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สิรัญญิการ์  ปัญญายทุธ : ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสีย

ชมุชนด้วยโพลิเมอร์และไมโครเวฟ. (FACTORS AFFECTING DEWATERABILITY 

OF SEWAGE SLUDGE BY POLYMER AND MICROWAVE) อ. ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์หลกั : ผศ. ดร.พิชญ รัชฎาวงศ์, 185 หน้า.  

 

งานวิจยันีมุ้ง่เน้นการศกึษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการดึงนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชน จึงมี

แนวคิดท่ีจะต้องปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคลื่นไมโครเวฟ อนัเป็นวิธีหนึ่งท่ีสามารถนํามาประยกุต์ใช้กบั

การปรับปรุงลกัษณะของตะกอน โดยอาศยัหลกัการหมุนตวัโมเลกุลซึ่งจะทําให้เกิดความร้อนขึน้อย่าง

รวดเร็วจน ทําให้บางส่วนของโครงสร้างของตะกอนปรับเปลี่ยนจน  ง่ายต่อการดึงนํา้ออกจากตะกอน 

ตะกอนท่ีใช้ในการทดลองจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯ 5 แห่ง ได้แก่ โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดิน

แดง โรงควบคมุคุณภาพนํา้หนองแขม โรงควบคุมคุณภาพนํา้รัตนโกสินทร์ โรงควบคมุคุณภาพนํา้ช่อง

นนทรี และโรงควบคมุคณุภาพนํา้สีพ่ระยา 

มีค่าของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายเท่ากับ 9,034±15.27 4,779±102.14  4,621±15.28  

3,511±15.28 และ3,328±92.38 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามลาํดบั จะเห็นวา่คา่ของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายมี

ค่าสงูจะมีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองสงู ดงันี ้13.23  4.46  3.48  0.58 และ0.28 ×1012เมตร

ตอ่กิโลกรัม 

วิธีการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคลืนไมโครเวฟ โดยทําการทดลองนําตะกอนตวัอย่าง 400 

มิลลลิติร ใสภ่าชนะสาํหรับไมโครเวฟ ทําการเปรียบเทียบระดบัพลงังานไมโครเวฟ 3 ระดบั คือ 500,600 

และ 900 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 60,100 และ 120 วินาที จากผลการศึกษาพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ปรับปรุงสภาพตะกอนระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์อยู ่ท่ีระยะเวลา 120 วินาที   ระดบัพลงังาน 900 วตัต์ มีคา่

ความต้านทานจําเพาะต่อการกรองลดลงดงันี ้ ท่ีโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงเท่ากบั 5.26 2.88 1.92 

0.41 และ 0.17×1012 เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลาํดบั 

วิธีการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยสารโพลิเมอร์ประจุบวก โดยทําการทดลองกบัตะกอนนํา้เสีย

จากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงและหนองแขม ท่ี 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0 มิลลิกรัม/กรัม ของ

ของแข็งทัง้หมด สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.8 มิลลิกรัม/กรัม มีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรอง

เท่ากบั 5.64  และ 2.58 ×1012 เมตรต่อกิโลกรัม ตามลําดบั เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของการดึงนํา้ออก

จากตะกอนนํา้เสยีชมุชนโดยคลืน่ไมโครเวฟและสารโพลเิมอร์ มีผลใก้ลเคียงกนั แต่งานวิจยันีใ้นเร่ืองของ

การปรับสภาพตะกอนด้วยคลื่นไมโครเวฟ ยงัไม่ได้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุเน่ืองจากข้อจํากดัของเคร่ือง

ไมโครเวฟ 
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    This  research  investigated  the way to improve dewaterability  sludge from 

the activated sludge wastewater treatment system of Din Daeng Wastwater Treatment 

Plant .The sludge is the biological sludge exhibiting high water absorption and thus 

makes it difficult for sludge dewatering. Therefore, we must improve the dewaterability 

sludge by microwave irradiation that is a method that could be applied thus. The 

rapided incursive in sludge temperature during microwave irradiation. Could destroy the 

cell structure  and bound water can be released water inside the covers outside and 

become ease for  sludge dewatering. This research aimed to  determine the optimum 

time and the level of microwave irradiation for optimum performance. Have, we used 

three levels of  microwave power  and time:500,600 and 900 watts at 60,100 and 120 

seconds. The result show on that the optimum conditions for improving dewaterability  

sludge from activated sludge wastewater treatment system were using 900 watts at 120 

seconds . Under these optimum conditions, Specific resistance to filtration, SRF 

decreased to 5.26 x 1012 m/kg (47% efficiency). The effluent pH was 6.48 . 
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วิทยานิพนธ์ฉบบันีสํ้าเร็จลลุ่วงด้วยความอนเุคราะห์ช่วยเหลือจากบคุคลหลายท่าน ผู้ วิจยั

จงึขอกราบขอบพระคณุตอ่ผู้ ท่ีให้ความอนเุคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้

ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิชญ รัชฏาวงศ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีให้คําปรึกษา                 

แนะแนวทาง หลกัการในการดําเนินงานวิจยั และแก้ไขในสิ่งท่ีบกพร่องมาตลอดระยะเวลาการทํา                    

วิจยั ซึง่มีสว่นสําคญัมากในการทําให้งานวิจยันีสํ้าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 

รองศาสตราจารย์ ดร. ธเรศ ศรีสถิตย์ ท่ีกรุณาเป็นประธานในการสอบวิทยานิพนธ์

ตลอดจน ผศ.ดร. วิบูลย์ ศรีเจริญชัยกุล  ผศ.ดร.วิบูลย์ลักษณ์ พึ่งรัศมี และ อ.ดร. เอมม่า อาสน

จินดา ท่ีได้เป็นคณะกรรมการสอบและได้ให้ข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์จนวิทยานิพนธ์สําเร็จได้

ด้วยดี 

คณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ทกุทา่นท่ีประสาทวิชาให้ความรู้ทางวิชาการ ตลอดจนคําปรึกษาแนะนําตา่งๆท่ีดีเสมอมา 

ขอขอบคณุเจ้าหน้าท่ีห้องธุรการ และนกัวิทยาศาสตร์ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม ท่ีช่วยให้คําชีแ้นะ ความช่วยเหลืองานด้านเอกสาร และอํานวยความสะดวกในการใช้

เคร่ืองมือ 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีได้สนับสนุนทุนอุดหนุน

วิทยานิพนธ์ในงานวิจยัครัง้นี ้

ขอขอบคณุโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง โรงควบคุมคณุภาพนํา้หนองแขม โรงควบคุม

คณุภาพนํา้ช่องนนทรี โรงควบคมุคณุภาพรัตนโกสินทร์ และโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีให้

ความอนเุคราะห์ตะกอนนํา้เสียมาใช้ในงานวิจยั 

ขอบคุณเพ่ือนๆ นิสิตมหาบณัฑิตภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์  

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ทกุคนท่ีให้ความช่วยเหลือ ให้กําลงัใจ ให้คําปรึกษา ในระหว่างการทํา

วิจยัมาโดยตลอด  

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และสมาชิกปัญญายุทธทุกคน ท่ีให้การสนับสนุน 

คา่ใช้จา่ยในการเลา่เรียน และให้กําลงัใจแก่ผู้ วิจยัเสมอมาจนสําเร็จการศกึษา 

สดุท้ายนีข้อขอบคณุจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีสอนให้รู้ว่า “เกียรติภูมิจฬุาฯ คือเกียรติ
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

ปัจจุบันกรุงเทพมหานครมีจํานวนประชากรเพิ่มมากขึน้ เ น่ืองจากการขยายการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายขึน้เป็นชุมชนเมืองอย่างรวดเร็ว เป็นผลให้เกิดนํา้เสียจาก

การบริ โภคและอุปโภคเ ป็น จํานวนมาก เ กิดเ ป็นปัญหามลภาวะทาง นํ า้ ในเขตพื น้ ท่ี

กรุงเทพมหานคร เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ทางกรุงเทพมหานครได้มีการก่อสร้างโรงบําบดันํา้เสียรวม 

(Central wastewater treatment plants) ขึน้ในแต่ละพืน้ท่ีท่ีมีปัญหานํา้เน่าเสีย ซึ่งขณะนี ้

กรุงเทพมหานครได้ดําเนินการก่อสร้างโรงควบคุมคณุภาพนํา้และเปิดดําเนินการแล้วทัง้หมด 7 

แหง่ ประกอบด้วย โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ โรงควบคมุ

คณุภาพนํา้ช่องนนทรี โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม โรงควบคมุคณุภาพนํา้ทุ่งครุ โรงควบคมุ

คณุภาพนํา้ดินแดง และโรงควบคมุคณุภาพนํา้จตจุกัร ขีดความสามารถในการบําบดันํา้เสียรวม 

992,000 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั Metcalf และ Eddy (2003) กล่าวว่า ตะกอนท่ีได้จากขัน้ตอนตา่งๆ 

ในกระบวนการบําบดันํา้เสียจะมีคณุสมบตัแิตกตา่งกนัไป ตะกอนท่ีถกูแยกในถงัตกตะกอนขัน้แรก

จะมีทัง้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ปนกัน ขนาดก็จะแตกต่างกันไป ขึน้กับสภาพท่อระบายนํา้ 

และการใช้นํา้ของชมุชน ตะกอนเหล่านีส้่วนมากกําลงัอยู่ระหว่างการย่อยสลายในสภาพไร้อากาศ 

ทําให้มีกลิ่นเหม็น อีกทัง้มีนํา้เป็นส่วนประกอบร้อยละ 92 - 95 ซึ่งทําให้ การแยกนํา้ออกทําได้ยาก 

ส่วนตะกอนท่ีได้จากถังตกตะกอนของกระบวนการบําบดันํา้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ ระบบ

โปรยกรอง และระบบคลองวนเวียน ส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตใน

ถงัปฏิกิริยา หรือถงัเติมอากาศ ซึ่งตะกอนเหล่านีมี้นํา้สงูถึงร้อยละ 98.5 – 99.5 ซึ่งการจดัการกับ

ตะกอนเหลา่นี ้โรงบําบดันํา้เสียโดยทัว่ไปจะนําตะกอนจากแหล่งตา่งๆ มารวมกนัก่อนท่ีจะส่งเข้าสู่

ระบบกําจดัตะกอน ทําให้การออกแบบและควบคมุการทํางานของระบบกําจดัตะกอน จําเป็นท่ี

จะต้องทราบคณุสมบตัิของตะกอนเหล่านี ้ซึ่งคณุสมบตัิและปริมาณตะกอนนํา้เสียท่ีมาจากระบบ

บําบดันํา้เสียท่ีเกิดขึน้จะแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่กบัแหล่งท่ีมาของนํา้เสีย ชนิดของระบบบําบดันํา้เสีย 

และปริมาณนํา้เสียท่ีเข้าระบบ รวมทัง้ระดบัของการบําบดันํา้เสีย (Wojciechowska, 2005) ใน

กระบวนการบําบดัตะกอนนํา้เสียชุมชนนัน้ การดึงนํา้ออกจากตะกอนถือเป็นกระบวนการสําคญั

เน่ืองจาก ปริมาณตะกอนท่ีลดลงช่วยทําให้ต้นทนุในกระบวนการบําบดัต่ําลง ลดคา่ใช้จ่ายในการ
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เดินทางขนส่ง และการกําจดัตะกอนขัน้สดุท้าย แต่โดยทัว่ไป ความสามารถในการดึงนํา้ออกของ

ตะกอนจากระบบบําบัดนํา้เสียชุมชน ประสิทธิภาพมักอยู่ในระดับต่ํา เน่ืองจากตะกอนมี

สว่นประกอบของสารอินทรีย์ท่ียดึเกาะกบัโมเลกลุของนํา้ เพราะฉะนัน้การลดปริมาณนํา้ในตะกอน

จึงเป็นปัญหาสําคญัในการบําบดักากตะกอนนํา้เสียชุมชน จากข้อมูลงานวิจัยได้มีการปรับปรุง

กากตะกอนด้วยวิธีคล่ืนไมโครเวฟ ซึ่งสามารถทําให้อนภุาคเกิดความร้อนได้อย่างรวดเร็ว จากการ

หมุนของโมเลกุลภายในตะกอน การท่ีความร้อนเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในระหว่างกระบวนการใช้

คล่ืนไมโครเวฟ โครงสร้างของตะกอนจะถกูทําลายเน่ืองจากการแตกพนัธะเคมีออกบางส่วนทําให้

โครงสร้างตะกอนเกิดการเปล่ียนแปลง ตะกอนจงึง่ายตอ่การดงึนํา้ออก 

งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาปัจจยัท่ีมีความสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชมุชน และ

เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของการปรับปรุงคณุภาพตะกอนโดยใช้โพลิเมอร์และคล่ืนไมโครเวฟท่ี

มีผลต่อความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนในกระบวนการบําบดันํา้เสียชมุชน เน่ืองจาก

คล่ืนไมโครเวฟเป็นแหล่งพลงังานความร้อนท่ีทําให้ปฏิกิริยาทางเคมีเกิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สงูสดุ โดยสามารถเร่งความเร็วของปฏิกิริยาได้ รวมถึงสามารถให้ผลผลิตท่ีมากกว่าและสม่ําเสมอ

กว่า อีกทัง้ยงัเป็นการให้ความร้อนแบบเจาะจง ทําให้เกิดปฏิกิริยาได้ซํา้ๆ อย่างมากมาย และยงั

ช่วยพฒันาแนวทางการสงัเคราะห์ท่ีสะอาด และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยซึ่งจะ ช่วยลดการใช้

สารโพลิเมอร์ในขัน้ตอนการรีดนํา้ออกจากกากตะกอนนํา้เสียชมุชน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1. เพ่ือศกึษาปัจจยัท่ีมีความสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชมุชน 

2. เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของการดึงนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชนโดยใช้โพลิ

เมอร์และคล่ืนไมโครเวฟ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

การวิจัยนีเ้ป็นการทดลองในระดบั ห้องปฏิบตัิการ ดําเนินการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง ณ 

ห้องปฏิบตักิารภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

กากตะกอนท่ีใช้ในการทดลอง คือ กากตะกอนจากขัน้ตอนการบําบดักากตะกอนส่วนเกินโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพมหานคร 5 แหง่ ดงันี ้  
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1. โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา  

2. โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์  

3. โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง  

4. โรงควบคมุคณุภาพนํา้ชอ่งนนทรี 

5. โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม  

งานวิจัยนีศ้ึกษาปัจจัยท่ีมีความสําคญัต่อการดึงนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชนและ

ประสิทธิภาพการดึงนํา้ออกจากตะกอนโดยใช้โพลิเมอร์และคล่ืนไมโครเวฟ โดยทําการวิเคราะห์

ลกัษณะสมบตัิและองค์ประกอบเบือ้งต้นของตะกอนตวัอย่าง ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

ของแข็งทัง้หมด (Total Solids, TS) ของแข็งแขวนลอยระเหย (Volatile Suspended Solids, VSS) 

คา่ปริมาตรของสลดัจ์หรือ SV30 (Settled Sludge Volume,SSV) ดชันีปริมาตรตะกอน (Sludge 

Volume Index,SVI) และคา่ซีโอดีละลาย (sCOD) และศกึษาปัจจยัท่ีสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกจาก

ตะกอน โดยมีตัวแปรค่าความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนจากพารามิเตอร์หลัก คือ  

ปริมาณความชืน้ (Moisture Content, MC) ค่าความต้านทานจําเพาะของการกรอง (Specific 

resistance to filtration, SRF)  

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับ 

 

1. เพ่ือลดการใช้สารโพลิเมอร์ท่ีใช้ผสมกับกากตะกอนนํา้เสียชุมชนในขัน้ตอนการดึงนํา้ออก

จากตะกอน 

2. เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการออกแบบระบบท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงนํา้ออกจาก

ตะกอนนํา้เสียชมุชนโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟ 
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บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 แหล่งกาํเนิดตะกอน  

 

2.1.1 ตะกอนขัน้แรก (Primary sludge) 

              ตะกอนขัน้แรกมีอนุภาคขนาดใหญ่และความหนาแน่นสูง มีของแข็งต่ํา

ประมาณร้อยละ 55 – 60 ทําให้มีความสามารถในการดงึนํา้ออกได้ดี นอกจากนีย้งัสามารถทําให้

ตะกอนประเภทนีมี้ความเข้มข้นก่อนทําการดึงนํา้ตะกอนได้ง่าย ข้อเสียคือ ตะกอนนีเ้กิด

กระบวนการหมกัได้อยา่งง่าย 

 

2.1.2 ตะกอนขัน้ท่ีสอง (Secondary sludge) 

             ตะกอนขัน้ท่ีสองส่วนใหญ่เป็นตะกอนทางชีวภาพมาจากการบําบดันํา้เสียซึ่งเกิด

จากส่วนผสมของแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีถูกทําให้รวมกันเป็นกลุ่มก้อนของตะกอน และถกูส่งไปยงั

กระบวนการดงึนํา้ออก โดยสว่นหนึง่เป็นกากตะกอนชีวภาพส่วนเกินและอีกส่วนหนึ่งจะหมนุเวียน

เข้าถงัปฏิกรณ์ตอ่ไป โดยสามารถแยกตะกอนชนิดนีไ้ด้จากลกัษณะคณุภาพของตะกอน ดงันี ้

⋅ มีปริมาณของแข็งระเหยประมาณร้อยละ 70 -80  

⋅ มีปริมาณของแข็งแห้งท่ีต่ําประมาณ 7-10 กรัมต่อลิตร และมีความจําเป็นต้องใช้

กระบวนการการทําข้น โดยการลอยหรือด้วยแรงโน้มถ่วง 

⋅ ความสามารถในการดึงนํา้ออกของตะกอนขึน้อยู่กับปริมาณของแข็งระเหย ถ้าของแข็ง

ระเหยสงู การดงึนํา้ออกจากตะกอนจะยาก 

 

2.1.3 ตะกอนผสม 

ตะกอนผสมเป็นสว่นผสมของตะกอนขัน้แรกและตะกอนชีวภาพจากการบําบดันํา้เสียซึ่งมี

สว่นผสมของแบคทีเรียสว่นใหญ่ อตัราสว่นการผสมมกัจะเป็นดงัตอ่ไปนี ้

⋅ ตะกอนขัน้แรก ร้อยละ 33-45 

⋅ ตะกอนชีวภาพ  ร้อยละ 55-65 
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คณุสมบตัิของการผสมกนัของตะกอนชนิดนีจ้ะอยู่ระหว่างตะกอนสองประเภทข้างต้น ซึ่ง

การมีสว่นผสมของตะกอนชนิดใดมากกว่าจะเป็นตวักําหนดความสามารถในการดงึนํา้ออก 

2.1.4 ตะกอนท่ีย่อยสลายแล้ว 

ตะกอนท่ีย่อยสลายแล้วเป็นตะกอนท่ีมีความคงตวั และไม่มีปัญหาในเร่ืองการเน่าเหม็น 

เม่ือนําไปกําจดัในขัน้ตอนสดุท้ายหรือนําไปใช้ประโยชน์ ตะกอนนีย้่อยสลายแล้วอาจเป็นตะกอน

ขัน้แรกหรือตะกอนขัน้สองท่ีผ่านกระบวนการปรับเสถียรตะกอนแล้ว เช่น ถังย่อยตะกอนแอโรบิก 

ถงัยอ่ยตะกอนแอนแอโรบกิ เป็นต้น หรืออาจเป็นตะกอนขัน้สองในบางกรณี เช่น ระบบเอเอสแบบ

เตมิอากาศยืดเวลา เป็นต้น 

ตะกอนท่ีย่อยสลายแล้วมาจากขัน้ตอนการรักษาเสถียรภาพทางชีวภาพในกระบวนการท่ี

เรียกว่าการย่อยตะกอนซึ่งจะดําเนินการรักษาเสถียรภาพทางชีวภาพในกากตะกอนชีวภาพหรือ

ตะกอนผสมได้ในสภาวะอณุหภูมิท่ีแตกตา่งกนั (Mesophilic หรือ Thermophilic) และในสภาวะท่ี

ใช้ออกซิเจนและไมใ่ช้ออกซิเจน ทําให้ตะกอนมีคณุสมบตัดิงันี ้ 

⋅ ปริมาณของแข็งระเหยลดลงประมาณร้อยละ 50  ซึง่เกิดขึน้ในระหวา่งการยอ่ยสลาย 

⋅ เหลือปริมาณของแข็งแห้งประมาณ 20- 40 กรัมตอ่ลิตร 

⋅ สามารถเอานํา้ออกจากตะกอนได้ดี 

 

2.2 สมบัตขิองตะกอน 

Vaxelaire และ Cezac (2004) กล่าวว่าสามารถทําการแบ่งนํา้ในตะกอนออกเป็น 2 

ประเภท คือ นํา้อิสระ (Free water) กบันํา้ยึดเกาะ (Bound water) นัน้มกัจะไม่เพียงพอท่ีจะทําให้

เข้าใจและทํานายกลไกการดึงนํา้ออก และระบบการปรับสภาพขัน้ต้นเพราะมกัเป็นการเช่ือมโยง

กนัและมกัจะเก่ียวข้องกนั เช่น โคแอกกเูลชนั ฟล้อคคเูลชนั และปรับสภาพด้วยความร้อน เป็นต้น 

ดงันัน้เราสามารถพิจารณาชนิดของนํา้เพิ่มเติมได้ โดย Vesilind และคณะ (1994) ได้จดัประเภท

นํา้ในตะกอนเป็น 4 ประเภทดงัภาพท่ี 2.1 ซึ่งประเภทของนํา้ในตะกอนทัง้ 4 ประเภทนีจ้ะมีความ

เก่ียวข้องกบัการดงึนํา้ออกจากตะกอนดงันี ้
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 2.2.1 นํา้อิสระ (Free water) 

นํา้อิสระเป็นนํา้ท่ีไม่ยึดติดกับอนุภาคตะกอน โดยอยู่ในช่องว่างระหว่างโมเลกุลตะกอน 

(Intra molecular spaces) นํา้ส่วนนีทํ้าการกําจดัออกได้ง่าย เช่น การระเหยจากการอบแห้ง การ

สกดัจากความร้อน  

2.2.2 นํา้แทรก (Interstitial water) 

เป็นนํา้ท่ีอยู่ในช่องเล็กๆ ระหว่างอนุภาคนํา้ท่ีติดกันอยู่ภายในอนุภาคกากตะกอน เม่ือ

อนุภาคของตะกอนท่ีเกาะกลุ่มกันถูกรบกวนหรือถกูทําลายเสถียรภาพ โมเลกุลของนํา้เหล่านีจ้ะ

กลายเป็นนํา้อิสระ 

2.2.3 นํา้ท่ีผิว (Vicinal water) 

เป็นเย่ือบางๆ หลายชัน้ท่ีเกิดจากการท่ีโมเลกุลของนํา้กระทําพนัธะไฮโดรเจนกับอนภุาค

ของกากตะกอน แม้ว่าจะเป็นแรงอ่อนๆ แต่เพราะการท่ีโมเลกลุอยู่ใกล้ชิดกนัมาก ส่งผลให้เกิด

โครงสร้างของกากตะกอนรวมตวักับนํา้ชนิดท่ีแข็งแรงมาก และทําให้บริเวณท่ีนํา้ชนิดนีล้้อมรอบ

อยูมี่ความหนืดสงูกวา่ในบริเวณท่ีเป็นนํา้อิสระ 

2.2.4 นํา้เกาะตดิ (Water of hydration and bound water) 

 นํา้เกาะตดิ (Bound Water) เป็นความชืน้หรือนํา้ท่ียึดเกาะติดกบัอนภุาคของของแข็งด้วย

พนัธะเคมี (Chemical Bound)นํา้เชิงเคมีท่ีอยูร่่วมเป็นโครงสร้างของอนภุาคของสสารตา่งๆ  

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การกระจายนํา้ในตะกอน (Mahmoud และคณะ, 2010) 
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 การแยกประเภทของนํา้จะทําให้เข้าใจในพฤติกรรมของตะกอนนํา้เสีย โดยส่วนใหญ่ใช้ใน

การพิจารณาการดึงนํา้ออกของตะกอน โดยทัว่ไปนํา้ท่ีสามารถดึงออกจากตะกอนได้ง่ายโดยใช้ 

กระบวนการทางกล ได้แก่ นํา้อิสระ และอินเตอร์สทิเทียลวอเทอร์ 

 
2.3 สมบัตบิางประการท่ีเก่ียวข้องกับการดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

2.3.1 ปริมาณความชืน้ 

 

นํา้ในตะกอนหรือท่ีเรียกว่า เบาด์วอเทอร์ ซึ่งเป็นนํา้ในตะกอนดึงออกจากตะกอนได้ยาก 

โดยนํา้ส่วนนีจ้ะอยู่ในตะกอนท่ีค้างอยู่บนกระดาษกรองในขัน้ตอนการกรอง ส่วนนํา้ท่ีผ่านการ

กรองเรียก นํา้อิสระ ท่ีง่ายตอ่การดงึออกจากตะกอน(Smollen,1986 และLee,1996)  เม่ือตะกอน

ผ่านการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ นํา้ในส่วนของเบาด์วอเทอร์ ลดลงและลดลงเพิ่มขึน้

เร่ือยๆ ตามระยะเวลา และระดับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ ปริมาณนํา้ในตะกอนท่ีลดลง ทัง้นี ้

เน่ืองจากคล่ืนไมโครเวฟ ทําให้เกิดการผลิกตวัของโมเลกุลตะกอน ซึ่งจะทําให้จะทําให้เกิดความ

ร้อนขึน้อยา่งรวดเร็ว จนทําให้บางสว่นของโครงสร้างตะกอน ถกูทําลายหรือปรับเปล่ียนรูปทรงของ

โครงสร้างตะกอน นํา้ในโครงสร้างตะกอนจึงหลดุออกมา นํา้ในส่วนนีอ้าจกลายเป็นนํา้อิสระท่ีง่าย

ตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอน (Xinghong และคณะ,2012) 

 

2.4.2 ค่าปริมาตรของสลัดจ์หรือ SV30 (Settled Sludge Volume, SSV) 

การหาคา่ Settled sludge volume (SSV) มีประโยชน์ในการติดตามการทํางานของระบบ

บําบดัทางชีวภาพ สําหรับระบบบําบดันํา้เสียแบบ Activated sludge จะใช้คา่ SV30 ท่ีเวลา 30 

นาทีหรือท่ีเรียกกนัวา่ SV 30  เพ่ือนําไปหาคา่ Sludge Volume Index (SVI) 

SV30 เป็นคา่ปริมาตรของสลดัจ์ท่ีอ่านได้จากการนํานํา้จากบอ่เติมอากาศมาตกตะกอนใน 

Imhoff กรวย ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 30 นาที ซึ่งคา่ท่ีได้จะสามารถนํามาประเมิน

ลกัษณะการตกตะกอนของสลัดจ์ได้ว่ามีสภาพอย่างไร โดยเม่ือระบบบําบดันํา้เสีย (ระบบแบบ 

Activated Sludge) ทํางานปกติ คา่ SV30 จะมีคา่อยู่ระหว่าง 200-300 มิลลิลิตร นอกจากนีถ้้าเรา

สังเกตการตกตะกอนของตะกอนระหว่างทดสอบ ก็สามารถทําให้ทราบปัญหาท่ีเกิดขึน้เพ่ือ

แก้ปัญหาในเบือ้งต้นได้ ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้
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1) ลกัษณะของสลดัจ์มีสีนํา้ตาลเข้ม ตะกอนสามารถตกตะกอนได้เร็ว นํา้ส่วนบน

คอ่นข้างใส และปริมาณสลดัจ์ มีค่าระหว่าง 200-300 มิลลิลิตร จากข้างต้นสรุป

ได้วา่ระบบทํางานเป็นปกต ิ

2)  ลักษณะของสลัดจ์มีสีนํา้ตาลเข้มมาก ปริมาณสลัดจ์ มีค่าระหว่าง 300-400 

มิลลิลิตร จากข้างต้นสรุปได้ว่าระบบทํางานเป็นปกติ แต่สลัดจ์ภายในบ่อเติม

อากาศค่อนข้างมากเกินไปจําเป็นต้องสูบตะกอนส่วนเกินไปกําจัดให้มากขึน้

เพ่ือให้คา่ SV30 อยูร่ะหวา่ง 200-300 มิลลิลิตร 

3) ลักษณะของสลัดจ์มีสีนํา้ตาลเข้ม และตกตะกอนได้เร็ว แต่เม่ือตัง้ทิง้ไว้ 1-2 

ชัว่โมง พบว่ามีสลดัจ์ลอยขึน้ท่ีผิวหน้านํา้ ซึ่งแสดงว่าเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชัน่

ภายในถังตกตะกอน อันเกิดจากมีการสะสมของสลดัจ์บริเวณก้นถังตกตะกอน 

จําเป็นต้องสูบตะกอนส่วนเกินไปกําจัดให้มากขึน้เพ่ือ ให้ค่า SV30 อยู่ระหว่าง 

200-300 มิลลิลิตร 

4) ลักษณะของสลัดจ์มีสีนํา้ตาล และตกตะกอนช้า นํา้ส่วนบนมีลักษณะขุ่น 

ลกัษณะดงักล่าวอาจเกิดจากปริมาณนํา้เสียเข้าสู่ระบบมากเกินไป หรืออาจเกิด

จากระบบการเตมิอากาศมีความบกพร่อง จําเป็นจะต้องลดการสบูสลดัจ์ส่วนเกิน

ไปกําจัดเพ่ือเพิ่มปริมาณสลัดจ์ในบ่อเติมอากาศ และให้ตรวจเช็คค่าปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ภายในบ่อเติมอากาศว่าเพียงพอหรือไม่ (ค่าปกติอยู่ท่ี 1-2 

มิลลิกรัม./ลิตร) 

จากการศกึษาของ Dewil และคณะ (2006) พบว่ามาตรฐานของตะกอนของนํา้เสียชมุชน

ในการบอกลกัษณะการตกตะกอน เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีใช้เปรียบเทียบปริมาณการตกตะกอน โดยมี

ปริมาตรของตะกอนระหว่าง 50-100 กรัมต่อลิตร เป็นค่าท่ีบ่งบอกว่าตะกอนมีลักษณะท่ีดี 

ตกตะกอนได้ดี  
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2.4.3 ค่าความต้านทานจําเพาะของการกรอง (Specific resistance to filtration, 

SRF) 

คา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง คือ ดชันีความสามารถในการกรองของตะกอน มี

หนว่ยเป็นเมตรตอ่กิโลกรัม ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการประเมินประสิทธิภาพท่ีใช้ในการ

ปรับปรุงลกัษณะของตะกอน (อจัฉริยรัช บุญยง, 2543) โดยถือว่าวิธีท่ีใช้ปรับสภาพท่ีทําให้ค่า

ความต้านทานจําเพาะต่อการกรองต่ํา จะทําให้ตะกอนนัน้มีความสามารถในการกรองสูง วิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอนได้ดี คือ การหาความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของ

ตะกอน สามารถทําได้โดยการใช้อปุกรณ์ชดุกรวยบคุเนอร์ (Buchner funnel test) ซึ่งประกอบด้วย

กระบอกตวง (Graduated cylinder) กรวยกรองบคุเนอร์ (Buchner funnel) และป๊ัมสญุญากาศ 

ภาพท่ี 2.2 

 

 
รูปท่ี 2.2 ชดุอปุกรณ์การวิเคราะห์คา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง (Shihab, 2010) 

 

แล้วนําคา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟระหว่าง เวลาตอ่ปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรอง กบั ปริมาตรของนํา้ท่ี

ผ่านการกรอง ดงัภาพท่ี 2.3 คา่ “ b ” คือ ความชนัของกราฟเส้นตรง นํามาใช้ในการคํานวณค่า

ความต้านทานจําเพาะ ( r )ได้ดงัสมการ 

 

r = ( 2 PA2 b ) / µw 

โดย r = ความต้านทานจําเพาะ (Specific resistance to filtration), (เมตร/กิโลกรัม) 

 P = ความดนัท่ีใช้ในการกรอง (Pressure of filtration), (นิวตนั/ตารางเมตร) 

 A = พืน้ท่ีของสว่นกรอง (Area of filter), (ตารางเมตร) 
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w = อัตราส่วนของนํา้หนักของแข็งแห้งกับปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรอง, 

(กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร) 

 b = ความชนัของเส้นกราฟระหว่าง เวลา/ปริมาตร กบั ปริมาตร,(วินาที/ชัว่โมง2) ดงั

ภาพท่ี 2.3 

 t =  เวลาในการกรอง, (วินาที) 

V =   ปริมาตรของนํา้ท่ีผา่นการกรอง,(มิลลิลิตร) 

 

 
ภาพท่ี 2.3  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เวลาตอ่ปริมาตรของนํา้ท่ีผา่นการกรองกบัปริมาตรของนํา้ท่ีผ่าน

การกรอง (USEPA, 1989) 

 

2.5 การบาํบัดและกาํจัดตะกอนจากระบบนํา้เสียชุมชน 

 2.5.1 ระบบจัดการตะกอนขัน้ต้น 

 ระบบจดัการตะกอนขัน้ต้นจะเป็นระบบท่ีต้องการทําให้ตะกอนเป็นเนือ้เดียวกนั ทําการนํา

กรวดทรายออก ทําการบดตดัให้เป็นชิน้เล็กไม่ให้มีชิน้ใหญ่ และจดัการเก็บกกัตะกอนเพ่ือไว้บําบดั

และกําจดัตอ่ไป 

2.5.1.1 การบดตะกอน (Slude Grinding) 

การบดตะกอนเป็นกระบวนการบดชิน้ใหญ่ๆ ให้เป็นชิน้เล็ก ด้วยการตดัการเฉือน 

ทัง้นีเ้พ่ือไมใ่ห้เศษขยะไปอดุตนัภายในเคร่ืองจกัรกลตา่งๆ ในกระบวนการจดัการตะกอนตา่งๆ เช่น 

เคร่ืงสบูตะกอน เคร่ืองหมนุเหว่ียงและเคร่ืองอดักรองใช้สารพานยงัช่วยให้การทําปฏิกิริยาเคมีของ

สารเคมีท่ีใส่ในตะกอนท่ีมีทั่วถึง เช่น ใส่คลอรีนเพ่ือฆ่าเชือ้โรค ใส่โพลิเมอร์ เป็นต้น เคร่ืองบด

ตะกอนจะต้องระมดัระวงัในการทํางานและควรมีการบํารุงรักษาอย่างสม่ําเสมอ ถ้าเกิดปัญหาอดุ
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ตนัหรือเคร่ืองหยุดทํางานเน่ืองจากขยะไปติดอยู่ในระบบกลไกในเคร่ือง จะต้องรีบทําการดับ

เคร่ืองจกัร และทําการนําขยะท่ีตดิอยูภ่ายในเคร่ืองออกมาให้หมด แล้วควรทําการล้างให้สะอาดไม่

ควรให้มีเศษเล็กเศษน้อยหลงเหลืออยู ่เพราะอาจนําไปสูก่ารอดุตนัในเวลาตอ่มาได้ ในการเลือกใช้

เคร่ืองบดควรเลือกท่ีใช้ความเร็วหมนุไมเ่ร็วมาก เพราะจะทนทานกวา่ 

2.5.1.2 การลดกรวดทรายในตะกอน (Sludge degritting) 

การลดกรวดทรายในตะกอนมีวตัถุประสงค์คือ นํากรวยทราย เศษกระดกูอาหาร 

ออกให้หมดจากตะกอน เพราะจะไปทําลายเคร่ืองจักรกลต่างๆ ในระบบจดัการตะกอนเสียหาย 

เคร่ืองลดกรวดทรายในตะกอนท่ีนิยมใช้ค่อนข้างมากคือ เคร่ืองหมุนเหว่ียงท่ีทําให้ตะกอนหมุน

เหว่ียงเร็วมาก จนกระทั่งพวกท่ีมีนํา้หนกัมากเช่น กรวดทรายจะไหลมาท่ีส่วนกรวยของถังหมุน

เหว่ียง (Cyclone degritter) สว่นพวกตะกอนอ่ืนๆ จะไหลออกอีกทางหนึ่ง ประสิทธิภาพของเคร่ือง

ลดกรวดทรายในตะกอนจะขึน้อยูก่บัความดนัและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในตะกอน ถ้าความ

เข้มข้นของตะกอนมีมากขึน้ในถังลดกรวดทราย จะทําให้ขนาดอนุภาคในตะกอนท่ีถูกกําจดัมี

ขนาดลดลง อนึ่งถ้าต้องการกําจดักรวดทรายออกจากตะกอนให้ได้มากๆ ควรท่ีจะมีระบบทําข้น

หรือถงัทําข้น  

2.5.1.3 การผสมตะกอน (Sludge Blending) 

การผสมตะกอนมีความสําคัญมาก เพราะตะกอนจากโรงบําบัดนํา้เสียจะมี

ตะกอนหลายประเภท ซึ่งมาจากหลายจุด เช่น ตะกอนขัน้ต้นจากระบบตกตะกอนขัน้ต้น ตะกอน

ขัน้สองจากระบบตกตะกอนขัน้ท่ีสอง และตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียขัน้สงู ซึ่งทัง้สามชนิดจะมี

ลกัษณะท่ีแตกต่างกัน ตะกอนบางชนิดเป็นตะกอนชีวภาพ บางชนิดเป็นตะกอนเคมี โดยเฉพาะ

อยา่งย่ิงเม่ือมีตะกอนมาจากหลายจดุไม่ได้มาผสมกนั เม่ือเข้าระบบบําบดัตะกอนท่ีใช้เวลาเก็บกกั

น้อยในระบบ จะเกิดปัญหาวา่ตะกอนท่ีเข้ามามีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัมาก ทําให้ประสิทธิภาพของ

การบําบดัตะกอนลดลงได้มาก เช่น นําตะกอนเข้าเผาในเตาเผา นําตะกอนเข้าระบบดึงนํา้ออก

จากตะกอน 

2.5.1.4 การเก็บกักตะกอน 

การเก็บกกัตะกอนมีข้อมลูท่ีควรทราบดงันี ้

1.การเก็บกกัตะกอนจะช่วยรับตะกอนท่ีมีมาก มีน้อย ซึ่งเปล่ียนแปลงบอ่ย 

ให้ได้ตะกอนท่ีเข้าระบบบําบดัมีทัง้ปริมาณและลกัษณะสม่ําเสมอตลอดเวลา 

2.การเก็บกักตะกอนจะช่วยเก็บกักตะกอนไว้ เม่ือระบบบําบดัและกําจัด

ตะกอนเกิดชํารุดเสียหาย หรือระบบบําบดัและกําจดัไมไ่ด้เดนิระบบตอ่เน่ืองตลอดเวลา 
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3.ต้องการได้ตะกอนเป็นเนือ้เดียวกัน ก่อนเข้าระบบบําบัดท่ีต้องการได้

ตะกอนท่ีมีลกัษณะเดียวกนัสม่ําเสมอ มิฉะนัน้ระบบบําบดัตะกอนจะไมป่ระสิทธิภาพ 

4.การเก็บกักตะกอนอาจมีระยะเวลาเก็บกักตัง้แต่สองสามชั่วโมงจนถึง

หลายๆ วนั แตถ้่าเก็บกกัตะกอนไว้นานกวา่ 3 วนั จะทําให้ได้ตะกอนท่ีดงึนํา้ออกได้ยากขึน้ 

5.การเก็บกกัตะกอนก็ควรมีการเติมอากาศไปด้วยเพ่ือไม่ให้เกิดกลิ่นเหม็น 

และชว่ยให้มีการกวนผสมไปด้วย 

 

2.5.2 ระบบทาํตะกอนข้น (Slude thickening) 

ตะกอนท่ีมาจากโรงบําบดันํา้เสียจะมีมาจากหลายจดุ จะมีลกัษณะตะกอนท่ีแตกตา่งกัน 

เชน่ มีสีตา่งกนั มีความเข้มข้นของของแข็งตา่งกนั มีสารอินทรีย์มากน้อยตา่งกนั 

ในระบบทําตะกอนให้เข้มข้นขึน้ มีวตัถุประสงค์หลกัคือ ทําให้มีปริมาตรตะกอนน้อยลง

โดยการแยกนํา้ออกจากตะกอน เช่น เดิมมีความเข้นข้นตะกอนเท่ากบัร้อยละ 0.5 จะถกูระบบทํา

ตะกอนข้นทําให้มีความเข้มข้นตะกอนเท่ากบั ร้อยละ 3 ซึ่งส่งผลให้มีปริมาตรของตะกอนลดลงถึง 

6 เทา่ ระบบทําตะกอนข้นแตล่ะวิธี  

 2.5.2.1 ประโยชน์ของการทาํตะกอนข้น 

1. ช่วยลดขนาดของถงัและขนาดเคร่ืองจกัรกลของระบบจดัการตะกอนท่ี

จะมีตามมาหลงัจากได้ผา่นระบบทําตะกอนข้นแล้ว 

2. ชว่ยลดปริมาณสารเคมีท่ีต้องการใช้ในการปรับสภาพตะกอน 

3. ช่วยลดความต้องการใช้พลงังานต่างๆ เช่น เคร่ืองสูบตะกอน เคร่ือง

มอเตอร์ตา่งๆ เคร่ืองอบแห้ง เคร่ืองทําความร้อน เป็นต้น 

4. ชว่ยลดขนาดทอ่ตะกอนลง และอปุกรณ์อ่ืนๆ 

5. ชว่ยลดภาระของรถบรรทกุตะกอน 

6. ทําให้จดัการตะกอนได้ง่ายขึน้ เพราะเป็นตะกอนท่ีข้น ไมเ่หลวเกินไป 

7. สามารถทําให้ตะกอนข้นได้ในถงัอ่ืน นอกจากถงัทําตะกอนข้น เช่น ทํา

ให้ตะกอนข้นขึน้ในถังตกตะกอนแรก ในระบบย่อยตะกอน อนึ่งในโรงบําบดันํา้เสียท่ีมีอตัราไหล

