหลซึม
บรเิวณหลุมฝังกลบในปัจจุบนัสถานีก าจดัมูลฝอยไทร
น้อยรบัก าจดัจากการเกบ็รวบรวม ของแต่ละเทศบาล
ในเขตจังหวัดนนทบุรี จ านวน 11 แห่ง องค์การ
บรหิารส่วนต าบลในเขตจงัหวดั นนทบุรี จ านวน 30 
แห่ง องคก์ารบรหิารส่วนต าบลบวัปากท่า จากจงัหวดั
นครปฐม 1 แห่ง และ เอกชนซึ่งได้ท าสัญญากับ
องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี อีกจ านวน 19 
แห่ง  จากการศกึษาคาดว่าการณ์ปรมิาณขยะ มูลฝอย
เกดิขึน้ในอนาคต 20 ปี ของจงัหวดันนทบุรคีาดว่าใน
ปี 2570 จะมขียะทีส่ง่เขา้มาก าจดัวนัละ 1,880 ตนั/วนั 
[3] ในปัจจุบนัน ้าชะขยะจะท าการบ าบดัดว้ยบ่อผึง่ซึง่มี
ทัง้สิน้ 5 บ่อ มลีกัษณะเป็นบ่อดนิ อาศยัธรรมชาติใน

การบ าบดัสารอนิทรยี์ในน ้าเสยี ซึ่งใช้พื้นที่มาก จาก
ปริมาณขยะที่มีมากส่งผลท าให้เกิดกลิ่น และการ
รัว่ไหลของน ้าชะขยะจากหลุมฝังกลบ สู่บรเิวณพื้นที่
ข้างเคียงท าให้เกิดมลพิษต่อชุมชนที่อาศัยอยู่ใน
บริเวณนัน้ หากมีการจดัการน ้าชะขยะโดยใช้ระบบ
เตมิอากาศร่วมกบัจุลนิทรยี์ในการบ าบดัขัน้ต้นก่อนก็
เ ป็นแนวทางหนึ่ งในการจัดการน ้ า เสียลดภาระ
สารอนิทรยีก์่อนปล่อยลงสูบ่่อผึง่ 
 งานวิจัยนี้ ท าการศึกษาการ เดินระบบโดย
เปรยีบเทยีบอตัราการเติมอากาศ อตัราภาระน ้าเข้า 
และระยะเวลากกัเกบ็ โดยใช้ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ
ตะกอนเร่ง (Activated Sludge) ประยุกต์ร่วมกบัการ
ใชฟ้องน ้าในการรกัษาตะกอนเพื่อเพิม่ศกัยภาพในการ
กระตุ้นดว้ยจุลนิทรยี์ [4] ต่อการบ าบดัน ้าเสยีเขม้ขน้
สูง เพื่อให้ระบบบ าบดัน ้าเสยีให้มปีระสทิธภิาพ และ
เป็นแนวทางในการจัดการน ้ าขยะในอนาคต และ
สามารถน าไปปรบัใช้กบัระบ าบดัน ้าเสยีประเภทอื่นๆ
ทีใ่กลเ้คยีง 

2. อปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

 ท าการเก็บน ้าชะขยะสดจากรถขยะ ณ บ่อก าจดั
ขยะ อ.ไทรน้อย จ.นนทบุร ีโดยขอ้มูลน ้าเสยีแสดงดงั
ตารางที ่1 ท าการควบคุมความเขม้ขน้ของน ้าเสยีเขา้
ระบบ BOD ประมาณ 30,000 mg/l แสดงดงัตารางที ่
2 การเดนิระบบใชถ้งัปฏกิรณ์ 2 ถงั ทีร่ะยะกกัเกบ็ 10 
และ 15 วนั ขนาดถงัละ 12 ลติร มสี่วนท าปฏกิริยิา 
10 ลิตร และใส่ฟองน ้ าที่ปลายท่อน ้ าออกเพื่อกัก
ตะกอนแสดงดงัรูปที ่1 ในการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิอง
น ้าในแต่ละพารามิเตอร์ใช้วิธีมาตรฐานส าหรับการ
ตรวจสอบน ้าและน ้าเสยี (Standard Methods for the 
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Examination of Water and Wastewater) [5] แบ่ง
การทดลองออกเป็น 3 สภาวะดงัแสดงในตารางที่ 3  
ไดแ้ก่ สภาวะที ่1 จะท าการศกึษาการบ าบดัน ้าชะขยะ
ทีร่ะยะกกัเกบ็ระยะเวลา 10 และ 15 วนั มกีารถ่ายน ้า
ออก 1 ลติร/วนั และ 0.67 ลติร/วนั ตามล าดบั โดยแต่
ละถงัใช้เครื่องปริมาณการเติมอากาศ 35 ลติร/นาท ี 
สภาวะที ่ 2 ท าการศกึษาโดยเพิม่ออกซเิจนเขา้ไปใน
ระบบโดยการเพิม่อตัราการเตมิอากาศเขา้ในแต่ละถงั 
70 ลิตร/นาที และสภาวะที่ 3 ท าการศึกษาภาระ
บรรทุกของน ้าเสยีเขา้ระบบโดยเพิม่ภาระบรรทุกเป็น 
2 เท่าของสภาวะ 1 และ 2 ท าการเพิม่อตัราการเติม
อากาศ 90 ลติร/ต่อนาท ีมกีารถ่ายน ้าออก 2 ลติร/วนั 
และ 1.34 ลิตร/วนั ส าหรบั HRT 10 และ 15 วนั 
ตามล าดับ ตารางที่  4 แสดงข้อมูลอัตราส่วน
สารอาหารต่อจุลนิทรยี์ (F/M ratio) ในแต่ละสภาวะ
ของการเดนิระบบ 

ตารางท่ี 1 ค่าพารามเิตอรข์องน ้าชะขยะสด 

พารามิเตอร ์
น ้าชะขยะสด 
พิสยั เฉล่ีย 

pH 3.2-5.7 4.2 

DO (mg/l) 1.1-1.7 1.4 

SS (mg/l) 1,833-7,778 3,770 

BOD (mg/l) 54,000-78,000 71,000 

COD (mg/l) 118,400-194,400 151,100 

NH3 (mg/l) 636-3,702 2,798 
หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 
 

 
รปูท่ี 1 ถงัปฏกิรณ์ชวีภาพ 

ตารางท่ี 2 ค่าพารามเิตอรข์องน ้าเสยีเขา้ถงัปฏกิรณ์ 

สภาวะท่ี 1 สภาวะท่ี 2 สภาวะท่ี 3

วนัท่ี1-73 วนัท่ี74-102 วนัท่ี103-134

pH 5.6(0.2) 5.4(0.2) 5.3(0.1)

DO (mg/l) 2.5(0.2) 2.7(0.2) 2.6(0.1)

SS (mg/l) 3838(1124) 4938(1998) 2533(811)

BOD (mg/l) 30000(1000) 29667(1528)29500(1291)

COD (mg/l) 33343(1654) 35088(3365)34900(1407)

NH3 (mg/l) 1159(59) 1262(90) 1431(505)

น ้าเสียเจือจางเข้าสู่ถงัปฏิกรณ์(เฉล่ีย)

พารามิเตอร์

 
หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ตารางท่ี 3 สภาวะการเดนิระบบในแต่ละสภาวะ 

สภาวะ 

ลกัษณะการเดินระบบ ระยะ 
อตัราเติมอากาศ(ลิตร/นาที) (วนั) 

HRT10 วนั HRT15 วนั 

1 35 35 73 
2 70 70 28 
3 90 90 31 
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ตารางท่ี  4 อตัราสว่นสารอาหารต่อจุลนิทรยี ์

สภาวะ 
อตัราส่วนสารอาหารต่อจลิุนทรีย ์

ถงัท่ี 1  
(HRT 10 วนั) 

ถงัท่ี 2  
(HRT 15 วนั) 

1 0.24 0.25 

2 0.23 0.22 

3 0.22 0.21 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ในการศกึษานี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ อทิธพิล
ของระยะเวลาเกบ็กกั อทิธพิลของการเตมิอากาศ และ 
อทิธพิลของภาระอตัราน ้าเขา้ 

