
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการทดลอง

6.1.1 'ปวงท่ี 1 การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ (ระบบยูเอเอสบี)
การด ีกษาความเป ็นไปได ้ในการนำเทคนิคการค ัดสายพ ันธุแบคทีเร ียมาใช ้ร ่วมกับ 

เม ็ดตะกอนจุส ินทรีย ์ท ั่วไปเพ ื่อช ่วยเพ ิ่มประส ิทธิภาพของระบบ และดีกษาผลของความเร ็วไหลขึ้น 
ต ่อประสิทธ ิภาพการกำคัดสารอินทรีย ์ ได้'ข้อสรุปด้งนี้

1) การทดลองท่ี 1 การเติมแบคทีเรียที่คัดลายพันธุช่วยสร้างสมดุลให้กับระบบ
เพราะมีเอนไซม์เฉพาะช่วยย่อยสารที่ย่อยสลายได้ช้าทางชีวภาพ จำพวกโปรตีนและไขมัน เป็นการ 
ทำงานของเอนไซม์ในข้ันตอนไฮโดรไลชีส และพบว่าธาตุเหล็กเป็นโคเอนไซม์ท่ีช่วยกระตุ้นการ
ทำงานของกลุ่มแบคทีเรียที่คัดลายพันธุเพราะแบคทีเรียนี้คัดอยู่ในกลุ่ม Heterotrophic Marine 
Bacteria ซึ่งมีความต้องการธาตุเหล็ก ชุดท่ีเติมแบคทีเรียที่คัดสายพันธุมีประสิทธิภาพของระบบ 
โดยเฉลี่ยสูงกว่าชุดที่ไม่เติมแบคทีเรียที่คัดสายพันธุ ในรูปของประสิทธิภาพการกำคัดซีโอดีใน
สภาวะคงตัว (P50) เท่ากับ 84.2 เปอร์เซ็นต์ และ 77.2 เปอร์เซ็นต์ ตามลำตับ และในรูปประสิทธิ 
ภาพการกำคัดไขมันและนํ้ามัน เท่ากับ 75.0 เปอร์เซ็นต์ และ 37.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับที่ 
ความเร็วไหลข้ึนคงท่ี 1 ม./ชม.

2) การทดลองที่ 2 ความเร็วไหลขึ้นม ีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ โดยระบบที่ใช ้ 
ความเร็วไหลขึ้น 3 ม./ชม.ม ีประส ิทธิภาพของระบบโดยเฉลี่ยส ูงกว่าระบบที่ใช ้ความเร็วไหลขึ้น 1 
ม./ชม. ในรูปของประสิทธิภาพการกำคัดชีโอด ีในสภาวะคงต ัว (P50)เท่ากับ 90.5 เปอร์เซ ็นต ์ และ
84.5 เปอร์เซ ็นต ์ ตามลำดับ และระบบสามารถรับภาระบรรท ุกสารอินทรีย ์ท ี่เช ้าระบบได ้ส ูงกว่า 
ระบบยูเอเอลบีท ี่ไม ่ม ีการหมุนเว ียนน ี้าท ิ้ง ซ ึ่งภาระบรรท ุกสารอินทรีย ์ท ี่ลามารถรับได ้อย ู่ในช่วง 6.0-
9.5 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน ท ั้งน ี้การหม ุนเว ียนนํ้าภายในระบบช่วยให ้ระบบสามารถรับภาระบรรท ุก 
สารอินทรีย ์ได ้ส ูง เพราะการขยายตัวของขั้นตะกอนเป ็นการเพ ิ่มโอกาสส ัมผ ัสระหว่างสารอาหารใน 
น ํ้าเล ียและเม ็ดตะกอนจุส ินทรีย ์ทำให ้สารอาหารสามารถเก ิดการถ ่ายเทได ้ด ีกว ่า

แต่ท ี่ความเร็วไหลขึ้น 3 ม./ชม. พบว่า เก ิดป ัญหาการหลุดออกของจุล ินทรีย ์ใน 
ระบบ ซ ึ่งถ ้าเด ินระบบต่อจะม ีประส ิทธิภาพลดลง สาเหตุเพราะระยะกระทบ GSS ไม ่เพ ียงพอ การ 
นำไปใช้งานจริงจ ึงเล ือกความเร็วไหลขึ้นท ี่ 2 ม./ชม. เพ ื่อป ้องก ันป ัญหาการหลุดออกของจุส ินทรีย ์ 
ในระบบและความเร็วไหลขึ้นระดับน ี้เพ ียงพอต่อการกวนในระบบ
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6.1.2 ช้วงที่ 2 การทดลองในระด ับต ้นแบบสาธิตนำร่อง (ระบบย ูเอเอสบ­
นอน็อกธิก-แอโรบ ิก)

1) ส่วนยูเอเอสบีที่นำมาใช้เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ ในการเดิน

ระบบต่อเนื่องในระยะยาวนั้น ประสิทธิภาพของระบบโดยเฉลี่ยตํ่ากว่าในระดับห้องปฏิบัติการ