ของนํา้เสียน้อยกวา่ 3,800 ลกูบาศ์กเมตร/วนั การใช้ถงัทําตะกอนข้นแยกออกมาเฉพาะจะไม่นิยม

ปฎิบตัิกนัแตจ่ะให้ถงัตกตะกอนแรก และหรือถงัย่อยตะกอนเป็นระบบท่ีทําหน้าท่ีทําตะกอนให้ข้น

ขึน้ 
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2.5.2.2 ถังทาํข้นแรงโน้มถ่วง (Gravity thickener) 

ถงัทําข้นแรงโน้มถ่วงมีลกัษณะเหมือนกับถังตกตะกอน โดยทัว่ไปนิยมใช้เป็นถัง

กลมมากวา่ถงัส่ีเหล่ียม เพราะตะกอนมีของแข็งมากอาจไปนอนก้นท่ีมมุถงัได้ถ้าใช้เป็นถงัส่ีเหล่ียม 

ถงักลมไมมี่มมุขอบภายในถงั จงึมีของแข็งไปนอนก้นน้อยกวา่มาก 

ตะกอนจะไหลเข้าตรงก่ึงกลางถงั ทําให้ตะกอนตกตะกอนได้เลยทางแนวตัง้ และ

เกิดการบดอัดแน่น ตะกอนข้นจะถูกถ่ายออกจากก้นถัง ณ จุดศูนย์กลางของถัง จะมีใบกวาด

หมนุรอบถังอย่างช้าๆ เพ่ือตะกอนท่ีอยู่บนพืน้ก้นถงั ณ จดุศนูย์กลางของถงั ตะกอนท่ีถูกถ่ายออก

จากก้นถงัจะมีความเข้มข้นของของแข็งมากขึน้ เพ่ือนํา้ไปบําบดัตะกอนข้นนีต้อ่ไป 

2.5.2.3 การทาํข้นด้วยการลอยตัว (Flotation thickening) 

การทําข้นด้วยการลอยตวัคือ การท่ีทําให้ของแข็งต่างๆ ลอยตวัขึน้มายังผิวของ

ของเหลวในถังจากการอดัอากาศ โดยวิธีการทําให้ลอยตวัมีอยู่ 3 วิธีหลกัได้แก่ 1) Dissolved-air 

flotation  2) Vacuum flotation และ 3) Dispersed-air flotation แตใ่นปัจจบุนันีวิ้ธีทําข้นด้วยการ

ลอยตวัสําหรับตะกอนจะใช้วิธี Dissved-air flotation หรือวิธี DAF ซึ่งเป็นกระบวนการกําจัด

ของแข็งในตะกอนโดยใช้อากาศอดัภายใต้ความดนั แล้วปล่อยให้ลอยตวัในถงับําบดัท่ีบรรยากาศ

ปกต ิพวกฟองอากาศจะนําพาของแข็งให้ลอยตวัขึน้ 

ระบบ DAF เป็นระบบท่ีใช้ได้ดีกบัตะกอนท่ีมาจากระบบเอเอส เพราะเป็นพวกจลุ

ชีพแขวนลอย สําหรับตะกอนขัน้ต้น ตะกอนโปรยกรอง (ตะกอนชนิดเป็นก้อนเมือก) ตะกอนท่ีมีใช้

สารเคมีปรับสภาพ และตะกอนท่ีถกูยอ่ยแล้วก็สามารถใช้ระบบ DAF ได้ 

2.5.2.4 การทาํข้นด้วยการหมุนเหว่ียง (Centrifugal thickening) 

การทําข้นด้วยการหมนุเหว่ียงจะอาศยัแรงหนีศนูย์กลางในการแยกของเหลวออก

จากของแข็ง หรือแยกนํา้และของแข็งในตะกอนออกจากกัน คือส่วนนํา้ออกทางหนึ่งและส่วน

ของแข็งจะออกอีกทางหนึ่ง ซึ่งจะใช้หลักการของความแตกต่างกันระหว่างความหนาแน่น

โดยทัว่ไปวิธีนีจ้ะใช้ได้กบัตะกอนเอเอส ไมเ่หมาะท่ีจะใช้กบัตะกอนขัน้ต้น 

2.5.2.5 การทาํข้นด้วยสายพานโน้มถ่วง (Gravity Belt Thickening) 

การทําข้นด้วยสายพานโน้มถ่วงเกิดขึน้ด้วยแรงโน้มถ่วงไหลผ่านสายพาน 

สายพานจะถูกนําพาด้วยลูกกลิง้หลายๆ ลูก ตะกอนก่อนท่ีจะเข้าสายพานควรถูกผสมด้วยโพลี

เมอร์ ตะกอนจะถูกใส่ลงในกล่องซึ่งรับตะกอนผสมสารเคมี จากนัน้ตะกอนจะถูกกระจายไปทั่ว

แผน่สายพาน ทําให้นํา้ในตะกอนระบายออก ส่วนตะกอนท่ีเหลืออยู่บนสายพาน และถกูบีบเอานํา้

ออกอีก ทําให้ได้ตะกอนมีความข้นขึน้คล้ายๆ ขนมเค้ก นํา้ใสถูกรีดออกมาควรนํากลับไปท่ีถัง

ตกตะกอนแรกอีกเพ่ือบําบดันํา้เสียอีก เม่ือตะกอนข้นออกจากระบบนีเ้พ่ือนําไประบบบําบดัอ่ืน
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ตอ่ไป จะมีการล้างสายพานเสียก่อน ก่อนท่ีจะมีการนําตะกอนเข้ามาอีก ซึ่งเป็นระบบการทํางาน

อยา่งตอ่เน่ือง 

 

2.5.2.6 การทาํข้นด้วยถังหมุน (Rotary drum thickening) 

วิธีทําข้นด้วยถงัหมนุก็เป็นอีกวิธีหนึง่ โดยอาศยัถงัหมนุซึ่งทําด้วยตะแกรงละเอียด

ท่ียอมให้นํา้ผ่านได้ แต่ของแข็งในตะกอนไม่ออกมาจะอยู่ภายในถังหมุน วิธีนีจ้ะใช้สารโพลิเมอร์

ช่วยปรับสภาพตะกอน ก่อนไหลเข้าระบบ เม่ือตะกอนไหลเข้าระบบจะไหลผ่านถังตะแกรงนี ้ซึ่ง

แยกนํา้กับของแข็ง นํา้จะไหลผ่านถังตะแกรงลงสู่ส่วนล่างของเคร่ือง ส่วนของแข็งในตะกอนจะ

ตกค้างอยูภ่ายในถงั เพ่ือถกูนําออกจากถงัตอ่ไป วิธีนีใ้ช้ได้ดีกบัตะกอนเอเอส สําหรับตะกอนขัน้ต้น

จะไม่นิยมใช้กัน ข้อดีของเคร่ืองนีจ้ะใช้พลงังานน้อย ใช้พืน้ท่ีน้อย บํารุงรักษาน้อย แต่ต้องการใช้

สารโพลิเมอร์เข้าชว่ย 

2.5.3 ระบบย่อยตะกอนด้วยวิธีเคมี (Chemical stabilization) 

เม่ือตะกอนถกูย่อยสลายจะทําให้ลดกลิ่นเหม็น ลดเชือ้โรคและช่วยลดการเน่าเหม็นตอ่ไป 

โดยการยอ่ยตะกอนจะทําให้ผลดงันี ้

  2.5.3.1 วิธีย่อยตะกอนด้วยปูนขาว (Lime stabilization) 

การใช้ปนูขาวใส่ลงไปในระบบเพ่ือย่อยตะกอนท่ียงัไม่ได้ถกูบําบดั เพ่ือให้ได้ pH

ขึน้สงูถึง 12 หรือมากกวา่ เพ่ือให้สามารถกําจดัจลุชีพได้มาก และช่วยกําจดักลิ่นเหม็นจากการเน่า

เหม็นได้ด้วย ในการใช้ปนูขาวเพ่ือย่อยตะกอนแบบใส่ก่อนการดงึนํา้ จะต้องการใช้ปนูขาวจํานวน

มากกว่า คือจะต้องการนํา้หนกัปนูขาวตอ่นํา้หนกัตะกอนมากกว่าแบบใส่หลงัดงึนํา้เพราะจะต้อง

ให้ได้ pH ถึง 12 จึงเป็นสาเหตท่ีุต้องใช้ปนูขาวมากกว่า นอกจากนีย้งัต้องการให้ปนูขาวได้สมัผสั

กบัตะกอนได้ทัว่ถึง เพ่ือทําการฆา่เชือ้โรคในตะกอนให้ได้มากท่ีสดุ 

2.5.3.2 วิธีใช้ความร้อน (Heat treatment) 

การใช้ความร้อนแก่ตะกอนด้วยการให้ความดนัภายในถังตะกอนจนถึง 2,760 

กิโลนิวตนัตอ่ตารางเมตร และจนถึงอณุหภูมิ 260 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาคร่ึงชัว่โมง การใช้

ความร้อนแก่ตะกอนจะทําให้เกิดการย่อยสลาย และเกิดการปรับสภาพตะกอนพร้อมๆ กันไป นํา้

ในตะกอนจะถกูดงึออกมา ส่งผลให้ของแข็งเกาะกลุ่มกนัดี พวกจลุลินทรีย์ในตะกอนจะถกูทําลาย 

และพวกสารละลายอินทรีย์และแอมโมเนียไนโตรเจนจะถกูกําจดัออกจากตะกอน 
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2.5.4 การย่อยตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic sludge digestion) 

ระบบย่อยตะกอนแบบไม่ใช้อากาศเป็นระบบท่ีมีใช้กนัมานานแล้ว โดยมีใช้กนัครัง้แรกใน

โลกตัง้แตปี่ ค.ศ.1850 ซึ่งเป็นถงัท่ีทําหน้าท่ีแยกนํา้กบัตะกอนออกจากกัน ตัง้แต ่ค.ศ.1920 ได้มี

การพฒันาระบบนีอ้ย่างมากจนกระทัง่ปัจจบุนันีก็้ยงัมีการศกึษาวิจยัอยู่ตลอดมา วิธีบําบดัด้วยวิธี

นีเ้ป็นวิธีชีวภาพ ไม่ต้องอาศยัสารเคมี ไม่ต้องใช้พลงังานในการเติมอากาศได้ก๊าซชีวภาพ เช่น 

มีเทน ซึง่เป็นก๊าซหงุต้ม 

2.5.4.1 ลักษณะของกระบวนการต่างๆ 

กระบวนการบําบดัหรือย่อยตะกอนแบบไม่ใช้อากาศเป็นกระบวนการท่ีสามารถ

ตดัแปลงเป็นไปได้อีกหลายประการ โดยทัว่ไปกระบวนการบําบดันีจ้ะอยู่ในช่วงอณุหภูมิท่ีเรียกว่า 

Mesophilic คือ ตัง้แต ่30 องศาเซลเซียส จนถึง 38 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอณุหภูมิท่ีนิยมใช้กัน

มากท่ีสุด เพราะไม่สิน้เปลืองพลังงานมาก สําหรับประเทศท่ีมีอากาศหนาว และไม่ต้องใช้ความ

ร้อนใส่ลงไปเลยถ้าใช้ระบบท่ีประเทศไทย เพราะจะมีอุณหภูมิใก้ลเคียงช่วงนี ้อย่างไรก็ตามถ้า

ต้องการการย่อยตะกอนให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึน้ อาจเลือกช่วงอุณหภูมิท่ีเรียกว่า Thermophilic 

คือตัง้แต ่49 องศาเซลเซียส จนถึง 57 องศาเซลเซียส ได้พบว่าถ้าอุณหภูมิเพิ่มขึน้ทุก 10 องศา

เซลเซียส อตัราเร็วของการเกิดปฎิกิริยาชีวเคมีจะเพิ่มขึน้ 2 เทา่ แตก็่ต้องใช้พลงังานมา 

อนึ่งวิธีย่อยสลายด้วยวิธีนีเ้หมาะสมมากกับประเทศไทย เพราะมีอากาศร้อน

เกือบทัง้ปี 

2.5.5 การย่อยตะกอนแบบใช้อากาศ (Aerobic sludge digestion) 

ระบบย่อยตะกอนแบบใช้อากาศสามารถย่อยสลายตะกอนท่ีมาจากโรงบําบดันํา้เสีย จะ

ทําหน้าท่ีเดียวกบัระบบย่อยตะกอนแบบไม่ใช้อากาศ แต่แตกต่างกันท่ีระบบย่อยตะกอนแบบใช้

อากาศจะใช้เคร่ืองเตมิอากาศให้แก่ตะกอน ปฎิกิริยาชีวเคมีก็มีเช่นเดียวกบัระบบเอเอส ระบบย่อย

ตะกอนแบบใช้อากาศจะใช้บําบดัตะกอนตา่งๆดงันี ้

1) ตะกอนเอเอส 

2) ตะกอนเอเอสผสมกบัตะกอนขัน้ต้น 

3) ตะกอนโปรยกรองผสมกบัตะกอนขัน้ต้น 

 ข้อดีของระบบยอ่ยตะกอนแบบใช้อากาศมีดงันี ้

1) สามารถลดของแข็งระเหยง่าย ได้เทา่ๆกบัวิธียอ่ยสลายแบบไมใ่ช้อากาศ 

2) ได้บีโอดีของนํา้ใสออกต่ํากวา่ของวิธีย่อยตะกอนแบบไมใ่ช้อากาศ 

3) ไมมี่กลิ่นเหม็น 

4) ได้ผลผลิตคอ่นข้างเสถียร 
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5) มีคา่อาหารปุ๋ ยในตะกอนมากกวา่ของวิธียอ่ยตะกอนแบบไมใ่ช้อากาศ 

6) การดําเนินการระบบต่ํากวา่ของวิธีย่อยตะกอนแบบไมใ่ช้อากาศ 

7) คา่ลงทนุก่อสร้างระบบต่ํากวา่ของวิธีย่อยตะกอนแบบไมใ่ช้อากาศ 

ข้อด้อยของระบบยอ่ยตะกอนแบบใช้อากาศมีดงันี ้

1) ต้องการใช้พลงังานในการเตมิออกซิเจน 

2) ตะกอนท่ีได้จะมีลกัษณะท่ีไมเ่หมาะกบัการนําเข้าระบบดงึนํา้ชนิดเคร่ืองกล 

3) กระบวนการนีจ้ะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิ สถานท่ี และวสัดท่ีุใช้ก่อสร้างถงั 

4) ไมมี่ก๊าซมีแทนเกิดขึน้ 

 

2.5.6 ระบบหมักตะกอนทาํปุ๋ย (Composting) 

ระบบหมักตะกอนทําปุ๋ ยเป็นระบบท่ีนําตะกอนกลบัมาใช้อีกในรูปของปุ๋ ย ซึ่งเป็นทัง้การ

ปรับเสถียรและการนําไปกําจดัทิง้ เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากขึน้เร่ือยๆ เพราะสามารถบําบดัแล้วได้

ปุ๋ ยมาใช้ปลกูพืช และใช้ในการปรับสภาพดนิ  

การหมกัตะกอนเป็นกระบวนการท่ีย่อยสลายทางชีวภาพจะได้ผลผลิตท่ีค่อนข้างเสถียรดี 

เม่ือถกูหมกัอยา่งถกูต้องตามหลกัวิชาแล้วจะได้ปุ๋ ยท่ีไม่มีกลิ่นและไม่มีเชือ้โรค โดยพบว่าประมาณ

ร้อยละ 20-30 ของของแข็งระเหยง่ายจะถูกเปล่ียนไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และนํา้ เม่ือ

สารอินทรีย์ในตะกอนถูกย่อยสลาย จะทําให้ไปเพิ่มอณุหภูมิจนถึง 50-70 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น

อณุหภมูิในระดบั Pasteurization ทําให้สามารถฆา่เชือ้โรคได้ 

การหมกัทําปุ๋ ยสามารถกระทําได้ทัง้แบบไม่ใช้อากาศ และใช้อากาศ ระบบแบบใช้อากาศ

จะเป็นท่ีนิยมใช้กับตะกอนจากโรงบําบดันํา้เสียชมุชน ระบบนีจ้ะทําให้การย่อยสลายสารอินทรีย์

เป็นไปอยา่งรวดเร็ว สง่ผลให้มีอณุหภูมิสงูขึน้เร็ว ซึ่งทําให้ฆ่าเชือ้โรคในตะกอนได้ด้วย และตะกอน

ท่ีถกูหมกัทําปุ๋ ยแล้วจะไมมี่กลิ่นเหม็น 

อยา่งไรก็ตามตะกอนท่ีนํามาทําปุ๋ ยจะต้องคํานงึถึงปริมาณตะกอน และพืน้ท่ีท่ีจะมาทําปุ๋ ย

มีมากเพียงพอหรือไม่ เน่ืองจากการหมกัทําปุ๋ ยจําเป็นต้องใข้พืน้ท่ีมากในการวางกองหลายๆ กอง 

ดงันัน้ถ้าพิจารณาระบบบย่อยตะกอนก่อนเข้าระบบทําปุ๋ ย ก็จะช่วยให้ขนาดพืน้ท่ีท่ีต้องการใช้ใน

การหมกัทําปุ๋ ยมีน้อยลง ทําให้ลดคา่ใช้จา่ยในการหมกัตะกอนได้ 
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2.5.7 ระบบปรับสภาพตะกอน (Sludge conditioning) 

ตะกอนท่ีถกูปรับสภาพตะกอนจะชว่ยทําให้ตะกอนมีลกัษณะถกูดงึนํา้ออกได้ง่าย 

2.5.7.1 วิธีปรับสภาพด้วยสารเคมี (Chemical Conditioning) 

วิธีปรับสภาพด้วยสารเคมีทําให้ตะกอนมีลกัษณะท่ีดงึนํา้ง่าย วิธีการใช้สารเคมีทํา

ให้ปริมาณความชืน้ในตะกอนจากร้อยละ 90 ถึง 99 ลดเหลือร้อยละ 65 ถึง 85 ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ

ลกัษณะของแข็งในตะกอน 

กลไกของการปรับสภาพด้วยสารเคมีจะมีการเกิด Coagulation ของของแข็งและ

เกิดการดดูนํา้ออกมาจากตะกอน 

วิธีนีน้ิยมใช้ร่วมกับระบบดึงนํา้ออกจากตะกอน เช่น ระบบ Vacuum filtration, 

ระบบ Centrifugation, ระบบ Belt filter presses, ระบบ Pressure filter presses 

สารเคมีท่ีนิยมใช้ในการปรับสภาพตะกอนได้แก่ Ferric chloride, Lime, Alum, 

และสารโพลิเมอร์อินทรีย์ โดยพบว่าสารเคมีท่ีใส่ลงไปอาจทําให้มีของแข็งทัง้หมดเพิ่มขึน้ ถ้าใช้

พวก Ferric chloride หรือ Lime จะเพิ่มของแข็งทัง้หมดได้ประมาณร้อยละ 20 ถึง 30 แตถ้่าใช้โพ

ลิเมอร์จะเพิ่มของแข็งทัง้หมดไมม่าก 

2.5.7.2 วิธีบาํบัดด้วยความร้อน (Heat treatment) 

การบําบดัด้วยความร้อนมีหน้าท่ีสองอยา่งคือ ทําหน้าท่ีปรับเสถียรและปรับสภาพ

โดยใช้ความร้อนในระยะเวลาสัน้ๆภายใต้ความดัน การบําบัดด้วยความร้อนจะทําให้เกิดการ

รวมตวักันของของแข็งในตะกอน เพ่ือทําให้ gel structure แตกกระจายและลดปริมาณนํา้ใน

ตะกอน ในการให้ความร้อนแก่ตะกอนจะทําให้เกิดการฆ่าเชือ้โรคและดงึนํา้ด้วย วิธีนีจ้ึงเหมาะกบั

ตะกอนชีวภาพท่ียากแก่การปรับเสถียรและปรับสภาพ ระบบนีจ้ะได้นํา้ใสออกจากตะกอนท่ีมีบีโอ

ดีค่อนข้างสูง ซึ่งอาจต้องการระบบบําบดันํา้เสียโดยเฉพาะเข้าสู่ระบบบําบดันํา้เสียปกติ ระบบ

บําบดัด้วยความร้อนอาจต้องการ Heat exchanger ไอนํา้ และการพน่อากาศ เพ่ือให้ตะกอนร้อน 

 

2.6 วิธีการปรับสภาพและดงึนํา้ออกจากตะกอน (Sludge dewatering) 

2.6.1 การเตมิสารโพลีอิเลคโทรไลต์  

 ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาได้มีความก้าวหน้าไปมากในการผลิตสารโพลีเมอร์สําหรับใช้กับ

ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสีย ปัจจุบนัสารโพลีเมอร์ได้ถูกนํามาใช้อย่างกว้างขวางในการปรับ

สภาพตะกอน ทัง้ยงัมีมากมายหลายตวัให้เลือกใช้ ข้อสําคญัคือสารแตล่ะตวัจะมีความแตกตา่งกนั

ไป ในด้านสว่นประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพและราคา 
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 แต่เดิมสารโพลีเมอร์ใช้ในการปรับสภาพตะกอนขัน้แรกและช่วยให้ตะกอนขัน้แรกและ

ตะกอนขัน้ท่ีสองท่ีผสมกันสามารถรีดนํา้ออกได้ง่าย เม่ือนําไปรีดนํา้ด้วยเคร่ืองกรองสุญญากาศ

แบบหมนุ หรือเคร่ืองป่ันเหว่ียง การปรับปรุงประสิทธิภาพของสารโพลีเมอร์ทําให้มีการนําสารโพลี

เมอร์มาใช้ในกระบวนการรีดนํา้ทกุประเภทมากขึน้ เหตผุลท่ีนิยมเลือกใช้สารโพลีเมอร์ในการปรับ

สภาพตะกอนมากกว่าใช้สารอนินทรีย์เคมีคือ  สารปรับสภาพตะกอนท่ีเป็นสารโพลีเมอร์จะทําให้

มวลของตะกอนเพิ่มขึน้เล็กน้อย แต่สารปรับสภาพตะกอนอนินทรีย์เคมีจะทําให้มวลของตะกอน

เพิ่มขึน้ถึงประมาณร้อยละ 15–30 ถ้าต้องนําตะกอนท่ีถกูดงึนํา้ไปกําจดัโดยการเผา โพลีเมอร์จะไม่

ทําให้คา่พลงังานเชือ้เพลิงของตะกอนลดลง 

 โพลีอะคริลาไมด์ท่ีเป็นฟล็อกคูแลนท์ชนิดแอนไอออนิก(Anionic) ซึ่งจะทําให้เกิดประจุ

ไฟฟ้าลบในสารละลายนํา้ เกิดขึน้ได้โดยการไฮโดรไลช์กลุ่มเอไมด์(NH2) การรวมโมโนเมอร์ของ

อะคริลาไมด์เข้ากบัโมโนเมอร์ชนิดท่ีเป็นแอนไอออนิก 

 ส่วนโพลีอะคริลาไมด์ชนิดแคทไอออนิก(Cationic) ซึ่งจะทําให้เกิดประจุไฟฟ้าบวกใน

สารละลายนํา้ สามารถเตรียมได้โดยเติมสารเคมีเปล่ียนสภาพของอะคริลาไมด์ ชนิดไม่มีประจ ุ

หรือโดยการรวมโมโนเมอร์ ชนิดท่ีเป็นแคทไอออนิกท่ีมีประจแุละมวลท่ีแตกตา่งกนั สารโพลีเมอร์นี ้

ถูกนํามาใช้อย่างกว้างขวางในการปรับสภาพตะกอน และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการดึงนํา้จะเป็นตัว

กําหนดการใช้สารโพลีเมอร์ชนิดแคทไอออนิก เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการทํางานดีท่ีสดุ และราคา

เหมาะสม 

 สารโพลีเมอร์ท่ีใช้กนัอยู่มีทัง้แบบผงแห้งหรือแบบเป็นของเหลว แบบของเหลวจะมาในรูป

ของสารละลายท่ีละลายนํา้ โพลีเมอร์แบบผงแห้งจะมีอายุการใช้งานประมาณ 1 ปี หรือมากกว่า 

ในขณะท่ีแบบของเหลวจะมีอายกุารใช้งานประมาณ 6-12 เดือน และจะต้องเก็บในอณุหภูมิคงท่ี 

สารโพลีเมอร์ท่ีวางขายทัว่ไปจะแตกตา่งกนัไปตามมวลโมเลกลุและความหนาแน่นของประจ ุซึ่งจะ

มีผลอย่างมากต่อคณุสมบตัิในการปรับสภาพตะกอนของสารโพลีเมอร์และปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้กับ

ตะกอน 

2.6.2 สารเคมีท่ีนิยมใช้ในการปรับสภาพสลัดจ์ (มานิต ปานเอม, 2546) 

 1) ปูนขาว โดยทัว่ไปแล้วจะใช้ร่วมกนัคอปเปอร์รัส (Copperas) ทกุครัง้ใน

การบําบดันํา้เสีย แตใ่นความเข้มข้นท่ีเพียงพอแล้วสามารถจะใช้ปนูขาวชนิดเดียวได้ โดยทัว่ไปปนู

ขาวและคอปเปอร์รัสใช้ในการปรับสภาพสลดัจ์ เพ่ือนําสลดัจ์ท่ีปรับสภาพแล้วไปทําการแยกนํา้

ตอ่ไป ความเข้มข้นของปนูขาวชนิด Hydrated Lime (Ca(OH)2) และคอปเปอร์รัส (FeSO47H2O) 

ท่ีต้องการใช้ในการปรับสภาพสลดัจ์มีคา่ประมาณร้อยละ 20 และ 10 ของปริมาณของแข็งทัง้หมด
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สําหรับสลดัจ์ดิบตามลําดบั และร้อยละ 30 และ 40 ของปริมาณของแข็งทัง้หมดสําหรับสลดัจ์ท่ี

เกิดจากการย่อยสลาย (Digested Sludge) ตามลําดับ สําหรับการปรับสภาพสลัดจ์ท่ีได้

ประสิทธิภาพดีท่ีสดุโดยทัว่ไปแล้วคอปเปอร์รัสจะใช้ได้ดีกวา่ปนูขาว 

 การใช้ปนูขาวในการปรับสภาพสลดัจ์มีข้อดีและข้อเสีย ดงันี ้ 

 ข้อดี คือ สามารถเพิ่มค่าพีเอชของสลัดจ์ได้ และสามารถกําจัดก๊าซไข่เน่า (Hydrogen 

Sulfide) ออกไปได้ อย่างไรก็ตามเหตผุลท่ีต้องเพิ่มคา่พีเอชให้สงูขึน้นัน้เพราะแอมโมเนียในสลดัจ์

จะเพิ่มมากขึน้ เม่ือเพิ่มคา่พีเอชจะทําให้เกิดการระบายแอมโมเนียออกมา ปัจจบุนัปนูขาวในก้อน

สลัดจ์ท่ีเพิ่มขึน้นัน้ ชาวนาสามารถนําไปปรับปรุงสภาพดินทําให้ดินมีค่าพีเอชท่ีสูง ช่วยลด

แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค Pathogenic Bacteria ได้    

 ข้อเสีย คือ ปนูขาวและคอปเปอร์รัส จะทําให้นํา้หนกัของแข็งในสลดัจ์เพิ่มขึน้ มีผลตอ่การ

กําจดัความเฉ่ือยของสารเคมี (Inert Chemical) ซึ่งมีความสําคญัตอ่การลดลงของคา่ความร้อน 

(Calorific Value) ของก้อนสลดัจ์ทําให้มีผลตอ่การนําสลดัจ์ไปเผา  

 2) อลูมิเนียมคลอโรไฮเดรต (Aluminum Chlorohydrate) เร่ิมนํามาใช้ใน

ประเทศอังกฤษตัง้แต่ปี 1950 ในรูปของสารละลายมีความเข้มข้นสูงสุดร้อยละ 15 (นํา้หนกั/

นํา้หนกั) นิยมใช้กนัมากในการปรับสภาพสลดัจ์ก่อนท่ีจะนําไปแยกนํา้ออกโดยวิธีการกรองด้วย

แรงอดั (Filter Presses) และการกรองด้วยสญุญากาศ (Rotary Vacuum Filter) อลมูิเนียมคลอ

โรไฮเดรต มีข้อดีตรงท่ีหากต้องการใช้สามารถท่ีจะนําสารละลายเข้มข้น (Stock Solution) มาเจือ

จาง และไมไ่ด้มีสว่นสําคญัตอ่นํา้หนกัของก้อนสลดัจ์แตอ่ย่างใด โดยแท้จริงแล้วความต้องการสาร

สร้างตะกอนขึน้อยูก่บัธรรมชาตขิองสลดัจ์และวิธีการในการแยกนํา้จากสลดัจ์ 

 อลมูิเนียมคลอโรไฮเดรตสามารถควบคมุการระบายของก๊าซไข่เน่า (Hydrogen Sulfide) 

ท่ีจะออกสู่บรรยากาศของระบบการแยกนํา้จากสลดัจ์ได้ นอกจากนี ้อลูมิเนียมคลอโรไฮเดรตยงั

สามารถใช้ร่วมกบัปนูขาวได้ในอตัราร้อยละ 5-10  

 3) เฟอริคคลอไรด์ (Ferric Chloride) เป็นสารเคมีท่ีแตกตวัในนํา้ รูปแบบ

ของสารประกอบเหล็กเม่ือละลายนํา้จะมีประจุบวก สามารถทําให้เป็นกลางได้โดยใช้ประจุลบท่ี

เกิดจากของแข็งในสลดัจ์ ด้วยเหตนีุจ้งึเป็นสาเหตขุองการรวมกลุ่มของตะกอนเฟอริคคลอไรด์ และ

จะทําปฎิกิริยากับด่างไบคาร์บอเนต (Bicarbonate Alkalinity) และเปล่ียนรูปเป็นเหล็กไฮดรอก

ไซด์เกิดการรวมกลุม่และตกตะกอนลง  

 

 



 20 

ดงัสมการท่ี 2-13 และ 2-14 

2FeCl3 + 3Ca(HCO3)2 + 3H2                    2Fe(OH)3 + 3CaCl2 + 3HCO3 +3H    (2-13) 

2FeCl3 + 3Ca(OH)2                         2Fe(OH)3 + 3CaCl2                         (2-14) 

 4) โพลีอิเลคโทรไลต์ ในปี ค.ศ. 1979 ได้มีการสังเคราะห์โพลีเมอร์ 

(Polymers) ขึน้อย่างสมบรูณ์และนิยมใช้กนัอย่างกว้างขวาง โพลีอะคริลาไมด์ (Polyacrylamide) 

ท่ีสร้างขึน้จากโมโนเมอร์ (Monomers) ท่ีรวมกันเป็นสายโซ่ยาว จํานวนโมเลกุลจะประกอบด้วย

นํา้หนกัโมเลกลุในปริมาณเป็นล้านหนว่ย 

 การดงึนํา้จะถกูยบัยัง้โดยลกัษณะทางกายภาพและเคมีของอนภุาคตะกอน สารโพลีเมอร์

ในสารละลายจะทําหน้าท่ียดึเกาะอนภุาคตะกอนเข้าไว้ด้วยกนั ทําให้มีปรากฏการณ์เกิดขึน้คือ ลด

การดดูติดของนํา้ท่ีผิว การทําลายประจุไฟฟ้า การรวมตวัของอนุภาคเล็กโดยกลไกสะพานเช่ือม

ระหว่างอนภุาค เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการรีดนํา้อ่ืนๆ แล้วพบว่าการดงึนํา้แบบสายพานรีด

ตะกอนมีความจําเป็นอยา่งท่ีสดุ ท่ีจะต้องใช้ปริมาณโพลีเมอร์ให้เหมาะสมสมัพนัธ์กบัลกัษณะของ

ตะกอน 

 

2.6.3 การตากตะกอนชีวภาพบนลานตากสลัดจ์ (Sludge drying bed) (เกศรัชฎา 

กลัน่กรอง, 2551) 

ลานตากสลัดจ์เป็นวิธีท่ีง่ายไม่ซับซ้อนต้องการเคร่ืองจักรน้อยและมีค่าใช้จ่ายในการ

ควบคมุระบบต่ําจึงเหมาะกับโรงปรับปรุงคณุภาพนํา้ขนาดเล็ก สลดัจ์คอ่นข้างคงตวั แต่การแยก

นํา้สลัดจ์ด้วยวิธีนีข้ึน้อยู่กับภูมิอากาศซึ่ง มีข้อจํากัดในกรณีท่ีเป็นฤดูฝนนอกเสียจากมีการทํา

หลงัคาปกคลมุลานตากสลดัจ์ 

หลกัการทํางานของลานตากสลดัจ์ทําให้เกิดการแยกนํา้ได้ 2 ขัน้ตอน ในขัน้ตอนแรกนํา้

จากสลดัจ์ส่วนหนึ่งซึมผ่านชัน้ทรายและถูกรวบรวมด้วยระบบท่อท่ีวางอยู่ใต้ลานตากสลดัจ์ส่วน

สลดัจ์ข้นจะติดค้างอยู่บนผิวหน้าชัน้ทราย ซึ่งในขัน้ตอนท่ี 2 นํา้ส่วนหนึ่งถูกแยกโดยการระเหยสู่

บรรยากาศ โดยทัว่ไปต้องใช้เวลาตากในขัน้ตอนนี ้10 - 15 วนั หลงัจากนัน้จึงขดุลอกกากตะกอน

และนําไปกําจดัตอ่ไป 
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2.6.4 การรีดนํา้จากตะกอนชีวภาพด้วยสายพานรีดนํา้ (Belt press)  

สายพานรีดนํา้เป็นการแยกนํา้จากสลดัจ์แบบใช้เคร่ืองกล แต่เป็นวิธีท่ีมีเคร่ืองจกัรและ

ความต้องการพลงังานน้อยท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัการแยกนํา้จากสลดัจ์ด้วยเคร่ืองกลอ่ืนๆ และไม่ต้อง

อาศยับคุลากรท่ีมีความเช่ียวชาญมากนกัในการควบคมุระบบ นอกจากนีก้ารทํางานของสายพาน

รีดนํา้สามารถทํางานได้อยา่งตอ่เน่ือง 

หลกัการทํางานของสายพานรีดนํา้ประกอบไปด้วยสายพาน 2 เส้นโดยมีลกูกลิง้(Baring) 

เป็นฐานรองรับและถกูขบัเคล่ือนให้หมนุวนในทิศตรงข้ามกนั(ตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา) ซึ่งมี

บางชว่งท่ีสายพานทัง้สองประกบกนั เม่ือสลดัจ์ท่ีผ่านการปรับสภาพแล้วถกูป้อนเข้าท่ีช่วงแรกของ

สายพานนํา้บางส่วนจะถกูแยกออกมาโดยการซึมผ่านสายพานด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก และเม่ือ

สลดัจ์ข้นถกูลําเลียงเข้าช่วงท่ีสายพานทัง้ 2 เส้นประกบกนัด้วยลกูกลิง้บีบอดั จึงทําให้นํา้อีกส่วน

หนึง่ถกูแยกและซมึผา่นสายพานได้เพิ่มขึน้เม่ือสายพานทัง้ 2 เส้นถอยหา่งออกจากกนัจึงทําให้กาก

ตะกอนหลดุออกและถูกระบายทิง้ต่อไป หลงัจากนัน้สายพานจะวนกลบัไปรับสลดัจ์อีกแต่ต้องมี

หวัฉีดนํา้แรงดนัสงู เพ่ือล้างสายพานทัง้สองเส้นก่อนเพ่ือป้องกนัการอดุตนัของสายพาน 

 

2.6.5 การอัดตะกอนชีวภาพด้วยเคร่ืองอัดกรอง (Filter press)  

กากตะกอนท่ีได้จากเคร่ืองอดักรองมีความเข้มข้นสงูและนํา้ท่ีผา่นการกรองคอ่นข้างใส แต่

เป็นระบบท่ีมีเคร่ืองจักรมาก ราคาแพง ทํางานแบบแบตช์ อายุการใช้งานของผ้ากรองสัน้ และ

จําเป็นต้องใช้แรงงานคนในการแคะกากตะกอนออกจากผ้ากรองอีกด้วย 

องค์ประกอบหลักของเคร่ืองอดักรองประกอบด้วย แผ่นยึดผ้ากรองหลายอนัเรียงกันบน

แกนของเคร่ืองผ้ากรองและเคร่ืองดนัผ้ากรองดงัภาพท่ี 2.5 ขัน้ตอนการทํางานเร่ิมจากป้อนสลดัจ์

เข้าเคร่ืองอดักรองสลดัจ์จะเข้าไปในช่องว่างระหว่างผ้ากรองจนเต็มภายใต้ความดนัขณะเดียวกัน

นํา้จะซึมผ่านผ้ากรองทําให้มีช่องว่างมากขึน้และป้อนสลัดจ์ภายใต้แรงดันดังกล่าวไปเร่ือยๆ 

จนกระทัง่ไม่มีนํา้ซึมผ่านผ้ากรองอีกจึงถอดแผ่นหรือเล่ือนแผ่นยึดผ้ากรองออกจากกัน และแคะ

กากตะกอนออกจากแผ่นกรองด้วยแรงงานคน พร้อมทัง้ล้างทําความสะอาดผ้ากรองและเตรียม

ป้อนสลดัจ์รอบใหม ่
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2.6.6 การแยกโมเลกุลของนํา้ออกจากตะกอนด้วยระบบอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) (Pilli 

และคณะ, 2011) 

พลังงานเสียงในรูปแบบของการสั่นสะเทือนอัลตร้าโซนิกถูกใช้เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ

ของแข็งของตะกอนและของเหลวในตะกอน ผ่านกลไกการแยกตามลกัษณะพืน้ผิว บางส่วนของ

วิธีการท่ีอลัตร้าโซนิคสามารถปรับปรุงการดงึนํา้ออกของตะกอนมีดงันี ้ 

1. การลดทอนหรือการดดูซึมของพลงังานเสียงท่ีนําไปสู่ความร้อน มีการเพิ่มขึน้อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี และความหนืดลดลงของตะกอน 

 2.. คล่ืนของอัลตร้าโซนิค สามารถทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงในความหนืดของชนิด

ของเหลวแบบนอนนิวโตเนียน 

3.. ความกดดนัท่ีเกิดขึน้มีความกดดนัสงูส่งผลให้ชัน้ตะกอนเกิดการแตกหกัการเปิดเป็น

ชอ่งสําหรับของเหลวท่ีจะออกได้ 

4.. การเคล่ือนไหวสั่นสะเทือนจะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีสุทธิหรือแก้ไขการแพร่ของ

ของเหลวผา่นชัน้ตะกอนในทิศทางของการไลร่ะดบัสี เชน่ความดนัแรงโน้มถ่วงหรือสนามไฟฟ้า 

5.. พืน้ผิวตวักรองจะได้รับการรักษาความสะอาดป้องกนัการอดุตนั 

พลังงานเสียงความถ่ีสูงสามารถใช้เป็นวิธีการปรับสภาพเพ่ือเร่งการย่อยสลายแบบไร้

อากาศก่อนการยอ่ยกากตะกอนและช่วยลดระยะเวลาเก็บกกัในถงัย่อย สามารถเปล่ียนโครงสร้าง

ของตะกอนและฟล็อก นอกจากนีย้งัเพิ่มความสามารถในการเอานํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชมุชน

ได้ 

2.6.7 การแยกโมเลกุลของนํา้ออกจากตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) 

การใช้ไมโครเวฟในการแปรรูปอาหารเป็นท่ีนิยมเพิ่มมากขึน้อย่างตอ่เน่ือง ในอตุสาหกรรม

อาหารสามารถนําไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการต่างๆได้หลายกระบวนการ ได้แก่ การลวก 

(blanching) การทาให้ สกุ (cooking) การทําแห้ง (drying) การพาสเจอไรส์ (pasteurizing) การส

เตอริไลส์(sterilizing) การละลายนํา้แข็ง (thawing) การอบ (baking) รวมทัง้กระบวนการอ่ืนๆ เช่น 

การควบคุมจุลินทรีย์ การยับยัง้เอนไซม์และการควบคุมแมลงเป็นต้น (Mudgett, 1986 ; 

Rosenberg and Boegl, 1987) ทัง้นีเ้น่ืองจากไมโครเวฟทําให้เกิดความร้อนขึน้อย่างรวดเร็วและ

เป็นผลให้เกิดการสูญเสียคุณภาพด้านต่างๆเช่น กลิ่นรส สีและเนือ้สัมผัสและคุณค่าทาง

โภชนาการน้อยกวา่การให้ความร้อนแบบดัง้เดมิ 

ไมโครเวฟเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) ท่ีมีความถ่ีระหว่าง 300 

เมกกะเฮิร์ตซ์ 
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(MHz) ถึง 300 จิกะเฮิร์ตซ์(GHz) ระหว่างความยาวคล่ืน 100 เซนติเมตร – 1 มิลลิเมตร

(Rosenthal,1992) ไมโครเวฟไม่ใช่ความร้อนแตอ่ยู่ในรูปของพลงังาน(energy) และถกูเปล่ียนไป