3.1 ของระยะเกบ็กกัในถงัปฏิกรณ์ 
 ระยะเวลาการเก็บกกัน ้าเสยีในระบบ (Hydraulic 
Retention Time, HRT) เป็นปัจจยัที่ส าคญัมาก 
ส าหรบัระบบตะกอนเร่ง ค่าระยะเวลาการเกบ็กกัต้อง
มากพอทีจ่ะบ าบดัสารอนิทรยีไ์ด ้แต่ไม่มากเกนิไปจน
กลายเป็นการเตมิอากาศทีม่ากเกนิจ าเป็น จากผลการ
ทดลองแสดงดงัรูปที่ 2 ในสภาวะแรกพบว่าเมื่อเพิม่
ระยะเวลาในการเกบ็กกัน ้าเสยีจาก HRT 10 เป็น 15 
วนัพบว่าจากสามสภาวะ ที่ HRT 15 วนั มี
ประสทิธภิาพในการบ าบดัมากทีสุ่ด แสดงดงัตารางที ่
5, 6 และ 7 ประสทิธภิาพในการบ าบดั BOD ที ่HRT 
10 วนัทีส่ภาวะ1, 2 และ3 เท่ากบั 51% 59% และ 
62% ตามล าดบั ส าหรบั HRT 15 วนั เท่ากบั 59% 
63% และ 64% ตามล าดบั ประสทิธภิาพในการบ าบดั 
COD ที ่HRT 10 วนั เท่ากบั 45% 50% และ 49% 
ตามล าดบั ส าหรบั HRT 15 วนั เท่ากบั 50% 54% 
และ 57% ประสทิธิภาพในการบ าบดั NH3ที่ HRT  

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าชะ
ขยะในสภาวะที ่1 (เปรยีบเทยีบ HRT) 

Eff.(Tank) %Rem. Eff.(Tank) %Rem.
pH 9.46(0.4) 9.53(0.3)

DO (mg/l) 4.76(0.9) 4.86(0.9)
SS (mg/l) 119(24) 96.6(1.3) 112(24) 96.9(1.1)

BOD (mg/l) 14000(1354) 51.3(5.2) 12363(1730) 58.7(6.0)
COD (mg/l) 18750(1085) 44.6(4.2) 17100(594) 49.5(2.7)
NH3 (mg/l) 614(66) 46.8(7.2) 480.4(25.2) 58.4(3.7)

Parameters
Condition: 1 (Day 1-73)

HRT 10 HRT 15

หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าชะ
ขยะในสภาวะที ่2 (เพิม่ O2ในน ้าเสยี) 

Eff.(Tank) %Rem. Eff.(Tank) %Rem.
pH 9.19(0.2) 9.24(0.1)

DO (mg/l) 5.14(0.5) 5.23(0.8)
SS (mg/l) 120(7) 97.2(1.1) 123(6) 97.1(1.3)

BOD (mg/l) 12375(1237) 59.4(5.0) 11375(1944)62.6(7.2)
COD (mg/l) 17900(2760) 49.5(6.6) 16050(812) 54.4(4.2)
NH3 (mg/l) 622(144) 50.6(11.7) 498.8(33.4) 60.3(4.1)

Parameters
Condition: 2 (Day 74-102)

HRT 10 HRT 15

 
หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

10 วนั เท่ากบั 47% 51% และ 47% ตามล าดบั 
ส าหรบั HRT 15 วนั เท่ากบั 58% 60% และ56% 
ตามล าดบั ส าหรบัการบ าบดั SS (สารแขวนลอย) 
พบว่าประสิทธิภาพทัง้สามสภาวะอยู่ที่  95-97% 
เนื่องจากมกีารผ่านการกรองดว้ยฟองน ้า [6] อทิธพิล
ของระยะเก็บกักในถังปฏิกรณ์สอดคล้องกับ [7-9] 
พบว่าสารอนิทรยี์ที่ย่อยสลายได้ยากทางชวีภาพการ
เพิม่ HRT ที่นานขึน้สามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ
การย่อยสลายได ้
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รปูท่ี 2 ผลการตรวจวดัคุณภาพน ้าเสยีขาเขา้และขาออก ทัง้ 3 สภาวะ 

ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าชะ
ขยะในสภาวะที ่3 (เพิม่ O2 และภาระน ้าเสยี) 

Eff.(Tank) %Rem. Eff.(Tank) %Rem.
pH 8.95(0.3) 9.14(0.5)

DO (mg/l) 5.47(0.4) 5.52(0.2)
SS (mg/l) 110(41) 95.2(2.5) 93(25.4) 96.1(1.6)