เล็กน้อย ทั้งนี้เพราะภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เช้าระบบสูงขึ้นจากเดิม คือ อยู่'ในชัวง 8.6 - 15.1 
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ประสิทธิภาพของระบบในรูปการกำจัดซีโอดีอยู่ในช้วง 75.4 - 80.9 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งแสดงว่า ระบบยูเอเอสบีย์งสามารถทำงานใด้อย่างมีประสิทธิภาพต่อเนื่อง เป็นแนวทางที่เหมาะ 
สมสามารถนำใปประยุกตํใช้งานจริงต่อใปได ้

2) ส ่วนแอน็อกซิก-แอโรบิก ท ี่บำบ ัดน ํ้าเส ียต ่อจากส ่วนย ูเอเอลบ ีจะเก ิดป ัญหา 
อ ัตราส่วนของ c  : NOx-N ไม ่เพ ียงพอในการทำปฏิก ิร ิยาด ีไนตรีพ ิเคช ัน แนวทางการแก้ป ัญหา 
เบ ื้องต ้น โดยการแบ ่งน ํ้าเช ้าระบบในอัตราส่วนยูเอเอสบ ีต ่อส ่วนแอน็อกซิก เท่ากับ 75เปอร์เซ ็นต ์ 
ต่อ 25 เปอร์เซ ็นต ์ พบว่า ประส ิทธ ิภาพในการกำจัดไนโตรเจนในรูปท ีเคเอ ็นส ูงกว่า 80 เปอร์เซ ็นต ์ 
ท ั้งท ี่อ ัตราการหมุนเว ียนน ํ้าตะกอน 200 เปอร์เซ ็นต ์ และ 400 เปอร์เซ ็นต ์ โดยที่ซ ีโอด ีในน ํ้าออก 
จากบังต ํ่ากว่ากำหนดร่างมาตรฐานละพานปลา

3) อัตราการหมุนเวียนน้ําตะกอนท่ี 200 เปอร์เซ็นต์ เพียงพอต่อประสิทธิภาพการ
กำจัดสารไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และในรูปไนโตรเจนท้ังหมด ในสภาวะคงดัว(P50) มีค่าเท่ากับ
80.0 เปอร์เซ็นต์และ 84.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งการเพิ่มอัตราการเวียนนํ้าตะกอนที่ 400 
เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพเพิ่มเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 'ทั้งนี้สาเหตุมาจากอัตราส่วน C : NOx-N
อาจไม่เพียงพอในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตรีพีเคชันอย่างสมบูรณ์ การเปล่ียนรูปไนโตรเจนไม่สมบูรณ์ 
เกิดเป็นไนโตรเจนรูปอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช้ก๊าชไนโตรเจนท่ีต้องการกำจัดออกจากระบบหรืออาจเปลี่ยนรูป 
กลับมาเป็นแอมโมเนีย จึงทำให้บังค่าประสิทธิภาพการกำจัดไม่เพิ่มขึ้น เนื่องจากแหล่งคาร์บอน 
เป็นดัวจำกัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา เพราะเป็นการใช้น้ําเสียจริงคาร์บอนท่ีคิดอยู่ในรูปซีโอดี
ท้ังหมด ซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนของสารโมเลกุลใหญ่ท่ีบังไม่ได้เปล่ียนรูปเป็นรูปท่ีเหมาะสมในการทำ 
ปฏิกิริยา

สรุปผลการทดลองของงานวิจ ัยครั้งน ี้ พบว่า การเล ือกใช้กระบวนการยูเอเอลบ ี - 
แอน็อกซิก-แอโรบ ิก ท ี่ม ีการนำเทคนิคการด ัดลายพ ันธุแบคทีเร ียมาใช ้ เป ็นแนวทางใหม่ในการ
นำไปประยุกต ํใช ้ในการใช ้งานจริงต ่อไปได ้ เพราะนํ้าออกจากระบบมีค ่าพาราม ิเตอร์ต ่าง ๆ ตํ่ากว่า 
กำหนดร่างมาตรฐานนั้าท ิ้งสะพานปลา
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6.2 ข ้อเสนอแนะ

งานวิจ ัยน ี้ม ีข ้อเสนอแนะเพ ื่อเป ็นแนวทางในการทำวิจ ัยต ่อไปด ังน ี้ 
1 .ด ีกษาถึงสภาพด่างท ี่ต ้องเต ิมให ้เหมาะลม ต ่ออัตราการเกิดปฏิก ิร ิยาไนตริท ิแคชันและ

อัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาดีไนตริท ิแคชันซองแบคทีเรีย
2. ด ีกษาอัตราส ่วนที่เหมาะสมซอง c  : NOx-N โดยดีกษาถึงการแบ ่งน ํ้าเข ้าหรือพ ิจารณา 

แหล่งคาร์บอนจากสารอาหารอื่นๆ
3. ดีกษาระบบต่อจากยูเอเอสบ ีเพ ื่อหาระบบที่เหมาะลมสำหรับการกำจัดไนโตรเจนท ี่ 

สภาวะสารอ ินทรีย ์คาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ่า
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