เป็นความร้อนโดยการสัน่สะเทือนของอนภุาคท่ีมีประจุและ/หรือการหมุนตวัโมเลกลุท่ีมีขัว้ ทําให้

ชนกบัอนุภาคหรือโมเลกุลท่ีอยู่ข้างเคียงซึ่งเกิดขึน้หลงัจากท่ีวตัถไุด้รับคล่ืนและมีการดดูพลงังาน

ดงักล่าว เป็นผลให้เกิดความร้อน(Fellows,2000) และมีความแตกต่างจากการให้ความร้อนแบบ

โอมมิคตรงท่ีความร้อนแบบโอมมิคนัน้  เ กิดจากความต้านทานกระแสไฟฟ้า (electrical 

resistance) ของตะกอนและเปล่ียนเป็นความร้อนโดยตรง  

 Singh และ Heldman(2001) รายงานว่าไมโครเวฟมีคณุสมบตัิใก้ลเคียงกบัคล่ืน

แสง (visible light) โดยสามารถทําให้มารวมกนัเป็นลําคล่ืน (beams) ได้และส่งผ่าน (transmit) 

วตัถ ุโดยขึน้อยู่กับคณุสมบตัิไดอิเล็กทริก (dielectric properties) ของวตัถุนัน้ๆ ซึ่งอาจสะท้อน

กลบั (reflect) หรือดดูซบั (absorb) พลงังานไว้ และคล่ืนไมโครเวฟอาจผ่านทะลุวตัถุโดยไม่เกิด

การดูดซับเลยก็ได้ เช่น วัสดุท่ี เป็นแก้ว เซรามิกส์ (ceramics) และเทอร์โมพลาสติก 

(thermoplastic materials) ส่วนใหญ่ ซึ่งจะยอมให้ไมโครเวฟผ่านโดยมีการดูดซบัคล่ืนหรือ

พลงังานเพียงเล็กน้อยหรืออาจไมด่ดูซบัไว้เลย 

 

2.6.7.1 ประวัตกิารใช้ไมโครเวฟ 

 เทคโนโลยีไมโครเวฟได้พฒันาขึน้ในระหว่างสงครามโลกครัง้ท่ี 2 และได้เร่ิมมีการ

ใช้ไมโครเวฟในกระบวนการแปรรูปอาหาร (Buffler,1993) และในกลางปี ค.ศ. 1960 ได้เร่ิมใช้

ไมโครเวฟในการพาสเจอไรส์ผลิตภณัฑ์ขนมอบและในการสเตอริไลส์อาหาร และโดยส่วนใหญ่ใน

ปัจจบุนัได้มีการใช้คล่ืนไมโครเวฟท่ีมีความถ่ีสงูกบัวสัดตุา่งๆในอตุสาหกรรมหลายประเภท เช่น ใช้

ในการเช่ือมตอ่เทอร์โมพลาสติก ใช้ในกระบวนการวลัคาไนเซซนัของยางพารา ใช้ในกระบวนการ

ทําแผน่กระเบือ้งเคลือบ และอตุสาหกรรมอ่ืนๆเป็นต้น 

 

2.6.7.2 การทําให้เกิดความร้อนจากพลังงานไดอิเล็กทริก (Dielectric 

heating) 

 Fellows,2000 รายงานว่าพลงังานไดอิเล็กทริก (dielectric energy) จากคล่ืน

ไมโครเวฟและความถ่ีวิทย ุ(radio frequency) เป็นพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าอย่างหนึ่ง ซึ่งส่งผ่านใน

รูปของคล่ืน (wave) และแทรก (penetrate) เข้าไปในตะกอนและพลงังานนีจ้ะถกูดดูซบั (absorb) 

และเปล่ียนแปลงเป็นพลงังานความร้อนขึน้ โดยทัว่ไปเราสามารถทําให้เกิดความร้อนในตะกอนได้

ทัง้โดยทางตรง (direct method) ซึง่ความร้อนจะเกิดขึน้ภายในตวัของตะกอนเช่น ความร้อนท่ีเกิด
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จากไมโครเวฟและคล่ืนวิทยแุละโดยทางอ้อม (indirect method) ซึ่งเป็นการทําให้เกิดความร้อน

ขึน้ภายนอกและส่งผ่านพืน้ผิวหน้าของตะกอนไปยังด้านใน โดยเกิดจากการแผ่รังสี (radiation) 

การพาความร้อน (convection) หรือการนําความร้อน (conduction) 

 

2.6.7.3 กลไกการเกิดความร้อนเน่ืองจากไมโครเวฟ 

จากการท่ีวตัถดุดูซบัพลงังานไมโครเวฟเน่ืองจากการมีคณุสมบตัิไดอิเล็กทริก ทํา

ให้เกิดพลงังาน ความร้อนขึน้ภายในวตัถ ุSingh และ Heldman (2001) รายงานว่าการเกิดความ

ร้อนภายในวัตถุท่ีสัมผัสกับคล่ืนไมโครเวฟนัน้มีสาเหตุมาจากกลไก 2 ประการได้แก่ 1. การ

เคล่ือนท่ีของอิออนเม่ืออยู่ในสนามไฟฟ้า(ionic polarization) และ 2. การหมนุของสารประกอบท่ี

มีขัว้ (dipole rotation) 

1. การเคล่ือนท่ีของอิออน เม่ืออยูใ่นสนามไฟฟ้า (ionic polarization)  

ภายในเตาไมโครเวฟ (microwave oven) จะมีอปุกรณ์ท่ีเรียกว่าแมกนีตรอน 

(magnetron) ท่ีทําหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งสนามไฟฟ้าจะถูกสร้างออกมาใน

ลกัษณะ 3 ทิศทาง คือบนสู่ล่าง ข้างสู่ข้าง และหน้าสู่หลงั เม่ืออนภุาคท่ีมีประจใุนอาหารสมัผสักบั

คล่ืนไมโครเวฟ จะทําให้เกิดการสัน่และเคล่ือนท่ีจึงเกิดการชน (collisions) หรือเสียดสีกบัอนภุาค

ท่ีอยู่ข้างเคียงเป็นผลให้เกิดความร้อนขึน้ในตะกอนนัน้  ซึ่งโมเลกุลเหล่านีจ้ะแตกตวัให้อิออนบวก 

(cations) และอิออนลบ (anions) ดังนัน้อนุภาคท่ีมีประจุจึงสามารถท่ีจะมีอันตรกิริยา 

(interactions) กบัสนามไฟฟ้าใดๆ รวมทัง้สนามไฟฟ้าท่ีถกูสร้างขึน้ในเตาไมโครเวฟเชน่เดียวกนั 

2. การหมนุของสารประกอบท่ีมีขัว้ (dipole rotation)  

ในตะกอนประกอบด้วยนํา้ท่ีมีปริมาณแตกตา่งกัน นํา้เป็นโมเลกุลมีขัว้ (polar 

molecule) ซึ่งในสภาพปกติจะเรียงตวัอย่างไม่เป็นระเบียบ (random oriented) เม่ือผ่าน

สนามไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าไป ประจบุวกและลบในโมเลกลุจะหมุนตวัเพ่ือเปล่ียนทิศทางตามทิศ

ของสนามไฟฟ้าสลบันัน้ๆโดยการหมนุตวักลบัไปมาจะเกิดอย่างรวดเร็วตามความถ่ีของไมโครเวฟ

คือ 915 หรือ 2,450 พันล้านครัง้ต่อวินาที ทําให้เกิดความร้อนขึน้และกระจายไปยังโมเลกุล

ข้างเคียง เน่ืองมาจากการชนระหวา่งโมเลกลุของนํา้ในตะกอน  

การเกิดความร้อนในตะกอนบริเวณจดุท่ีสมัผสักับไมโครเวฟ เน่ืองจากกลไกทัง้

สองแบบดงัท่ีกล่าวมาแล้วนัน้ ความร้อนจะกระจายออกไปยงัส่วนอ่ืนๆ เน่ืองจากผลของการเดือด

ของนํา้โดยการนําความร้อนและเกิดขึน้อย่างต่อเน่ือง ซึ่งทําให้เกิดความร้อนขึน้อย่างรวดเร็วเม่ือ

เทียบกบัวิธีการให้ความร้อนแบบดงัเดมิ 
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2.6.7.4 หลักการทาํงานของเตาไมโครเวฟ 

Buffler (1993) รายงานว่าเร่ิมแรกท่ีมีการประดิษฐ์เคร่ืองไมโครเวฟขึน้ในระหว่าง

สงครามโลกครัง้ท่ีสองนัน้ มีการประดิษฐ์หลอดสุญญากาศ (vacuum tubes) ท่ีเรียกว่าแมกนีต

รอน (magnetrons) ท่ีสามารถผลิตคล่ืนกําลงัแม่เหล็กไฟฟ้าได้หลายกิโลวตัต์ (ในชว่งคล่ืนตัง้แต ่1 

- 30 GHz) (ความยาวคล่ืนระหว่าง 30–0.3 เซนติเมตร) และถกูเรียกว่าไมโครเวฟ แตใ่นปัจจบุนั

คล่ืนไมโครเวฟมีความถ่ีระหว่าง 300 MHz – 300 GHz ในปี ค.ศ. 1945 ได้มีการจดสิทธิบตัรครัง้

แรกในการใช้พลังงานไมโครเวฟเพ่ือทําให้เกิดความร้อนแก่อาหาร โดยบริษัท Raytheon 

Corporation และมีการประดษิฐ์เตาไมโครเวฟขึน้เม่ือปี ค.ศ. 1947 โดย Percy Spencer  

ระบบของเตาไมโครเวฟโดยทัว่ไป จะประกอบไปด้วยแมกนีตรอนท่ีทําหน้าท่ีสร้าง

คล่ืนไมโครเวฟ แมกนีตรอนท่ีใช้ทัว่ไปจะมีความตา่งศกัย์ประมาณ 4,000 โวลท์ และใช้หม้อแปลง

ไฟฟ้า (transformer) เพ่ือเปล่ียนแปลงความตา่งศกัย์ให้ได้ ตามท่ีต้องการ แมกนีตรอนส่วนใหญ่

ถูกผลิตเพ่ือให้ใช้กับความต่างศกัย์ท่ีคงท่ี (constant voltage) ดงันัน้นจึงต้องมีวงจรของไดโอด 

(diode) และตวัเก็บประจ ุ(capacitor) เพ่ือใช้ในการเปล่ียนความตา่งศกัย์สลบัมาเป็นความตา่ง

ศกัย์คงท่ี ขนาดของพลงังานไมโครเวฟจะถูกควบคมุโดยการปรับกระแสไฟฟ้าภายในวงจรและมี

ตวัควบคุมเวลา ทําหน้าท่ีปรับช่วงเวลาการใช้งานของไมโครเวฟ สําหรับเตาไมโครเวฟท่ีราคามี

ราคาถกู จะมีเฉพาะตวัควบคมุเวลาและอปุกรณ์ควบคมุพลงังาน ในขณะท่ีเตาไมโครเวฟท่ีมีราคา

สงูขึน้จะประกอบด้วยระบบท่ีควบคมุโดยไมโครโปรเซสเซอร์ ในส่วนสดุท้ายของระบบคือ ช่องว่าง

ในเตาหรือชอ่งใสอ่าหาร ซึง่เป็นบริเวณท่ีให้ไมโครเวฟได้สมัผสักบัอาหารหรือตะกอน 

 

2.6.7.5 องค์ประกอบพืน้ฐานของระบบทําความร้อนด้วยพลังงาน

ไมโครเวฟ  

แนวทางในการออกแบบระบบคล่ืนไมโครเวฟหรือไดอิเล็กตริก เป็นแหล่งพลงังาน 

โดยเฉพาะชิน้สว่นอปุกรณ์ท่ีสําคญัๆ ท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางสําหรับการออกแบบระบบทําความ

ร้อนด้วยพลงังานไมโครเวฟในระดบัอตุสาหกรรมได้ รูปแบบการให้ความร้อนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ

ในอตุสาหกรรมดงัภาพท่ี 2.7 โดยพืน้ฐานภายในระบบต้องประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัสามอย่าง  
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ภาพท่ี 2.7  รูปแบบการจดัวางอปุกรณ์ไมโครเวฟในอตุสาหกรรม ท่ีมา Fellows,2000 

 

สว่นแรก คือหน่วยกําลงั (Power Unit) เป็นสว่นท่ีผลติคล่ืนไมโครเวฟในช่วงความถ่ีท่ีต้องการ 

ซึง่ภายในส่วนแรกนีจ้ะประกอบด้วยอุปกรณ์หลกัๆ เช่น แหล่งกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟ หรือเจนเนอเร

เตอร์ (Generator) ซึง่จะประกอบด้วยแหลง่จ่ายกําลงัไฟกระแสตรง และตวัแมกนีตรอน (Magnetron) 

ไอโซเลเตอร์ (Isolator) หรือ ไอโซ – เซอร์คเูลเตอร์ (Iso Circulator) และอปุกรณ์ปรับค่าคล่ืน 

(Matching Tuner) ซึง่ต้องใช้ร่วมกบัอปุกรณ์วดักําลงัคล่ืน (Power Monitor)  

สว่นท่ีสองคือคาวิตี ้(Cavity) หรือแอพพลิเคเตอร์ (Applicator) ท่ีใช้ใส่วสัดท่ีุต้องการให้รับ

คล่ืนไมโครเวฟ ในสว่นนีอ้าจมีอปุกรณ์เพิ่มอาทิเช่น ป๊ัม สําหรับสร้างสภาวะสญุญากาศ ไอนํา้หรือ

การพ่นลมร้อนซึ่งตัวตู้ นีจ้ะต่อเป็นส่วนสุดท้ายและรูปแบบดังกล่าวเป็นรูปแบบทั่วๆไปท่ีใช้ใน

กระบวนการไมโครเวฟเชิงอตุสาหกรรมในปัจจบุนั  

ส่วนท่ีสามคือวงจรควบคุมท่ีจะทําการปรับแต่งให้การให้ความร้อนโดยไมโครเวฟให้มี

ประสิทธิภาพสงู หลอดแมกนีตรอนเป็นต้นทางท่ีทําหน้าท่ีในการผลิตคล่ืนไมโครเวฟ เป็นเร่ืองปกติ

ท่ีต้องป้องกนัอปุกรณ์ท่ีประกอบเข้าด้วยกนัโดยใช้ฉนวนเฟอร์ไรด์ หุ้มรอบๆเพ่ือป้องกนัการรบกวน

ระหวา่งแมกนีตรอนท่ีผลิตคล่ืนกบัอปุกรณ์ประกอบอ่ืนๆในระบบ 
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 2.6.7.7 แอพพลิเคเตอร์เชิงอุตสาหกรรม (Industrial Microwave 

Applicators)  

 คาวิตี ้ (Cavity) หรือแอพพลิเคเตอร์ (Applicator) เป็นส่วนท่ีมีไว้สําหรับการทํา

ความร้อนของกระบวนการ โดยได้รับพลงังานไมโครเวฟมาจากเจนเนอเรเตอร์หรือแมกนีตรอน 

แอพพลิเคเตอร์ เป็นตวับง่บอกถึงรูปแบบคล่ืนไมโครเวฟท่ีกระทําตอ่วสัดวุ่าเป็นลกัษณะคล่ืนโหมด

เด่ียว (Single Mode) หรือคล่ืนมลัตโิหมด (Multimode)  

⋅ แอพพลิเคเตอร์แบบโหมดเด่ียว (Single Mode Applicators) มีการ

ออกแบบแอพพลเิคเตอร์ ให้เป็นลกัษณะเรโซแนนท์โหมดเด่ียว  

(Single Resonant Mode) หรือเรโซแนนท์เด่ียว (Single Resonance) ท่ีทํางานใกล้เคียงกับความถ่ี

ทํางาน ส่วนใหญ่แอพพลิเคเตอร์ลกัษณะนีจ้ะเป็นรูปทรงกระบอก (Cylindrical Applicators) เช่น 

แอพพลเิคเตอร์ชนิดโหมด TM
010 

และโหมด TE
10 

ซึง่มีรูปแบบของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความเข้มสงู

บริเวณตรงสว่นกลางของแอพพลเิคเตอร์ ดงันัน้การวางหรือป้อนวสัดทุดสอบหรือโหลดจงึกระทําท่ีตรง

สว่นกลางของแอพพลเิคเตอร์  

มีข้อสงัเกตท่ีพบก็คือ แอพพลิเคเตอร์ ในลกัษณะนีจ้ะเกิดความไม่สม่ําเสมอของ

สนามไฟฟ้าภายในบริเวณทําความร้อน วัสดทุดสอบจะมีอุณหภูมิสงูท่ีบริเวณสนามไฟฟ้าสูง 

ดงันัน้ต้องมีความระมดัระวงัในการเลือกขนาดและชนิดวสัด ุระบบไมโครเวฟชนิดคล่ืนโหมดเด่ียว 

จึงเหมาะกับวัสดุท่ีมีขนาดเล็กหรือวสัดุท่ีมีคณุสมบตัิในการดูดกลืนคล่ืนน้อย (Low Lossy 

Materials) แตไ่ม่เหมาะกบัวสัดท่ีุมีขนาดใหญ่หรือวสัดท่ีุมีคณุสมบตัิในการดดูกลืนคล่ืนสงู (High 

Lossy Materials) อยา่งไรก็ตามลกัษณะแอพพลิเคเตอร์แบบนีก็้ง่ายตอ่การควบคมุการกระจายตวั

ของคล่ืน เม่ือเทียบกับแอพพลิเคเตอร์แบบมัลติโหมด แอพพลิเคเตอร์แบบนี ้ มกัใช้สําหรับ

กระบวนการทางอาหาร อย่างไรก็ตาม ยงัมีข้อจํากดัอีกมาก เน่ืองจากเหตผุลท่ีว่าปริมาตรของ

โหลดหรืออาหารท่ีคา่ไดอิเลคตริกใดๆ จะต้องมีขนาดเล็กเทา่นัน้ เพ่ือท่ียงัคงสภาพความเป็นคล่ืนเร

โซแนนท์ภายในแอพพลิเคเตอร์อยูไ่ด้  

 

⋅ แอพพลิเคเตอร์แบบมลัตโิหมด (Multimode Applicators)  

ส่วนใหญ่ในกระบวนการให้ความร้อนแก่อาหารมักออกแบบให้แอพ

พลเิคเตอร์เป็นลกัษณะมลัติโหมด ยกตวัอย่าง เช่น เตาอบไมโครเวฟบ้าน ซึง่สามารถหลีกเล่ียงปัญหา

ความไม่สม่ําเสมอของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเหมือนท่ีเกิดขึน้ในแอพพลิเคเตอร์แบบโหมดเด่ียวได้ โดย

ทําให้คล่ืนมีการกระจายตวัมากขึน้และขยายขอบเขตวงกว้างกินบริเวณวสัดไุดอิเลคตริกหรือโหลดท่ี
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วางอยู่ โดยคล่ืนนีจ้ะมาจากหลายระนาบและหลายทิศทางมาตกกระทบบนวสัดนีุ ้ผลรวมของคล่ืนท่ี

ตกกระทบนีร่้วมกับคล่ืนท่ีสะท้อนท่ีโหลดและผนังของแอพพลิเคเตอร์ ก่อให้เกิดคล่ืนเรโซแนนท์ 

หรือมัลติโหมด ทําให้การกระจายของสนามมีความซบัซ้อนมากขึน้ ดังนัน้ระบบไมโครเวฟลกัษณะ

คล่ืนมัลติโหมดจึงเหมาะสําหรับการทําความร้อนวัสดุขนาดใหญ่หรือวัสดุท่ีมีการดูดกลืนคล่ืนสูง 

(High Lossy Materials) และเหมาะสมในการประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมได้หลากหลายกว่า  

แอพพลิเคเตอร์แบบมัลติโหมด (Multimode Applicators) 

ประกอบด้วยผนงัหุ้มท่ีทําด้วยแผ่นโลหะ ภายในระบบซึ่งมีการป้อนไมโครเวฟผ่านหลายช่องทาง 

(Multi Feed Ports) และการสะท้อนกลบัไปมาหลายๆล้านครัง้ของคล่ืนไมโครเวฟภายในแอพ

พลิเคเตอร์ท่ีมีลกัษณะเป็นอโุมงค์ ซึ่งเป็นการรวมกนั (Superposition) ของคล่ืนท่ีสะท้อนกลบัไป

กลบัมาท่ีบริเวณผนงั โดยเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้นีก่้อให้เกิดเรโซแนนซ์ของคล่ืนนิ่ง (Standing Wave) 

หรือเกิดคล่ืนมลัติโหมดขึน้ ในช่วงของคล่ืนความถ่ีดงักล่าวอาจต้องมีอุปกรณ์ท่ีสนบัสนุนให้เกิด

จํานวนของคล่ืนมลัตโิหมดเพิ่มขึน้ เชน่ ใบกวน (Mode Stirrers) เป็นต้น 

 

2.6.7.8 ข้อดีข้อเสียของคล่ืนไมโครเวฟ (Evalueserve, 2005) 

ข้อดี 

a. เพิ่มความสะดวกและเป็นแหล่งของความร้อนท่ีสามารถนําไปใช้

ประโยชน์ได้หลายอย่าง มีความยืดหยุ่นและควบคุมได้ง่าย เป็นการทําความร้อนท่ีรวดเร็วกว่า

วิธีการทําความร้อนดัง้เดมิ 

b. อาหารมีความสะอาด 

c. สามารถทําความร้อนให้แก่อาหารท่ีบรรจใุนภาชนะบรรจชุนิดท่ีแยกการ

ทําความร้อนได้ 

d. เป็นการทําความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพเน่ืองจากอากาศท่ีอยู่รอบๆ และ

เตาไมโครเวฟไม่ถกูทําให้ร้อน อตัราส่วนของการใช้พลงังานไฟฟ้าใช้ได้มากถึง 40-50 เปอร์เซ็นต์ 

ในเตาไมโครเวฟท่ีใช้คล่ืนความถ่ี 2,450 เมกกะเฮิร์ตซ์ 

e. ช่วยประหยัดพืน้ท่ีเน่ืองจากอัตราการทําความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์จะ

เทียบเทา่กบัอปุกรณ์ให้ความร้อนโดยวิธีดัง้เดมิแตไ่มโครเวฟมีขนาดเล็กกวา่ 

f. เป็นวิธีการทําความร้อนท่ีรวดเร็วกว่า ทําให้ประหยัดพืน้ท่ีในการเก็บ

ผลิตภณัฑ์ 
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g. การทําความร้อนโดยไมโครเวฟมีลักษณะเฉพาะท่ีสามารถใช้ร่วมกับ

วิธีการทําความร้อนแบบอ่ืนๆ เพ่ือท่ีจะให้ได้อณุหภูมิสงูตามต้องการ เช่น การทําให้ผลิตภณัฑ์เกิด

สีนํา้ตาลท่ีผิวหน้า 

h. ชว่ยลดขัน้ตอนการผลิตและลดความเสียหาย 

i. เน่ืองจากไมโครเวฟทําให้เกิดความร้อนขึน้จากภายในอาหาร ทําให้การ

กระจายของอณุหภูมิมีความสม่ําเสมอกว่าและไม่ทําให้เกิดความร้อนทีสงูเกินไปท่ีบริเวณผิวหน้า

ของผลิตภัณฑ์ ในทางตรงกันข้ามการดูดซับพลังวานไมโครเวฟซึ่งขึ น้อยู่กับคุณสมบัติ

แมเ่หล็กไฟฟ้า ทําให้องค์ประกอบของอาหารบางอยา่งร้อนขึน้ได้เร็วกวา่องค์ประกอบอ่ืนๆ ซึ่งการท่ี

อุณหภูมิของอาหารมีความสูงต่ําไม่เท่ากัน ทําให้สามารถใช้คุณสมบตัินีใ้นการทําความร้อนแก่

อาหารท่ีมีความแตกตา่งกนัได้ในเวลาเดียวกนัได้ 

 

ข้อเสีย 

a.  เน่ืองจากการดูดซับพลังงานไมโครเวฟของอาหารขึน้อยู่กับคณุสมบตัิ

แมเ่หล็กไฟฟ้า อาหารท่ีมีองค์ประกอบแตกตา่งกนัมาก จะมีรูปแบบของอณุหภูมิท่ีแตกตา่งกนัมาก

เม่ือทําความร้อนโดยไมโครเวฟ อาหารท่ีเกิดความร้อนไม่สม่ําเสมอมีสาเหตุมาจากลักษณะ

เฉพาะตวัของอาหาร ขนาดและรูปร่าง ดงันัน้โอกาสในการเกิดความร้อนท่ีสงูเกินไปจึงมกัเกิดขึน้ท่ี

บริเวณมุมหรือขอบในขณะท่ีอาจจะเกิดความร้อนน้อยกว่าท่ีต้องการในบริเวณใจกลางอาหารท่ีมี

ขนาดชิน้ใหญ่ 

b. เป็นการลงทุนท่ีสูง เพราะแมกนีตรอนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพงกว่า

อปุกรณ์ท่ีทําความร้อนวิธีดัง้เดมิ 

c. เก่ียวข้องกบัการใช้เทคโนโลยีท่ีซบัซ้อน เป็นผลให้ยากตอ่การบํารุงรักษา

สําหรับบคุคลท่ีขาดประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัใช้ไมโครเวฟ 

d. ไมโครเวฟเพียงลําพงัไม่สามารถย่างหรือทําให้อาหารเกิดสีนํา้ตาลบน

ผิวหน้าผลิตภณัฑ์ได้ 

e. ต้องการมาตรการรักษาความปลอดภัยท่ีแตกต่างไปจากการทําความ

ร้อนโดยวิธีดัง้เดมิ 
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2.7 การนําตะกอนชีวภาพจากระบบบาํบัดนํา้เสียไปใช้ประโยชน์  

 

ตะกอนนํา้เสียท่ีได้จากระบบหมกัตะกอนนี ้ได้มีผลการศึกษาจากหลายแหล่งท่ีกล่าวถึง

ทางเลือกในการนําไปกําจดัทิง้หรือนํามาใช้ประโยชน์ด้วยวิธีการตา่งๆ เช่น การทําปุ๋ ย เป็นต้น ทัง้นี ้

การจดัการกากตะกอนอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือให้เกิดประโยชน์สงูสดุนัน้ขึน้อยู่กบัองค์ประกอบท่ี

เป็นประโยชน์ของกากตะกอน โดยควบคมุหรือจดัการองค์ประกอบท่ีเป็นโทษของกากตะกอนไม่ให้

สง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม 

ปัจจบุนักระบวนการในการบําบดัตะกอนนํา้เสียชมุชน มีการใช้สารโพลิเมอร์ จํานวนมาก

เพ่ือชว่ยในการรีดนํา้ตะกอน ดงันัน้การนําตะกอนมาใช้ประโยชน์จึงมีข้อจํากดั เน่ืองจากมีสารเคมี

ปนเปือ้น ดงันัน้การศึกษากรรมวิธีท่ีลดการใช้สารโพลิเมอร์ในกระบวนการดึงนํา้ออกจากตะกอน

นํา้เสียชมุชนจงึเป็นการเพิ่มทางเลือกในการนําตะกอนไปใช้ประโยชน์ให้มากขึน้ 

 

 

2.8 รายละเอียดเก่ียวกับโรงควบคุมคุณภาพนํา้ของกรุงเทพมหานครทัง้ 5 โรง 

2.8.1 ระบบบาํบัดนํา้เสียของโรงควบคุมคุณภาพนํา้รัตนโกสินทร์ 

รายละเอียดโครงการ 

พืน้ท่ีบริการ   4.142 ตารางกิโลเมตร 

ประชากร   76,000 คน 

เขตการปกครอง   เขตพระนคร 

อตัราการบําบดันํา้เสีย  40,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 

ท่ีตัง้โรงงานบําบดันํา้เสีย  ตลาดบ้านพานถม เขตพระนคร กทม. 

ขนาดพืน้ท่ีโรงบําบดันํา้เสีย 6,683 ตารางเมตร 

ความยาวทอ่รวบรวมนํา้เสีย 16.25 กิโลเมตร 

กระบวนการบําบดันํา้เสีย  แอกตเิวเตด็สลดัจ์แบบสองขัน้ตอน 

     (Two-stage activated sludge) 
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ข้อมลูระบบนํา้เสีย 

ระบบท่อรวบรวมนํา้เสีย เน่ืองจากระบบท่อระบายนํา้เสียในบริเวณพืน้ท่ีเกาะ

รัตนโกสินทร์เป็นระบบระบายนํา้รวม มีความยาวรวมประมาณ 16.25 กิโลเมตร ซึ่งจะรวบรวม

ระบบท่อระบายนํา้เสียและระบบท่อระบายนํา้ฝนเข้าด้วยกัน โดยออกแบบให้สามารถรับนํา้ได้

อตัราไมเ่กิน 5 DWF(dry water flow) สว่นปริมาณท่ีเกินนีจ้ะเจือจางและไหลล้นลงคลองไป 

ระบบบําบัดนํา้เสีย ใช้ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์แบบสองขัน้ตอน (Two-stage 

activated sludge) โดยถงัเติมอากาศขัน้แรกจะเป็นแบบ high rate aeration และถงัท่ีสองเป็น 

extended aeration เพ่ือควบคมุกระบวนการให้เป็นแบบ anoxic-oxic ให้มีการกําจดัไนโตรเจน

และในถงัเติมอากาศขัน้ท่ีสองจะมีการเติมเกลืออลมูิเนียมเพ่ือกําจดัฟอสฟอรัส โดยนํา้เสียจะไหล

เข้าถงัตกตะกอนแล้วเตมิคลอรีนฆา่เชือ้โรคก่อนปล่อยลงสูค่ลองสาธารณะ 

 

2.8.2 ระบบบาํบัดนํา้เสียของโรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม 

รายละเอียดโครงการ 

พืน้ท่ีบริการ   44 ตารางกิโลเมตร 

ประชากร   520,000 คน 

เขตการปกครอง   เขตหนองแขม ภาษีเจริญ 

อตัราการบําบดันํา้เสีย  236,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 

ท่ีตัง้โรงงานบําบดันํา้เสีย  ซอยเพชรเกษม 106 เขตหนองแขม กทม. 

ขนาดพืน้ท่ีโรงบําบดันํา้เสีย 54 ไร่ 

ความยาวทอ่รวบรวมนํา้เสีย 42.9  กิโลเมตร 

กระบวนการบําบดันํา้เสีย  แอกตเิวเตด็สลดัจ์แบบ 

     (Vertical loop reactors VLR) 

ข้อมลูระบบบําบดันํา้เสีย 

ระบบท่อรวบรวมนํา้เสีย จดัเป็นระบบท่อดกันํา้เสียแบบรวม กําหนดให้มีการวาง

โครงขา่ยทอ่ใหมเ่พ่ือดกันํา้เสียจากท่อระบายนํา้เดิม ท่ีปกติไหลลงสู่คคูลอง ในฤดแูล้งระบบท่อดกั

นํา้เสียจะสามารถลําเลียงนํา้เสียท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีโครงการเข้าสู่โรงบําบดันํา้เสียต่อไป ส่วนในฤดู

ฝนระบบท่อดกันํา้เสียตามโครงข่ายท่อใหม่จะมีบอ่นํา้ล้น(Storm overflow drain,SOD) เพ่ือผนั

นํา้ฝนส่วนเกิน 5 เท่าผสมมากับนํา้เสียให้ไหลลงคคูลองตามปกติตอ่ไป โดยมีความยาวโครงข่าย

ท่อใหม่ในพืน้ท่ี หนองแขม 33,873 เมตร ในระยะระหว่างแนวท่อท่ีรวบรวมนํา้เสียสู่โรงบําบดันํา้
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เสียจะมีสถานีสูบนํา้อยู่เป็นระยะกระจายในพืน้ท่ีเพ่ือสูบส่งนํา้เข้าสู่โรงบําบดั โดยในพืน้ท่ีหนอง

แขมจะมีสถานีสบูนํา้จํานวน 11 แหง่สว่นพืน้ท่ีราษฏร์บรูณะจะมีสถานีสบูนํา้จํานวน 5 แหง่ 

ระบบบําบดันํา้เสีย ระบบบําบดันํา้เสียเป็นแบบ activated sludge และมีการ

กําจดัไนโตรเจนในถงัปฏิกิริยาชนิด vertical loop reactors (VLR) ระบบบําบดันํา้เสียแบง่ออกเป็น 

2 ส่วน แต่ละส่วนประกอบด้วย 4 ถังปฎิกิริยา โดยมีปริมาตรรวม 24,400 ลูกบาศก์เมตร มี

ระยะเวลาเก็บกกัต่ําสดุสําหรับ DWF ในทกุถงัปฎิกิริยาประมาณ 3.7-3.8 ชม. ในถงัปฎิกิริยาท่ี 1 

สามารถเดินระบบด้วยวิธี contact stabilization process การเกิดปฎิกิริยา nitrification เพ่ือการ

กําจดัไนโตรเจน 

 

2.8.3 ระบบบาํบัดนํา้เสียของโรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่องนนทรี 

รายละเอียดโครงการ 

พืน้ท่ีบริการ   28.5  ตารางกิโลเมตร 

ประชากร   580,000 คน 

เขตการปกครอง  เขตยานนาวา เขตบางคอแหลม เขตสาทรและ

เขตบางรัก 

อตัราการบําบดันํา้เสีย  200,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 

ท่ีตัง้โรงงานบําบดันํา้เสีย  1131 ถ.พระราม 3 ชอ่งนนทรี ยานนาวา กทม. 

ขนาดพืน้ท่ีโรงบําบดันํา้เสีย 20 ไร่ 

ความยาวทอ่รวบรวมนํา้เสีย 51 กิโลเมตร 

กระบวนการบําบัดนํา้เสียแอกติเวเต็ดสลัดจ์

แบบ Cyclic activated sludge system ท่ี

พฒันามาจาก Sequencing batch reactor 

      

ข้อมลูระบบบําบดันํา้เสีย 

ระบบท่อรวบรวมนํา้เสีย โดยระบบท่อจะเป็นแบบ combined system สามารถ

รับนํา้ได้ 5 DWF ภายในระบบทอ่รวบรวมนํา้เสียประกอบด้วยทอ่ดกันํา้เสีย ความยาวประมาณ 51 

กิโลเมตร ประกอบด้วยทอ่เส้นผ่านศนูย์กลาง 150-600 มิลลิเมตร ยาว 11,707 เมตร ท่อขนาดเส้น

ผา่นศนูย์กลาง 800-1,200 มิลลิเมตร ยาว 20,792 เมตร  
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CASS basin บดันํา้เสีย เพ่ือลดค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส มีการเติมอากาศโดยใช้ air blower จ่ายลมผ่านหวัเติมอากาศ มีเคร่ืองสูบตะกอน

หมนุเวียนตะกอนในถงัและมีเคร่ืองสบูตะกอนส่วนเกินออกจากถงัภายในถงัมี Decanter เพ่ือรับ

นํา้ใสท่ีบําบดัแล้วออกจากถงั  

 

2.8.4 ระบบบาํบัดนํา้เสียของโรงควบคุมคุณภาพนํา้ส่ีพระยา 

รายละเอียดโครงการ 

พืน้ท่ีบริการ   2.7  ตารางกิโลเมตร 

ประชากร   120,000 คน 

เขตการปกครอง  เขตป้อมปราบ เขตสมัพนัธวงศ์ และเขตบาง

รักบางสว่น 

อตัราการบําบดันํา้เสีย  30,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 

ท่ีตัง้โรงงานบําบดันํา้เสีย  บริเวณปากคลองผดงุกรุงเกษม 

ขนาดพืน้ท่ีโรงบําบดันํา้เสีย 1 ไร่ 3 งาน 61.21 ตารางวา 

ความยาวทอ่รวบรวมนํา้เสีย 2.275 กิโลเมตร 

กระบวนการบําบดันํา้เสีย   แอกตเิวเตด็สลดัจ์แบบ Contact stabilization 

ข้อมลูระบบบําบดันํา้เสีย 

ระบบรวบรวมนํา้เสีย เป็นแบบ combined system ความสามารถในการรับนํา้

เสีย 3 DWF โดยนํา้เสียชมุชนและนํา้ฝนท่ีไหลลงท่อระบายนํา้เดิม จะถกูดกัด้วยบ่อดกันํา้เสียให้

ไหลเข้าท่อรวบรวมนํา้เสียเข้าสู่โรงบําบดันํา้เสียเพ่ือนําไปบําบดัต่อไป ระบบท่อรวบรวมนํา้เสีย

ประกอบด้วย ท่อรวบรวมนํา้เสีย ถนนกรุงเกษม ความยาวประมาณ 2.275 กิโลเมคร  บ่อดกันํา้

เสียมี 81 บอ่ มีสถานีสูบนํา้ 1 แห่ง โรงบําบดันํา้เสีย เน่ืองจากพืน้ท่ีก่อสร้างมีขนาดจํากัด จึงได้

ออกแบบอาคารท่ีมีระบบบําบดันํา้เสียวางซ้อนกัน 3 ชัน้ ความสามารถในการบําบดันํา้เสีย 

10,000 ลูกบาศก์เมตร/ชัน้/วนั รวม 30,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั ระบบบําบดันํา้เสียในแต่ละชัน้มี

หนว่ยบําบดันํา้เสียครบถ้วนตามขบวนการ และเป็นอิสระแยกจากกนั การนํานํา้เสียไปบําบดัทําให้

ได้โดยการใช้เคร่ืองสบูนํา้ สบูนํา้เสียจากบอ่รวบรวมนํา้เสีย เพ่ือนําไปบําบดัแตล่ะชัน้ 
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2.8.5 ระบบบาํบัดนํา้เสียของโรงควบคุมคุณภาพนํา้ดนิแดง 

รายละเอียดโครงการ 

พืน้ท่ีบริการ   37 ตารางกิโลเมตร 

ประชากร   1,080,000 คน 

เขตการปกครอง แขวงถนนนครไชยศรี แขวงวชิรพยาบาล แขวง

ดสุิต เขตดนิแดง เขตพญาไท 

อตัราการบําบดันํา้เสีย  350,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 

ท่ีตัง้โรงงานบําบดันํา้เสีย กรุงเทพมหานคร 2 ถนนมิตรไมตรี แขวงดิน

แดง เขตดนิแดง กทม. 