BOD (mg/l) 11125(968) 62.1(3.2) 10563(826) 64.2(1.9)
COD (mg/l) 17734(745) 49.2(2.2) 14887(596) 57.3(2.7)
NH3 (mg/l) 720(147) 47.1(10.8) 587(89.4) 56.4(10.4)

Parameters
Condition: 3 (Day 103-134)
HRT 10 HRT 15

 
หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

3.2 อิทธิพลของการเติมอากาศในถงัปฏิกรณ์ 
 ในการวิเคราะห์อิทธิพลของการเติมอากาศ 
สามารถวิเคราะห์ได้โดยการเปรียบเทียบในสอง
สภาวะคอืสภาวะที ่1  และ 2 เนื่องจากในสภาวะที ่2 

มกีารเติมอากาศทีม่ากขึน้เป็น 2 เท่าของสภาวะที ่1 
โดยทีม่อีตัราภาระน ้าเสยีเท่าเดมิ มผีลใหค้่าออกซเิจน
ละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) ในแต่ละสภาวะ
มีความแตกต่างกันไปตามอัตราการเติมอากาศดัง
ตารางที ่5 และ 6 โดยสภาวะที ่1 มปีรมิาณออกซเิจน
ละลายน ้า (DO) ในถงัที ่1 และ 2 อยู่ที ่4.76 mg/L 
และ 4.86 mg/L ตามล าดบั ในสภาวะที ่2 มปีรมิาณ
ออกซเิจนละลายน ้าในถงัที ่1 และ 2 อยู่ที ่5.14 mg/l 
และ 5.23 mg/l ตามล าดับ จากการทดลอง
เปรยีบเทยีบสภาวะที ่1 และ 2 พบว่า การเพิม่อากาศ
นัน้จะท าใหค้่าออกซเิจนละลายน ้าเพิม่ขึน้ไปดว้ยและมี
ความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์เนื่องจาก BOD แสดงปริมาณ O2 ที่
จุลนิทรยีต์อ้งการใชใ้นการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นน ้า 
และ COD คอื ปรมิาณ O2 ทีใ่ชใ้นการออกซไิดซใ์น



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2020.07.004                                                                    

บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2020) volume.16, issue 2.  http://j.cit.kmutnb.ac.th 

51 

การสลายสารอินทรีย์ด้วยสารเคมีโดยใช้สารละลาย
ดงันัน้การวเิคราะห์ค่า BOD และCOD จงึเป็นส่วน
ส าคญัในการวเิคราะหอ์ทิธพิลของการเตมิอากาศดว้ย
และในการก าจัดไนโตรเจนโดยการบวนการทาง
ชวีภาพที่จะให้ประสทิธภิาพสูงเกิดจากกระบวนการ
แบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศด้วยกระบวนการ                   
ไนตรฟิิเคชนัและกระบวนการดไีนตรฟิิเคชนั [10] โดย
กระบวนการไนตรฟิิเคชนัเป็นกระบวนการที ่NH3 จะ
ถูกออกซไิดซ์ ด้วยไนตรฟิายองิแบคทเีรยี ที่สามารถ
ใช ้NH3 แลว้เปลีย่นใหเ้ป็น NO2

- ซึง่ NO2
- จะถูกย่อย

สลายอีกเมื่อเติมออกซิเจนโดยจะถูกเปลี่ยนให้เป็น 
NO3

- สว่นในกระบวนการดไีนตรฟิิเคชนัจะมแีบคทเีรยี
จ าพวกดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียที่สามารถเปลี่ยน 
NO3