ขนาดพืน้ท่ีโรงบําบดันํา้เสีย 47 ไร่ 

ความยาวทอ่รวบรวมนํา้เสีย 66,449  กิโลเมตร 

กระบวนการบําบดันํา้เสีย แอกติเวเต็ดสลัดจ์แบบตะกอนเร่งท่ีสามารถ

จดัสารอาหาร(ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

      

ข้อมลูระบบบําบดันํา้เสีย 

โครงการบําบัดนํา้เสียรวมระยะท่ี 1 มีการก่อสร้างบ่อรับนํา้เสีย แบบ IPC 

(interceptor point chamber) จํานวน 418 บอ่ เพ่ือดกันํา้เสียจากท่อระบายนํา้เดิมไม่ให้ไหลลง

คลองสาธารณะ แต่ให้ไหลลงสู่ท่อรวบรวมนํา้เสียซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบท่อระบายรวม ซึ่ง

สามารถระบายนํา้ฝนและรวบรวมนํา้เสียภายในท่อเดียวกัน ท่ีสร้างขึน้เพ่ือนํานํา้เสียเข้าสู่โรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง ระบบท่อรวบรวมนํา้เสียมีความยาวท่อรวมประมาณ 63 กิโลเมตร ซึ่ง

สามารถรับนํา้เสียได้ 5 เท่าของปริมาณนํา้เสียเฉล่ีย 5 DWF นํา้เสีย ซึ่งถือว่าได้รับการเจือจางโดย

นํา้ฝนแล้วจะไหลล้นฝายท่ีตดิตัง้อยูภ่ายในลงสูค่ลองสาธารณะ 
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2.9 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับชนิดของนํา้ในตะกอน 

 

Colin และ Gazbar (1994) ศกึษาชนิดของนํา้ในตะกอนท่ีสมัพนัธ์กบักลไกการดงึนํา้ออก

จากตะกอน ปริมาณของตะกอนโดยทัว่ไปจะขึน้อยู่กบั 2 ส่วน คือ Bound waterและนํา้อิสระ การ

จําแนกนีถื้อว่าใช้ไม่ได้แต่ก็สามารถบอกลกัษณะของพลงังานยึดเหน่ียวของนํา้เพ่ือให้เกิดขึน้กับ

ของแข็งได้ ปริมาณนํา้ยึดเกาะของตะกอนจะวดัโดยการทําให้ตะกอนแห้งด้วยเคร่ืองจกัรกลท่ีถูก

นําไปใช้กบัตะกอน ดงันัน้จึงเป็นไปได้ท่ีจะแยกนํา้เป็นประเภทท่ีแตกต่างกัน (นํา้ยึดเกาะท่ีถูกนํา

ออกได้โดยความเครียดเชิงกลปานกลางนํา้ยึดเกาะท่ีถูกนําออกได้โดยความเครียดเชิงกลสูงสุด

และนํา้ยึดเกาะแบบไม่ถูกนําออกด้วยวิธีเชิงกล) ขึน้อยู่กับพฤติกรรมในช่วงการดึงนํา้ออกจาก

ตะกอนของเคร่ืองจกัรกล นํา้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมมีปริมาณตะกอนมากประมาณร้อยละ  

5-25 ของปริมาณนํา้เสียทัง้หมดท่ีนํามาบําบดั ปริมาณนํา้ของตะกอนเหล่านีโ้ดยทัว่ไปสงูกว่าร้อย

ละ 95  ท่ีนําเข้าสู่กระบวนการทําให้ตะกอนแห้ง ตะกอนเหล่านีจ้ะต้องแห้งพอท่ีจะลดปริมาณการ

จดัเก็บ และอํานวยความสะดวกในการขนสง่ ข้อจํากดัของพลงังานท่ีใช้ในกรณีท่ีมีการเผาขยะและ

อ่ืนๆ พบว่าวิธีการทําตะกอนแห้งมีความเหมาะสม ขึน้อยู่กับการกักเก็บนํา้ของตะกอน แต่ไม่พบ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรนีใ้นการใช้พลงังานกบัความสามารถในการทําให้ตะกอนแห้ง  

 

Vaxelaire และ Cezac (2004) ศกึษาการกระจายความชืน้ในตะกอนแอกทิเวเต็ดสลดัจ์

ของนํา้เสียชุมชน การทําให้ตะกอนแห้งหรือการดึงนํา้ออกจากตะกอนเป็นปัญหาในปัจจุบนัของ

การผลิตท่ีมีของเสียมาก กากตะกอนโดยทัว่ไปมกัจะยากท่ีจะทําให้แห้งและการออกแบบควบคมุ

การดําเนินการแยกนํา้ออกจากตะกอนมกัจะเป็นไปได้ยาก เพ่ือให้เข้าใจปัญหานีจ้ึงมีความจําเป็น

ท่ีต้องใช้ดชันีเข้ามาเก่ียวข้อง ซึ่งความรู้ของการกระจายนํา้ในตะกอนเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจ ได้

นําเสนอการเปรียบเทียบการจําแนกชนิดของนํา้เป็นสิ่งแรกท่ีใช้กันมากท่ีสดุของการทดลอง เพ่ือ

ประเมินความถูกต้องของผลลัพธ์ ท่ีสามารถนําเสนอได้ กล่าวคือ วัดพลังงานพันธะท่ีมี

ลกัษณะเฉพาะของนํา้ประเภทต่างๆ น่าสนใจ เน่ืองจากสถานะของของแข็งทัง้หมด นํา้ท่ีอยู่ใน

ตะกอนไม่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกันในแง่ของความดัน โดยพฤติการรมของโมเลกุลในนํา้ใน

ระหว่างการกระจายความชืน้ขึน้อยู่กับความใก้ลชิดของของแข็งโดยปกตินํา้แบ่งออกเป็น 2 
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ประเภทคือ นํา้อิสระท่ีไม่มีอิทธิพลจากอนุภาคของของแข็ง และเบาดวอเทอร์สามารถพิจารณา

ชนิดของนํา้เพิ่มเตมิได้อีก โดยทัว่ไปจะมีประเภทของนํา้ 4 ชนิด และมีข้อแตกตา่งกนัเพียงเล็กน้อย

ดงันี ้ 1) นํา้อิสระ (Free water)โมเลกลุของนํา้ท่ีอยู่ร่วมกบักากตะกอนแบบอิสระไม่มีการกระทํา

พนัธะทางกายภาพหรือทางเคมีกับกากตะกอน เป็นโมเลกุลนํา้อิสระท่ีสามารถไหลออกจากกาก

ตะกอนได้ด้วยแรงดึงดดูของโลก 2) อินเตอร์สทิเทียลวอเทอร์ (Interstitial water)นํา้ท่ีอยู่ในช่อง

เล็กๆ ระหว่างอนุภาค นํา้ท่ีติดกนัอยู่ภายในอนภุาคกากตะกอน เม่ืออนภุาคของกากตะกอนเกาะ

กลุม่กนัถกูรบกวนหรือถกูทําลายเสถียรภาพโมเลกลุของนํา้เหล่านีจ้ะกลายเป็นนํา้อิสระ 3) วิซินอล

วอเทอร์ (Vicinal) เป็นเย่ือบางๆ หลายชัน้ท่ีเกิดจากการท่ีโมเลกลุของนํา้กระทําพนัธะไฮโดรเจนกบั

อนภุาคของกากตะกอน แม้ว่าจะเป็นแรงอ่อนๆ แตเ่พราะการท่ีโมเลกลุอยู่ใกล้ชิดกนัมาก ส่งผลให้

เกิดโครงสร้างของกากตะกอนรวมตัวกับนํา้ชนิดท่ีแข็งแรงมาก และทําให้บริเวณท่ีนํา้ชนิดนี ้

ล้อมรอบอยูมี่ความหนืดสงูกวา่ในบริเวณท่ีเป็นนํา้อิสระ 4) วอเทอร์ออฟไฮเดรชัน่หรือเบาดวอเทอร์ 

(Water of Hydration and bound water)นํา้เชิงเคมีท่ีอยู่ร่วมเป็นโครงสร้างของอนภุาคของสสาร

ตา่งๆ 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการปรับสภาพโดยการเตมิสารโพลิเมอร์ 

 

Vesilind (1973) ได้กล่าวถึงการเลือกใช้สารโพลีเมอร์ในการปรับสภาพสลดัจ์ว่า ในโรง

บําบดันํา้เสียส่วนใหญ่จะใช้สารโพลีเมอร์ประจบุวกในการปรับสภาพสลดัจ์ เน่ืองจากต้องการใช้

ประจุบวกในการทําลายประจุลบของสลัดจ์ แต่ยังมีอีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายได้ 

ได้แก่ การเติมสารท่ีให้ประจุบวก เช่น ไฮโดรเจนไอออน ลงไปในสลดัจ์ เพ่ือลดการรบกวนจาก

อํานาจของประจุลบของสลัดจ์ ก่อนนํามาปรับสภาพด้วยสารโพลีเมอร์ประจุลบ โดยใช้

กระบวนการสร้างสะพานด้วยโพลีเมอร์ 

Sarikaya และ Marshoud (2004) ศกึษาการปรับสภาพสลดัจ์ท่ีผ่านการย่อยทางแอโรบิก 

พบว่าโพลีเมอร์ประจุบวกจะให้ประสิทธิภาพดีกว่าโพลีเมอร์ชนิดอ่ืนๆ เ ม่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของกระบวนการดดูติดผิวและทําลายประจุ ส่วนโพลีเมอร์ประจุลบจะมีความยาว

ของลูกโซ่ (Chain Lengths) มากกว่าโพลีเมอร์ชนิดอ่ืนๆ ทําให้ประสิทธิภาพของกลไกการสร้าง

สะพานเช่ือมดีกว่าโพลีเมอร์ชนิดอ่ืนๆ และศึกษาผลของการกวนเร็วท่ีใช้ในการปรับสภาพสลดัจ์ 

โดยเปรียบเทียบการกวนเร็วท่ีความเร็ว 100 และ 500 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที พบว่าสามารถ

ทําการแยกนํา้จากสลดัจ์ได้ดี เม่ือใช้ปริมาณโพลีเมอร์ท่ีเหมาะสม โดยเม่ือใช้ความเร็ว 100 รอบตอ่
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นาที พบวา่ปริมาณท่ีเหมาะสมของโพลีเมอร์ท่ีใช้เป็นคร่ึงหนึง่ของปริมาณท่ีเหมาะสมของโพลีเมอร์

ท่ีใช้ท่ีความเร็ว 500 รอบตอ่นาที 

Foster (1985) ได้ทําการรวบรวมคา่ความต้านทานจําเพาะของการกรองของสลดัจ์หลาย

ชนิด พบว่ามีคา่ระหว่าง 1.4 x 1012 - 4 x 1014 เมตร/กิโลกรัม และได้ให้ข้อสงัเกตว่า สลดัจ์ท่ีมีคา่

ความต้านทานจําเพาะของการกรองมากกว่า 5 x 1012 เมตร/กิโลกรัม เป็นสลดัจ์ท่ีมีความสามารถ

ในการกรองต่ํา โดยเม่ือนําสลดัจ์ดงักลา่วมากรองจะต้องใช้เวลาในการกรองนาน หรือแผ่นสลดัจ์ท่ี

กรองได้มีปริมาณของแข็งต่ํา 

Robhun และคณะ (1989) กล่าวว่าคา่ความต้านทานจําเพาะของการกรองจะใช้ในการ

ตัดสินประสิทธิภาพของการปรับสภาพสลัดจ์ สารปรับสภาพสลัดจ์ท่ีทําให้ค่าความต้านทาน

จําเพาะของการกรองต่ําลง จะทําให้ความสามารถตอ่การกรองดีขึน้ และยงัใช้ในการเลือกหาอตัรา

การใช้สารปรับสภาพสลดัจ์ท่ีเหมาะสมสอดคล้องกบัคา่ความต้านทานจําเพาะของการกรองต่ําสดุ 

อจัฉรีย์รัช บญุยง (2543) ศกึษาปริมาณสารโพลีเมอร์ท่ีเหมาะสมในการแยกนํา้จากสลดัจ์

ท่ีผ่านการหมักจากถังหมักแบบไร้อากาศของโรงบําบัดนํา้เสียเคหะชุมชนห้วยขวาง โดย

เปรียบเทียบโพลีเมอร์ 2 ประเภท ได้แก่ BESTFLOC และ KENFLOC 709 ด้วยวิธีกรวยกรอง

บุคเนอร์ จากการศึกษาพบว่าปริมาณของสารโพลีเมอร์ท่ีเหมาะสมต่อการแยกนํา้จากสลดัจ์อยู่

ในช่วงระหว่างร้อยละ 0.6-1.0 ขึน้อยู่กับความเข้มข้นและสภาวะการย่อยสลายทางชีวภาพของ

สลดัจ์ และทดลองการแยกนํา้จากสลดัจ์ด้วยเคร่ืองแยกนํา้จากสลดัจ์แบบสายพานอดักรอง โดยใช้

สารโพลีเมอร์ทัง้ 2 ชนิด พบว่าปริมาณสารโพลีเมอร์ BESTFLOC และ KENFLOC 709 ท่ี

เหมาะสมสําหรับสลดัจ์จากถงัหมกัไร้อากาศท่ีมีความเข้มข้นสลดัจ์ร้อยละ 2 คือ ร้อยละ 0.6 และ 

0.4 ซึง่ให้ปริมาณของแข็งรวมสงูท่ีสดุ คือ ร้อยละ 20.49 และ 21.83 ตามลําดบั 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการปรับสภาพโดยกรรมวิธีไมโครเวฟและการ

ดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

Jin และคณะ (2003) ศึกษาข้อมลูเชิงลึกของลกัษณะตะกอน และเพ่ือให้ทราบ

ปัจจยัสําคญัท่ีกําหนดการแยกของแข็งและของเหลวออกจากกนัคณุสมบตัขิองตะกอนแอกทิเวเต็ด

สลดัจ์จากนํา้เสียชมุชน เพ่ือครอบคลมุในการตรวจสอบในห้องปฏิบตัิการทัง้ทางกายภาพและทาง

เคมี จากกากตะกอนนํา้เสียโรงบําบดันํา้เสียชุมชน โดยอย่างย่ิงการกระจายตวัของขนาดฟล็อค

ความสามารถในการฟล็อคคเูลชนัความหนืดไม่ชอบนํา้และประจบุนพืน้ผิว เพ่ือระบผุลกระทบตอ่ 

ความสามารถในการตกตะกอน ความสามารถในการบีบอดั และความสามารถในการรีดนํา้ของ

ตะกอน ตวัอย่างตะกอนแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ 7 แห่ง ในระบบบําบดันํา้เสียชุมชนออสเตรเลียและ

อ่ืนๆ การทดลองได้ขนาดเฉล่ียของตะกอนระหว่าง 40 – 320 ไมโครเมตร ตะกอนมีลกัษณะการ

ตกตะกอนท่ีแตกตา่งกนัมากอยูใ่นชว่งดชันีปริมาตรตะกอนอยู่ท่ี  40 – 260 มิลิลิตรตอ่กรัม ตะกอน

ท่ีสูงกว่า 150 มิลลิลิตรต่อกรัม แสดงให้เห็นว่าตะกอนมีลักษณะการตกตะกอนได้ต่ํามาก  มี

ผู้ตรวจสอบจํานวนมากท่ีได้กลา่ววา่คา่ดชันีปริมาตรตะกอนไมอ่าจเป็นพารามิเตอร์ท่ีเป็นประโยชน์

สําหรับใช้ในการเปรียบเทียบลักษณะการตกตะกอนของกากตะกอนท่ีแตกต่างกันได้อย่างมี

นยัสําคญั  แตอ่ยา่งไรก็ตามคา่ดชันีปริมาตรตะกอนก็เป็นวิธีท่ีใช้วดัประจําท่ีโรงบําบดันํา้เสียชมุชน

มากท่ีสดุเพ่ือหาลกัษณะสมบตักิารตกตะกอนเน่ืองจากง่ายและสะดวก 

 

Tastu (2007) ศกึษาเพ่ือประเมินวิธีการศกึษาคณุสมบตัิของตะกอนในการดงึนํา้

ออกจากตะกอนท่ีพฒันาโดย KemiraKemi AB และอธิบายโดย Bouskova และ Jansen (อ้างใน 

Tastu ,2007) การศึกษาครัง้นีเ้พ่ือประเมินค่าของผลท่ีได้เม่ือนําไปใช้กับชนิดของตะกอนท่ี

แตกต่างกันในการอธิบายความสามารถในการดึงนํา้ออกของตะกอน เพ่ือปรับปรุงขัน้ตอนวิธีท่ี

ดีกวา่ ปริมาณของตะกอนท่ีผลิตโดยระบบบําบดันํา้เสียเป็นสิ่งสําคญัมากโดยเฉพาะอย่างย่ิงตัง้แต่

ตะกอนท่ีเป็นของเหลวมกัจะมีปริมาณนํา้สูง ดงันัน้การลดลงของปริมาณนํา้มีความจําเป็นอย่าง

มากเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและการกําจัด  กระบวนการดึงนํา้ออกของตะกอน เป็น

กระบวนการท่ีเป้าหมายในการลดปริมาณนํา้ของตะกอนและสามารถทําได้โดยการใช้เทคนิค

หลายอย่าง เหล่านัน้มักจะเป็นเทคนิคการแยกทางกลและการใช้แรงโน้มถ่วง หรือแรงดัน 

ประสิทธิภาพของเทคนิคประสิทธิภาพของเทคนิคเหล่านัน้จะแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับชนิดของ
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ตะกอนท่ีจะนําไปใช้ นอกจากนีย้ังมีตะกอนแต่ละท่ีแตกต่างกัน คุณสมบัติการดึงนํา้ออกของ

ตะกอน ขึน้อยู่กับความแข็งแกร่งของแรงท่ีนํา้จับกับของแข็ง ค่าสําหรับการประเมินผลการ

ความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอน ท่ีมีอยู่แล้วเพ่ือหาลกัษณะสมบตัิของตะกอนในการดงึ

นํา้ออกคือ  เวลาดดูคาปิลาลี (Capillary suction time) และความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 

(SRF) วิธีการไม่เคยให้ความพึงพอใจเก่ียวกบัการคาดการณ์ของเต็มประสิทธิภาพ การดงึนํา้ออก

จากตะกอน ค่าความต้านจําเพาะต่อการกรอง ยังค่อนข้างท่ีจะใช้วิธีการท่ีซับซ้อน ดังนัน้การ

พฒันาวิธีการอ่ืน ท่ีใช้งานง่ายและเช่ือถือได้จะเป็นสิ่งท่ีดี การทดลองจะมี 2 ขัน้ตอนประกอบด้วย

ขัน้ตอนการกรองตามด้วยขัน้ตอนการกดอัดตะกอนด้วยนํา้หนัก ปริมาณของแข็งของตะกอน

จะต้องมีการวดัก่อนท่ีจะใช้โดยการอบแห้งตะกอนท่ีอณุหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ผลการทดลองท่ี

จะอธิบายลกัษณะความสามารถในการกรองยงัไม่ประสบผลแต่ในขัน้ตอนการกดอดัตะกอนมี

แนวโน้มความสมัพันธ์ท่ีจะได้รับการพิจารณาเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทํานายผลการดึงนํา้ออก

จากตะกอน 

 

Texier (2008) การศึกษาการย่อยสลายของตะกอนจากโรงบําบดันํา้เสียชมุชน 

เพ่ือศึกษาการใช้กรดลฟุริกกับตะกอนตอ่ความสามารถในการดึงนํา้ออกของตะกอนจาก วิธีการ

พฒันาโดย KemiraKemi AB  เป็นวิธีการ 2 ขัน้ตอนตะกอนจะถกูกรองอย่างตอ่เน่ืองและขัน้ตอน

การกรองตวัอยา่งตะกอนท่ีความเข้มข้นของของแข็งเทา่กบั 1 กรัมของของแข็งทัง้หมด กรองโดยใช้

การกรองสูญญากาศเส้นผ่าศนูย์กลางของกระดาษกรองอยู่ท่ี  9 เซนติเมตร มีระยะเวลาท่ีใช้ใน

กรองเป็นเวลา 40 นาที เพ่ือให้ตะกอนเป็นเค้กแข็งพอสําหรับขัน้ตอนการกดทบั(MC) ของเค้ก

หลงัจากการกรองสามารถนํามาคํานวณได้ จากนัน้นํากระดาษกรองท่ีมีของแข็งเป็นเค้กท่ีได้จาก

การกรองมาวางบนกระดาษกรองแผน่ใหมท่ี่มีเส้นผา่ศนูย์กลาง 12.5 เซนติเมตร 5 แผ่นทัง้บน และ

ล่างของกระดาษท่ีผ่านการกรองแล้ว กดด้วยอุปกรณ์ท่ีพัฒนาโดยKemiraKemi AB ใน

เส้นผ่าศนูย์กลางจะอยู่ท่ีด้านบนอุปกรณ์ และมีโลหะซึ่งใช้ในการกดทบัมีนํา้หนกั 20 กิโลกรัมกด

ทบัลงบนชัน้กระดาษกรองท่ีเตรียมไว้ 10 นาที นํา้หนกัเค้ก (MF) สามารถคํานวณได้หลงัจากกด

อดัและ อบแห้งท่ีอณุหภูมิ 105  องศาเซลเซียลในเตาอบ นํา้หนกัของตะกอนแห้ง (MI) สามารถ

คํานวณได้ค่าท่ีได้ ถูกใช้ในการประเมินการดึงนํา้ออกของตะกอน ปรากฏว่าการเติมกรดซลัฟุริก

ชว่ยเพิ่มความสามารถในการดงึนํา้ออกอยา่งไรก็ตาม การนํากรดเข้ามาใช้ในการปรับปรุงคณุภาพ

ของตะกอนนัน้ จะเกิดปฏิกิริยาท่ีทําให้เกิดการก่อตวัของฟองก๊าซทําให้การเพิ่มขึน้ของปริมาณ
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ตะกอนท่ีพีเอช ระหว่าง 3.45-5.91 และท่ีพีเอช 7.50 และ 6.56 จึงเป็นสิ่งสําคญัท่ีจะรู้ว่าการ

ดําเนินการเพ่ือขอรับการกรองสญุญากาศ ดงันัน้การวดัความเข้มข้นของฟอสเฟตท่ีละลายในกับ

กระบวนการดงึนํา้ออกอย่างเต็มรูปแบบ พีเอชท่ีเหมาะสม คา่เฉล่ียการกรองระหว่างนาทีท่ี 0 ถึง 

10 นาที ความสามารถในการดงึนํา้ออกมีประสิทธิภาพดีขึน้ จากผลการทดลองการนํากรดมาช่วย

ในการดงึนํา้ออกจากตะกอนนัน้ สามารถให้ลดคา่ใช้จา่ยจากได้มากขึน้ประมาณร้อยละ 5  

 

Wojciechowska (2005) ศึกษาการดึงนํา้ตะกอนท่ีเป็นปัจจัยสําคัญใน

กระบวนการบําบดัตะกอนนํา้เสียชมุชน เวลาท่ีใช้ในการดงึนํา้ออกจากตะกอน ปริมาณตะกอนท่ี

ลดลง ผลท่ีทําให้ต้นทุนต่ําในกระบวนการบําบดั การเดินทางขนส่ง และการกําจดัสุดท้ายของ

ตะกอน แตโ่ดยทัว่ไปความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียชมุชนของ

เทศบาลประสิทธิภาพต่ํา เน่ืองจากตะกอนมีสว่นประกอบของสารอินทรีย์ท่ียึดเกาะกบัโมเลกลุของ

นํา้ เพราะฉะนัน้เง่ือนไขสําคัญในการปรับปรุงตะกอนในการดึงนํา้ออก นบัเป็นกระบวนการท่ี

ค่อนข้างแพง กรรมวิธีการไมโครเวฟเป็นพลังงานระดบัต่ํา ท่ีทําให้พนัธะเคมีแตกลดลงบางส่วน

ของโครงสร้างปรับเปล่ียน โดยมีจุดประสงค์ของการทดลองคือ ศึกษาคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีผลต่อ

ความสามารถในการดงึนํา้ออกจากกระบวนการบําบดันํา้เสียชมุชนเทศบาล ศกึษาลกัษณะสําคญั

ของการดึงนํา้ออกจากตะกอนตวัอย่างโดยเปรียบเทียบการใช้คล่ืนไมโครเวฟกับวิธีให้ความร้อน

ธรรมดา ตะกอนท่ีใช้ในการทดลองคือ ตะกอนขัน้แรก ตะกอนขัน้ท่ีสอง ตะกอนผสมระหว่าง

ตะกอนขัน้แรกกบัตะกอนขัน้ท่ีสอง และตะกอนท่ีผา่นการย่อยแล้ว โดยได้ตะกอนนํา้เสียมาจากโรง

บําบดันํา้เสียชุมชนประเทศโปแลนด์ อตัราการไหลของนํา้เสีย 500 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  เก็บ

ตัวอย่างตะกอน 2-3 ครัง้ต่อเดือน ทัง้หมด 54 ตัวอย่าง ใช้เคร่ืองไมโครเวฟไฟฟ้า ท่ี 2450 

เมกะเฮิรตซ์พลงังาน 500 วตัต์ ความหนาตะกอน 2.5 เซนติเมตรท่ีระยะเวลา 30 – 240 วินาที 

แบง่ตวัอย่างตะกอนเป็น 3 กลุ่มคือ 1)ตะกอนท่ีปรับปรุงด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ 2)ตะกอนท่ีปรับปรุง

คุณภาพด้วยโพลิเมอร์และ 3)ตะกอนท่ีผลระหว่างตะกอนท่ีปรับปรุงด้วยเคร่ืองไมโครเวฟกับ

ตะกอนท่ีปรับปรุงด้วยสารโพลิ เมอร์ ผลการปรับคุณภาพตะกอนด้วยไมโครเวฟเปรียบ

ประสิทธิภาพการดึงนํา้ออกจากตะกอนด้วยวิธี การกรองด้วยความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 

คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองลดลงอยา่งมากเม่ือเพิ่ม ระยะเวลาในการคล่ืนไมโครเวฟ คา่

ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเฉล่ีย 0.797 × 103 เมตรตอ่กิโลกรัม (ร้อยละ 18 ของตะกอน

เร่ิมต้น)แตเ่ม่ือระยะเวลาภายในเคร่ืองไมโครเวฟนานมากขึน้ไปอีก ค่าความต้านทานจําเพาะต่อ
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การกรองเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว ทําการทดลองสรุปได้ดังนี ้ตะกอนขัน้แรกและตะกอนผสม ท่ี

ระยะเวลาคล่ืนไมโครเวฟท่ีเหมาะสมคือ 180 วินาที ในกรณีของตะกอนท่ีย่อยแล้วใช้เวลาท่ี 120 

วินาที วดัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองมีคา่เฉล่ียลดลงร้อยละ 8 ของคา่เร่ิมต้นตะกอนขัน้

แรกท่ีร้อยละ 10 ของกากตะกอนผสม และลดลงท่ีร้อยละ 13  ของตะกอนท่ียอ่ยแล้ว 

 

HwaAhnและคณะ (2009)ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากตะกอนด้วยคล่ืน

ไมโครเวฟ  2,450 เมกะเฮิรตซ์ท่ีพลงังาน  700 วตัต์ในการปรับสภาพกากตะกอนขัน้ท่ีสองระบบ

บําบดันํา้เสียชมุชนเมืองโปฮงั ประเทศเกาหลีใต้ ตะกอนนํา้เสียมีคา่ของแข็งทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 

26 ของของแข็งทัง้หมดโดย เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสก่อนท่ีจะนํามาใช้ในการทดลอง 

ใช้ตวัอย่างตะกอน 500 มิลลิลิตร  ระยะเวลาในเคร่ืองไมโครเวฟ เป็นเวลา 0 3 5 7 9  11 และ 15 

นาที ท่ีระดบัพลังงานไมโครเวฟท่ี 700 วตัต์ และเม่ือวัดค่าซีโอดี และความเข้มข้นของโปรตีน

คาร์โบไฮเดรตไขมันและแคลเซียมในตะกอนระบบบําบดันํา้เสียชุมชนเมืองโปฮงั ก่อนปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟและหลงัปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสําคัญ ความสามารถในการสลายของตะกอนเพิ่มขึน้โดยเฉพาะค่าซีโอดีละลายต่อซีโอดี 

เพิ่มขึน้จาก 0.02-0.22 จากนาทีท่ี 0 ถึง 15 นาที ในเคร่ืองไมโครเวฟ ศกัยภาพทางชีวเคมี  ของ

ตะกอนเพิ่มขึน้ 3.58-4.77 กรัมซีโอดีตอ่ลิตร คา่ใช้จ่ายในการปรับปรับตะกอนเบือ้งต้น ใช้พลงังาน

ต่ํากว่าพลงังานท่ีใช้กับคล่ืนความถ่ีสูง แสดงให้เห็นถึงการแตกตวัไมโครเวฟท่ีมีแนวโน้มสูงช่วย

เสริมประสทิธิภาพการใช้พลงังานของการยอ่ยตะกอนขัน้ท่ีสองอยา่งมีนยัสําคญั 

 

Yu และคณะ (2009) ศึกษาการแตกตวัออกตะกอนขนาดอนุภาคและวิธีการใน

การวิเคราะห์คล่ืนไมโครเวฟ ท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอน งานวิจยัได้

ศกึษาข้อมลูเชิงลกึบางสว่นในการเปล่ียนแปลงของคณุสมบตัิของตะกอน กลไกท่ีอยู่เบือ้งหลงัการ

เปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้ใน การดึงนํา้ออกของตะกอน  คล่ืนไมโครเวฟก่อให้เกิดความร้อนอย่าง

รวดเร็วของอนภุาคจากการหมนุของโมเลกลุ การท่ีความร้อนเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในระหว่างคล่ืน

ไมโครเวฟ โครงสร้างของตะกอนจะถกูทําลายจากคล่ืนไมโครเวฟ ใช้ตวัอย่างตะกอน  400  ได้ใส่

ลงไปในเคร่ืองไมโครเวฟและท่ีพลงังาน 500 750 และ 900 วตัต์ สําหรับระยะเวลาตา่งๆเช่น 0 20 

40 ถึง 140 วินาที แตเ่ม่ือเพิ่มระยะเวลาในเคร่ืองไมโครเวฟคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง
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ลดลงอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเพิ่มระยะเวลายาวนานมากขึน้ ซึ่งขึน้กับพลังงานไมโครเวฟ 

ความสามารถในการกรองแย่ลง อาจเป็นผลจากการหยดุการย่อยสลายของโครงสร้างตะกอนโดย

คล่ืนไมโครเวฟมากเกินไป เกิดการแตกภายในเซลล์และสาร กระบวนการยงัผลิตอนุภาคเล็กๆ

จํานวนมาก ทําให้ประสิทธิภาพในการกรองลดลง สงัเกตได้ว่าคล่ืนไมโครเวฟช่วยในการปรับปรุง

ตะกอนทําให้ความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอนดีขึน้ท่ีพลงังาน 900 วตัต์ท่ีมีเวลาในเคร่ือง

ไมโครเวฟท่ี  60 วินาที  คือสภาพการทํางานท่ีดีท่ีสดุของคล่ืนไมโครเวฟ และผลกระทบขึน้อยู่กับ

ชนิดของตะกอน นอกจากนีย้งั พบว่าหลงัจากท่ี 180 วินาทีของความร้อนจากไมโครเวฟ คา่ความ

ต้านทานเฉพาะตอ่การกรอง (SRF) ของตะกอนลดลงอย่างต่อเน่ืองจึงง่ายตอ่การดึงนํา้ออกจาก

ตะกอน 

 

Yu และคณะ (2010) ศึกษาความสําคัญกับวิธีการใช้พลังงานไมโครเวฟ

ระยะเวลาได้รับคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีผลกระทบต่อกากตะกอน  ความต้องการออกซิเจน ฟอสฟอรัส 

ไนโตรเจน ความต้านทานเฉพาะตอ่การกรอง มีรายงานน้อยมากท่ีอธิบายว่าคล่ืนไมโครเวฟได้รับ

ผลกระทบทางกายภาพอย่างไรการศึกษาครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีผลของคล่ืนไมโครเวฟในลกัษณะทาง

กายภาพและทางเคมีเพ่ือตรวจสอบเวลาท่ีเหมาะสมและพลงัของคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุดสําหรับกากตะกอนนํา้เสียชุมชน อุปกรณ์ไมโครเวฟท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีมี้คอลัมน์ปิด

เคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีใช้เพ่ือหลีกเล่ียงการระเหยของสารอินทรีย์ในช่วงของคล่ืนโดยใช้ตวัอย่างกาก

ตะกอนนํา้เสียชุมชน (400 มล. ) ได้ใส่ลงไปในเคร่ืองปฏิกรณ์และท่ีพลงังาน 500 750และ 900 

วตัต์ สําหรับระยะเวลาตา่งๆเช่น 0 20 40  ถึง140 วินาทีผลจากการทดลอง จํานวนของอนภุาค

คอลลอยด์ซึ่งมีขนาดอยู่ระหว่าง 1 ไมครอนและ 100 ไมครอนเป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลตอ่ลกัษณะ

การกรองตะกอน สําหรับสดัส่วนของคอลลอยด์มีขนาดเล็กมีผลกระทบของตะกอนท่ีเก่ียวกับการ

ดึงนํา้ออกของตะกอนได้ดีขึน้คล่ืนไมโครเวฟท่ีเหมาะสมช่วย ลดปริมาณของคอลลอยด์ในกาก

ตะกอนและเพิ่มความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอน ในการศึกษานีส้ัดส่วนคอลลอยด์

ลดลงจากร้อยละ 100 เป็นร้อยละ 78.24 74.46 และ 66.56 ณ จดุของพลงังาน 500 วตัต์ 750 

วตัต์และ 900 วตัต์ตามลําดบั ดงันัน้จึงเป็นข้อเสนอแนะของพลงังาน 900 วตัต์ท่ีมีเวลาในเคร่ือง

ไมโครเวฟท่ี  60 วินาทีคือสภาพการดําเนินงานท่ีดีท่ีสุดของคล่ืนไมโครเวฟสําหรับปรับปรุง

ความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอน 

 



 43 

บทที่ 3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
3.1 แผนงานวิจัย 

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ ทําการทดลองท่ีห้องปฏิบัติการนํา้เสีย 

ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยทําการศกึษา

การดึงนํา้ออกจากกากตะกอนนํา้เสียชุมชนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพมหานครเพ่ือ

บําบดัตะกอนสว่นเกินจากกระบวนการบําบดันํา้เสียชมุชน โดยแบง่การศกึษาออกเป็น 3 ส่วนคือ 

ส่วนแรกการศึกษาลักษณะพืน้ฐานของตะกอนและปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการดึงนํา้ในตะกอน  

รวมถึงความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอน จากนัน้จึงนําข้อมูลมาทําการวิเคราะห์ทาง

สถิตเิพ่ือหาความสมัพนัธ์กบัปัจจยัข้างต้นในรูปสมการ  สดุท้ายจึงทําการทดลองเปรียบเทียบผล

ของการบําบดักากตะกอนนํา้เสียเบือ้งต้นโดยใช้สารโพลิเมอร์และไมโครเวฟ ซึ่งมีรายละเอียดการ

ทดลอง ดงันี ้

 

การทดลองท่ี 1 ศกึษาลกัษณะสมบตัเิบือ้งต้นของกากตะกอน 

การทดลองท่ี 1.1  การศกึษาวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ฐานของตะกอน 

ทําการศึกษาองค์ประกอบต่างๆ ของตัวอย่างตะกอนจากระบบบําบัดนํา้เสีย

ชมุชน ตะกอนท่ีใช้ในการทดลองเป็นกากตะกอน จากขัน้ตอนการบําบดักากตะกอนส่วนเกินจาก

โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียกรุงเทพมหานคร 5 แหง่ ดงันี ้  

1).  โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา   

2).  โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์    

3).  โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง   

4).  โรงควบคมุคณุภาพนํา้ชอ่งนนทรี   

5).  โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

นํากากตะกอนตวัอย่างมาวิเคราะห์ลกัษณะสมบตัิ และองค์ประกอบเบือ้งต้น ได้แก่ ค่า

ความเป็นกรดดา่ง(pH), ของแข็งทัง้หมด  (Total Solids, TS), ของแข็งแขวนลอยระเหย ( Volatile 

Suspended Solids, VSS) ค่าปริมาตรของสลดัจ์หรือ SV30(Settled Sludge Volume (SSV)) 

ดชันีปริมาตรตะกอน Sludge Volume Index (SVI) และ ค่าซีโอดีละลาย (sCOD) โดย
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พารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีนํามาวิเคราะห์เพ่ือบง่ชีค้ณุสมบตัิเบือ้งต้นของตวัอย่างตะกอน และการศกึษา

ปัจจยัท่ีสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

การทดลองท่ี 1.2  การศกึษาความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอน 

การทดลองหาความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอนโดยวดัจากคา่ความชืน้

และคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเร่ิมต้น และสดุท้าย เพ่ือนําไปหาความสมัพนัธ์ระหว่าง 

ความสามารถในการดงึนํา้กบัปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการดงึนํา้ของตะกอนในการทดลองท่ี 2 

 

การทดลองท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสําคัญกับ

ความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนโรงบําบดันํา้เสียชุมชนมาวิเคราะห์ค่าความแตกต่าง

ทางสถิตแิบบ One-way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการบําบดัเบือ้งต้นของกากตะกอนนํา้เสีย

โดยวิธีการใช้สารโพลิเมอร์ และคล่ืนไมโครเวฟ 

วิธีการใช้คล่ืนไมโครเวฟและการใส่สารเคมี (โพลีเมอร์) เป็นกระบวนการบําบดั

ตะกอนเบือ้งต้น เพ่ือช่วยปรับปรุงคณุภาพของตะกอนนํา้เสียชุมชนให้ง่ายต่อการดึงนํา้ออกจาก

ตะกอน  

เม่ือทําการทดลองเสร็จสิน้ทัง้ 3 การทดลองจึงทําการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือ

เปรียบเทียบข้อมลูท่ีได้จากทัง้ 3 การทดลอง เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถในการดงึ

นํา้ออกจากตะกอนกับปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับการดึงนํา้ออกจากตะกอน เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม

และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของคล่ืนไมโครเวฟ และการใช้สารโพลิเมอร์ ในการปรับปรุงคณุภาพ

ของตะกอนให้ง่ายตอ่การดงึนํา้ออก โดยมีแผนผงัขัน้ตอนการดําเนินการวิจยัแสดงดงัภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 แผนผงัขัน้ตอนการดําเนินการวิจยั 

 

3.2 ตะกอนนํา้เสียชุมชนท่ีใช้ในการวิจัย 

วิธีบําบัดนํา้เสียด้วยวิธีการทางชีววิทยา โดยใช้แบคทีเรียพวกท่ีใช้ออกซิเจน (Aerobic 

Bacteria) เป็นตวัหลักในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้เสีย ระบบเแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ซึ่งเป็น

ระบบบําบดันํา้เสียท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยสามารถบําบดัได้ทัง้นํา้เสียชุมชนและนํา้เสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทนีจ้ะมีความยุ่งยากซบัซ้อน เน่ืองจากจําเป็น

จะต้องมีการควบคุมสภาวะแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ ให้เหมาะสมแก่การ

ดํารงชีวิตและการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบดัสูงสุด ใน

ปัจจุบนั ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์มีการพฒันาใช้งานหลายรูปแบบ เช่น ระบบแบบกวนสมบูรณ์ 

(Completly Mix) กระบวนการปรับเสถียรสมัผสั (Contact Stabilization Process) ระบบคลอง

ศึกษาความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนโดยการวเิคราะห์ 

 

ศึกษาลกัษณะพืน้ฐานของตะกอน TS, VSS, SVI, pH, SSV, SV30 ,sCOD 

ศึกษาปัจจัยทีเ่กี่ยวกบัการดึงนํา้ออกจากตะกอน 

 

ศึกษาผลของการบําบัดเบือ้งต้นของตะกอนนํา้เสีย 
โดยวธีิไมโครเวฟและการใช้สารโพลเิมอร์ประจุบวก 

วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิตเิพือ่หาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง

กบัความสามารถในการรีดนํ้าออกจากตะกอนในรูปสมการ 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิตเิพือ่เปรียบเทยีบกบัการทดลองข้างต้น 
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วนเวียน (Oxidation Ditch) และ ระบบบําบดันํา้เสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch 

Reactor) เป็นต้น 

 นํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัแล้วจะไหลตอ่ไปยงัถงัตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนออกจากนํา้ใส โดย

ตะกอนท่ีแยกตวัอยูท่ี่ก้นถงัและตกตะกอนส่วนหนึ่งจะถกูสบูกลบัเข้าไปในถงัเติมอากาศใหม่  เพ่ือ

รักษาความเข้มข้นของตะกอนสลดัจ์ในถังเติมอากาศให้ได้ตามท่ีกําหนด และอีกส่วนหนึ่งจะเป็น

ตะกอนสว่นเกิน (Excess Sludge) ท่ีต้องนํามาใช้ในการวิจยั 

ตวัอยา่งตะกอนสามารถจดักลุ่มตามระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ได้ดงัตารางท่ี 3.1 ซึ่งแตล่ะกลุ่ม

เป็นตวัแทนของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ในรูปแบบตา่งๆ  

 

ตารางท่ี 3.1 โรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพมหานคร 

 

โรงควบคุม

คุณภาพนํา้

กรุงเทพมหานคร 

ระบบบาํบัดนํา้เสีย ประเภทแบบระบบ การแบ่งกลุ่ม 

ส่ีพระยา Activated Sludge Contact Stabilization A 

รัตนโกสินทร์ Activated Sludge Two Stage Systems B 

ดนิแดง Activated Sludge With Nutrients (Nitrogen and 

Phosphorus) Removal 

C 

ชอ่งนนทรี Activated Sludge CyclicSystems(CASS) D 

หนองแขม Activated Sludge Vertical Loop Reactor 

Systems (VLR-AS) 

E 

 

การเก็บตะกอนตวัอย่างท่ีได้จากระบบบําบดันํา้เสียชุมชนเพ่ือนํามาใช้ในการทําการทดลอง

นัน้ ได้ทําการเก็บตะกอนท่ียงัไม่ได้ผสมสารเคมีเพ่ือใช้ในการทดลองความสามารถในการดึงนํา้

ออกจากตะกอน แผนผงัจดุเก็บตวัอยา่งตะกอนของระบบบําบดันํา้เสียดงัภาพท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 แผนผงัจดุเก็บตวัอยา่งตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ 

   

ตะกอนท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั เป็นตะกอนชีวภาพ (ตะกอนสด) ของบอ่รวมตะกอนท่ีผ่านการ

บําบดัจากบอ่ตกตะกอนของระบบบําบดันํา้เสียว แตไ่ม่ผ่านกระบวนการย่อยสลาย ซึ่งทําการเก็บ

ตวัอย่างตะกอนนํา้เสียจากจดุรวบรวมตะกอน ในการวิเคราะห์ได้ทําการเก็บตวัอย่างตะกอนแบบ

จ้วง (Grab Sampling) โดยใช้กระบอกเก็บตวัอย่างนํา้ท่ีความลึกจากผิวนํา้ลงไป 10 เซนติเมตร 

ปริมาณ 20 ลิตร เก็บรักษาตะกอนนํา้เสียในตู้แช่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สําหรับการวิเคราะห์

หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ก่อนทําการทดลองจะต้องนําตะกอนออกจากตู้แช่ ตัง้ทิง้ไว้จนอุณหภูมิ

ตวัอยา่งคงท่ีท่ีอณุหภมูิห้อง จงึนํามาทําการทดลอง 

 

 

 

ระบบบาํบดันํ้าเสีย  Activated Sludge  

แบบ - Contact Stabilization 

   - Two Stage Systems 

   - With Nutrients (Nitrogen and Phosphorus) Removal 

   - Cyclic Systems (CASS) 

   - Vertical Loop Reactor Systems (VLR-AS) 

Sludge Thickener Tank  

Sludge Dewatering 
Machine 

จุดเก็บตวัอยา่งตะกอน 

(ก่อนผสมสารเคมี) 
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ตะกอนท่ีได้จากขัน้ตอนตา่งๆ ในกระบวนการบําบดันํา้เสียมีคณุสมบตัิแตกตา่งกนัไป ตะกอน

ท่ีถกูแยกในถงัตกตะกอนถงัแรกมีสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ปนกนั ขนาดก็แตกตา่งกนัไปขึน้กบั

สภาพท่อระบายนํา้ และการใช้นํา้ของชุมชน ส่วนตะกอนท่ีได้จากถังตกตะกอนของกระบวนการ

บําบดันํา้เสียแบบแอกทิเวเตด็สลดัจ์ ส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตใน

ถงัปฏิกิริยา หรือถังเติมอากาศมีเปอร์เซ็นต์ของนํา้สงูถึง 98.5 – 99.5 เปอร์เซ็นต์ ในโรงควบคมุ