-ให้อยู่ ในรูปก๊ าซไนโตรเจนสู่ แห ล่งน ้ าหรือ
บรรยากาศ ดงันัน้การวเิคราะห์ค่า BOD COD และ 
NH3 จงึเป็นส่วนส าคญัในการวเิคราะห์อทิธพิลของ
การเตมิอากาศด้วย ทัง้นี้ในสภาวะที ่2 ทีเ่ติมอากาศ
มากขึน้ท าใหป้ระสทิธภิาพในการบ าบดั BOD เพิม่ขึน้
จากสภาวะที่ 1 คอื 8.1% และ 3.9% ตามล าดบั 
ส าหรบัถงัที ่1 และ 2 ส าหรบัค่า COD ในสภาวะที ่2 
มปีระสทิธภิาพในการบ าบดัที ่HRT 10 และ 15 วนั
มากกว่าสภาวะที ่1 ที ่4.9% ส าหรบั NH3ในสภาวะที ่
2 ประสทิธภิาพในการบ าบดัมากกว่าสภาวะที่ 1 ที ่
HRT 10 และ 15 วนั อยู่ที่ 3.8% และ 1.9% 
ตามล าดบั จากการเปรยีบเทยีบอทิธพิลของการเติม
อากาศ ในสภาวะที ่1 และ 2 ทีภ่าระบรรทุกเท่ากนั 
พบว่ าหาก เพิ่มอัต ราการ เติมอากาศจะท า ให้
ประสทิธภิาพในการบ าบดั BOD COD และ NH3 
เพิ่มขึ้นทัง้ยังช่วยเพิ่มความสามารถในการบ าบัด
สารอินทรีย์ถึงแม้อัตราภาระน ้ าเสียเข้าถังมากขึ้น

(สภาวะที่ 3) โดยกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีด้วย
ตะกอนจุลนิทรยีจ์ะช่วยท าหน้าทีย่่อยสลายสารอนิทรยี ์
ซึง่จุลนิทรยีจ์ะถูกท าใหอ้ยู่ในสภาพทีพ่รอ้มโดยอากาศ
ที่ถูกเติมลงไปในถังเติมอากาศจะถูกน าไปใช้ใน 3 
ปฏกิริยิา ไดแ้ก่ ปฏกิริยิาแยกสลาย (Catabolism) ที่
ย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยีเนื่องจากเป็นปฏกิริยิา
ทีใ่ช ้O2 ในการย่อยสลายซึง่จะได้ผลติภณัฑ์สุดทา้ย
เป็นก๊าซ CO2 และ H2O ท าใหไ้ม่ค่อยมปัีญหาเรื่อง
กลิ่นเหมน็รบกวนและจะได้รบัพลงังานจากการย่อย
สลายสารอนิทรยี์ออกมาจ านวนมากซึ่งพลงังานที่ได้
ออกมานี้จะถูกน ามาใช้ในปฏิกิริยาแอนาบอลิซึม 
(Anabolism) ซึง่เป็นการสรา้งเซลลข์องจุลนิทรยีใ์หม่ 
ส า ห รับ จุ ลิ น ท รี ย์ ที่ ต า ย ไ ป ก็ จ ะ ถู ก ส ล า ย ไ ป
(Endogenous Respiration) จากตารางที ่6 ในสภาวะ
ที่ 2 (เมื่อเติมอากาศเพิ่มขึ้น) พบว่าค่าอตัราส่วน
สารอาหารต่อจุลินทรยี์ (F/M ratio) มคี่าน้อยลง
เนื่องจากจุลนิทรยีถ์ูกกระตุ้นในปฏิกริยิาแยกสลายจงึ
ย่อยสารอนิทรยีไ์ดจ้ านวนมาก F/M ratio จงึลดลง  ซึง่
โดยปกติแล้วส าหรับระบบบ าบัดแบบ (Activated 
Sludge) ควรมคี่า F/M ratio 0.2-0.4 [11] และเมื่อ
เพิม่อตัราภาระน ้าเสยีขาเขา้กพ็บว่าค่า F/M ratio มคี่า
น้อยลงแปรผนัตาม MLSS สอดคล้องกบัการที่เติม
อากาศแสดงให้เหน็ว่าตะกอนจุลนิทรยี์ทนทานต่อน ้า
เสียที่มีความเข้มข้นสูง และเหมาะสมในการบ าบัด
แบบตะกอนเร่ง 