คณุภาพนํา้เสียโดยทั่วไปจะนําตะกอนจากแหล่งต่างๆ มารวมกันก่อนท่ีจะส่งเข้าสู่ระบบกําจัด

ตะกอน ในการออกแบบและควบคุมการทํางานของระบบกําจดัตะกอน จําเป็นท่ีจะต้องทราบ

คุณสมบัติเบือ้งต้นของตะกอนเหล่านี ้เน่ืองจากยังไม่ได้ทําการทดลอง จึงนําค่าเฉล่ียของ

คณุสมบตัิของกากตะกอนเบือ้งต้นจากงานวิจยัของ Yu และคณะ (2009) มาใช้ประกอบการ

ทดลอง ดงัตารางท่ี 3.4 

 

ตารางท่ี 3.4 คณุสมบตัขิองกากตะกอนเบือ้งต้น 

 

พารามิเตอร์ คุณสมบัตกิากตะกอนเบือ้งต้น 

pH  6.68 

Soluble chemical oxygen demand (mg/l)  85 ± 1.50 

Water content (%)  98.56±0.01 

Protein (mg/l)  585.25 ± 25.52 

Polysaccharide (mg/l)  97.7 ± 2.80 

Specific resistance of filtration (m/kg)  5.37×109 ± 2.67×108 

ท่ีมา : Yu และคณะ (2009) 
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3.3 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

3.3.1 เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

1. อปุกรณ์ชดุกรวยบคุเนอร์ 

2. เคร่ืองวดัพีเอช(pH meter) 

3. เคร่ืองกรองสญุญากาศ 

4. นาฬิกาจบัเวลา 

5. ตู้อบควบคมุอณุหภมูิได้ท่ี 103 - 105 องศาเซลเซียส 

6. เตาเผาคมุอณุหภมูิได้ท่ี 550  องศาเซลเซียส 

7. เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง่ 

8. กระดาษกรอง ("Whatman" GF/C) เส้นผา่นศนูย์กลาง 4.7 เซนตเิมตร 

9. เทอร์โมมิเตอร์ 

10. เคร่ืองไมโครเวฟแอพพลิเคเตอร์แบบมลัติโหมด(Multimode 

Applicators) 

11. ตู้อบซีโอดี 

12. ถ้วยกระเบือ้ง 

13. เดซิเคเตอร์ 

14. เคร่ืองหมนุเหว่ียง 

15. อา่งไอนํา้ (Water bath) 

 3.3.2 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตเข้มข้น 0.25 N 

2. กรดซลัฟิวริกเข้มข้น  

3. สารซิลเวอร์ซลัเฟต 

4. สารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Ferrous Ammonium     

Sulphate, FAS) 

5. สารละลายเฟอโรอินดเิคเตอร์ 

6. สารละลายมาตรฐานไอร์ออน(ll)แอมโมเนียมซลัเฟตไตแตรนท์  

   เข้มข้น 0.10 N 
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3.4 ขัน้ตอนการดาํเนินการทดลอง 

 

3.4.1 การทดลองท่ี 1 การศึกษาลักษณะสมบัติเบือ้งต้นของกากตะกอนและปัจจัย

ท่ีเก่ียวข้องกับการดงึนํา้ออกจากตะกอน ซึง่สามารถแบง่การทดลองออกได้ ดงันี ้

 

การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาวิเคราะห์ลักษณะพืน้ฐานของตะกอน 

เป็นการทดลองเพ่ือศกึษาลกัษณะพืน้ฐานของตะกอนท่ีใช้ในการทดลอง โดยการ

วิเคราะห์และหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนระบบบําบดันํา้

เสียชมุชน ซึง่มีการเก็บตวัอยา่งตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ของกรุงเทพมหานคร 5 แห่ง (ดงั

ตารางท่ี 4.1) จากนัน้นํามาวิเคราะห์ค่าของแข็งทัง้หมด ค่าของแข็งแขวนลอย ค่าของแข็งระเหย

ง่าย และค่าซีโอดีละลายเพ่ือเป็นข้อมูลเบือ้งต้นของตะกอนในการเปรียบเทียบกับตะกอนท่ีผ่าน

กระบวนการบําบดั ดงัภาพท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 แผนผงัขัน้ตอนการทดลองท่ี 1.1  
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ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ตะกอนเบือ้งต้น  

 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 

คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) pH Meter 

ของแข็งทัง้หมด  (Total Solids, TS) Standard Method#2540B (Dried 103 - 

105ºC) 

Settled Sludge Volume (SSV) Standard Method (APHA et al., 1998) 

Sludge Volume Index (SV30) Standard Method (APHA et al., 1998) 

ของแข็งแขวนลอยระเหย ( Volatile 

Suspended Solids, VSS) 

Standard Method#2540  (Dried 550°C ) 

ซีโอดีละลาย (sCOD) Standard method#5220C (Closed reflux) 

 

 

  

การทดลองท่ี 1.2 การศึกษาความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอน  

เป็นการศึกษาความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชน จาก

เอกสารงานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ของตะกอนขึน้อยู่กบัตวัแปร 2 ตวั คือ คา่

ความต้านทานจําเพาะของการกรอง (Specific resistance to filtration, SRF) และคา่ปริมาณ

ความชืน้ (Moisture Content, MC) เน่ืองจากคา่ความต้านทานจําเพาะของการกรองแสดงถึง

ความสามารถในการกรอง ถ้านํา้สามารถออกจากตะกอนได้เร็ว คา่ความต้านทานจําเพาะของการ

กรองจะมีคา่ต่ํา ส่วนปริมาณความชืน้ในตะกอน หมายถึงปริมาณความชืน้ทัง้หมดท่ีอยู่ในตะกอน

ซึ่งหาโดยวิธีการอบ ถ้าปริมาณความชืน้มีค่ามากแสดงว่าตะกอนมีคุณสมบัติยอมให้นํา้ท่ีรีด

ออกมาได้ดี หรือมีความสามารถในการรีดนํา้สงู ดงันัน้ ในการพิจารณาประสิทธิภาพการรีดนํา้ของ

ตะกอนจําเป็นต้องพิจารณาตวัแปรทัง้ 2 ตวันี ้ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทํานายความสามารถ

ในการรีดนํา้ออกของตะกอนด้วยเชน่กนั 
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รูปท่ี 3.8 ภาพการวิเคราะห์ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง (Shihab,2010) 

 

 

 

 

วิธีการวิเคราะห์คา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง  

1.  นําตวัอยา่งตะกอนนํา้เสียชมุชน ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เตมิลงในบีกเกอร์ 

2. วางกรวยกรองบคุเนอร์ไว้บนกระบวกตวงดงัภาพท่ี 3.8 และวางกระดาษกรองไว้

บนกรวยกรอง 

3. เทตะกอนลงในกรวย จากนัน้ปล่อยทิง้ไว้ให้นํา้ระบายออกประมาณ 2 นาที จึง

เปิดป๊ัมสญุญากาศ (ใช้ความดนั 15 นิว้ของปรอท) เป็นชว่งๆ ชว่งละ 15 วินาที 

4. วดัปริมาตรของนํา้ท่ีผา่นการกรอง และบนัทกึคา่ไว้ 

5. ทําจนกระทัง่ถึงจุดยุติของสญุญากาศ หรือเม่ือนํา้ส่วนเกินไม่สามารถออกมาได้

อีกแล้ว 

6. จากนัน้เอากากตะกอนออกจากกรวยกรองนํามาชัง่นํา้หนกัหาค่านํา้หนกัเปียก

ของกากตะกอน 
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7. นําไปอบแห้งท่ีอณุหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหาปริมาณ

ความชืน้ในตะกอน  

8. นําข้อมลูท่ีได้ไปคํานวณหาคา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง โดยนําคา่ท่ีได้

จากการจับเวลาและวัดปริมาตรนํา้ ท่ีผ่านการกรองไปสร้างกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เวลาตอ่ปริมาตรนํา้ท่ีผา่นการกรอง (T/V) และปริมาตรนํา้ท่ี

ผา่นการกรอง (V) เพ่ือใช้หาคา่ความชนั b ดงัภาพท่ี 2.3  

 

ในการทดลองนีใ้ช้ตะกอนจากโรงควบคุมคณุภาพนํา้กรุงเทพมหานคร 5 แห่ง

เช่นเดียวกับในการทดลองท่ี 1.1 เพ่ือเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีสําคัญและ

ความสามารถในการรีดนํา้ออกของตะกอนโดยทําการวิเคราะห์หาคา่พารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 แผนผงัขัน้ตอนการทดลองท่ี 1.2 ศกึษาวิเคราะห์ความสามารถในการดงึนํา้ออกของ

ตะกอน 
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ตารางท่ี 3.6 พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอน 

 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 

ปริมาณความชืน้ 

(Moisture Content, MC) 

Standard Method#2540 (Dried 103-1050C) 

คา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง 

(Specific resistance to filtration, 

SRF) 

Specific resistance to filtration 

Method(Shihab,2010) 

 

  

4.4.2 การทดลองท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยสาํคัญกับความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอนโรงบาํบัดนํา้เสียชุมชน 

นําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองท่ี 1(1.1 และ 1.2) (ซึ่งแต่ละการทดลองจะทํา

ทัง้หมดสามซํา้) มาวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติแบบ One-way ANOVA ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 และศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัท่ีสําคญักับความสามารถในการรีดนํา้

ออกจากตะกอน  

                      ค่าของแข็งทัง้หมดมีความสําคัญทัง้ในนํา้ดีและนํา้เสีย ดังนัน้ TSS หมายถึง 

ของแข็งแขวนลอยในนํา้ ความขุ่นในนํา้ก็เป็น SS หรือของแข็งแขวนลอยด้วย และ TDS จึง

หมายถึง สารละลายต่างๆ ในนํา้ ซึ่งเป็นอิออนตา่งๆ แต่ TSS สามารถบําบดัด้วยการตกตะกอน 

ง่ายกว่าการบําบดั TDS ซึ่งเป็นประจท่ีุแตกตวัในนํา้ มกัทําได้ยากเน่ืองจากไม่สามารถตกตะกอน

สารเหลา่นีไ้ด้ง่ายนกั 
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4.4.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการบําบัดเบือ้งต้นของกาก

ตะกอนนํา้เสียโดยกรรมวิธีการใช้คล่ืนไมโครเวฟและการใส่สารเคมี 

วิธีท่ี 1 การใช้สารโพลิเมอร์ในการปรับสภาพตะกอนในโรงบําบดันํา้เสียชมุชน ซึ่ง

สว่นใหญ่จะใช้สารโพลีเมอร์ประจบุวกในการปรับสภาพตะกอน เน่ืองจาก ต้องการจะใช้ประจบุวก

ในการทําลายประจุลบของตะกอนจะให้สารโพลิเมอร์ประจุบวกในการปรับสภาพตะกอน จาก

ระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ โดยใช้ปริมาณสารโพลีอิเลคโทรไลต์ชนิดประจุบวก 6 

คา่ คือ ร้อยละ 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0  ของปริมาณของของแข็งทัง้หมด (Sarikaya และ

คณะ, 2004) 

วิธีท่ี 2 เป็นการศกึษาหาความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอนโดยการบําบดั

เบือ้งต้นท่ีแตกตา่งกนั วีธีแรก คือ การใช้คล่ืนไมโครเวฟ ซึ่งเป็นการให้ความร้อนกบัตะกอนโดยการ 

แผค่ล่ืนความถ่ีไมโครเวฟโดยปกติจะใช้ช่วงความถ่ี 2450 เมกะเฮิรตซ์ (หรือ ความยาวคล่ืน 12.24 

เซนตเิมตร) ผา่นเข้าไปในตะกอน พลงังานของคล่ืนท่ีผ่านเข้าไปและเกิดเป็นความร้อนขึน้ โดยเป็น

การนําตะกอนตวัอยา่งจากตารางท่ี 3.1 โดยแบง่เป็น 2 ชดุการทดลอง 

ชดุการทดลองท่ี 1 : การบําบดัเบือ้งต้นโดยใช้สารโพลิเมอร์ 

ชดุการทดลองท่ี 2 : การบําบดัเบือ้งต้นโดยคล่ืนไมโครเวฟ 

ชดุการทดลองประกอบด้วยกากตะกอนตวัอย่างดงัในตารางท่ี 3.1 ทําการทดลองซํา้ 3 ครัง้ 

 

ชดุการทดลองท่ี 1การบําบดัเบือ้งต้นโดยใช้สารโพลิเมอร์ 

ทําการทดลอง โดยนําตะกอนตวัอย่างท่ีไม่ผสมสารเคมี มาใส่สารโพลิเมอร์ตาม

ปริมาตรท่ีกําหนดพบว่าปริมาณโพลิเมอร์ท่ีใช้ในการปรับสภาพตะกอน (ในหน่วย มก./ล.) ซึ่งเป็น

สดัส่วนโดยตรงกับปริมาณของแข็งในตะกอน และปริมาณโพลิเมอร์ท่ีใช้ (กก./ตนั.ของปริมาณ

ของแข็งแห้งในตะกอน)   วดัความสามารถในการรีดนํา้ของตะกอนโดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัด

ความต้านทานจําเพาะของการกรองคือ ชดุกรวยบคุเนอร์ ซึ่งวดัปริมาตรนํา้ท่ีกรองได้เทียบกบัเวลา

โดยมีขัน้ตอนการทดลอง ดงันี ้

 

1. นําตวัอย่างตะกอน 400 มิลลิลิตรท่ีไม่ได้ผสมสารเคมีมาผสมสารโพลิเมอร์โพ

ลีอะครีลาไมด์ท่ีเป็นฟล็อกคูแลนท์ชนิด ประจุบวก (cationic polyacrylamide, 

PAM) 

2. ผสมสารโพลิเมอร์ PAM ท่ีปริมาณ 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0 มก./ก.

ของแข็งทัง้หมดของ  ตะกอน 
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3. นําตัวอย่างตะกอนมาผสมสารโพลิเมอร์ตามปริมาตรข้างต้น แล้วกวนด้วย

ความเร็ว 100 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที หลังจากนัน้ให้กวนด้วยความเร็ว 50 

รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที ตัง้ทิง้ไว้ประมาณ 1 นาที นําไปวดัค่าพารามิเตอร์

ตา่งๆ 

4. นําตะกอน 100 มิลลิลิตร เทลงในกรวยบุคเนอร์ใช้เวลาประมาณ 2 นาที จึงเปิด

ป๊ัมสญุญากาศใช้ความดนั 15 นิว้ของปรอท 

5. วดัปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรองทุก 2 นาที และบนัทึกค่าไว้จนกระทัง่ถึงจุดยุติ

ของสญุญากาศ หรือเม่ือนํา้สว่นเกินไมส่ามารถออกได้อีกแล้ว 

6. ชัง่นํา้หนกักากตะกอนบนกระดาษกรองหาคา่นํา้หนกัเปียกของกากตะกอน 

7. นําไปอบแห้ง ท่ี 105 องศาเซลเซียส เพ่ือหาคา่นํา้หนกัแห้ง 

8. คา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟระหวา่ง เวลาตอ่ปริมาตรของนํา้ท่ีผา่นการกรอง กบั ปริมาตร

ของนํา้ท่ีผา่นการกรอง ดงักราฟแสดงในภาพท่ี 3.3 

แผนผงัขัน้ตอนการทดลองศกึษาประสิทธิภาพการรีดนํา้ออกจากตะกอนผสมสารโพลิเมอร์ทดลอง

ชดุท่ี 1 ดงัภาพท่ี 3.9 และ จํานวนตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 3.8 



 57 

 
 

ภาพท่ี 3.10 แผนผงัขัน้ตอนการทดลองชดุการทดลองท่ี 1 ศกึษาการบําบดัเบือ้งต้นโดยใช้สารโพลิ

เมอร์ 

ชดุการทดลองท่ี 2 การบําบดัเบือ้งต้นโดยคล่ืนไมโครเวฟ 

ทําการทดลองโดยนําตะกอนตวัอย่างท่ีไม่ผสมสารเคมี มาผ่านกรรมวิธีการใช้

คล่ืนไมโครเวฟ วิเคราะห์คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง และปริมาณความชืน้ เช่นเดียวกบั

การทดลองในชดุการทดลองท่ี 1 และได้เพิ่มการวิเคราะห์คา่ sCOD เป็นคา่การวิเคราะห์หาความ

สกปรกของนํา้เสียหรือเป็น ตัวแปรท่ีบอกถึงปริมาณสารอินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในนํา้เสีย ทําการ
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วิเคราะห์โดยนํานํา้ท่ีผ่านการกรอง หรือแยกส่วนใสจากเคร่ืองหมุนเหว่ียง ไปทําการวิเคราะห์ค่า

เชน่เดียวกบัการวิเคราะห์หาคา่ซีโอดี ใช้ในการประเมินผลจากคล่ืนไมโครเวฟในการแตกสลายของ

ตะกอน ขัน้ตอนการทดลองศกึษาประสิทธิภาพ  การดงึนํา้ออกจากตะกอนโดยการคล่ืนไมโครเวฟ

ในชุดการทดลองท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 และ ระยะเวลาในเคร่ืองไมโครเวฟกับกากตะกอนดงั

ตารางท่ี 3.8 

1. ตวัอย่างตะกอนท่ีไม่ได้ผสมสารเคมี 400  มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 

มิลลิลิตร. มีฝาแก้วปิด 

2. ใสใ่นเคร่ืองไมโครเวฟ 2.45 เมกะเฮิรตซ์ท่ีพลงังานท่ีแตกตา่งกนัโดยใช้คา่พลงังาน

ท่ี 500 600  และ 900 วตัต์ 

3. จากข้อ 2 นําตวัอย่างตะกอนมาใส่เคร่ืองไมโครเวฟโดยใช้เวลาท่ีแตกต่างกันทํา

การทดลองท่ีระยะเวลา 0  60 100 และ140  วินาที 

4. วัดอุณหภูมิก่อนและหลังเข้าเคร่ืองไมโครเวฟรอจนตวัอย่างตะกอนมีอุณหภูมิ

เทา่กบัอณุหภมูิห้อง 

5. เอาตัวอย่างตะกอนท่ีผ่านการเข้าเคร่ืองไมโครเวฟเข้าเคร่ืองหมุนเหว่ียง 

(Centrifuge) ท่ี 4,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 30  นาที แยกส่วนใสวิเคราะห์ 

sCOD 

6. นําตะกอน 100 มิลลิลิตร. เทลงในกรวยบคุเนอร์ใช้เวลาประมาณ 2 นาที จึงเปิด

ป๊ัมสญุญากาศ(ใช้ความดนั 15 นิว้ของปรอท) 

7. วดัปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรองทุก 2 นาที และบนัทึกค่าไว้จนกระทัง่ถึงจุดยุติ

ของสญุญากาศ หรือเม่ือนํา้สว่นเกินไมส่ามารถออกได้อีกแล้ว 

8. ชัง่นํา้หนกักากตะกอนบนกระดาษกรองหาคา่นํา้หนกัเปียกของกากตะกอน 

9. นําไปอบแห้ง ท่ี 105 องศาเซลเซียส เพ่ือหาคา่นํา้หนกัแห้ง 

10. คา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟระหวา่ง เวลาตอ่ปริมาตรของนํา้ท่ีผา่นการกรอง กบั ปริมาตร

ของนํา้ท่ีผา่นการกรอง  
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ตารางท่ี 3.8 การศึกษาเปรียบเทียบผลของการบําบดัเบือ้งต้นของกากตะกอนนํา้เสียโดยการใช้

สารโพลิเมอร์และไมโครเวฟ 

 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 

คา่ความเป็นกรดดา่ง(pH)  pH Meter 

ของแข็งทัง้หมด  (Total Solids, TS) Standard Method#2540B (Dried 103 - 105ºC) 

ของแข็งแขวนลอยระเหย ( Volatile 

Suspended Solids, VSS) 

Standard Method#2540E (Dried 550°C ) 

ปริมาณความชืน้(Moisture 

Content,MC) 
Standard Method#2540 (Dried 103-105ºC) 

Settled Sludge Volume (SSV) Standard Method (APHA et al., 1998) 

Sludge Volume Index (SVI) Standard Method (APHA et al., 1998) 

คา่ความต้านทานจําเพาะของการกรอง 

(Specific resistance to filtration, 

SRF) 

Specific resistance to filtration Method 

(Shihab,2010) 

ซีโอดีละลาย (sCOD) Standard Method#5220C (Closed reflux) 
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บทที่  4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 
 

4.1 ลักษณะสมบัตขิองตะกอนนํา้เสียชุมชน 

ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียชมุชนโดยทัว่ไปจะพบวา่ตะกอนนํา้เสียท่ีได้ 

จากระบบําบดันํา้เสียชมุชนจะมีนํา้ในตะกอนประมาณร้อยละ 88 - 99.75 ซึ่งเม่ือมีนํา้มากทําให้

ปริมาตรตะกอนมากเป็นปัญหาในการจดัการกับตะกอน(Jiang, 2007) จากงานวิจยันีไ้ด้ทําการ

วิเคราะห์ลกัษณะเบือ้งต้นของตะกอนนํา้เสียชมุชนของกรุงเทพมหานครทัง้ 5 โรง พบว่าโรงควบคมุ

คุณภาพนํา้เสียชุมชนดินแดงมีตะกอนจากระบบบําบดั มีปริมาณของแข็งทัง้หมดและของแข็ง

ระเหยง่ายสูงท่ีสุดเท่ากับ 28,122 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 9,034 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดบั 

เน่ืองจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้เสียชุมชนดินแดงมีลัษณะตะกอน เป็นตะกอนท่ีมีความเข้มข้น

มากเม่ือ ตัง้ทิง้ไว้จะไม่สามารถแยกชัน้ของนํา้และตกตะกอนได้ ตะกอนตวัอย่างท่ีเก็บมาจากโรง

ควบคณุภาพนํา้ดินแดงมีสีนํา้ตาล และมีกลิ่นดิน(Earthy odor) ลกัษณะคล้ายโคลนมีความข้น

หนืด จึง ทําให้มีปริมาณของแข็งทั ง้หมดสูงกว่า  โรงควบคุมคุณภาพนํา้เ สียชุมชนของ

กรุงเทพมหานครทัง้ 4 โรง โดยโรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียชมุชนทัง้ 5 โรง มีปริมาณของแข็งทัง้หมด

อยู่ในช่วง 6,804 -16,734 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ของแข็งแขวนลอยอยู่ในช่วง 3,328 - 9,034 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  ของแข็งระเหยง่ายอยู่ในช่วง 3,328 - 4,779  ปริมาตรของสลดัจ์อยู่ในช่วง 93 - 990 

มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าดชันีปริมาตรตะกอนอยู่ในช่วง 16.44-75.18 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงดงั

ตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบพืน้ฐานของตะกอนนํา้เสียโรงควบคมุคณุภาพนํา้ทัง้ 5 แหง่ 

 

 

พารามเิตอร์ 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสยีชมุชน 

สีพ่ระยา รัตนโกสนิทร์ ดินแดง ช่องนนทรี หนองแขม 

ของแข็ง

ทัง้หมด 

(มก./ล.) 

6,804±95.39 8,908±11.55 28,122±50.33 6,972±46.19 16,734±372.87 

ของแข็ง

แขวนลอย 

(มก./ล.) 

5,718±109.70 8,602±61.10 26,102±23.09 6,726±47.26 14,602±124.23 

ของแข็ง

แขวนลอย

ระเหยงา่ย 

(มก./ล.) 

3,328±92.38 4,621±15.28 9,034±15.27 3,511±15.28 4,779±102.14 

ซีโอดีละลาย 

(มก./ล.) 

11.2±0.79 16.6±0.23 61.1±1.68 13±0.14 31.1±0.97 

ความเป็น

กรดดา่ง 

6.75 6.72 7.79 6.68 7.49 

ปริมาตรของ

สลดัจ์ 

(มล./ล.) 

93 647±5.77 990 371±11.55 873±5.77 

ดชันีปริมาตร

ตะกอน 

(มล./ก). 

16.44±0.88 75.18±1.14 37.94±0.127 55.18±0.54 61.82±0.48 

 

 

การศึกษาความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอน ของตะกอนนํา้เสียชุมชน พบว่า

ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ของตะกอนขึน้อยู่กบัตวัแปร 2 ตวั คือ คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรอง (Specific resistance to filtration, SRF) และค่าปริมาณความชืน้ในตะกอน (Moisture 
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Content, MC) เน่ืองจากค่าความต้านทานจําเพาะของการกรองแสดงถึงความสามารถในการ

กรอง (Yuan, 2010) แสดงดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 วิเคราะห์ความสามารถในการดงึนํา้ออกของตะกอนนํา้เสียชมุชน 

 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียชมุชน ปริมาณความชืน้ใน

ตะกอน (ร้อยละ) 

คา่ความต้านทานจําเพาะของการ

กรอง (×1012เมตร/กิโลกรัม) 

ส่ีพระยา 58.82±2.41 0.28±1.13 

 

รัตนโกสินทร์ 71.88±1.23 3.48± 

ดนิแดง 82.35±1.49 13.23± 

ชอ่งนนทรี 68.96±0.26 0.58± 

หนองแขม 78.51±1.47 4.46± 

 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ในตะกอน มาจากการทดลองหาคา่ความต้านทานต่อการกรอง

โดยนําตะกอนท่ีค้างอยู่บนกระดาษกรอง มาหาคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง พบว่าท่ีโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง มีปริมาณความชืน้ในตะกอนสูงท่ีสุดร้อยละ 82.35 และมีค่าความ

ต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง เท่ากบั 13.23×1012 เมตร/กิโลกรัม แสดงดงัตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 

4.1 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1: ตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียทัง้ 5 แหง่ 
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 ลกัษณะทัว่ไปของตะกอนตวัอย่างจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียชุมชน มีลกัษณะคล้าย

โคลน เพราะมีนํา้มากประมาณร้อยละ 88-99.75 หรือมีของแข็งประมาณร้อยละ 0.27-12 โดย

นํา้หนกั ซึง่เม่ือมีนํา้มากทําให้ปริมาตรสลดัจ์มีมาก (เกรียงศกัดิ์, 2547) ตะกอนจากระบบบําบดันํา้

เสียชมุชนส่วนใหญ่เป็นแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ มีจลุชีพทัง้แบบ Aerobic และ แบบ Anoxic 

โดยตะกอนอาจมีสีนํา้ตาลหรือสีดํา มีกลิ่นคล้ายดิน โดยลกัษณะของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพ

นํา้เสียดินแดง มีความข้นหนืดมากท่ีสุด เม่ือตัง้ทิง้ไว้ไม่สามารถตกตะกอนได้ และโรงควบคุม

คุณภาพนํา้เสียส่ีพระยา มีความข้นหนืดน้อยท่ีสุด และตกตะกอนนํา้ใสแยกชัน้มากท่ีสุด โดย

เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัคา่ของแข็งทัง้หมดคือ โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียดินแดง มีคา่ของแข็ง

ทัง้หมดมากท่ีสดุคือ 28,122 มิลลิกรัม/ลิตร  เพราะตะกอนมีความข้นหนืด ไม่ตกตะกอน ส่วนโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ก็มีคา่ของแข็งทัง้หมดน้อยท่ีสดุ คือ 6,804 มิลลิกรัมตอ่ลิตร   

 

 

4.2 ผลการทดลองท่ี 1 การศึกษาลักษณะสมบัติเบือ้งต้นของตะกอนและปัจจัยท่ี

เก่ียวข้องกับการดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

4.2.1 ศึกษาวิเคราะห์ลักษณะพืน้ฐานของตะกอน 

โดยทําการศึกษาองค์ประกอบต่างๆ ของตวัอย่างตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียชุมชน 

โดยตะกอนท่ีใช้ในการทดลองเป็นตะกอนจากขัน้ตอนการบําบดัตะกอนส่วนเกินจากโรงควบคุม

คณุภาพนํา้เสียกรุงเทพมหานคร 5 แห่ง โดยนํากากตะกอนตวัอย่างมาวิเคราะห์ลกัษณะสมบตัิ

และองค์ประกอบเบือ้งต้น ได้แก่ คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH), ของแข็งทัง้หมด  (Total Solids, TS), 

ของแข็งแขวนลอยระเหย (Volatile Suspended Solids, VSS) ค่าปริมาตรของสลดัจ์หรือ 

SV30(Settled Sludge Volume SSV) ดชันีปริมาตรตะกอน (Sludge Volume Index,SVI ) และ คา่

ซีโอดีละลาย (sCOD) โดยพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีนํามาวิเคราะห์เพ่ือบง่ชีล้กัษณะสมบตัิเบือ้งต้นของ

ตวัอยา่งตะกอน และการศกึษาปัจจยัท่ีสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

4.2.1.1 ค่าความเป็นกรดด่างของตะกอนเบือ้งต้น 

 คา่ความเป็นกรดดา่งของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ทัง้ 5 แห่งมีคา่อยู่ในช่วง 6.68 

- 7.79  โดยอยู่ในช่วงเดียวกบัตะกอนทัว่ไปจากระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ท่ีมีคา่อยู่ในช่วง 5-8 โดย

โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง มีคา่ความเป็นกรดดา่งเฉล่ียสงูสดุท่ี 7.79  และโรงควบคมุคณุภาพ

นํา้ชอ่งนนทรี คา่ความเป็นกรดดา่งเฉล่ียต่ําสดุท่ี 6.68  ดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2   ความเป็นกรดดา่งของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพ 

 

4.2.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนไมโครเวฟกับอุณหภูมิ 

 ในงานวิจยันีใ้ช้พลงังานคล่ืนไมโครเวฟในช่วง 500 – 900 วตัต์เพ่ือศกึษาหาความสมัพนัธ์

ของอณุหภมูิของตะกอน ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามพลงังานคล่ืนไมโครเวฟท่ีระดบัตา่งๆ 

 จากผลการทดลอง พบว่าพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ มีความสมัพนัธ์แปรผนัตรงกบัอณุหภูมิ

ของตะกอน เน่ืองจาก ความชืน้ในตะกอนมีสมบัติดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟได้ โดยคล่ืน

ไมโครเวฟทําให้เกิดการเคล่ืนท่ีของโมเลกุลนํา้ จนทําให้เกิดความร้อน ซึ่งระดับพลังงานคล่ืน

ไมโครเวฟท่ีมีคา่พลงังานสูง ส่งผลให้เกิดผลให้เกิดความร้อน และอุณหภูมิของตะกอนสงูขึน้ตาม

ไปด้วย (Huang และคณะ, 2008) 

 จากผลการทดลอง พบว่าอุณหภูมิมีความสมัพันธ์แปรผนัตรงกับพลังงานไมโครเวฟท่ี

ให้กบัตะกอนนํา้เสีย เม่ือเปรียบเทียบงานวิจยัอ่ืนๆ พบว่าอณุหภูมิของตะกอนนํา้เสียชมุชนท่ีระดบั

พลงังานไมโครเวฟตา่งๆ มีคา่ใก้ลเคียงกนัแสดงดงัตารางท่ี 4.3 ดงันี ้
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ตารางท่ี 4.3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาแตกตา่งกนั 

1. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ์ ปริมาณตวัอย่างตะกอน 200 

มิลลิลิตร (Chia และคณะ, 2011) 

ระยะเวลา   

(นาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

300 วตัต์ 450  วตัต์ 600  วตัต์ 

1.0 38 46 56 

1.5 46.5 58 71 

2.0 56.5 72 85 

2. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ์ ปริมาณตวัอย่างตะกอน 400 

มิลลิลิตร (Qiang และคณะ, 2010) 

ระยะเวลา   

(นาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 750  วตัต์ 900  วตัต์ 

40 39 56 71 

60 52 70 90 

80 64 85 97 

100 78 93 98 

120 85 96 99 

  

จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิแปรผันตรงกับระยะเวลา และพลังงานของคล่ืน

ไมโครเวฟ ตะกอนนํา้เสียจากโรงควบคมุคุณภาพนํา้เสียทัง้ 5 แห่งนัน้มีอุณหภูมิสูงสุดท่ีระดับ

พลงังานไมโครเวฟ 900 วตัต์ ระยะเวลา 120 วินาที โดยพบว่าอณุหภูมิของตะกอนจากโรงควบคมุ

คณุภาพนํา้ส่ีพระยามากท่ีสดุ เทา่กบั 91 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนอง

แขมและโรงควบคมุคณุภาพนํา้ชอ่งนนทรี เทา่กบั 90 องศาเซลเซียส โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโก

สินทรีมีอุณหภูมิของตะกอนเท่ากับ 89 องศาเซลเซียส และพบว่าโรงควบคมุคณุภาพนํา้ของ

ตะกอนท่ีต่ําท่ีสดุ คือโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง เทา่กบั 87 องศาเซลเซียส ตามลําดบั 
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ตารางท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาแตกตา่งกนั 

 

1. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกตเิวทเต็ดสลดัจ์โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

ระยะเวลา 

(วินาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 600  วตัต์ 900  วตัต์ 

0 28 28 28.5 

60 48 62 68 

100 71 80 84 

120 80 87 90 

2. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกตเิวทเต็ดสลดัจ์โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง 

ระยะเวลา 

(วินาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 600  วตัต์ 900  วตัต์ 

0 29 29 29 

60 46 50 61 

100 56 62 70 

120 67 75 87 

3. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกตเิวทเต็ดสลดัจ์โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา 

ระยะเวลา 

(วินาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 600  วตัต์ 900  วตัต์ 

0 28 28 28.5 

60 48 62 68 

100 71 80 84 

120 80 87 90 
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ตารางท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกับพลงังานคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาแตกต่างกัน

(ตอ่) 

 

4. ตะกอนจากระบบบําบัดนํ า้เสียแบบแอกติเวทเต็ดสลัดจ์โรงควบคุมคุณภาพนํา้

รัตนโกสินทร์ 

ระยะเวลา 

(วินาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 600  วตัต์ 900  วตัต์ 

0 30 30 30 

60 55 63 65 

100 62 71 79 

120 70 79 89 

5. ตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียแบบแอกตเิวทเต็ดสลดัจ์โรงควบคมุคณุภาพนํา้ชอ่งนนทรี 

ระยะเวลา 

(วินาที) 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

500 วตัต์ 600  วตัต์ 900  วตัต์ 

0 30 30 30 

60 53 65 66 

100 62 72 81 

120 74 79 90 

 

 

4.2.1.3 ค่าของแข็งทัง้หมดของตะกอนเบือ้งต้น 

 คา่ของแข็งทัง้หมด หมายถึง ของแข็งทัง้หมดในนํา้ พารามิเตอร์ตวันีแ้สดงถึงสารตา่งๆ ทกุ

ชนิดท่ีมีอยู่ในนํา้ รวมทัง้สิ่งท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น โดยค่าของแข็งทัง้หมดของตะกอนจากโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมีคา่สูงสดุ และโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยามีคา่ต่ําสดุ โดยตะกอน

จากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมีของแข็งทัง้หมดร้อยละ 2.81  ท่ีโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระ

ยามีของแข็งทัง้หมดร้อยละ 0.68   แสดงดงัภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3  ของแข็งทัง้หมดของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

 

4.2.1.4 ค่าของแข็งแขวนลอยของตะกอนเบือ้งต้น 

 คา่ของแข็งแขวนลอยมีคา่ในทิศทางเดียวกบั คา่ของแข็งทัง้หมด โดยคา่สงูสดุเป็นคา่จาก

ตะกอนของโรงควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดง หนองแขม  รัตนโกสินทร์ ช่องนนทรี ส่ีพระยา 

ตามลําดบั ดงันี ้26,102 14,602 8,602 6,726 และ 5,718   มิลลิกรัมตอ่ลิตร ดงัภาพท่ี 4.4 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ของแข็งแขวนลอยของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 
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4.2.1.5 ค่าของแข็งระเหยง่ายของตะกอนเบือ้งต้น 

ค่าของแข็งทัง้หมด และ ค่าของแข็งระเหยง่าย เป็นพารามิเตอร์ท่ีบ่งชีถึ้งปริมาณ

ของแข็ง และปริมาณสารอินทรีย์โดยประมาณตามลําดบั โดยคา่ของแข็งระเหยง่ายของตะกอนคิด

เป็นร้อยละของคา่ของแข็งทัง้หมด โดยคา่ของแข็งระเหยง่ายจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม

คดิเป็นร้อยละ 28.56 โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงคิดเป็นร้อยละ 32.12 โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ี

พระยาคิดเป็นร้อยละ 48.91 คา่ของแข็งระเหยง่ายของโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์คิดเป็น

ร้อยละ 51.87 ค่าของแข็งระเหยง่ายโรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่องนนทีคิดเป็นร้อยร้อยละ 50.35  

ของของแข็งทัง้หมด ดงัภาพท่ี 4.5 

 

 
ภาพท่ี 4.5 ของแข็งระเหยง่ายของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

 

4.2.1.6 ค่าซีโอดีละลายของตะกอนเบือ้งต้น 

ผลการตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีละลาย ของตะกอนจากโรงควบคุม

คณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง ซึ่งตอ่ไปจะถกูใส่เป็นตวัวดัประสิทธิภาพของกระบวนการปรับปรุง

ตะกอน โดยมีคา่ซีโอดีละลาย อยูใ่นชว่ง 11 - 62  มิลลิกรัมตอ่ลิตร ดงัภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6:  ซีโอดีละลายของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

 

4.2.1.7 ปริมาตรของตะกอนเบือ้งต้นหลังตกตะกอน 30 นาที(SV30) 

ปริมาตรของสลัดจ์เป็นค่าใช้วัดความสามารถในการตกตะกอนของของแข็ง

แขวนลอยในถังเติมอากาศ โดยโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพมหานครทัง้ 5 แห่งมีค่าปริมาตร

ของสลดัจ์อยู่ในช่วง 93 - 990 มิลลิกรัมตอ่ลิตร. คา่เฉล่ียสงูสดุอยู่ท่ีโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดิน

แดงมีค่าปริมาตรของสลัดจ์อยู่ท่ี 990 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าเฉล่ียต่ําสุดอยู่ท่ีโรงควบคุม

คณุภาพนํา้ส่ีพระยามีคา่เทา่กบั 93 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ดงัภาพท่ี 4.7  
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ภาพท่ี 4.7:  ปริมาตรของสลดัจ์ของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

 

4.2.1.8 ดัชนีปริมาตรตะกอนของตะกอนเบือ้งต้น 

    คา่ดชันีปริมาตรตะกอนจะแสดงให้เห็นความสามารถในการตกตะกอนของแข็ง ในถงั

เตมิอากาศ   ถ้าคา่ของดชันีปริมาตรตะกอนสงูแสดงว่าการตกตะกอนไม่ดี   ตะกอนอาจตกแล้วไม่

แนน่ทําให้มีสว่นท่ีเป็นนํา้ใสน้อย   คา่ SVI สามารถบอกได้คร่าวๆดงันี ้ถ้าคา่ดชันีปริมาตรตะกอน 

ประมาณ  เกรียงศกัดิ ์(2547)   

 

ตารางท่ี 4.5  คา่ดชันีปริมาตรตะกอน 

ประสิทธิภาพในการตกตะกอน การแปลผล 

50 ดีมาก 

100 ดี 

200 พอใช้ 

300 เลว 

จากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ทัง้ 5 แหง่ มีคา่ดชันีปริมาตรตะกอนอยูใ่นชว่ง 16.44-61.82 

มล./ก.อยูใ่นชว่งท่ีประสิทธิภาพในการตกตะกอนดี โดยคา่เฉล่ียสงูสดุเทา่กบั 61.82 มิลลิลิตรตอ่
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กรัม คา่ดชันีปริมาตรตะกอนของโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม โดยคา่เฉล่ียต่ําสดุเทา่กบั 

16.44 มิลลิลิตรตอ่กรัม ของโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ดงัภาพท่ี 4.8 

 

 

 
ภาพท่ี 4.8:  ดชันีปริมาตรของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

 

 

4.2.2 การศึกษาความสามารถในการดงึนํา้ออกจากตะกอน 

 

4.2.2.1 ค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองของตะกอนเบือ้งต้น 

จากการวิเคราะห์พบค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองท่ีสูง แสดงถึง

ประสิทธิภาพของการกรองท่ีต่ํา ดงึนํา้ออกจากตะกอนได้ยาก โดยโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมี

ค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองท่ีสูง คือ 13.23×1012  เมตรต่อกิโลกรัม และคา่ความ

ต้านทานจําเพาะตอ่การกรองท่ีต่ําคือ โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา เท่ากบั 0.28×1012   เมตรตอ่

กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9  ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพทัง้ 

5 แหง่ 

 

4.2.2.2 ค่าปริมาณความชืน้ในตะกอน 

ค่าปริมาณความชืน้ในตะกอนเป็นดัชนีท่ีสําคัญตัวหนึ่ง ในการวัด

ประสิทธิภาพการดงึนํา้ออกจากตะกอน คา่ปริมาณความชืน้ในตะกอนได้มาจากตะกอนท่ีค้างอยู่

บนกระดาษกรองจากการวิเคราะห์ค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรอง โดยนํา้ใสท่ีผ่านการ

กรองเป็นปริมาณนํา้อิสระ ซึ่งเป็นนํา้ชนิดท่ีง่ายต่อการดึงนํา้ออกจากตะกอน ส่วนค่าปริมาณ

ความชืน้ในตะกอนท่ีค้างอยู่บนกระดาษกรองจะเป็นนํา้ท่ีดึงออกได้ยาก หรือ เบาดวอเทอร์ 

(Vesilind, 1997) นําค่าปริมาณความชืน้ในตะกอน ส่วนนีม้าเปรียบเทียบกับตะกอนหลงัปรับ

สภาพด้วยพลังงานไมโครเวฟ ผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณความชืน้ของตะกอนจากโรงควบคุม

คณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง พบว่า ค่าปริมาณความชืน้ในตะกอน ของโรงควบคมุคณุภาพนํา้

ดนิแดง มีคา่สงูสดุท่ีร้อยละ 82.35 ซึง่มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองท่ี 13.23×1012  เมตร

ต่อกิโลกรัม และค่าปริมาณความชืน้ในตะกอนต่ําสุดท่ีร้อยละ 58.82 จากตะกอนโรงควบคุม

คณุภาพนํา้ส่ีพระยา และมีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 0.28×1012   เมตรตอ่กิโลกรัม  

ดงันัน้ค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองแปรผันตรงกับค่าปริมาณความชืน้ในตะกอน ค่า

ปริมาณความชืน้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดงัภาพท่ี 4.10 
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ภาพท่ี 4.10  คา่ปริมาณความชืน้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

   

   

4.3 ผลการทดลองท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัสําคญักบัความสามารถในการดึงนํา้ออกจากตะกอน

โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียกรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่  

จากงานวิจยัอยูใ่นสว่นของการทดลองท่ี 2 จะหาปัจจยัสําคญัท่ีมีผลตอ่การดงึนํา้ออกจาก

ตะกอนโดย ใช้ข้อมูลการทดลองลกัษณะพืน้ฐานของตะกอนในการทดลองท่ี 1 คือ ค่าความเป็น

กรดดา่ง (pH) ของแข็งทัง้หมด  (Total Solids, TS) ของแข็งแขวนลอย( Suspended Solids, SS)  

ของแข็งระเหยง่าย ( Volatile Suspended Solids, VSS) ค่าปริมาตรของตะกอนหรือ 

SV30(Settled Sludge Volume ) ดชันีปริมาตรตะกอน (Sludge Volume Index, SVI) และ คา่ซีโอ

ดีละลาย (sCOD) โดยในท่ีนีจ้ะให้ตวัแปรมี 2 กลุม่ดงันี ้

 ตวัแปรต้น(X)     =   TS SS VSS SV30 SVI sCOD 

 ตวัแปรตาม(Y)   =  คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง (SRF) 

 จะมีการหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงของคา่ตวัแปร X ตา่งๆ กบัคา่ตวัแปร Y ในรูปของ R2 

และเม่ือเสร็จสิน้จะมีการทดสอบ ความสมัพนัธ์ของตวัแปร X ท่ีนา่สนใจกบั คา่ตวัแปร Y โดยใช้ 

 t-test อีกครัง้หนึง่ 
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4.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองกับค่าของแข็ง

ทัง้หมดของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

 

ผลการวิเคราะห์คา่ของแข็งทัง้หมดกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองมีแนวโน้มไป

ในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ เม่ือคา่ของแข็งทัง้หมดมีคา่สงู คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง

มีคา่สงูเชน่กนั และมีความสมัพนัธ์ของคา่ R2 = 0.94   

โดยพบว่าตะกอนจากโรงควบคุมคณุภาพนํา้ดินแดงมีค่าของแข็งทัง้หมดร้อยละ 2.81 

และมีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 13.23×1012 เมตรตอ่กิโลกรัมและเปรียบเทียบ

กบัตะกอนหนองแขมท่ีมีคา่ของแข็งทัง้หมดร้อยละ1.67 มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง

เทา่กบั 4.46×1012 เมตรตอ่กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 4.11   

 

 

 
     

ภาพท่ี 4.11:  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ของแข็งทัง้หมดกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 
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4.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองกับค่าของแข็ง

แขวนลอยของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

ผลการวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยมีความสมัพนัธ์กบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรอง ไปในทิศทางเดียวกับ ของแข็งทัง้หมดโดย เม่ือค่าของแข็งแขวนลอยมีค่าสูง ค่าความ

ต้านทานจําเพาะตอ่การกรองมีคา่สงูเชน่กนั และมีความสมัพนัธ์ของคา่ R2 = 0.96  

ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมีค่าของแข็งแขวนลอยร้อยละ 92.82 ของ

ของแข็งทัง้หมด และมีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 13.23×1012 เมตรตอ่กิโลกรัม

และเปรียบเทียบกับตะกอนของโรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขมท่ีมีค่าของแขวนลอยร้อยละ 

87.26 ของของแข็งทัง้หมด มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 4.46×1012 เมตรต่อ

กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 4.12   

 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ของแข็งแขวนลอยกบัคา่ความต้านทานตอ่การกรอง 
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4.3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองกับค่าของแข็ง

ระเหยง่ายของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

ผลการวิเคราะห์คา่ของแข็งระเหยง่ายกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองมีแนวโน้ม

ไปในทิศทางเดียวกนักล่าวคือ เม่ือคา่ของแข็งระเหยง่ายมีคา่สงู คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองมีคา่สงูเชน่กนั และมีความสมัพนัธ์ของคา่ R2 = 0.99  

โดยพบวา่ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมีคา่ของแข็งระเหยง่ายร้อยละ 32.12 

ของของแข็งทัง้หมด และมีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเท่ากับ 13.23×1012 เมตรต่อ

กิโลกรัมและเปรียบเทียบกบัตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม มีคา่ของแข็งระเหยง่าย

ร้อยละ 28.56 ของของแข็งทัง้หมด มีคา่ความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเท่ากับ 4.46×1012 

เมตรตอ่กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 4.13   

 

 

 
ภาพท่ี 4.13  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ของแข็งระเหยง่ายกบัคา่ความต้านทานตอ่การกรอง 
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4.3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองกับค่าซีโอดี

ละลายของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

ผลการวิเคราะห์คา่ของแข็งทัง้หมด คา่ของแข็งแขวนลอย และคา่ของแข็งระเหยง่าย  ซึ่ง

ค่าซีโอดีละลายอาจมาจากการสลายตวัของค่าของแข็งทัง้หมดของตะกอน เน่ืองจากอาจมีการ

แตกตวัเป็นของแข็งละลายนํา้ทัง้หมด ทําให้ค่าซีโอดีละลายมีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่าของแข็ง

ทัง้หมด และมีความสมัพนัธ์ของคา่ R2 = 0.96    

คา่ซีโอดีละลายของตะกอนจากหนองแขม,ดินแดง,ส่ีพระยา,รัตนโกสินทร์ และ ช่องนนทรี 

มีคา่เท่ากบั 31.1 61.1 11.2 16.6 และ13.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั และคา่ความต้านทาน

จําเพาะต่อการกรองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าซีโอดีละลาย กล่าวคือเม่ือค่าซีโอดี

ละลายสงูคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองก็สูงด้วยเช่นกนั กบังานวิจยัของQiang Yu และ

คณะ,(2010)  ท่ีได้ทําการทดลองค่าความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองโดยใช้ตะกอนจากระบบ

บําบดันํา้เสียชมุชน และพบว่าคา่ซีโอดีละลายสงูมีผลให้คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองสงู  

ดงัภาพท่ี 4.14   

 

 

 
ภาพท่ี 4.14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ซีโอดีละลายกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 
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4.3.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองกับค่าปริมาตร

ของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

 

ผลการวิเคราะห์คา่ปริมาตรของสลดัจ์ กบัค่าความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองพบว่าไม่

มีความสมัพันธ์อย่างชัดเจน และมีความสมัพันธ์ของค่า R2= 0.68 ซึ่งค่า R2 มีค่าน้อยเม่ือ

เปรียบเทียบกบั คา่ของแข็งทัง้หมด คา่ของแข็งแขวน  คา่ของแข็งระเหยง่าย ซึง่มีคา่สงูกวา่ เป็นต้น 

โดยพบวา่ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดงมีคา่ปริมาตรของสลดัจ์ 990 มิลลิลิตร

ต่อลิตรและมีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเท่ากับ 13.23×1012 เมตรต่อกิโลกรัมและ

เปรียบเทียบกบัตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขมท่ีมีคา่ปริมาตรของสลดัจ์เท่ากบั 873 

มิลลิลิตรต่อลิตร มีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเท่ากับ 4.46×1012 เมตรตอ่กิโลกรัม ดงั

ภาพท่ี 4.15  

 

 

 
ภาพท่ี 4.15 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ปริมาตรของตะกอนกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรอง 
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4.3.6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจาํเพาะต่อการกรองกับค่าดัชนี

ปริมาตรของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แห่ง 

ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงมีคา่ดชันีปริมาตร 37.94 มิลลิลิตรตอ่กรัม  และ

มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากับ 13.23×1012 เมตรตอ่กิโลกรัมและเปรียบเทียบกับ

ตะกอนหนองแขมท่ีมีค่าค่าดชันีปริมาตร เท่ากับ 61.82 มิลลิลิตรต่อกรัม มีค่าความต้านทาน

จําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 4.46×1012 เมตรตอ่กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 4.16  ผลการวิเคราะห์คา่ดชันี

ปริมาตร กบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองพบวา่แทบไมมี่ความสมัพนัธ์ตามคา่ R2 

 

 
ภาพท่ี 4.16  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีปริมาตรตะกอนกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรอง 
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4.3.7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองกับลักษณะ

พืน้ฐานของตะกอน 

จากผลการทดลองข้างต้นตามภาพท่ี 4.11 – 4.16 พบว่าตวัแปรต้นตา่งๆ มีความสมัพนัธ์

กนักบัคา่ความต้านทานจะเพาะตอ่การกรอง(SRF) ดงัตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองกบัลกัษณะพืน้ฐาน

ของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

 

โรงควบคุมคุณภาพนํา้เสีย ตัวแปรต้น 

 

ตัวแปรตาม R2 

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

TS SRF  R² = 0.94  

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

SS SRF R² = 0.96 

 

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

TVSS SRF R² = 0.99 

 

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

SCOD SRF R² = 0.96 

 

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

SV30 SRF R² = 0.68 

 

โ ร ง ค ว บ คุม คุ ณ ภ า พ นํ า้ เ สี ย

กรุงเทพฯทัง้ 5 แหง่ 

SVI SRF R² = 0.0005 
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 เม่ือพิจารณาจากคา่ R2 ของ TS SS VSS SV30 SVI sCOD  พบว่าตวัแปรต้นจากการวิเค

ระห์ตะกอนพืน้ฐานของตะกอนจากโรงควบคณุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯ ท่ีมีคา่ R2 สงู มีพารามิเตอร์

ดงันี ้SS VSS sCOD   โดยเราได้ทําการตดัตวัคา่ SS ออกไปเน่ืองจากคา่ R2 ของคา่ VSS มีคา่

เทา่กบั 0.99 และตวั VSS ก็เป็นสว่นหนึง่ของ SS อยูแ่ล้ว  

 จึงได้นําตวัแปร X สองตวัคือ คา่ของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย กับคา่ซีโอดีละลาย มาเข้า

สมการเพ่ือ ยืนยนัวา่ตวัแปรทัง้สองมีอิทธิพลตอ่คา่ความต้านทานตอ่การกรองจริง โดยพิจารณาคา่ 

Significance ท่ีมากว่า 0.05 หรือท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  ใช้โปรแกรม SPSS 17.0 for 

Windows(Statistical Package for the Social Sciences)ดงัภาพท่ี 4.17 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.17  แสดงการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตขิองโปรแกรม SPSS 17.0 

 

เม่ือพิจารณาจากการวิเคราะห์คา่นยัสําคญัพบว่าทัง้ 2 ตวั แปรคือ คา่ของแข็งแขวนลอย

ระเหยง่าย กับค่าซีโอดีละลาย มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสําคญักับค่าความต้านจําเพาะต่อการ

กรอง ทางสถิตแิบบ One-way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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4.4 ผลการทดลองท่ี 3 ศึกษาประสิทธิภาพในการดึงนํา้ออกจากตะกอนโดยใช้

สารโพลิเมอร์และคล่ืนไมโครเวฟ 

 

4.4.1 ศึกษาประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

            การใช้คล่ืนไมโครเวฟ ซึ่งเป็นการให้ความร้อนกบัตะกอน โดยการ แผ่คล่ืนความถ่ี

ไมโครเวฟ โดยปกติจะใช้ช่วงความถ่ี 2450 เมกะเฮิรตซ์ (หรือ ความยาวคล่ืน 12.24 เซนติเมตร) 

ผ่านเข้าไปในตะกอน โมเลกุลของนํา้ จะดดูซับพลงังานของคล่ืนท่ีผ่านเข้าไปและเกิดเป็นความ

ร้อนขึน้อย่างรวดเร็ว โดยตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 500 600 และ 900 วตัต์ ในระยะเวลา 60 

100 และ 120 วินาที 

 

4.4.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรอง

(Specific resistance to filtration, SRF) กับประสิทธิภาพการดึงนํา้

ออกของตะกอน 

                     ตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง มีคา่ความต้านทานจําเพาะ

ตอ่การกรองของตะกอนเป็นดชันีท่ีสําคญัตวัหนึง่ ในการวดัประสิทธิภาพการดงึนํา้ออกจากตะกอน 

โดยคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองสะท้อนถึงความสามารถในการกรอง ซึ่งผลการวิเคราะห์

คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ  

                            ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60 100 และ 120  โดยมีค่า SRF เฉล่ีย 

8.78×1012   8.92×1012  และ 8.39×1012  เมตร/กิโลกรัม ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจาก

ตะกอนดิบท่ีไม่ผ่านไมโครเวฟ มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั  13.20×1012  เมตร

ตอ่กิโลกรัม ตามภาพท่ี 4.18  

                             ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 8.62×1012  8.69×1012  และ 8.16×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั

ตามภาพท่ี 4.19  

                                         ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  ตามภาพท่ี 4.21  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 7.08×1012  6.50×1012  และ 5.26×1012  เมตรต่อ

กิโลกรัม ตามลําดบั  มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองแตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 60.15 
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ภาพท่ี 4.18  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนดินแดงท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

500 

 
ภาพท่ี 4.19  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนดินแดงท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

600 
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ภาพท่ี 4.20  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนดินแดงท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

900 

ตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่า

ความต้านทานจําเพาะต่อการกรองของตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ตะกอนตัวอย่างจากโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขมมีค่าของแข็งทัง้หมดต่ํากว่าโรงควบคณุภาพนํา้ดินแดง มีคา่เท่ากับ 

16,734±372.87 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันัน้ค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองจึงต่ํากว่าของโรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง ดงันี ้

                                      ท่ี 500 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 120  โดยมีค่า SRF เฉล่ีย 

3.94×1012   4.15×1012  และ 3.89×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจาก

ตะกอนดบิท่ีไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่  4.4×1012  เมตรตอ่กิโลกรัมตามภาพท่ี 4.21  

                                       ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 3.99×1012  4.00×1012  และ 3.77×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั

ตามภาพท่ี 4.22  

                                        ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 

120  ตามภาพท่ี 4.23  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 3.27×1012  3.01×1012  และ 2.88×1012  เมตรต่อ

กิโลกรัม ตามลําดบั  มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองแตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 34.54 
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ภาพท่ี 4.21 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนหนองแขมท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

500 

 
ภาพท่ี 4.22  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนหนองแขมท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 600 
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ภาพท่ี 4.23  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนหนองแขมท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 900 

 

 โรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ความต้านทาน

จําเพาะตอ่การกรองของตะกอนท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ  

                                      ท่ี 500 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 120  โดยมีค่า SRF เฉล่ีย 

0.45×1012   0.46×1012  และ 0.46×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจาก

ตะกอนดบิท่ีไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่  0.58×1012  เมตรตอ่กิโลกรัมตามภาพท่ี 4.24  

                                       ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 

120  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 0.49×1012  0.45×1012  และ 0.47×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั

ตามภาพท่ี 4.25  

                                        ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  ตามภาพท่ี 4.26  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 0.48×1012  0.43×1012  และ 0.41×1012  เมตรต่อ

กิโลกรัม ตามลําดบั  มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองแตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 29.31 
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ภาพท่ี 4.24 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนช่องนนทรีท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

500 

 
ภาพท่ี 4.25  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนช่องนนทรีท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 600 
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ภาพท่ี 4.26  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนช่องนนทรีท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 900 

 โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา มีค่าของแข็งทัง้หมดต่ําท่ีสุดท่ีเท่ากับ  

6,804±95.39 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  และคา่ของแข็งระเหยง่ายต่ําท่ีสดุเท่ากบั 3,328±92.38 มิลลิกรัม

ตอ่ลิตร  ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพ

นํา้ส่ีพระยาท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ ดงันี ้

                                      ท่ี 500 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่า SRF เฉล่ีย 

0.23×1012   0.21×1012  และ 0.22×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจาก

ตะกอนดบิท่ีไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่  0.28×1012  เมตรตอ่กิโลกรัมตามภาพท่ี 4.27  

                                       ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 0.22×1012  0.22×1012  และ 0.22×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั

ตามภาพท่ี 4.28  

                                        ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 

120  ตามภาพท่ี 4.29  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 0.22×1012  0.19×1012  และ 0.17×1012  เมตรต่อ

กิโลกรัม ตามลําดบั  มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองแตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 39.28 
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ภาพท่ี 4.27 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนส่ีพระยาท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

500 

 
 

ภาพท่ี 4.28 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนส่ีพระยาท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

600 
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ภาพท่ี 4.29  ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนส่ีพระยาท่ีคล่ืนไมโครเวฟท่ี 

900 

 

                          โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์  ผลการวิเคราะห์คา่ความต้านทาน

จําเพาะตอ่การกรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ ดงันี ้

                                      ท่ี 500 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 120  โดยมีค่า SRF เฉล่ีย 

3.10×1012   3.17×1012  และ 3.17×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจาก

ตะกอนดบิท่ีไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่  3.48×1012  เมตรตอ่กิโลกรัมตามภาพท่ี 4.30  

                                       ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วัตต์ในระยะเวลา 60 100 และ 

120  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 3.13×1012  3.01×1012  และ 2.93×1012  เมตรตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั

ตามภาพท่ี 4.31  

                                        ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60 100 และ 

120  ตามภาพท่ี 4.32  โดยมีคา่ SRF เฉล่ีย 2.48×1012  2.09×1012  และ 1.92×1012  เมตรต่อ

กิโลกรัม ตามลําดบั  มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองแตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุง

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 44.83 

  พบวา่ประสิทธิภาพในการลดคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองดี

ท่ีสุดท่ี 900 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 120 วินาที อยู่ท่ีตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง โดยมี

ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกประมาณร้อยละ 60 โดยตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง

มีคา่ของแข็งทัง้หมด และคา่ของแข็งแขวนลอยสงูสดุ 
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  จากงานวิจัยพบว่าท่ีพลงังานไมโครเวฟท่ี 900 วัตต์ อาจยังไม่ใช่ท่ี

เหมาะสมท่ีสุด เพราะหากมีพลังงานไมโครเวฟท่ีมากขึน้กว่า 900 วัตต์ ก็อาจจะได้ผลท่ีดีขึน้ 

อยา่งไรก็ตามในการทดลองนี ้ถกูจํากดัโดยอปุกรณ์ท่ีมีอยูใ่นท้องตลาด 

 

 
 

 

ภาพท่ี4.30 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนรัตนโกสินทร์ท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 500 
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ภาพท่ี4.31 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนรัตนโกสินทร์ท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 600 

 

 
ภาพท่ี4.32 ผลของคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองของตะกอนรัตนโกสินทร์ท่ีคล่ืนไมโครเวฟ

ท่ี 900 
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4.4.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนไมโครเวฟกับปริมาณความชืน้ในตะกอน

    

  

   จากงานวิจยั โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงพบว่าปริมาณความชืน้ใน

ตะกอน ก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีคา่เท่ากบัร้อยละ 84.02 เม่ือผ่านการ

ปรับปรุงตะกอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณความชืน้ในตะกอน โดยนํา้ในตะกอนลดลงเร่ือยๆตาม

ดําลบัดงัภาพท่ี 4.33 

     โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ของปริมาณนํา้คง

ค้างในตะกอนท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีเฉล่ียร้อยละ 

83.97  83.61 และ 82.97 ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 81.61  79.82  และ 77.06  ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 76.98  76.85  และ 75.99  ตามลําดบั แสดงว่าตะกอนง่ายตอ่การดงึนํา้ออก

มากขึน้ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับปรุงตะกอนโรงควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดงอยู่ ท่ี 

ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 9.56 
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ภาพท่ี 4.33 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณนํา้คงค้างในตะกอนคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง 

 

จากงานวิจยั โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขมพบว่าปริมาณความชืน้ใน

ตะกอน ก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีคา่เทา่กบัร้อยละ  78.34 เม่ือผ่านการ

ปรับปรุงตะกอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณนํา้ในตะกอน โดยนํา้ในตะกอนลดลงเร่ือยๆตามลําดบั

ดงัภาพท่ี 4.34 

     โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าของปริมาณ

ความชืน้ในตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีเฉล่ีย

ร้อยละ 77.43  76.60 และ 75.81 ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 75.59 75.18  และ 74.33  ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 73.69  73.14  และ 72.50  ตามลําดบั ดงันัน้คา่ปริมาณความชืน้ 

ในตะกอนลดลง โดยแปรผันตรงกับระดับพลังงานไมโครเวฟและ

ระยะเวลา ในทิศทางท่ีสอดคล้องกนัอย่างมากกบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง กล่าวคือ



 96 

ปริมาณความชืน้ในตะกอนมากค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองมากแสดงว่าดึงนํา้ออกได้

ยาก เม่ือปรับปรุงตะกอนโดยคล่ืนไมโครเวฟ ปริมาณความชืน้ในตะกอนลดลงคา่ความต้านทาน

จําเพาะตอ่การกรองลดลง แสดงว่าตะกอนง่ายตอ่การดงึนํา้ออกมากขึน้ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ในการปรับปรุงตะกอนหนองแขมอยู่ท่ี ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 

วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 7.45 

 

 
ภาพท่ี 4.34 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้ในตะกอนค่าความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

 

จากงานวิจยั โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยาพบว่าปริมาณนํา้คงค้างใน

ตะกอน ก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีคา่เทา่กบัร้อยละ  58.41 เม่ือผ่านการ

ปรับปรุงตะกอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณนํา้ในตะกอน โดยนํา้ในตะกอนลดลงเร่ือยๆตามดําลบั

ดงัภาพท่ี 4.35  

     โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ของปริมาณนํา้

คงค้างในตะกอนท่ีผา่นคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีเฉล่ียร้อย

ละ 57.69  57.16 และ 57.04 ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 56.53  55.83  และ 54.84  ตามลําดบั  
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ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 53.93  53.76  และ 53.25  ตามลําดบั แสดงว่าตะกอนง่ายตอ่การดงึนํา้ออก

มากขึน้ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับปรุงตะกอนโรงควบคุมคุณภาพนํา้ส่ีพระยาอยู่ท่ี 

ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 8.83 

 

  

  

ภาพท่ี 4.35 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้ในตะกอนค่าความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา 

จากงานวิจยั โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์พบว่าปริมาณนํา้คงค้าง

ในตะกอน ก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีคา่เท่ากบัร้อยละ  72.03  เม่ือผ่าน

การปรับปรุงตะกอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณนํา้คงค้างในตะกอน โดยนํา้คงค้างในตะกอนลดลง

เร่ือยๆตามดําลบัดงัภาพท่ี 4.36 

     โรงควบคุมคุณภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าของ

ปริมาณความชืน้ในตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดย

มีเฉล่ียร้อยละ 70.68  70.58 และ 70.54 ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 69.26  68.87  และ 67.2  ตามลําดบั  
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ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 66.54  66.38  และ 66.18  ตามลําดบั ปริมาณนํา้คงค้างในตะกอนลดลงคา่

ความต้านทานจําเพาะต่อการกรองลดลง แสดงว่าตะกอนง่ายตอ่การดงึนํา้ออกมากขึน้ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการปรับปรุงตะกอนโรงควบคุมคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์อยู่ท่ี ระยะเวลา 120 

วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 8.83 

 

  

ภาพท่ี 4.36 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้ในตะกอนค่าความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ 

จากงานวิจยั โรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี พบว่าปริมาณนํา้คงค้าง

ในตะกอน ก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ มีคา่เท่ากบัร้อยละ  68.91  เม่ือผ่าน

การปรับปรุงตะกอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณนํา้คงค้างในตะกอน โดยนํา้ในตะกอนลดลงเร่ือยๆ

ตามดําลบัดงัภาพท่ี 4.37 

 โรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่องนนทรี ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าของปริมาณ

ความชืน้ในตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีเฉล่ีย

ร้อยละ 68.23  67.20 และ 67.25 ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 66.56  66.37  และ 65.83  ตามลําดบั  
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ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละ 64.98  64.40  และ 64.13  ตามลําดบั แสดงว่าตะกอนง่ายตอ่การดงึนํา้ออก

มากขึน้ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับปรุงตะกอนโรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่องนนทรีอยู่ท่ี 

ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 6.94 

 

  

ภาพท่ี 4.37 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณนํา้คงค้างในตะกอนคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การ

กรองของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี 

 

4.4.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนไมโครเวฟกับซีโอดีละลาย  

 

โรงควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดง ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดีละลายของ

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่าซีโอดีละลาย 

เฉล่ีย 63.46  82.66 และ 72.80 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจากตะกอนดิบท่ี

ไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่ 62.62  มิลลิกรัมตอ่ลิตร  

 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 68.46  87.16  และ 83.6  มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั  
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 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 70.46  93.67  และ 84.80  มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบัดงัภาพท่ี 4.38  

มีค่าซีโอดีละลายแตกต่างกับตะกอนก่อนการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยค่าซีโอดี

ละลายจะเพิ่มขึน้แปรผันตรงกับระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ และระยะเวลาโดยจะ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการปรับปรุงตะกอนอยู่ท่ี ระยะเวลา 100 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 

900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 49.58 

 

 
 

ภาพท่ี4.38 ผลของคา่ซีโอดีละลายตอ่ระดบัคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาตา่งๆของตะกอนดนิแดง 

 

 

คา่ซีโอดีละลายมกัถกูใช้ในการประเมินประสิทธิภาพในการย่อยสลายตวัของ

ตะกอนระบบบําบดันํา้เสียชุมชน ค่าซีโอดีละลายในตะกอนนํา้เสียโรงควบคุมคณุภาพนํา้หนอง

แขม เดิมมีคา่เท่ากบั 36.17 มิลลิกรัม/ลิตร ดงัภาพท่ี 4.39 แสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงของคา่ซี

โอดีละลาย ในระหวา่งตะกอนท่ีผ่านการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ ผลท่ีได้จะเห็นว่าคา่ซี

โอดีละลาย เพิ่มขึน้และคอ่ยเพิ่มตามระยะเวลา และระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ การเพิ่มขึน้ของ

ซีโอดีละลาย อาจเกิดจากโครงสร้างของตะกอนมีการเปลียนแปลงและปล่อยพวก โปรตีนและ

นํา้ตาลออกมากลายเป็นสารละลายในตะกอน(Eskicioglu, 2006) 
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โรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดีละลายของ

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่าซีโอดีละลาย 

เฉล่ีย 41.82  44.53และ 49.49 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจากตะกอนดิบท่ีไม่

ผา่นไมโครเวฟ มีคา่ 36.17  มิลลิกรัม/ลิตร  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดย

มีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 45.62  51.03  และ 54.19 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดย

มีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 48.12  53.43 และ 57.79 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั  มีคา่ซีโอดีละลาย

แตกตา่งกบัตะกอนก่อนการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยคา่ซีโอดีละลายจะเพิ่มขึน้แปร

ผันตรงกับระดบัพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ และระยะเวลาโดยจะ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ

ปรับปรุงตะกอนอยู่ท่ี ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 900 วตัต์ คิดเป็น

ประสิทธิภาพร้อยละ 59.77 

 
ภาพท่ี4.39 ผลของคา่ซีโอดีละลายตอ่ระดบัคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาตา่งๆของตะกอนหนองแขม 
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 โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดีละลายของ

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่าซีโอดีละลาย 

เฉล่ีย 14.34 18.71  และ 20.53 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจากตะกอนดิบท่ีไม่

ผา่นไมโครเวฟ มีคา่ 10.84  มิลลิกรัม/ลิตร  

 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 17.93  21.74  และ 23.22  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั  

 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 22.63  25.89  และ 28.32  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบัดงัภาพท่ี 4.40  

มีค่าซีโอดีละลายแตกต่างกับตะกอนก่อนการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยค่าซีโอดี

ละลายจะเพิ่มขึน้แปรผันตรงกับระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ และระยะเวลาโดยจะ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการปรับปรุงตะกอนอยู่ท่ี ระยะเวลา 120 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 

900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 161.25 

 

 
 

ภาพท่ี4.40 ผลของคา่ซีโอดีละลายตอ่ระดบัคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาตา่งๆของตะกอนส่ีพระยา 
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 โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดีละลาย

ของตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วัตต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่าซีโอดี

ละลาย เฉล่ีย 20.57  20.5 และ 22.60 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจากตะกอน

ดบิท่ีไมผ่า่นไมโครเวฟ มีคา่ 16.4  มิลลิกรัม/ลิตร  

 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 23.67  24.31  และ 24.82  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั  

 ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 26.37  27.01  และ 30.10  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบัดงัภาพท่ี 4.41  

มีค่าซีโอดีละลายแตกต่างกับตะกอนก่อนการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยค่าซีโอดี

ละลายจะเพิ่มขึน้แปรผันตรงกับระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ และระยะเวลาโดยจะ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการปรับปรุงตะกอนอยู่ท่ี ระยะเวลา 100 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 

900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 83.53 

   

 
 

 

ภาพท่ี4.41 ผลของค่าซีโอดีละลายต่อระดับคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาต่างๆของตะกอน

รัตนโกสินทร์ 
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โรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ซีโอดีละลายของ

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 500 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  โดยมีค่าซีโอดีละลาย 

เฉล่ีย 16.27  19.25 และ 20.23 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั มีความแตกตา่งกนัจากตะกอนดิบท่ีไม่

ผา่นไมโครเวฟ มีคา่ 12.92  มิลลิกรัม/ลิตร  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 600 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 18.67 20.45  และ 21.63  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั  

ตะกอนท่ีผ่านคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ในระยะเวลา 60,100 และ 120  

โดยมีคา่ซีโอดีละลาย เฉล่ีย 22.17  24.25  และ 24.93  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบัดงัภาพท่ี 4.42  

มีค่าซีโอดีละลายแตกต่างกับตะกอนก่อนการปรับปรุงตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ โดยค่าซีโอดี

ละลายจะเพิ่มขึน้แปรผันตรงกับระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ และระยะเวลาโดยจะ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการปรับปรุงตะกอนอยู่ท่ี ระยะเวลา 100 วินาที ระดบัพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 

900 วตัต์ คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 92.95 

จากงานวิจยัพบว่า ค่าซีโอดีละลายจะมีการเปล่ียนแปลงมากในรูปร้อย

ละกับตะกอนท่ีมีความเข้มข้นของค่าของแข็งทัง้หมดหรือของแข็งแขวนลอย เร่ิมต้นต่ํา เช่น  โรง

ควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยาคดิเป็นประสิทธิภาพในกากําจดัคา่ซีโอดีละลายร้อยละ 161.25  

 
 

ภาพท่ี4.42 ผลของคา่ซีโอดีละลายตอ่ระดบัคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาตา่งๆของตะกอนช่องนนทรี 
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4.4.1.4 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างตะกอนเม่ือผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

เป็นตะกอนตวัอย่างท่ีแสดงลกัษณะแตกต่างของพืน้ผิวของตวัอย่างตะกอน

ด้วยภาพถ่ายกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(Scanning electron microscope;SEM) 

ภาพท่ี 4.43(ก) เป็นตะกอนท่ีมีรูปร่างปกติ ผิวเรียบ รูปร่างสมบรูณ์ ในขณะท่ีกลุ่มตวัอย่างตะกอน

ท่ีถูกปรับสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ ภาพท่ี 4.44(ข) ชีใ้ห้เห็นว่าตะกอนถูกทําให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างของตวัโครงสร้างตะกอน เกิดการผิดรูปไปจากเดิม พืน้ผิวตะกอนไม่เรียบ และ

สารภายในโครงสร้างตะกอนจะละลายลงในสารละลาย บางส่วนอาจสลายตวัด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

นํา้ท่ีออกมาจากโครงสร้างตะกอนนํา้ในส่วนนีช้่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอน

(Hai-ping และคณะ,2011) 

 

  

 
(ก)ตะกอนก่อนการปรับสภาพ                       (ข) ตะกอนผา่นการปรับสภาพด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

ภาพท่ี 4.43 ภาพถ่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกําลงัขยาย 7,500 เท่าของ

ตะกอนตวัอยา่งโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯ  
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(ก)ตะกอนก่อนการปรับสภาพ                       (ข) ตะกอนผา่นการปรับสภาพด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

ภาพท่ี 4.44  ภาพถ่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกําลงัขยาย 2,000 เท่าของ

ตะกอนตวัอยา่งโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯ  

 

 

จ                                   ฉ 

 
(ก)ตะกอนก่อนการปรับสภาพ                       (ข) ตะกอนผา่นการปรับสภาพด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

ภาพท่ี 4.45  ภาพถ่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกําลงัขยาย 2,000 เท่าของ

ตะกอนตวัอยา่งโรงควบคมุคณุภาพนํา้กรุงเทพฯ  
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4.4.2  ศึกษาประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกโดยใช้สารโพลิเมอร์ 

การศึกษาการดึงนํา้ออกโดยสารโพลิเมอร์จากโรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่อง

นนทรี ชนิดประจุบวกท่ีส่งผลต่อค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองของตะกอน 

Vesilind,1975 ได้กล่าวถึงการเลือกใช้สารโพลิเมอร์ในการปรับสภาพตะกอนว่าโรงบําบดันํา้

เสียชุมชนส่วนใหญ่ จะให้สารโพลิเมอร์ประจบุวกในการปรับสภาพตะกอน จากระบบบําบดั

นํา้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ โดยใช้ปริมาณสารโพลีอิเลคโทรไลต์ชนิดประจุบวก 6 ค่า คือ 

ร้อยละ 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0  ของปริมาณของของแข็งทัง้หมด (Sarikaya และ

คณะ, 2004) โดยผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกโดยใช้โพลิเมอร์ จากตะกอน

ตวัอย่างจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดงและโรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม 2 แห่ง 

เน่ืองจากมีคา่ของแข็งทัง้หมดอยู่ท่ีช่วงประมาณ 15,000 – 25,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีคา่ความ

ต้านทานจําเพาะตอ่การกรองท่ีสามารถนํามาเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของประสิทธิภาพ

ในการดงึนํา้ออกได้ 

 

4.4.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารโพลิเมอร์กับค่าความ

ต้านทานจาํเพาะต่อการกรองของตะกอนโรงควบคุมคุณภาพนํา้ดนิแดง 

 

ผลจากงานวิจยันําตะกอนตวัอย่างจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง ปรับ

สภาพด้วยสารโพลิเมอร์ประจบุวกท่ี 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0 มิลลิกรัม/กรัม ของ

ของแข็งทัง้หมด เม่ือมาทดสอบความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเพ่ือ เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพต่อการดึงนํา้ออกจากตะกอน มีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเท่ากับ 

11.58  11.23  9.45  5.73  5.64  และ 9.82×1012 เมตร/กิโลกรัม ตามลําดบั โดยก่อนการ

ปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยสารโพลิเมอร์ประจุบวก มีค่าความต้านทานจําเพาะต่อการกรอง

เท่ากับ 13.19×1012 เมตร/กิโลกรัม จากผลการทดลองสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับ

สภาพตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงอยู่ท่ี 0.8 มิลลิกรัม/กรัม มีคา่ความต้านทาน

จําเพาะตอ่การกรองเทา่กบั 5.64 ×1012 เมตร/กิโลกรัม คิดเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 57.24  ดงั

ภาพท่ี 4.46  
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ภาพท่ี 4.46: ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารโพลิเมอร์กบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง

ของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง 

 

 

4.4.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารโพลิเมอร์กับค่าความ

ต้านทานจาํเพาะต่อการกรองของตะกอนโรงควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม 

 

ผลจากงานวิจยันําตะกอนตวัอย่างจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ปรับ

สภาพด้วยสารโพลิเมอร์ประจบุวกท่ี 0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 และ 1.0 มิลลิกรัม/กรัม ของของแข็ง

ทัง้หมด เม่ือมาทดสอบความต้านทานจําเพาะต่อการกรองเพ่ือ เปรียบเทียบประสิทธิภาพตอ่การ

ดงึนํา้ออกจากตะกอน มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 3.82  3.31  2.71  2.94  

2.58  และ 3.57×1012 เมตร/กิโลกรัม ตามลําดบั โดยก่อนการปรับปรุงสภาพตะกอนด้วยสารโพลิ

เมอร์ประจบุวก มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 4.39×1012 เมตร/กิโลกรัม จากผล

การทดลองสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการปรับสภาพตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม

อยูท่ี่ 0.8 มิลลิกรัม/กรัม มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 2.58 ×1012 เมตร/กิโลกรัม 

คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 41.23  ดงัภาพท่ี 4.47 
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ภาพท่ี 4.47: ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารโพลิเมอร์กบัคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง

ของตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอนระหว่างการปรับสภาพตะกอน

ด้วยคล่ืนไมโครเวฟกบัการปรับสภาพตะกอนด้วยสารโพลิเมอร์ จากสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุได้ดงันี ้

โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดงปรับสภาพด้วยคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 120 

วินาที มีคา่ความต้านทานจะเพาะตอ่การกรองเทา่กบั 5.29×1012 เมตร/กิโลกรัม 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดงปรับสภาพด้วยสารโพลิเมอร์ ท่ี 0.8 มิลลิกรัม/กรัมของ

ของแข็งทัง้หมด มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 5.64 ×1012 เมตร/กิโลกรัม 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขมปรับสภาพด้วยคล่ืนไมโครเวฟท่ี 900 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 

120 วินาที มีคา่ความต้านทานจะเพาะตอ่การกรองเทา่กบั 2.88×1012 เมตร/กิโลกรัม 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขมปรับสภาพด้วยสารโพลิเมอร์ ท่ี 0.8 มิลลิกรัม/กรัมของ

ของแข็งทัง้หมด มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 2.58 ×1012 เมตร/กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 4.7 ตารางเปรียบเทียบเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอนระหวา่ง

การปรับสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟกบัการปรับสภาพตะกอนด้วยสารโพลิเมอร์ 

 

โพลิเมอร์ คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง 

ดีท่ีสดุไมโครเวฟ ดีท่ีสดุโพลิเมอร์ 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง 5.29×1012 เมตร/กิโลกรัม 5.64 ×1012 เมตร/กิโลกรัม 

โรงควบคมุคณุภาพนํา้หนอง

แขม 

2.88×1012 เมตร/กิโลกรัม 2.58 ×1012 เมตร/กิโลกรัม 

 

ผลท่ีได้มีจากการปรับสภาพตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟและปรับสภาพตะกอนด้วยสารโพ

ลิเมอร์มีคา่ใก้ลเคียงกนัมากดงัตารางท่ี  แตก่ารใช้สารโพลิเมอร์มีข้อเสีย ในการหาค่าท่ีเหมาะสม

ในการใช้ปริมาณสารโพลิเมอร์ตอ่ตะกอนซึ่งต้องมีการคํานวณหาปริมาณสารโพลิเมอร์เสมอ ถ้าใช้

สารโพลิเมอร์เกินพอดี จะทําให้การดงึนํา้ออกจากตะกอนได้ยากขึน้ รวมถึงการใช้สารโพลิเมอร์ทํา

ให้มีสารเคมีตกค้างในตะกอน การนําไปใช้ประโยชน์ตะกอนอาจมีข้อจํากัด แต่การปรับสภาพ

ตะกอนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ นอกจากนีใ้นงานวิจัยนีย้ังไม่ได้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจาก

ข้อจํากัดของอุปกรณ์ ของเคร่ืองไมโครเวฟท่ีขายตามท้องตลาดมีระดบัพลงังานของไมโครเวฟท่ี

จํากดั ดงันัน้ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอนจะดีขึน้เร่ือยๆ เม่ือพลงังานไมโครเวฟท่ีวตัต์

สงูๆ และระยะเวลาเพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพก็จะสงูขึน้ 
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บทที่  5 

 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองทัง้หมดท่ีได้กลา่วมาข้างต้นสามารถสรุปได้ ดงันี ้

5.1.1 เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีความสาํคัญต่อการดงึนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชน 

  1. ลกัษณะของตะกอนในแต่ละโรงควบคมุคณุภาพนํา้มีความแตกแต่งกัน โรง

ควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดง มีค่าของแข็งทัง้หมดสูงท่ีสุด ตัง้ทิง้ไม่ตกตะกอน ส่วนโรงควบคุม

คณุภาพนํา้หนองแขม ส่ีพระยา รัตนโกสินทร์ ช่องนนทรี สามารถตกตะกอนได้ดีกว่าโรงควบคุม

คณุภาพนํา้ดนิแดง  

  2. จากการหาความสมัพนัธ์เม่ือพิจารณาจากคา่ R2 ของ TS SS VSS SV30 SVI 

sCOD  พบว่ามีคา่ R2 สงู มีดงันี ้SS VSS sCOD   โดยเราได้ทําการตดัตวัคา่ SS ออกไปเน่ืองจาก