3.2 อิทธิพลของภาระอตัราน ้าเสีย 
 เมื่อเพิ่มภาระอตัราน ้าเสีย (สภาวะที่ 3) เป็น                 
2 เท่าของสภาวะที่ 2 พบว่า ประสทิธภิาพการบ าบดั
แสดงในตารางที่ 7 ที ่ HRT 10 วนั BOD ทีน่ ้าออกมี
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ค่าเฉลีย่เท่ากบั 11,125 mg/l บ าบดัได ้62.3% ขณะที ่
COD น ้าออกมคี่าเฉลีย่ 18425 mg/l สามารถบ าบดัได้
47.2% ขณะที่  NH3 ในน ้ าออกมีค่า เฉลี่ย เท่ ากับ               
720 mg/l และสามารถบ าบดัได้ 47.1% จะเหน็ไดว้่า
ประสทิธิภาพในการบ าบดัใกล้เคยีงกบัสภาวะที่ 2 
เนื่องจากมกีารเตมิอากาศในอตัราทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่ COD 
และ NH3 อาจต้องเพิม่ระยะเวลากกัเกบ็น ้าเสยีเพื่อให้
เวลาแก่จุลนิทรยีใ์ชย้่อยสลายสารอนิทรยีใ์นน ้าเสยีให้
ประสทิธภิาพในการบ าบดัดขีึน้ [12] ซึง่ความเขม้ขน้
ของสารอินทรีย์เพิ่มขึ้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
จุลนิทรยีใ์นระบบตามปรมิาณ MLSS ทีเ่ปลีย่นแปลง
ดงัตารางที ่8 ในกรณีนี้มกีารเพิม่อตัราการเตมิอากาศ
อกี 20 ลติร/นาท ีเพื่อช่วยในการบ าบดัน ้าเสยีท าให้
ประสทิธภิาพโดยรวมในการบ าบดัในสภาวะที ่ 3 ยงั
ค่อนขา้งดเีมื่อเทยีบกบัสภาวะที่ 2 แม้จะเพิ่มภาระ
อตัราน ้าเขา้เป็น 2 เท่า 

ตารางท่ี 8 ค่าเฉลีย่ MLSSในถงัปฏกิริยิา 

Conditions 
 MLSS (mg/l) 

HRT 10 day HRT 15 day 
1 12400(2285) 12041(2056) 
2 12761(450) 13247(885) 
3 13544(865) 14031(1236) 

หมายเหตุ ค่าในวงเลบ็แสดงค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

4. สรปุและเสนอแนะ 
 จากการศกึษาพบว่าการใส่ฟองน ้าสามารถลด SS 
ทีถ่งัน ้าออกไดม้ากกว่า 95% ในขณะที ่[13] และ [14] 
สามารถบ าบดัไดเ้พยีง 44.8% และ 84% ตามล าดบั 
โดยฟองน ้าสามารถช่วยเพิม่ปรมิาณจุลนิทรยี์ในการ

บ าบดัน ้าเสยี เมื่อทดลองทีส่ภาวะต่างๆพบว่าเมื่อกกั
เกบ็ตะกอนระยะเวลานาน ค่าเฉลี่ยของ DO ที่HRT 
10 และ 15 วนั ทัง้ 3 สภาวะอยู่ในช่วง 4.8-5.5 ซึง่มี
ค่าเพิ่มตามอตัราการเติมอากาศ ทัง้นี้ MLSS อยู่
ในช่วง 9,600-16,000 mg/l (ทัง้ 3 สภาวะ) ซึ่งมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเวลาผ่านไป โดยสามารถบ าบดั 
BOD COD และNH3 ไดม้ากกว่า 51% 45% และ 
47% ส าหรบั ที ่HRT 10 วนั ตามล าดบั และเพิม่ขึน้ที ่
HRT 15 วนั และหากเพิม่การเตมิอากาศเป็นสองเท่า
พบว่าสามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดัได้
มากกว่า 6% และ 8% ส าหรบั HRT 10 และ 15 วนั 
ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่าแนวทางในการ
ประยุกต์ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบตะกอนเร่งร่วมกับ
ฟองน ้าสามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการทัง้ด้าน
กายภาพและชวีภาพมากขึน้ดว้ยโดยไม่จ าเป็นต้องทิง้
ตะกอนและหากจะเพิม่ภาระอตัราน ้าเขา้ควรเพิม่การ
เติมอากาศให้มีสัดส่วนที่เหมาะสมเพื่อช่วยในการ
บ าบัด ทัง้นี้ควรศึกษาระบบระยะยาวร่วมด้วยเช่น 
ระยะเวลาการเปลีย่นฟองน ้า หรอือทิธพิลของการเตมิ
อากาศต่อการเติบโตของตะกอน ซึ่งสามารถเป็น
แนวทางในการใชง้านจรงิและออกแบบระบบเพื่อใหม้ี
การบ าบดัน ้าเสยีไดม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
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