คา่ R2 ของคา่ VSS มีคา่เทา่กบั 0.99 และตวั VSS ก็เป็นสว่นหนึง่ของ SS อยูแ่ล้ว  

  จงึได้นําตวัแปร X สองตวัคือ คา่ของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย กบัคา่ซีโอดีละลาย 

มาเข้าสมการเพ่ือ ยืนยันว่าตัวแปรทัง้สองมีอิทธิพลต่อค่าความต้านทานต่อการกรองจริง โดย

พิจารณาค่า Significance ท่ีมากว่า 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95ค่าของแข็ง

แขวนลอยระเหยง่าย และคา่ซีโอดีละลาย เป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัตอ่การดงึนํา้ออกของตะกอน

โรงควบคมุคณุภาพนํา้เสียทัง้ 5 แห่งดงันี ้ โรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง โรงควบคมุคณุภาพนํา้

หนองแขม โรงควบคุมคุณภาพนํา้รัตนโกสินทร์ โรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่องนนทรี โรงควบคุม

คณุภาพนํา้ส่ีพระยา 

มี ค่ า ขอ ง แ ข็ ง แ ข วน ล อ ยร ะ เ หย ง่ า ย เ ท่ า กับ  9,034±15.27 4,779±102.14  

4,621±15.28  3,511±15.28 และ3,328±92.38 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั จะเห็นว่าคา่ของแข็ง

แขวนลอยระเหยง่ายมีคา่สงูจะมีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองสงู ดงันี ้13.23  4.46  3.48  

0.58 และ0.28 ×1012เมตรต่อกิโลกรัม ตามลําดบั สรุปว่าโรงควบคุมคณุภาพนํา้ดินแดงเป็น

ตะกอนท่ียากตอ่การดงึนํา้ออกมากท่ีสดุ เน่ืองจากมีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองสงูท่ีสดุ 

รวมถึงมีคา่ของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายสงูท่ีสดุ เชน่ด้วยกนักบัคา่ซีโอดีละลาย 
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5.1.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการดึงนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชุมชนโดย

คล่ืนไมโครเวฟและสารโพลิเมอร์ 

1. จากผลการศกึษาพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงตะกอนด้วยวิธีคล่ืน

ไมโครเวฟสามารถนํามาใช้ปรับสภาพตะกอนนํา้เสียดังนี  ้โรงควบคุมคุณภาพนํา้ดินแดง โรง

ควบคุมคุณภาพนํา้หนองแขม โรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ โรงควบคุมคุณภาพนํา้ช่อง

นนทรี โรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ระยะเวลาและพลงังานของคล่ืนไมโครเวฟท่ีเหมาะสมคือ 

120 วินาทีและ 900 วตัต์ คิดเป็นประสิทธิภาพของการดงึนํา้ออกได้ง่ายขึน้ร้อยละ  60.15  34.57  

44.83  29.31  และ39.28 ตามลําดบั 

2. จากผลการศกึษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงตะกอนด้วยสารโพ

ลิเมอร์ประจบุวก จากตะกอนโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง และโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแหม 

อยู่ท่ี 0.8 มิลลิกรัม/กรัม มีคา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองเท่ากบั 5.64  และ 2.58×1012 

เมตร/กิโลกรัม คดิเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 57.24 และ 41.23 ตามลําดบั 

3. เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของการดงึนํา้ออกจากตะกอนนํา้เสียชมุชนโดยคล่ืน

ไมโครเวฟและสารโพลิเมอร์ มีผลใก้ลเคียงกนั แตง่านวิจยันีใ้นเร่ืองของการปรับสภาพตะกอนด้วย

คล่ืนไมโครเวฟ ยงัไม่ได้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากข้อจํากัดของเคร่ืองไมโครเวฟท่ีขายตาม

ท้องตลาดมีระดบัพลงังานของไมโครเวฟท่ีจํากดั ดงันัน้ประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกจากตะกอน

จะดีขึน้เร่ือยๆ เม่ือพลงังานไมโครเวฟท่ีวตัต์สงูๆ และระยะเวลาเพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพก็จะสงู 

4. ข้อจํากัดของสารโพลิเมอร์ คือ ตะกอนท่ีถูกปรับสภาพตะกอนด้วยสารโพลิ

เมอร์จะมีสารตกค้างในตะกอน ร่วมทัง้ต้องมีการคํานวณหาปริมาณสารโพลิเมอร์ท่ีเหมาะสมกับ

ตะกอนนัน้ๆ จึงเกิดความยุ่งยากเกิดขึน้ ถ้าใช้สารโพลิเมอร์มากเกินอาจทําให้ตะกอนยากต่อการ

ดงึนํา้ออกจากตะกอนด้วยเชน่กนั 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

จากการทํางานวิจยัชิน้นีพ้บประเด็นท่ีน่าสนใจ และเหมาะแก่การนํามาเสนอแนะเป็นแนวทางใน

การตอ่ยอดงานวิจยัชิน้นีต้อ่ไปในอนาคต โดยสรุปได้ดงันี ้

 1) ควรศกึษาการปรับสภาพเบือ้งต้นของตะกอนนํา้เสียจากแหล่งอ่ืนๆ เพ่ือเปรียบเทียบกบั

ตะกอนนํา้เสียชมุชน ซึ่งมีคณุสมบตัิของนํา้เสียท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือรวบรวมข้อมูลในการนําไปใช้ใน

การออกแบบและปรับปรุงการดงึนํา้ออกจากตะกอนตอ่ไปในอนาคต 
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 2) ควรศึกษาความเหมาะสมของลกัษณะตะกอนเพิ่มเติม เช่น ค่าซีตาโพเทนเชียล เพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพในการดงึนํา้ออกได้ดีย่ิงขึน้ 

3) ควรวิเคราะห์ความคุ้ มทุนและต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ในด้าน การออกแบบ 

กระบวนการผลิต และการขนส่ง เป็นต้น เพ่ือศกึษาความเป็นไปได้ท่ีจะนําคล่ืนไมโครเวฟมาใช้ใน

การดงึนํา้ออกจากตะกอนให้ได้จริง 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการทดลองเพ่ือหาค่าความสามารถในการกรอง ความสามารถในการดึงนํา้ออกของ

ตะกอน และคุณสมบัตเิบือ้งต้นของตะกอน 
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ก.1 ความต้านทานจาํเพาะต่อการกรอง(Specific resistance or Buchner funnel test) 

 คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรอง คือ ดชันีความสามารถในการกรองของตะกอน มี

หน่วยเป็น เมตรต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการประเมินประสิทธิภาพของ

สารเคมีท่ีใช้ในการปรับปรุงลกัษณะของตะกอนโดยถือหลกัท่ีว่าสารเคมีท่ีใช้ปรับสภาพตวัใดทําให้

คา่ความต้านทานจําเพาะตอ่การกรองต่ํา จะทําให้ตะกอนนัน้มีความสามารถในการกรองสงู ยิลต์

ของตะกอนจะมีค่ามากนัน้คือ สารเคมีนัน้มีประสิทธิภาพในการดึงนํา้ออกจากตะกอนได้ดี โดย

การใช้อปุกรณ์ชดุกรวยบคุเนอร์(Buchner funnel test) ซึ่งประกอบด้วย กระบวกตวง (Graduated 

cylinder) กรวยกรองบคุเนอร์ (Buchner funnel) และป๊ัมสญุญากาศ 
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ภาพท่ี ก.1 แสดงชดุกรวยบคุเนอร์ 

 

1. เตรียมวางกรวยบคุเนอร์ไว้บนกระบอกตวงดงัแสดงในภาพท่ี2121 และวางกระดาษกรอง

ไว้บนกรวยกรอง 

2. ในการทดสอบแตล่ะครัง้จะใช้ตะกอน 200 มิลลิลิตร เทลงในกรวย จากนัน้ปล่อยทิง้ไว้ให้

นํา้ระบายออกบ้าง 

3. จึงเปิดป๊ัมสุญญากาศ และบนัทึกค่าไว้ จนกระทัง่ถึงจุดยุติของสุญญากาศ หรือเม่ือนํา้

สว่นใหญ่ไมส่ามารถออกมาได้อีกแล้ว 

4. เอาตะกอนออกจากกระดาษกรองใส่ลงในจานท่ีชัง่นํา้หนกัหาคา่นํา้หนกัเป็นนํา้หนกัเปียก

ของตะกอน 

5. นําไปอบแห้ง เพ่ือหาคา่นํา้หนกัแห้ง ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
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แล้วนําคา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟระหว่าง เวลาตอ่ปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรอง กบั ปริมาตรของนํา้ท่ี

ผา่นการกรอง ดงักราฟแสดงในภาพท่ี ก.2 คา่ “ b ” คือ ความชนัของกราฟเส้นตรง นํามาใช้ในการ

คํานวณคา่ความต้านทานจําเพาะ ( r )ได้ดงัสมการ 

 

r = ( 2 PA2 b ) / µw 

โดย r = ความต้านทานจําเพาะ (Specific resistance to filtration), (เมตร/กิโลกรัม) 

P = ความดนัท่ีใช้ในการกรอง (Pressure of filtration), (นิวตนั/ตารางเมตร) 

A =  พืน้ท่ีของสว่นกรอง (Area of filter), (ตราตางเมตร) 

b =  ความชนัของเส้นกราฟระหวา่ง เวลา/ปริมาตร กบั ปริมาตร,(วินาที/ชัว่โมง2) 

 µ         =  ความหนืดของนํา้ท่ีผ่านการกรอง (Viscosity of filtration), (นิวตนั – วินาที/   ตาราง   

เมตร) 

w =  อตัราส่วนของนํา้หนกัของแข็งแห้งกบัปริมาตรของนํา้ท่ีผ่านการกรอง,       (กิโลกรัม/

ลกูบาศก์เมตร) 

 

 

 

ก.2 ความสามารถในการดงึนํา้(Dewaterability) 

ความสามารถในการดงึนํา้ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้

1. นําตะกอนมา 50  มิลลิลิตร เทลงในกรวยบุคเนอร์ซึ่งมีกระดาษกรอง GF/C เส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 47 มิลลิเมตรวางอยู ่

2. เปิดเคร่ืองสญุญากาศจนกวา่นํา้จากตะกอนท่ีค้างบนกระดาษกรองแห้ง 

3. ชัง่นํา้หนกัตะกอนเปียกท่ีค้างบนกระดาษกรอง 

4. ทําให้แห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงจากนัน้ชั่งนํา้หนัก

ตะกอนแห้งพร้อมกระดาษกรอง หาปริมาณนํา้ในตะกอน 
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Water content  =   [ { W (before) – W (after) }/ W (before)]×100 

Water content  =   ปริมาณนํา้ท่ีอยูใ่นตะกอน,กรัม 

W (before)       =    นํา้หนกัของกระดาษกรองกบัตะกอนเปียก,กรัม 

W (after)          =    นํา้หนกัของกระดาษกรองกบัตะกอนแห้งหลงัจากผ่านตู้อบ,กรัม 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

ก.3 คุณสมบัตเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคุมคุณภาพนํา้ทัง้ 5 แห่ง 

ตารางท่ี ก.1 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 7.78 30 25740 25706.67 94.52 8830 8796.67 35.12 

7.87 30 25780 8760 

7.83 30 25600 8800 

21/5/2012 7.67 29 26500 26583.33 90.74 9260 9260.00 20.00 

7.79 29 26570 9240 
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7.83 29 26680 9280 

6/6/2012 7.85 30 25780 25733.33 50.33 8970 8943.33 64.29 

7.94 30 25740 8990 

7.81 30 25680 8870 

18/6/2012 7.88 30 26380 26476.67 112.40 9180 9186.67 30.55 

7.86 30 26450 9160 

7.84 30 26600 9220 

2/7/2012 7.87 30 25700 25913.33 589.69 8870 8886.67 15.28 

7.91 30 26580 8900 

7.81 30 25460 8890 

11/7/2012 7.78 28 26000 26160.00 461.30 8960 8856.67 100.17 

7.77 28 25800 8760 

7.7 28 26680 8850 

18/7/2012 7.71 30 25780 25753.33 23.09 9150 9216.67 58.59 

7.74 30 25740 9240 

7.86 30 25740 9260 

6/8/2012 7.73 29 26540 26593.33 92.38 9080 9193.33 102.63 

7.77 29 26700 9220 

7.62 29 26540 9280 

23/8/2012 7.6 28 25840 25793.33 50.33 9120 9073.33 50.33 

7.68 28 25800 9080 

7.71 28 25740 9020 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 7.68 29 25700 25740.00 40.00 8780 8876.67 100.17 

7.88 29 25740 8980 

7.86 29 25780 8870 

19/9/2012 7.91 30 26570 26343.33 490.95 8960 8923.33 47.26 

7.78 30 26680 8940 

7.86 30 25780 8870 

12/10/2012 7.73 30 25740 25933.33 387.99 8890 8843.33 50.33 

7.62 30 25680 8790 

7.77 30 26380 8850 
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29/10/2012 7.78 29 26450 26250.00 482.18 9180 9310.00 191.57 

7.88 29 26600 9220 

7.86 29 25700 9530 

8/11/2012 7.84 30 26580 26013.33 560.12 9260 9466.67 183.39 

7.87 30 25460 9530 

7.91 30 26000 9610 

27/11/2012 7.67 30 25800 26086.67 513.94 9380 9436.67 66.58 

7.78 30 26680 9420 

7.87 30 25780 9510 

12/12/2012 7.88 30 25740 26006.67 461.88 8540 8603.33 56.86 

7.94 30 25740 8650 

7.71 30 26540 8620 

18/12/2012 7.67 30 26700 26646.67 92.38 8690 8703.33 32.15 

7.71 30 26540 8740 

7.74 30 26700 8680 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.2 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 6.80 30 5460 5726.67 231.80 3320 3266.67 92.38 

6.80 30 5840 3160 

6.70 30 5880 3320 

21/5/2012 6.80 29 4520 5183.33 901.68 2510 3200.00 916.57 

6.80 29 4820 2850 
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6.60 29 6210 4240 

6/6/2012 6.50 30 4770 5256.67 422.53 2800 3286.67 422.53 

6.80 30 5530 3560 

6.80 30 5470 3500 

18/6/2012 6.80 30 5430 5793.33 553.20 3460 3843.33 563.23 

6.80 30 6430 4490 

6.60 30 5520 3580 

2/7/2012 6.80 30 6300 6070.00 199.25 4360 4130.00 199.25 

6.90 30 5960 4020 

6.90 30 5950 4010 

11/7/2012 6.80 28 5780 5743.33 109.70 3840 3790.00 95.39 

6.80 28 5620 3680 

6.90 28 5830 3850 

18/7/2012 6.80 30 5450 5623.33 326.55 3470 3643.33 326.55 

6.80 30 5420 3440 

6.70 30 6000 4020 

6/8/2012 6.80 29 5750 5940.00 550.18 5706 4092.00 1493.11 

6.70 29 5510 2760 

6.80 29 6560 3810 

23/8/2012 6.80 28 5780 5780.00 320.00 3030 3043.33 320.21 

6.80 28 6100 3370 

6.80 28 5460 2730 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 6.90 29 5700 5756.67 143.64 2970 3026.67 143.64 

6.90 29 5650 2920 

6.90 29 5920 3190 

19/9/2012 6.60 30 5110 4916.67 177.86 2380 2186.67 177.86 

6.60 30 4880 2150 

6.70 30 4760 2030 

12/10/2012 6.70 30 5790 6160.00 391.54 3060 3430.00 391.54 

6.80 30 6570 3840 

6.80 30 6120 3390 
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29/10/2012 6.80 29 5530 5913.33 338.28 2800 3183.33 338.28 

6.80 29 6040 3310 

6.80 29 6170 3440 

8/11/2012 6.70 30 5220 6020.00 706.82 2490 3290.00 706.82 

6.70 30 6280 3550 

6.90 30 6560 3830 

27/11/2012 6.70 30 5840 5556.67 290.23 3110 2826.67 290.23 

6.70 30 5570 2840 

6.70 30 5260 2530 

12/12/2012 6.80 30 5380 5416.67 168.03 2650 2720.00 175.78 

6.80 30 5270 2590 

6.90 30 5600 2920 

18/12/2012 6.50 30 6230 6356.67 155.35 3550 3616.67 124.23 

6.50 30 6530 3760 

6.50 30 6310 3540 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.3 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 6.80 30 8380 8393.33 61.10 4660 4660.00 80.00 

6.80 30 8340 4740 

6.70 30 8460 4580 

21/5/2012 6.80 29 8730 8666.67 127.41 4570 4703.33 189.30 

6.80 29 8750 4920 
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6.60 29 8520 4620 

6/6/2012 6.50 30 8230 8400.00 199.75 4480 4590.00 96.44 

6.80 30 8350 4630 

6.80 30 8620 4660 

18/6/2012 6.80 30 8460 8630.00 151.33 4850 4803.33 98.66 

6.80 30 8750 4870 

6.80 30 8680 4690 

2/7/2012 6.70 30 8960 8633.33 352.33 4560 4520.00 40.00 

6.50 30 8680 4520 

6.50 30 8260 4480 

11/7/2012 6.60 28 8380 8583.33 343.56 4620 4620.00 50.00 

6.50 28 8390 4570 

6.60 28 8980 4670 

18/7/2012 6.60 30 8920 8663.33 497.43 4590 4540.00 43.59 

6.50 30 8090 4520 

6.60 30 8980 4510 

6/8/2012 6.80 29 8990 8830.00 219.32 4630 4586.67 37.86 

6.70 29 8580 4570 

6.80 29 8920 4560 

23/8/2012 6.80 28 8060 8433.33 408.70 4630 4593.33 63.51 

6.80 28 8870 4630 

6.80 28 8370 4520 

4/9/2012 6.70 29 8950 8610.00 355.95 4120 4520.00 360.56 

6.70 29 8640 4820 

6.70 29 8240 4620 

19/9/2012 6.80 30 8640 8750.00 190.53 4510 4653.33 124.23 

6.80 30 8970 4720 

6.80 30 8640 4730 

12/10/2012 6.70 30 8560 8633.33 190.88 4480 4606.67 210.79 

6.80 30 8490 4490 

6.80 30 8850 4850 

29/10/2012 6.80 29 8780 8860.00 105.83 4960 4766.67 268.58 

6.80 29 8980 4880 
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6.80 29 8820 4460 

8/11/2012 6.70 30 8460 8400.00 168.23 4670 4630.00 40.00 

6.70 30 8530 4590 

6.70 30 8210 4630 

27/11/2012 6.70 30 8620 8626.67 110.15 4490 4506.67 15.28 

6.80 30 8740 4520 

6.80 30 8520 4510 

12/12/2012 6.80 30 8640 8660.00 43.59 4490 4623.33 266.33 

6.80 30 8630 4930 

6.70 30 8710 4450 

18/12/2012 6.80 30 8250 8456.67 210.08 4600 4636.67 47.26 

6.80 30 8670 4620 

6.80 30 8450 4690 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.4 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 6.80 30 6360 6653.33 273.01 3300 3420.00 105.83 

6.80 30 6700 3460 

6.70 30 6900 3500 

21/5/2012 6.80 29 6850 6796.67 68.07 3480 3473.33 30.55 

6.80 29 6720 3500 
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6.60 29 6820 3440 

6/6/2012 6.50 30 6740 6753.33 61.10 3600 3596.67 15.28 

6.80 30 6820 3580 

6.80 30 6700 3610 

18/6/2012 6.80 30 6480 6606.67 113.72 3430 3460.00 51.96 

6.80 30 6700 3520 

6.80 30 6640 3430 

2/7/2012 6.90 30 6700 6713.33 140.48 3500 3470.00 36.06 

6.50 30 6580 3430 

6.50 30 6860 3480 

11/7/2012 6.90 28 6900 6813.33 102.63 3530 3526.67 35.12 

6.90 28 6840 3490 

6.90 28 6700 3560 

18/7/2012 6.80 30 6460 6566.67 122.20 3700 3656.67 58.59 

6.80 30 6540 3680 

6.70 30 6700 3590 

6/8/2012 6.80 29 6850 6796.67 47.26 3580 3540.00 52.92 

6.70 29 6760 3480 

6.80 29 6780 3560 

23/8/2012 6.80 28 6680 6773.33 113.72 3460 3480.00 20.00 

6.80 28 6900 3500 

6.80 28 6740 3480 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 6.50 29 6850 6796.67 83.86 3500 3513.33 80.83 

6.50 29 6700 3440 

6.50 29 6840 3600 

19/9/2012 6.50 30 6540 6630.00 81.85 3580 3540.00 96.44 

6.50 30 6650 3610 

6.50 30 6700 3430 

12/10/2012 6.70 30 6840 6746.67 161.66 3520 3483.33 47.26 

6.80 30 6560 3430 

6.80 30 6840 3500 
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29/10/2012 6.50 29 6720 6706.67 100.66 3430 3453.33 25.17 

6.50 29 6800 3480 

6.50 29 6600 3450 

8/11/2012 6.70 30 6780 6686.67 100.66 3520 3503.33 15.28 

6.50 30 6700 3490 

6.50 30 6580 3500 

27/11/2012 6.70 30 6900 6870.00 30.00 3480 3626.67 140.48 

6.80 30 6870 3640 

6.80 30 6840 3760 

12/12/2012 6.80 30 6760 6713.33 155.35 3450 3450.00 30.00 

6.50 30 6840 3480 

6.50 30 6540 3420 

18/12/2012 6.50 30 6640 6720.00 91.65 3460 3486.67 30.55 

6.50 30 6700 3520 

6.50 30 6820 3480 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.5 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 7.46 30 19340 18016.67 2335.52 6960.00 6193.33 676.56 

7.49 30 15320 5940.00 

7.4 30 19390 5680.00 

21/5/2012 7.57 29 17470 16876.67 1232.25 5620.00 5413.33 456.54 

7.51 29 17700 5730.00 

7.56 29 15460 4890.00 

6/6/2012 7.46 30 13980 16843.33 3061.21 3580.00 5433.33 1743.14 
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7.48 30 20070 7040.00 

7.41 30 16480 5680.00 

18/6/2012 7.43 30 15220 15296.67 124.23 4280.00 4670.00 348.28 

7.56 30 15230 4780.00 

7.46 30 15440 4950.00 

2/7/2012 7.46 30 14520 17686.67 5729.03 5110.00 5553.33 1611.41 

7.41 30 24300 7340.00 

7.47 30 14240 4210.00 

11/7/2012 7.45 28 15320 15840.00 3172.13 4380.00 4660.00 970.77 

7.43 28 12960 3860.00 

7.45 28 19240 5740.00 

18/7/2012 7.48 30 14450 11980.00 2180.89 5080.00 3693.33 1201.06 

7.53 30 11170 3020.00 

7.41 30 10320 2980.00 

6/8/2012 7.71 29 12250 12323.33 603.35 5380.00 4796.67 1089.24 

7.41 29 12960 5470.00 

7.53 29 11760 3540.00 

23/8/2012 7.45 28 12320 12746.67 402.66 5980.00 4373.33 1395.00 

7.71 28 13120 3670.00 

7.53 28 12800 3470.00 

วนั/เดือน/ปี pH อณุหภมูิ 

(C) 

TSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD VSS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 7.45 29 13430 12143.33 1229.65 4940.00 3656.67 1112.31 

7.41 29 10980 2970.00 

7.52 29 12020 3060.00 

19/9/2012 7.57 30 13370 14560.00 2406.80 4750.00 4643.33 1064.02 

7.54 30 17330 5650.00 

7.65 30 12980 3530.00 

12/10/2012 7.47 30 17880 17213.33 670.02 5770.00 5696.67 102.14 

7.5 30 16540 5580.00 

7.5 30 17220 5740.00 

29/10/2012 7.47 29 16690 15000.00 1568.85 4870.00 4560.00 296.14 

7.65 29 14720 4530.00 
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7.54 29 13590 4280.00 

8/11/2012 7.57 30 12810 12800.00 125.30 4520.00 4380.00 135.28 

7.52 30 12670 4370.00 

7.41 30 12920 4250.00 

27/11/2012 7.45 30 11880 11683.33 618.90 5060.00 4093.33 915.28 

7.53 30 12180 3980.00 

7.71 30 10990 3240.00 

12/12/2012 7.41 30 11770 14840.00 6503.30 5050.00 4976.67 2300.88 

7.53 30 22310 7240.00 

7.48 30 10440 2640.00 

18/12/2012 7.43 30 10450 12383.33 2228.06 5800.00 4453.33 1443.13 

7.45 30 14820 4630.00 

7.47 30 11880 2930.00 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.6 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดนิแดง(2) 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 38.46 38.51 0.14 27760 27726.67 94.52 50.70 56.57 5.95 

38.40 27800 62.60 

38.67 27620 56.40 

21/5/2012 37.36 37.24 0.13 28520 28603.33 90.74 69.50 57.47 11.04 

37.26 28590 47.80 

37.11 28700 55.10 

6/6/2012 38.40 38.47 0.08 27800 27753.33 50.33 67.30 73.67 11.73 
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38.46 27760 66.50 

38.55 27700 87.20 

18/6/2012 37.53 37.39 0.16 28400 28496.67 112.40 68.90 62.80 17.37 

37.43 28470 43.20 

37.22 28620 76.30 

2/7/2012 38.52 38.22 0.86 27720 27933.33 589.69 77.60 65.17 11.34 

37.25 28600 55.40 

38.88 27480 62.50 

11/7/2012 38.08 37.85 0.66 28020 28180.00 461.30 66.40 61.10 6.53 

38.37 27820 53.80 

37.11 28700 63.10 

18/7/2012 38.40 38.44 0.03 27800 27773.33 23.09 63.70 59.13 7.82 

38.46 27760 50.10 

38.46 27760 63.60 

6/8/2012 37.30 37.23 0.13 28560 28613.33 92.38 62.30 58.17 10.34 

37.08 28720 65.80 

37.30 28560 46.40 

23/8/2012 38.31 38.38 0.07 27860 27813.33 50.33 67.90 62.60 6.61 

38.37 27820 55.20 

38.46 27760 64.70 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 38.52 38.46 0.06 27720 27760.00 40.00 55.60 57.87 5.19 

38.46 27760 54.20 

38.40 27800 63.80 

19/9/2012 37.26 37.59 0.71 28590 28363.33 490.95 57.20 61.90 7.88 

37.11 28700 71.00 

38.40 27800 57.50 

12/10/2012 38.46 38.18 0.57 27760 27953.33 387.99 63.70 57.63 10.42 

38.55 27700 45.60 

37.53 28400 63.60 

29/10/2012 37.43 37.72 0.70 28470 28270.00 482.18 65.80 58.50 10.47 

37.22 28620 63.20 
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38.52 27720 46.50 

8/11/2012 37.25 38.07 0.82 28600 28033.33 560.12 66.30 64.40 1.68 

38.88 27480 63.10 

38.08 28020 63.80 

27/11/2012 38.37 37.96 0.74 27820 28106.67 513.94 53.40 55.10 1.70 

37.11 28700 56.80 

38.40 27800 55.10 

12/12/2012 38.46 38.08 0.67 27760 28026.67 461.88 64.70 66.70 7.87 

38.46 27760 68.90 

37.30 28560 66.50 

18/12/2012 37.08 37.15 0.13 28720 28666.67 92.38 52.60 59.83 7.85 

37.30 28560 64.30 

37.08 28720 62.60 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.7 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา(2) 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 16.85 16.08 0.67 5780 6253.33 616.14 10.7 11.64 1.16 

15.75 6030 11.2 

15.65 6950 12.9 

21/5/2012 20.58 18.28 2.93 4750 5440.00 916.57 8.8 10.13 1.71 

19.29 5090 9.5 

14.98 6480 12.1 

6/6/2012 19.71 17.96 1.51 5040 5526.67 422.53 9.4 10.29 0.79 
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17.00 5800 10.8 

17.18 5740 10.7 

18/6/2012 16.94 15.97 1.45 5700 6083.33 563.23 10.6 11.33 1.05 

14.31 6730 12.5 

16.67 5820 10.8 

2/7/2012 15.08 15.66 0.50 6600 6370.00 199.25 12.3 11.86 0.37 

15.94 6260 11.7 

15.97 6250 11.6 

11/7/2012 15.92 16.02 0.31 6080 6030.00 95.39 11.3 11.23 0.18 

16.37 5920 11.0 

15.78 6090 11.3 

18/7/2012 16.70 16.22 0.91 5710 5883.33 326.55 10.6 10.96 0.61 

16.79 5680 10.6 

15.17 6260 11.7 

6/8/2012 16.17 15.74 1.40 6010 6200.00 550.18 11.2 11.55 1.02 

16.88 5770 10.7 

14.18 6820 12.7 

23/8/2012 15.92 15.95 0.88 6040 6053.33 320.21 11.2 11.27 0.60 

15.08 6380 11.9 

16.85 5740 10.7 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 16.67 16.51 0.41 5980 6036.67 143.64 11.1 11.24 0.27 

16.81 5930 11.0 

16.05 6200 11.5 

19/9/2012 18.00 18.73 0.67 5390 5196.67 177.86 10.0 9.68 0.33 

18.85 5160 9.6 

19.33 5040 9.4 

12/10/2012 16.41 15.46 0.98 6070 6440.00 391.54 11.3 11.99 0.73 

14.46 6850 12.8 

15.52 6400 11.9 

29/10/2012 16.64 15.59 0.92 5810 6183.33 327.16 10.8 11.52 0.61 

15.23 6320 11.8 
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14.91 6420 12.0 

8/11/2012 18.20 15.94 1.99 5470 6270.00 706.82 10.2 11.68 1.32 

15.13 6530 12.2 

14.48 6810 12.7 

27/11/2012 16.44 17.31 0.91 6090 5806.67 290.23 11.3 10.81 0.54 

17.24 5820 10.8 

18.25 5510 10.3 

12/12/2012 16.73 16.63 0.51 5630 5700.00 175.78 10.5 10.62 0.33 

17.08 5570 10.4 

16.07 5900 11.0 

18/12/2012 15.73 15.42 0.37 6530 6596.67 124.23 12.2 12.29 0.23 

15.01 6740 12.6 

15.53 6520 12.1 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.8 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์(2) 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 71.60 71.89 1.14 8740 8626.67 231.80 16.25 16.04 0.43 

73.14 8360 15.54 

70.92 8780 16.32 

21/5/2012 71.02 71.55 1.06 8950 8922.50 141.07 16.64 16.67 0.26 

70.86 9120 16.95 

72.77 8840 16.43 

6/6/2012 72.90 71.46 1.69 8550 8752.50 226.79 15.89 16.21 0.42 
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71.86 8640 16.06 

69.61 8980 16.69 

18/6/2012 72.10 70.70 1.25 8870 8985.00 125.83 16.49 16.70 0.23 

69.71 9120 16.95 

70.28 8970 16.67 

2/7/2012 66.96 69.58 2.86 9230 8925.00 336.01 17.16 16.56 0.62 

69.12 8940 16.62 

72.64 8560 15.91 

11/7/2012 73.99 72.71 3.22 8670 8792.50 390.51 16.12 16.49 0.73 

75.09 8620 16.02 

69.04 9320 17.32 

18/7/2012 71.75 74.45 5.11 9420 9140.00 420.36 17.51 16.88 0.78 

80.35 8610 16.00 

71.27 9210 17.12 

6/8/2012 66.74 68.73 1.73 9320 9215.00 260.83 17.32 17.13 0.48 

69.93 8920 16.58 

69.51 9410 17.49 

23/8/2012 84.37 80.38 4.48 8520 8935.00 385.53 15.84 16.31 0.72 

75.54 9220 17.14 

81.24 8590 15.97 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 80.45 83.33 3.61 9130 8800.00 301.16 16.97 16.49 0.56 

82.18 8940 16.62 

87.38 8540 15.87 

19/9/2012 78.70 76.58 1.86 8970 8925.00 170.98 16.67 16.83 0.32 

75.81 9250 17.19 

75.23 8940 16.62 

12/10/2012 70.09 69.52 1.52 8790 8905.00 116.76 16.34 16.53 0.22 

70.67 8870 16.49 

67.80 9020 16.77 

29/10/2012 77.45 77.51 0.70 8960 9085.00 133.17 16.65 16.93 0.25 

76.84 9220 17.14 
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78.23 9140 16.99 

8/11/2012 80.38 80.97 1.64 8650 8790.00 156.31 16.08 16.12 0.29 

79.72 8840 16.43 

82.83 8530 15.86 

27/11/2012 75.41 74.97 1.58 8940 8865.00 128.97 16.62 16.69 0.24 

73.23 9120 16.95 

76.29 8870 16.49 

12/12/2012 79.86 79.29 0.54 8940 8932.50 11.55 16.62 16.64 0.02 

78.79 8960 16.65 

79.22 8960 16.65 

18/12/2012 86.06 84.39 2.20 8570 8842.50 208.17 15.93 16.36 0.39 

81.89 8970 16.67 

85.21 8870 16.49 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.9 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี(2) 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 51.89 48.67 2.87 6760 6966.67 205.02 12.57 12.95 0.38 

47.76 6970 12.96 

46.38 7170 13.33 

21/5/2012 51.09 51.50 0.52 7010 7036.67 73.71 13.03 13.08 0.14 

52.08 6980 12.97 

51.32 7120 13.23 

6/6/2012 60.83 61.21 1.33 6940 6970.00 98.49 12.90 12.96 0.18 
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60.12 7080 13.16 

62.69 6890 12.81 

18/6/2012 54.01 53.49 1.09 6720 6850.00 125.30 12.49 12.73 0.23 

52.24 6970 12.96 

54.22 6860 12.75 

2/7/2012 47.76 49.69 3.04 6920 6960.00 69.28 12.86 12.94 0.13 

53.19 7040 13.09 

48.10 6920 12.86 

11/7/2012 59.42 58.70 0.64 7050 6973.33 80.21 13.10 12.96 0.15 

58.48 6980 12.97 

58.21 6890 12.81 

18/7/2012 57.28 54.34 2.62 6720 6850.00 125.30 12.49 12.73 0.23 

53.52 6860 12.75 

52.24 6970 12.96 

6/8/2012 52.55 51.99 1.63 7050 6973.33 80.21 13.10 12.96 0.15 

53.25 6980 12.97 

50.15 6890 12.81 

23/8/2012 62.87 64.95 1.96 6940 7026.67 117.19 12.90 13.06 0.22 

65.22 7160 13.31 

66.77 6980 12.97 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 59.85 60.83 1.61 7120 7043.33 75.06 13.23 13.09 0.14 

62.69 6970 12.96 

59.94 7040 13.09 

19/9/2012 55.05 53.80 1.21 6820 6923.33 89.63 12.68 12.87 0.17 

52.63 6970 12.96 

53.73 6980 12.97 

12/10/2012 55.56 56.85 2.25 7150 7036.67 147.42 13.29 13.08 0.27 

59.45 6870 12.77 

55.56 7090 13.18 

29/10/2012 56.55 57.16 0.54 6940 6966.67 46.19 12.90 12.95 0.09 

57.35 7020 13.05 
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57.58 6940 12.90 

8/11/2012 53.10 51.35 3.11 6920 6923.33 55.08 12.86 12.87 0.10 

47.76 6980 12.97 

53.19 6870 12.77 

27/11/2012 47.83 55.33 6.52 7180 7093.33 80.83 13.35 13.19 0.15 

59.68 7020 13.05 

58.48 7080 13.16 

12/12/2012 57.69 55.10 2.26 6950 6933.33 105.99 12.92 12.89 0.20 

54.09 7030 13.07 

53.52 6820 12.68 

18/12/2012 52.71 53.08 0.57 6940 6990.00 55.68 12.90 12.99 0.10 

53.73 6980 12.97 

52.79 7050 13.10 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.10 คณุสมบตัเิบือ้งต้นของตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม(2) 

 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

7/5/2012 49.12 54.03 8.61 21120 20030.00 2126.05 39.26 37.23 3.95 

63.97 17580 32.68 

48.99 21390 39.76 

21/5/2012 54.38 56.50 4.30 19500 19060.00 1240.00 36.25 35.43 2.30 

53.67 20020 37.21 
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61.45 17660 32.83 

6/6/2012 67.95 57.48 10.56 15800 18956.67 3320.64 29.37 35.24 6.17 

46.84 22420 41.67 

57.65 18650 34.67 

18/6/2012 59.13 58.84 0.48 17220 17643.33 524.44 32.01 32.80 0.97 

59.09 17480 32.49 

58.29 18230 33.89 

2/7/2012 63.36 54.53 15.15 16890 19810.00 5629.89 31.39 36.82 10.46 

37.04 26300 48.89 

63.20 16240 30.19 

11/7/2012 54.83 54.61 10.32 17850 18026.67 3128.74 33.18 33.51 5.82 

64.81 14990 27.86 

44.18 21240 39.48 

18/7/2012 51.90 63.24 9.85 16450 14333.33 2057.77 30.58 26.64 3.82 

68.04 14210 26.41 

69.77 12340 22.94 

6/8/2012 60.41 55.28 5.13 14450 14373.33 877.52 26.86 26.72 1.63 

50.15 15210 28.27 

55.27 13460 25.02 

23/8/2012 56.01 57.22 3.32 14310 14750.00 409.51 26.60 27.42 0.76 

60.98 15120 28.10 

54.69 14820 27.55 

วนั/เดือน/ปี SVI 

Cm3/g 

เฉลีย่ ±SD TS 

(mg/L) 

เฉลีย่ ±SD sCOD 

(mg/L) 

คา่เฉลีย่ ±SD 

4/9/2012 67.01 74.62 7.48 15430 14576.67 1283.99 28.68 27.09 2.39 

81.97 13100 24.35 

74.88 15200 28.25 

19/9/2012 59.84 60.37 8.71 16230 16856.67 2256.24 30.17 31.33 4.19 

51.93 19360 35.99 

69.34 14980 27.84 

12/10/201

2 

47.54 50.40 2.51 19880 19213.33 670.02 36.95 35.71 1.25 

51.39 18540 34.46 

52.26 19220 35.73 
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29/10/201

2 

53.92 60.92 6.89 18690 16806.67 1739.61 34.74 31.24 3.23 

61.14 16470 30.61 

67.70 15260 28.37 

8/11/2012 71.82 68.23 3.17 14520 14783.33 372.87 26.99 27.48 0.69 

67.09 15210 28.27 

65.79 14620 27.18 

27/11/201

2 

75.76 77.48 4.70 14210 13806.67 707.27 26.41 25.66 1.31 

73.89 14220 26.43 

82.80 12990 24.15 

12/12/201

2 

77.32 69.70 25.96 13770 16843.33 6499.92 25.60 31.31 12.08 

40.79 24310 45.19 

91.00 12450 23.14 

18/12/201

2 

89.95 77.50 13.34 13210 14610.00 1936.52 24.55 27.16 3.60 

63.43 16820 31.26 

79.12 13800 25.65 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.11 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ดินแดง 

วนั/เดือน/

ปี 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่(%) 

± SD 

7/5/2012 1 27.17 4.15 84.74 83.03 1.49 

2 23.16 4.16 82.04 

3 26.14 4.63 82.29 

21/5/2012 4 26.87 4.95 81.60 82.62 1.29 

5 27.42 4.88 82.19 

6 26.36 4.20 84.06 
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6/6/2012 7 25.42 4.95 80.52 81.75 1.12 

8 27.12 4.88 82.01 

9 26.58 4.59 82.72 

18/6/2012 10 26.59 4.88 81.65 82.39 0.68 

11 27.44 4.80 82.52 

12 28.13 4.78 83.00 

2/7/2012 13 25.97 4.98 80.83 81.75 0.85 

14 28.12 4.92 82.51 

15 26.80 4.85 81.92 

11/7/2012 16 27.30 4.56 83.30 83.50 0.59 

17 25.90 4.10 84.17 

18 26.33 4.47 83.04 

18/7/2012 19 27.20 4.98 81.68 82.12 0.45 

20 28.11 4.90 82.57 

21 27.66 4.95 82.12 

6/8/2012 22 27.65 4.22 84.76 83.77 1.94 

23 26.90 4.03 85.02 

24 26.88 4.96 81.54 

23/8/2012 25 25.66 4.90 80.92 81.23 1.93 

26 27.86 4.66 83.29 

27 24.25 4.98 79.46 

 

ตารางท่ี ก.12 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

7/5/2012 1 16.33 3.83 76.51 77.75 1.47 

2 17.22 3.90 77.35 

3 18.40 3.79 79.38 

21/5/2012 4 17.37 3.54 79.61 78.29 2.22 

5 16.12 3.91 75.72 
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6 18.32 3.75 79.52 

6/6/2012 7 18.23 3.87 78.77 78.58 0.17 

8 17.73 3.82 78.44 

9 18.31 3.93 78.52 

18/6/2012 10 18.77 3.90 79.22 78.11 1.26 

11 16.87 3.92 76.74 

12 16.89 3.65 78.38 

2/7/2012 13 17.63 3.63 79.43 78.89 0.51 

14 16.79 3.62 78.43 

15 17.29 3.67 78.79 

11/7/2012 16 17.84 3.73 79.10 78.62 0.69 

17 17.67 3.72 78.94 

18 16.55 3.67 77.83 

18/7/2012 19 17.00 3.75 77.91 77.90 1.06 

20 16.45 3.81 76.83 

21 17.89 3.77 78.95 

6/8/2012 22 17.26 3.49 79.78 79.27 0.97 

23 17.65 3.86 78.15 

24 17.66 3.55 79.88 

23/8/2012 25 18.22 3.73 79.50 79.19 1.04 

26 18.74 3.74 80.04 

27 16.97 3.73 78.02 

 

ตารางท่ี ก.13 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

7/5/2012 1 2.20 0.65 70.28 71.53 1.24 

2 1.86 0.51 72.75 

3 2.11 0.60 71.56 

21/5/2012 4 2.37 0.69 71.01 71.44 0.66 
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5 2.22 0.62 72.19 

6 2.44 0.70 71.12 

6/6/2012 7 2.12 0.59 72.29 71.30 1.39 

8 2.16 0.65 69.71 

9 2.51 0.71 71.89 

18/6/2012 10 2.28 0.58 74.73 73.91 0.72 

11 1.88 0.50 73.34 

12 2.13 0.56 73.66 

2/7/2012 13 1.94 0.53 72.57 71.12 1.80 

14 2.31 0.65 71.68 

15 2.11 0.65 69.11 

11/7/2012 16 2.04 0.62 69.48 71.61 3.15 

17 2.51 0.62 75.22 

18 2.15 0.64 70.13 

18/7/2012 19 2.16 0.62 71.08 73.28 1.95 

20 2.57 0.65 74.78 

21 2.43 0.63 73.98 

6/8/2012 22 2.30 0.60 73.86 71.05 2.53 

23 2.10 0.62 70.29 

24 2.01 0.62 68.98 

23/8/2012 25 2.46 0.63 74.26 71.68 2.28 

26 2.31 0.70 69.95 

27 2.15 0.63 70.83 

 

ตารางท่ี ก.14 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ชอ่งนนทรี 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

7/5/2012 1 3.07 0.96 68.84 69.02 0.26 

2 3.21 0.99 69.32 

3 3.03 0.94 68.90 
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21/5/2012 4 3.22 0.98 69.46 68.97 0.87 

5 3.25 0.99 69.48 

6 3.06 0.98 67.96 

6/6/2012 7 3.22 0.99 69.19 69.08 0.39 

8 3.00 0.94 68.64 

9 3.23 0.99 69.40 

18/6/2012 10 3.15 1.00 68.26 68.87 0.75 

11 3.29 1.00 69.70 

12 3.00 0.94 68.64 

2/7/2012 13 3.03 0.97 68.00 68.33 1.39 

14 3.26 0.98 69.86 

15 3.02 0.99 67.13 

11/7/2012 16 3.27 0.98 69.98 68.95 1.70 

17 3.02 1.00 66.99 

18 3.26 0.98 69.89 

18/7/2012 19 3.01 0.95 68.47 69.16 0.61 

20 3.25 1.00 69.41 

21 3.20 0.97 69.60 

6/8/2012 22 3.02 0.94 68.89 68.89 0.85 

23 3.02 0.91 69.74 

24 3.02 0.97 68.03 

23/8/2012 25 3.26 1.00 69.36 69.41 0.09 

26 3.21 0.99 69.35 

27 3.25 0.99 69.51 

 

ตารางท่ี ก.15 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

7/5/2012 1 1.49 0.61 59.38 57.56 2.41 

2 1.52 0.69 54.82 
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3 1.47 0.61 58.46 

21/5/2012 4 1.50 0.63 58.30 58.80 1.57 

5 1.53 0.65 57.54 

6 1.59 0.63 60.56 

6/6/2012 7 1.52 0.67 55.75 58.03 2.20 

8 1.50 0.63 58.21 

9 1.56 0.62 60.13 

18/6/2012 10 1.52 0.70 54.16 56.60 2.12 

11 1.55 0.66 57.70 

12 1.59 0.67 57.95 

2/7/2012 13 1.57 0.63 60.05 59.71 0.62 

14 1.51 0.62 59.00 

15 1.57 0.63 60.08 

11/7/2012 16 1.56 0.63 59.78 59.60 0.27 

17 1.56 0.63 59.73 

18 1.52 0.62 59.30 

18/7/2012 19 1.59 0.60 62.13 58.41 3.39 

20 1.58 0.67 57.61 

21 1.57 0.70 55.50 

6/8/2012 22 1.53 0.62 59.55 60.09 0.64 

23 1.55 0.62 59.92 

24 1.60 0.63 60.80 

23/8/2012 25 1.60 0.60 62.39 60.61 2.41 

26 1.58 0.67 57.87 

27 1.56 0.60 61.56 

 

ตารางท่ี ก.16 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 60 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริ มา ณนํ า้ ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ป ริ ม า ณ นํ า้ ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 



 149 

500-60 1.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

2.00 3.21 0.79 75.54 

3.00 3.03 0.74 75.51 

4.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

5.00 3.85 0.75 80.44 

6.00 3.06 0.70 77.15 

7.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

8.00 3.00 0.74 75.30 

9.00 3.33 0.75 77.54 

10.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

11.00 3.99 0.75 81.30 

12.00 3.00 0.74 75.30 

13.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

14.00 3.26 0.70 78.45 

15.00 3.02 0.70 76.72 

16.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

17.00 3.02 0.70 76.91 

18.00 3.26 0.71 78.18 

19.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

20.00 3.25 0.72 78.02 

21.00 3.20 0.70 78.04 

 

 

 

ตารางท่ี ก.17 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 100 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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500-100 1.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

2.00 3.02 0.71 76.37 

3.00 3.02 0.77 74.65 

4.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

5.00 3.21 0.64 80.24 

6.00 3.65 0.74 79.69 

7.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

8.00 3.21 0.79 75.54 

9.00 3.03 0.74 75.51 

10.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

11.00 3.85 0.75 80.44 

12.00 3.06 0.70 77.15 

13.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

14.00 3.00 0.74 75.30 

15.00 3.33 0.75 77.54 

16.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

17.00 3.99 0.75 81.30 

18.00 3.00 0.74 75.30 

19.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

20.00 3.26 0.70 78.45 

21.00 3.02 0.70 76.72 

 

 

 

ตารางท่ี ก.18 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 120 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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500-120 1.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

2.00 3.02 0.70 76.91 

3.00 3.26 0.71 78.18 

4.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

5.00 3.25 0.72 78.02 

6.00 3.20 0.70 78.04 

7.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

8.00 3.02 0.71 76.37 

9.00 3.02 0.77 74.65 

10.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

11.00 3.21 0.64 80.24 

12.00 3.65 0.74 79.69 

13.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

14.00 3.21 0.79 75.54 

15.00 3.03 0.74 75.51 

16.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

17.00 3.85 0.75 80.44 

18.00 3.06 0.70 77.15 

19.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

20.00 3.00 0.74 75.30 

21.00 3.33 0.75 77.54 

 

 

 

ตารางท่ี ก.19 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 60 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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600-60 1.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

2.00 3.99 0.75 81.30 

3.00 3.00 0.74 75.30 

4.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

5.00 3.26 0.70 78.45 

6.00 3.02 0.70 76.72 

7.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

8.00 3.02 0.70 76.91 

9.00 3.26 0.71 78.18 

10.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

11.00 3.25 0.72 78.02 

12.00 3.20 0.70 78.04 

13.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

14.00 3.02 0.71 76.37 

15.00 3.02 0.77 74.65 

16.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

17.00 3.21 0.64 80.24 

18.00 3.65 0.74 79.69 

19.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

20.00 3.21 0.79 75.54 

21.00 3.03 0.74 75.51 

 

 

 

ตารางท่ี ก.20 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 100 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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600-100 1.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

2.00 3.85 0.75 80.44 

3.00 3.06 0.70 77.15 

4.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

5.00 3.00 0.74 75.30 

6.00 3.33 0.75 77.54 

7.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

8.00 3.99 0.75 81.30 

9.00 3.00 0.74 75.30 

10.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

11.00 3.26 0.70 78.45 

12.00 3.02 0.70 76.72 

13.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

14.00 3.02 0.70 76.91 

15.00 3.26 0.71 78.18 

16.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

17.00 3.25 0.72 78.02 

18.00 3.20 0.70 78.04 

19.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

20.00 3.02 0.71 76.37 

21.00 3.02 0.77 74.65 

 

 

 

ตารางท่ี ก.21 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 120 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเว

ฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํ า้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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600-120 1 1.5269 0.3241 78.77 79.10 0.295 

2 1.5236 0.3147 79.34 

3 1.5447 0.3215 79.19 

4 1.5623 0.3268 79.08 79.14 0.593 

5 1.5237 0.3265 78.57 

6 1.5470 0.3132 79.75 

7 1.5236 0.3624 76.21 76.00 0.614 

8 1.4940 0.3514 76.48 

9 1.5228 0.3760 75.31 

10 1.4667 0.3217 78.07 78.46 0.336 

11 1.5002 0.3205 78.64 

12 1.5256 0.3255 78.67 

13 1.5862 0.3652 76.98 77.98 0.903 

14 1.5236 0.3241 78.73 

15 1.5001 0.3265 78.23 

16 1.5586 0.3268 79.03 78.82 0.275 

17 1.5236 0.3275 78.51 

18 1.5502 0.3269 78.91 

19 1.5852 0.3201 79.80 79.42 0.345 

20 1.5663 0.3268 79.14 

21 1.5786 0.3264 79.32 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.22 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 60 วินาที 
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พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 

900-60 1.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

2.00 3.25 0.72 78.02 

3.00 3.20 0.70 78.04 

4.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

5.00 3.02 0.71 76.37 

6.00 3.02 0.77 74.65 

7.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

8.00 3.21 0.64 80.24 

9.00 3.65 0.74 79.69 

10.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

11.00 3.21 0.79 75.54 

12.00 3.03 0.74 75.51 

13.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

14.00 3.85 0.75 80.44 

15.00 3.06 0.70 77.15 

16.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

17.00 3.00 0.74 75.30 

18.00 3.33 0.75 77.54 

19.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

20.00 3.99 0.75 81.30 

21.00 3.00 0.74 75.30 

 

 

 

ตารางท่ี ก.23 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 100 วินาที 
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พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

น น . ต ะ ก อ น

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํ า้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 

900-100 1.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

2.00 3.26 0.70 78.45 

3.00 3.02 0.70 76.72 

4.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

5.00 3.02 0.70 76.91 

6.00 3.26 0.71 78.18 

7.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

8.00 3.25 0.72 78.02 

9.00 3.20 0.70 78.04 

10.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

11.00 3.02 0.71 76.37 

12.00 3.02 0.77 74.65 

13.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

14.00 3.21 0.64 80.24 

15.00 3.65 0.74 79.69 

16.00 3.07 0.76 75.36 75.47 0.09 

17.00 3.21 0.79 75.54 

18.00 3.03 0.74 75.51 

19.00 3.22 0.71 77.86 78.48 1.73 

20.00 3.85 0.75 80.44 

21.00 3.06 0.70 77.15 

 

 

 

ตารางท่ี ก.24 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ช่องนนทรี ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 120 วินาที 
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พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 

900-120 1.00 3.62 0.79 78.12 76.99 1.49 

2.00 3.00 0.74 75.30 

3.00 3.33 0.75 77.54 

4.00 3.15 0.70 77.80 78.13 3.01 

5.00 3.99 0.75 81.30 

6.00 3.00 0.74 75.30 

7.00 3.03 0.77 74.61 76.60 1.92 

8.00 3.26 0.70 78.45 

9.00 3.02 0.70 76.72 

10.00 3.27 0.70 78.55 77.88 0.86 

11.00 3.02 0.70 76.91 

12.00 3.26 0.71 78.18 

13.00 3.01 0.75 75.11 77.06 1.68 

14.00 3.25 0.72 78.02 

15.00 3.20 0.70 78.04 

16.00 3.02 0.74 75.50 75.51 0.86 

17.00 3.02 0.71 76.37 

18.00 3.02 0.77 74.65 

19.00 3.66 0.70 80.91 80.28 0.61 

20.00 3.21 0.64 80.24 

21.00 3.65 0.74 79.69 

 

ตารางท่ี ก.25 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 วตัต์ 

60 วินาที 

พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอนเฉลี่ย(%) 

± SD 
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500-60 1 1.4940 0.3068 79.46 80.24 1.843 

2 1.5228 0.2688 82.35 

3 1.4667 0.3092 78.92 

4 1.5002 0.3256 78.30 78.32 1.136 

5 1.5256 0.3478 77.20 

6 1.5862 0.3256 79.47 

7 1.5236 0.3742 75.44 77.68 2.023 

8 1.5001 0.3269 78.21 

9 1.5586 0.3214 79.38 

10 1.5236 0.2984 80.41 78.11 1.993 

11 1.5502 0.3557 77.05 

12 1.5852 0.3666 76.87 

13 1.5663 0.3257 79.21 79.07 0.208 

14 1.5125 0.3201 78.83 

15 1.5702 0.3269 79.18 

16 1.556 0.3259 79.06 79.02 0.035 

17 1.5561 0.3266 79.01 

18 1.5235 0.3201 78.99 

19 1.589 0.3017 81.01 77.42 3.273 

20 1.5783 0.3690 76.62 

21 1.5694 0.3984 74.61 

 

 

 

ตารางท่ี ก.26 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 วตัต์ 

100 วินาที 

พลงังาน

ไมโครเว

ฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่(%) 

± SD 
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500-100 1 1.4940 0.3068 79.46 80.24 1.843 

2 1.5228 0.2688 82.35 

3 1.4667 0.3092 78.92 

4 1.5002 0.3256 78.30 78.32 1.136 

5 1.5256 0.3478 77.20 

6 1.5862 0.3256 79.47 

7 1.5236 0.3742 75.44 77.68 2.023 

8 1.5001 0.3269 78.21 

9 1.5586 0.3214 79.38 

10 1.5236 0.2984 80.41 78.11 1.993 

11 1.5502 0.3557 77.05 

12 1.5852 0.3666 76.87 

13 1.5663 0.3257 79.21 79.07 0.208 

14 1.5125 0.3201 78.83 

15 1.5702 0.3269 79.18 

16 1.556 0.3259 79.06 79.02 0.035 

17 1.5561 0.3266 79.01 

18 1.5235 0.3201 78.99 

19 1.589 0.3017 81.01 77.42 3.273 

20 1.5783 0.3690 76.62 

21 1.5694 0.3984 74.61 

 

 

 

ตารางท่ี ก.27 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 วตัต์ 

120 วินาที 
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พลังงาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ ใน

ต ะ ก อ น เ ฉ ลี่ ย

(%) ± SD 

500-120 1 1.5238 0.3265 78.57 78.74 0.253 

2 1.5264 0.3201 79.03 

3 1.5265 0.3265 78.61 

4 1.5647 0.3214 79.46 79.25 0.189 

5 1.5687 0.3265 79.19 

6 1.5624 0.3266 79.10 

7 1.5647 0.3201 79.54 79.00 0.495 

8 1.5236 0.3266 78.56 

9 1.5478 0.3266 78.90 

10 1.5489 0.3175 79.50 78.93 0.661 

11 1.5633 0.3270 79.08 

12 1.4987 0.3266 78.21 

13 1.5871 0.3247 79.54 79.40 0.797 

14 1.5623 0.3105 80.12 

15 1.5223 0.3266 78.55 

16 1.5470 0.3255 78.96 78.84 0.265 

17 1.5235 0.3270 78.54 

18 1.5264 0.3201 79.03 

19 1.5647 0.3266 79.13 79.15 0.592 

20 1.5234 0.3266 78.56 

21 1.5872 0.3215 79.75 

  

 

ตารางท่ี ก.28 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 วตัต์ 

60 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ต ะ ก อ น เ ฉ ลี่ ย

(%) ± SD 

600-60 1 1.5030 0.3265 78.28 78.49 0.423 

2 1.5270 0.3210 78.98 

3 1.4989 0.3265 78.21 

4 1.5204 0.3201 78.94 79.17 0.217 

5 1.5660 0.3257 79.20 

6 1.5781 0.3255 79.38 

7 1.5241 0.3265 78.57 79.08 0.437 

8 1.5789 0.3261 79.34 

9 1.5479 0.3202 79.32 

10 1.5625 0.3201 79.51 54.08 43.368 

11 1.5235 0.3265 4.00 

12 1.5339 0.3265 78.71 

13 1.5780 0.3265 79.31 79.04 0.374 

14 1.5029 0.3215 78.61 

15 1.5647 0.3256 79.19 

16 1.5239 0.3247 78.69 78.82 0.188 

17 1.5308 0.3257 78.73 

18 1.5267 0.3201 79.03 

19 1.5623 0.3210 79.45 79.08 0.388 

20 1.5247 0.3251 78.68 

21 1.5623 0.3265 79.10 

 

 

ตารางท่ี ก.29 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 วตัต์ 

100 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ ใน

ต ะ ก อ น เ ฉ ลี่ ย

(%) ± SD 

600-100 1 1.4989 0.3255 78.29 78.74 0.525 

2 1.5476 0.3201 79.31 

3 1.5230 0.3257 78.61 

4 1.5069 0.3265 78.33 78.65 0.351 

5 1.5480 0.3312 78.60 

6 1.5326 0.3215 79.03 

7 1.5669 0.3621 76.89 78.32 1.251 

8 1.5235 0.3170 79.19 

9 1.5224 0.3215 78.88 

10 1.5201 0.3265 78.52 78.79 0.291 

11 1.5623 0.3265 79.10 

12 1.5103 0.3211 78.74 

13 1.5748 0.3215 79.59 79.16 0.367 

14 1.5239 0.3205 78.97 

15 1.5264 0.3215 78.93 

16 1.5247 0.3224 78.85 78.20 0.911 

17 1.5206 0.3257 78.58 

18 1.5239 0.3481 77.16 

19 1.5478 0.3682 76.21 77.97 1.546 

20 1.5262 0.3265 78.61 

21 1.5623 0.3265 79.10 

 

 

ตารางท่ี ก.30 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 วตัต์ 

120 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี น น . ต ะ ก อ น

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ ใน

ต ะ ก อ น เ ฉ ลี่ ย

(%) ± SD 

600-120 1 1.4989 0.3255 78.29 78.74 0.525 

2 1.5476 0.3201 79.31 

3 1.5230 0.3257 78.61 

4 1.5069 0.3265 78.33 78.65 0.351 

5 1.5480 0.3312 78.60 

6 1.5326 0.3215 79.03 

7 1.5669 0.3621 76.89 78.32 1.251 

8 1.5235 0.3170 79.19 

9 1.5224 0.3215 78.88 

10 1.5201 0.3265 78.52 78.79 0.291 

11 1.5623 0.3265 79.10 

12 1.5103 0.3211 78.74 

13 1.5748 0.3215 79.59 79.16 0.367 

14 1.5239 0.3205 78.97 

15 1.5264 0.3215 78.93 

16 1.5247 0.3224 78.85 78.20 0.911 

17 1.5206 0.3257 78.58 

18 1.5239 0.3481 77.16 

19 1.5478 0.3682 76.21 77.97 1.546 

20 1.5262 0.3265 78.61 

21 1.5623 0.3265 79.10 

 

 

ตารางท่ี ก.31 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 วตัต์ 

60 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

  1 1.5269 0.3241 78.77     

900-60 1 1.5473 0.3254 78.97 79.50 0.464 

2 1.6214 0.3268 79.84 

3 1.5478 0.3146 79.68 

4 1.6247 0.3236 80.08 79.50 0.865 

5 1.5124 0.3251 78.50 

6 1.6247 0.3265 79.90 

7 1.5623 0.3254 79.17 79.63 1.021 

8 1.5247 0.3215 78.92 

9 1.6269 0.3124 80.80 

10 1.5874 0.3265 79.43 79.44 0.778 

11 1.5269 0.3258 78.66 

12 1.6248 0.3214 80.22 

13 1.5487 0.3251 79.01 79.23 0.691 

14 1.5267 0.3254 78.69 

15 1.6269 0.3252 80.01 

16 1.6265 0.3221 80.19 78.73 1.284 

17 1.5265 0.3325 78.22 

18 1.5625 0.3471 77.79 

19 1.5265 0.3265 78.61 79.50 1.051 

20 1.6268 0.3146 80.66 

21 1.5478 0.3214 79.24 

 

 

ตารางท่ี ก.32 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 วตัต์ 

100 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

900-100 1 1.6987 0.3265 80.78 80.07 0.858 

2 1.5568 0.3251 79.12 

3 1.6589 0.3265 80.32 

4 1.6248 0.3215 80.21 79.96 0.469 

5 1.5625 0.3216 79.42 

6 1.6269 0.3214 80.24 

7 1.6265 0.3265 79.93 79.58 0.324 

8 1.5698 0.3252 79.28 

9 1.6248 0.3326 79.53 

10 1.6268 0.3274 79.87 80.11 0.334 

11 1.6478 0.3215 80.49 

12 1.5698 0.3145 79.97 

13 1.6974 0.3154 81.42 80.40 0.882 

14 1.5699 0.3165 79.84 

15 1.5698 0.3148 79.95 

16 1.6268 0.3126 80.78 80.55 0.401 

17 1.6270 0.3125 80.79 

18 1.5699 0.3125 80.09 

19 1.6270 0.3148 80.65 80.66 0.093 

20 1.6270 0.3163 80.56 

21 1.6235 0.3125 80.75 

 

 

ตารางท่ี ก.33 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้ส่ีพระยา ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 วตัต์ 

120 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

900-120 1 1.6264 0.3127 80.78 80.34 0.391 

2 1.5647 0.3125 80.03 

3 1.6234 0.3214 80.20 

4 1.6872 0.3127 81.47 80.84 0.547 

5 1.6030 0.3126 80.50 

6 1.6270 0.3166 80.54 

7 1.6989 0.3199 81.17 80.56 0.565 

8 1.6204 0.3166 80.46 

9 1.5660 0.3123 80.06 

10 1.6781 0.3133 81.33 80.73 0.564 

11 1.6241 0.3145 80.63 

12 1.5789 0.3124 80.22 

13 1.6479 0.3125 81.03 80.47 0.684 

14 1.5625 0.3170 79.71 

15 1.6235 0.3137 80.68 

16 1.6339 0.3159 80.67 80.41 0.315 

17 1.5780 0.3146 80.06 

18 1.6029 0.3124 80.51 

19 1.5647 0.3214 79.46 80.45 1.082 

20 1.6239 0.3200 80.30 

21 1.6987 0.3125 81.61 

 

 

ตารางท่ี ก.34 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 60 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

500-60 1.00 2.20 0.65 70.28 70.61 1.20 

2.00 2.26 0.69 69.62 

3.00 2.21 0.62 71.94 

4.00 2.27 0.69 69.73 71.64 1.71 

5.00 2.22 0.62 72.19 

6.00 2.24 0.60 73.01 

7.00 2.22 0.69 69.03 70.45 1.89 

8.00 2.16 0.65 69.71 

9.00 2.21 0.61 72.60 

10.00 2.28 0.68 70.33 71.08 2.30 

11.00 2.28 0.70 69.24 

12.00 2.13 0.56 73.66 

13.00 2.94 0.63 78.51 73.10 4.86 

14.00 2.31 0.65 71.68 

15.00 2.11 0.65 69.11 

16.00 2.04 0.62 69.48 71.61 3.15 

17.00 2.51 0.62 75.22 

18.00 2.15 0.64 70.13 

19.00 2.16 0.62 71.08 73.28 1.95 

20.00 2.57 0.65 74.78 

21.00 2.43 0.63 73.98 

 

 

 

ตารางท่ี ก.35 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 100 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอน

เปียก(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

500-100 1.00 2.30 0.60 73.86 71.05 2.53 

2.00 2.10 0.62 70.29 

3.00 2.01 0.62 68.98 

4.00 2.46 0.63 74.26 71.68 2.28 

5.00 2.31 0.70 69.95 

6.00 2.15 0.63 70.83 

7.00 2.55 0.63 75.16 73.49 1.48 

8.00 2.37 0.65 72.32 

9.00 2.32 0.63 73.00 

10.00 2.36 0.62 73.59 70.78 4.48 

11.00 2.31 0.62 73.14 

12.00 2.02 0.70 65.61 

13.00 2.04 0.63 69.25 71.39 2.20 

14.00 2.37 0.62 73.64 

15.00 2.39 0.69 71.28 

16.00 2.35 0.66 71.95 71.78 1.80 

17.00 2.32 0.70 69.91 

18.00 2.35 0.62 73.49 

19.00 2.15 0.69 68.18 69.93 2.09 

20.00 2.15 0.66 69.38 

21.00 2.37 0.66 72.24 

 

 

ตารางท่ี ก.36 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 120 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

500-120 1.00 2.37 0.65 72.34 71.50 1.13 

2.00 2.22 0.66 70.21 

3.00 2.22 0.62 71.95 

4.00 2.22 0.62 71.85 71.92 1.01 

5.00 2.36 0.69 70.96 

6.00 2.31 0.63 72.96 

7.00 2.32 0.62 73.13 72.18 1.76 

8.00 2.35 0.63 73.26 

9.00 2.11 0.63 70.14 

10.00 2.02 0.62 69.30 73.21 4.82 

11.00 2.33 0.66 71.74 

12.00 2.92 0.63 78.60 

13.00 2.34 0.66 71.82 71.82 0.10 

14.00 2.31 0.65 71.71 

15.00 2.32 0.65 71.91 

16.00 2.29 0.62 72.84 72.26 1.06 

17.00 2.30 0.62 72.90 

18.00 2.21 0.64 71.03 

19.00 2.99 0.62 79.11 76.96 1.88 

20.00 2.65 0.65 75.62 

21.00 2.65 0.63 76.16 

 

 

ตารางท่ี ก.37 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 60 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) ± 

SD 

600-60 1.00 2.63 0.60 77.09 73.10 4.03 

2.00 2.33 0.62 73.18 

3.00 2.01 0.62 69.03 

4.00 2.37 0.63 73.25 73.99 0.69 

5.00 2.74 0.70 74.63 

6.00 2.42 0.63 74.09 

7.00 2.36 0.63 73.22 72.96 0.65 

8.00 2.36 0.65 72.22 

9.00 2.36 0.63 73.43 

10.00 2.15 0.62 70.94 72.42 1.28 

11.00 2.32 0.62 73.25 

12.00 2.32 0.63 73.07 

13.00 2.32 0.63 72.75 72.50 0.91 

14.00 2.37 0.63 73.26 

15.00 2.31 0.66 71.49 

16.00 2.31 0.62 73.06 70.48 2.92 

17.00 2.15 0.62 71.05 

18.00 2.02 0.66 67.32 

19.00 2.02 0.70 65.58 70.45 4.22 

20.00 2.33 0.63 72.81 

21.00 2.31 0.63 72.96 

 

 

ตารางท่ี ก.38 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 100 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

น น . ต ะ ก อ น

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

600-100 1.00 2.65 0.62 76.48 73.25 3.29 

2.00 2.32 0.70 69.89 

3.00 2.39 0.64 73.39 

4.00 2.35 0.64 72.94 72.68 0.64 

5.00 2.32 0.62 73.14 

6.00 2.35 0.66 71.95 

7.00 2.15 0.62 71.06 71.28 1.88 

8.00 2.15 0.66 69.52 

9.00 2.37 0.63 73.26 

10.00 2.37 0.66 72.31 72.01 0.26 

11.00 2.22 0.62 71.85 

12.00 2.22 0.62 71.85 

13.00 2.22 0.63 71.45 72.44 0.90 

14.00 2.36 0.63 73.20 

15.00 2.31 0.63 72.68 

16.00 2.32 0.64 72.61 72.05 1.42 

17.00 2.35 0.63 73.10 

18.00 2.11 0.62 70.44 

19.00 2.02 0.63 69.10 73.44 4.66 

20.00 2.33 0.63 72.86 

21.00 2.92 0.63 78.37 

 

 

ตารางท่ี ก.39 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 120 วินาที 



 172 

พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

น น . ต ะ ก อ น

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

600-120 1.00 2.34 0.66 71.86 72.18 0.77 

2.00 2.31 0.62 73.06 

3.00 2.32 0.66 71.62 

4.00 2.29 0.62 72.74 72.49 0.56 

5.00 2.30 0.62 72.88 

6.00 2.21 0.62 71.84 

7.00 2.99 0.63 78.81 75.08 3.29 

8.00 2.65 0.70 73.79 

9.00 2.31 0.63 72.63 

10.00 2.11 0.63 70.03 71.54 3.19 

11.00 2.04 0.62 69.39 

12.00 2.51 0.62 75.20 

13.00 2.15 0.66 69.34 72.04 3.29 

14.00 2.16 0.62 71.08 

15.00 2.57 0.62 75.70 

16.00 2.43 0.63 73.99 71.05 3.86 

17.00 2.30 0.63 72.48 

18.00 2.10 0.70 66.68 

19.00 2.01 0.63 68.55 72.08 3.16 

20.00 2.46 0.62 74.63 

21.00 2.31 0.62 73.05 

 

 

ตารางท่ี ก.40 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 60 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

น น . ต ะ ก อ น

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

900-60 1.00 2.15 0.62 70.94 73.24 2.14 

2.00 2.55 0.63 75.16 

3.00 2.37 0.62 73.64 

4.00 2.32 0.63 72.73 73.12 0.43 

5.00 2.36 0.62 73.58 

6.00 2.31 0.62 73.06 

7.00 2.02 0.63 68.72 71.53 2.45 

8.00 2.32 0.63 72.69 

9.00 2.33 0.62 73.18 

10.00 2.37 0.63 73.25 72.87 0.33 

11.00 2.31 0.63 72.67 

12.00 2.32 0.63 72.68 

13.00 2.31 0.63 72.68 73.15 0.45 

14.00 2.33 0.62 73.19 

15.00 2.36 0.62 73.58 

16.00 2.87 0.63 77.99 74.08 3.71 

17.00 2.15 0.63 70.61 

18.00 2.37 0.62 73.64 

19.00 2.31 0.63 72.67 72.81 0.23 

20.00 2.32 0.62 73.07 

21.00 2.31 0.63 72.67 

 

 

ตารางท่ี ก.41 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 100 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

900-100 1.00 2.36 0.62 73.60 74.29 1.63 

2.00 2.35 0.63 73.12 

3.00 2.65 0.63 76.15 

4.00 2.35 0.56 76.11 75.91 1.67 

5.00 2.31 0.52 77.47 

6.00 2.31 0.60 74.14 

7.00 2.31 0.53 77.10 75.74 1.29 

8.00 2.31 0.59 74.52 

9.00 2.31 0.56 75.60 

10.00 2.31 0.57 75.44 76.20 0.78 

11.00 2.36 0.56 76.17 

12.00 2.24 0.51 76.99 

13.00 2.35 0.55 76.70 76.22 0.50 

14.00 2.37 0.56 76.25 

15.00 2.31 0.56 75.70 

16.00 2.31 0.52 77.48 77.02 0.72 

17.00 2.31 0.52 77.40 

18.00 2.37 0.56 76.19 

19.00 2.37 0.53 77.49 77.33 0.26 

20.00 2.48 0.57 77.03 

21.00 2.36 0.53 77.45 

 

 

ตารางท่ี ก.42 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้รัตนโกสินทร์ ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 120 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

900-120 1.00 2.32 0.56 75.71 77.70 2.12 

2.00 2.32 0.52 77.45 

3.00 2.65 0.53 79.93 

4.00 2.33 0.53 77.35 76.77 1.10 

5.00 2.32 0.57 75.51 

6.00 2.32 0.52 77.46 

7.00 2.32 0.56 75.78 77.94 2.42 

8.00 2.37 0.53 77.48 

9.00 2.64 0.51 80.56 

10.00 2.36 0.52 77.80 77.07 0.98 

11.00 2.31 0.52 77.46 

12.00 2.37 0.57 75.95 

13.00 2.37 0.53 77.75 77.69 0.28 

14.00 2.32 0.52 77.38 

15.00 2.32 0.51 77.93 

16.00 2.37 0.52 77.90 77.18 0.92 

17.00 2.32 0.52 77.49 

18.00 2.15 0.51 76.14 

19.00 2.37 0.51 78.27 77.97 0.43 

20.00 2.31 0.52 77.48 

21.00 2.35 0.51 78.17 

 

 

ตารางท่ี ก.34 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 60 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

500-60 1 16.33 3.35 79.45 79.74 0.63 

2 17.22 3.37 80.46 

3 16.40 3.39 79.31 

4 17.37 3.34 80.76 78.86 2.28 

5 16.12 3.81 76.34 

6 16.32 3.35 79.47 

7 16.23 3.37 79.24 79.82 1.26 

8 17.73 3.32 81.26 

9 16.31 3.43 78.95 

10 16.77 3.30 80.32 80.06 0.43 

11 16.87 3.32 80.30 

12 16.89 3.45 79.56 

13 17.63 3.43 80.57 80.05 0.48 

14 16.79 3.42 79.62 

15 17.29 3.47 79.95 

16 17.84 3.53 80.22 80.35 0.79 

17 17.67 3.32 81.20 

18 16.55 3.37 79.64 

19 17.00 3.35 80.26 80.44 0.68 

20 16.45 3.31 79.87 

21 17.89 3.37 81.19 

 

 

 

ตารางท่ี ก.35 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 100 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

น น . ต ะ ก อ น

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

500-100 1 17.26 3.49 79.78 80.02 0.34 

2 17.65 3.46 80.41 

3 17.66 3.55 79.88 

4 16.22 3.23 80.06 79.92 0.22 

5 16.74 3.34 80.04 

6 16.97 3.45 79.67 

7 16.66 3.43 79.43 79.56 0.11 

8 16.33 3.33 79.63 

9 16.33 3.33 79.63 

10 16.75 3.36 79.95 79.73 0.19 

11 16.99 3.47 79.59 

12 16.33 3.32 79.65 

13 16.33 3.37 79.36 79.49 0.13 

14 16.70 3.43 79.48 

15 16.33 3.33 79.62 

16 16.33 3.33 79.64 79.55 0.08 

17 16.24 3.33 79.51 

18 16.33 3.35 79.49 

19 16.33 3.33 79.63 79.94 0.45 

20 16.40 3.32 79.74 

21 17.24 3.37 80.46 

 

ตารางท่ี ก.36 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 500 

วตัต์ 120 วินาที 
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พลงังานไม

โคร 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

500-120 1 17.24 3.47 79.89 79.47 0.44 

2 16.33 3.43 79.01 

3 16.99 3.48 79.53 

4 16.99 3.47 79.57 79.48 0.44 

5 16.33 3.43 79.01 

6 17.24 3.47 79.87 

7 17.25 3.43 80.13 79.85 0.28 

8 17.36 3.50 79.84 

9 16.99 3.47 79.57 

10 16.24 3.57 78.04 78.89 1.18 

11 16.33 3.53 78.40 

12 17.85 3.53 80.24 

13 17.65 3.57 79.78 79.28 1.00 

14 16.33 3.57 78.14 

15 17.22 3.45 79.94 

16 16.40 3.43 79.11 79.38 0.80 

17 17.37 3.43 80.27 

18 16.12 3.43 78.74 

19 16.32 3.42 79.04 79.34 0.67 

20 16.23 3.43 78.89 

21 17.73 3.53 80.11 

 

 

 

ตารางท่ี ก.37 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 60 วินาที 
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พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

600-60 1 16.31 3.53 78.38 78.35 0.08 

2 16.77 3.62 78.41 

3 16.87 3.67 78.25 

4 16.89 3.63 78.53 78.99 0.45 

5 17.63 3.63 79.43 

6 16.79 3.52 79.00 

7 17.29 3.53 79.60 79.96 0.33 

8 17.84 3.53 80.23 

9 17.67 3.53 80.04 

10 16.55 3.57 78.43 78.75 0.45 

11 17.00 3.53 79.26 

12 16.45 3.53 78.56 

13 17.89 3.63 79.73 79.39 0.38 

14 17.26 3.63 78.98 

15 17.65 3.63 79.46 

16 17.66 3.57 79.81 78.78 0.90 

17 16.22 3.55 78.13 

18 16.74 3.61 78.41 

19 16.97 3.62 78.66 78.88 0.25 

20 16.66 3.53 78.83 

21 16.90 3.52 79.16 

 

 

 

ตารางท่ี ก.38 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 100 วินาที 



 180 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

600-100 1 17.27 3.61 79.09 79.03 0.28 

2 16.99 3.52 79.27 

3 17.23 3.67 78.72 

4 17.33 3.63 79.08 79.19 0.12 

5 17.40 3.62 79.18 

6 17.24 3.57 79.31 

7 17.07 3.63 78.76 78.54 0.83 

8 16.99 3.53 79.24 

9 16.24 3.63 77.62 

10 16.99 3.50 79.39 79.61 0.37 

11 17.65 3.52 80.04 

12 17.24 3.55 79.39 

13 17.25 3.53 79.55 79.17 0.34 

14 17.30 3.62 79.07 

15 17.37 3.67 78.90 

16 17.98 3.53 80.38 79.80 0.62 

17 17.37 3.62 79.15 

18 18.23 3.67 79.87 

19 16.99 3.65 78.48 77.94 0.61 

20 16.40 3.73 77.27 

21 16.98 3.73 78.06 

 

 

 

ตารางท่ี ก.39 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 600 

วตัต์ 120 วินาที 



 181 

พ ลั ง ง า น

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

600-120 1 16.99 3.73 78.06 78.06 0.00 

2 16.99 3.73 78.06 

3 16.99 3.73 78.06 

4 17.33 3.71 78.56 78.73 0.27 

5 17.37 3.72 78.60 

6 17.96 3.77 79.04 

7 17.24 3.77 78.16 78.36 1.21 

8 18.27 3.71 79.66 

9 16.56 3.77 77.27 

10 17.44 3.77 78.41 78.69 0.48 

11 17.27 3.73 78.42 

12 17.96 3.73 79.25 

13 17.75 3.77 78.77 78.57 0.27 

14 17.66 3.77 78.67 

15 17.33 3.77 78.27 

16 18.37 3.76 79.51 78.85 0.93 

17 17.95 3.73 79.24 

18 16.75 3.72 77.78 

19 17.24 3.73 78.38 79.06 1.50 

20 17.55 3.37 80.78 

21 16.95 3.73 78.02 

 

 

ตารางท่ี ก.40 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 60 วินาที 



 182 

วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

900-60 1 17.37 3.73 78.54 78.77 0.44 

2 17.33 3.73 78.49 

3 17.99 3.73 79.28 

4 17.68 3.77 78.70 78.47 0.57 

5 17.66 3.73 78.90 

6 16.81 3.73 77.82 

7 16.87 3.73 77.92 78.01 0.08 

8 16.99 3.73 78.03 

9 16.99 3.72 78.08 

10 17.33 3.73 78.49 78.19 0.58 

11 17.37 3.73 78.55 

12 16.57 3.72 77.52 

13 17.66 3.73 78.90 79.15 0.22 

14 17.99 3.73 79.28 

15 17.99 3.73 79.28 

16 17.99 3.71 79.35 79.18 0.59 

17 17.33 3.72 78.53 

18 18.33 3.73 79.67 

19 17.99 3.73 79.28 79.03 0.22 

20 17.70 3.73 78.94 

21 17.63 3.72 78.88 

 

 

 

ตารางท่ี ก.41 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 100 วินาที 
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วนั/เดือน/ปี ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ป ริ ม า ณ นํ ้า ใ น

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ใน ต ะ ก อ น

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลี่ย

(%) ± SD 

900-100 1 17.77 3.72 79.06 78.46 0.55 

2 17.66 3.83 78.33 

3 17.27 3.80 77.98 

4 17.37 3.87 77.74 77.70 0.16 

5 17.27 3.83 77.84 

6 17.02 3.83 77.52 

7 17.95 3.83 78.69 78.06 0.55 

8 17.24 3.83 77.80 

9 17.32 3.87 77.68 

10 17.68 3.83 78.35 78.08 0.24 

11 17.33 3.83 77.92 

12 17.37 3.83 77.97 

13 17.96 3.82 78.71 78.70 1.04 

14 17.23 3.49 79.75 

15 17.27 3.86 77.66 

16 17.56 3.55 79.77 78.51 1.10 

17 17.44 3.83 78.02 

18 17.27 3.84 77.75 

19 17.96 3.83 78.67 78.48 0.17 

20 17.75 3.83 78.44 

21 17.66 3.83 78.34 

 

 

 

ตารางท่ี ก.42 ปริมาณนํา้ในตะกอนจากโรงควบคมุคณุภาพนํา้หนองแขม ท่ีผ่านไมโครเวฟ 900 

วตัต์ 120 วินาที 
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พลงังาน

ไมโครเวฟ 

ครัง้ท่ี นน.ตะกอนเปียก

(ก.) 

นน.ตะกอน

แห้ง(ก.) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอน(%) 

ปริมาณนํา้

ในตะกอน

เฉลีย่(%) 

ปริมาณนํา้ใน

ตะกอนเฉลีย่

(%) ± SD 

900-120 1 17.33 3.83 77.91 78.05 0.36 

2 17.37 3.86 77.78 

3 17.95 3.87 78.46 

4 17.75 3.82 78.47 78.07 0.47 

5 17.24 3.87 77.55 

6 17.55 3.83 78.20 

7 17.95 3.83 78.68 78.19 0.43 

8 17.37 3.83 77.97 

9 17.33 3.83 77.92 

10 17.90 3.86 78.44 78.30 0.45 

11 17.24 3.83 77.80 

12 17.91 3.82 78.66 

13 17.61 3.87 78.03 78.11 0.20 

14 17.55 3.87 77.97 

15 17.67 3.83 78.34 

16 17.96 3.88 78.41 78.05 0.32 

17 17.24 3.83 77.80 

18 17.32 3.82 77.93 

19 17.24 3.82 77.83 77.86 0.04 

20 17.27 3.83 77.84 

21 17.20 3.80 77.90 

 

 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
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           นางสาวสิรัญญิการ์  ปัญญายทุธ เกิดเม่ือวนัท่ี 14 พฤศจิกายน พ.ศ.2528 สําเร็จการศกึษา

ระดบัปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม จากภาควิชาอุตสาหกรรม

เกษคร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เม่ือปี 

พ.ศ.2551 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี พ.ศ.2552 
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