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 The purpose of this study was to investigate applications of moving bed filter to 
treat domestic wastewater.  Actual domestic wastewater at Si Phraya wastewater 
treatment plant of Si Phray district was used to that its result will be useful fo real 
application. 0.8 m. diameter filter was used. The media was made of PVC with hollow 
cylindrical in shape, 3.9 mm. in inner diameter, 7.0 mm. in outer diameter, 3.5 mm. in 
height and 667 m2/m3 in specific surface area. This research was divided into 3 parts by 
varying the hydraulic loading rate with 3, 2 and 0.5 m3/.m2-h, respectively. Flow rate of 
media washing water effluent was controlled not exceeding 10% of treated water effluent. 
At the 3 m3/m2-h hydraulic loading rate experiment, turnover rate of media was varied at 
20, 50, and 100% of total media volume per day. 
 
 Results from this research were shown that at 0.5-3 m3/m2-h hydraulic loading rate 
and turnover rate 20-100% of total media volume per day, the system was able to produce 
effluent with average suspended solids between 16.8-29.6 mg/L, which was within 
Standard domestic wastewater effluent. This causes the system not requiring to have 
secondary sedimentation tank. An average COD removal efficiency in this filtration system 
was within 65-75%. And this wastewater treatment system was able to operate 
continuously without any interruption. 
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   อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตรสารกรอง 
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ญ 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
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   คุณภาพน้ําของหองดักกรวดทรายที่โรงบําบัดน้ําเสียสี่พระยา 
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ของการทดลองตางๆ ตลอดระยะเวลาการเดินระบบ   51 
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รูปที่ 4.20 แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีทั้งหมดและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 
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สารบัญภาพ 
 

      หนา 
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ภาพที่ 2.2 ลักษณะของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่    17 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
  ปจจุบันปญหาภาวะมลพิษทางน้ําทวีความรุนแรงมากขึ้น  และขอกําหนดตาม
กฎหมายมาตรฐานน้ําทิ้งมีความเขมงวดขึ้น  ดังนั้นจึงตองมีการเสาะแสวงหาเทคโนโลยีใหมๆ ที่ 
ทันสมัยเทาที่จะทําไดมาบําบัดน้ําเสียใหมีคุณภาพไดตามมาตรฐานกอนจะระบายลงสูแหลงน้ํา 
เพื่อใหแหลงน้ําสาธารณะนั้นสามารถใชเพื่ออุปโภคและบริโภคไดในราคาประหยัดและ 
เกิดประโยชนสูงสุด  เนื่องจากการวิจัยถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อการบําบัดน้ําเสียยังไมเปน 
ที่รูจักและนํามาใชกันอยางแพรหลายเหมือนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพชนิดอื่น  ทําให 
ผลการศึกษาวิจัยยังมีนอย  ดังนั้นทฤษฎีหรือสมมติฐานที่ใชจึงอางอิงจากทฤษฎีของฟลมชีวภาพ 
(biofilm) และทฤษฎีของถังกรองชีวภาพเติมอากาศ (BAF)  จากผลการศึกษาพบวาระบบถังกรอง
ชีวภาพสามารถบําบัดน้ําเสียไดดีและยังใชพื้นที่ในการกอสรางนอยกวาระบบบําบัดน้ําเสีย 
แบบตะกอนเรง ( Bebin, 1975  Blanc, 1975  Grasmick, 1979 และ Leglise, 1980 )   
ดังนั้นการนําถังกรองชีวภาพมาใชในการบําบัดน้ําเสียจึงเหมาะสมกับบริเวณพื้นที่กอสรางมีขนาด
จํากัดหรือต้ังอยูในชุมชนหนาแนน  เพื่อใหเกิดผลกระทบตอชุมชนขางเคียงนอยที่สุด  นอกจาก 
จะลดขนาดของพื้นที่ในการกอสรางแลว  ยังรวมถึงการประหยัดคาใชจายในการกอสรางอีกดวย  
เนื่องจากการนําไปใชไมตองใชถังตกตะกอนขั้นที่สองซ่ึงเปนแหลงเกิดปญหาตางๆ เชนตะกอน 
ไมจมตัว ซึ่งเกิดขึ้นในระบบตะกอนเรง  แตเครื่องกรองที่ใชโดยทั่วไปตองทําการลางยอนเครื่อง
กรอง(Back wash) บอยครั้ง  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงนําถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่มาใชในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชนเพื่อแกไขปญหาการหยุดพักระบบเนื่องจากการลางสารกรองของถังกรอง
ชีวภาพ และเพื่อใหการควบคุมปฏิบัติงานเปนไปไดงายขึ้น 

  เนื่องจากการศึกษานี้เปนเรื่องที่ตอเนื่องจากการศึกษาของวีระพันธ (2539)  ที่ศึกษา
ถังกรองชนดิสารกรองเคลื่อนที่  โดยใชน้ําเสียสังเคราะห และใชแอนทราไซตเปนตัวกลางกรอง  ซึ่ง
มีคาความพรุนอากาศขณะแหงเพียงรอยละ 50  ทําใหเกิดการอุดตันในกรณีที่มีการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียสูง  ดังนั้นเพื่อเปนการประยุกตเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นมาใหมใหไดผลงานที่สามารถ
นําไปใชงานไดตามสภาพความเปนจริง  จึงใชน้ําเสียจริงจากโรงบําบัดน้ําเสียสี่พระยา และใน
การศึกษานี้ใชตัวกลางกรองซึ่งสังเคราะหข้ึนจากพลาสติกชนิดพีวีซี (PVC)  มีคาความถวงจําเพาะ
ประมาณ 1.1  และคาความพรุนอากาศขณะแหงเทากับรอยละ 55 เปนตัวกลางกรอง  เพื่อเปน
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การพัฒนาถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ใหสามารถรองรับคาภาระบรรทุกสารอินทรียไดมากขึ้น 
รวมทั้งเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดพลังงาน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เปนระบบบําบัด 
น้ําเสียขั้นที่สองในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและคาตัวแปรที่มีผลตอการบําบัดน้ําเสียของถังกรองชนิด 
สารกรองเคลื่อนที่เมื่อนําไปใชในการบําบัดน้ําเสียจริง 
 1.2.3 เพื่อสามารถนําขอมลูและหลักเกณฑที่เหมาะสมซึ่งไดจากการวิจัยไปใชงานได 
ตามสภาพความเปนจริง 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.3.1 ศึกษาลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่ใชในการทดลอง  ในการวิจัยนี้ใชน้ําเสียจากโรงงาน 
ปรับปรุงคุณภาพน้ําสี่พระยาซึ่งรับน้ําเสียจากอาคารบานเรือน  อาคารพาณิชย  ในเขตปอมปราบ
ศัตรูพาย  เขตสัมพันธวงศ  และพื้นที่บางสวนของเขตบางรัก 

 1.3.2 ศึกษาประวัติการทดลองในอดีตที่เกี่ยวของ  เพื่อเปนแนวทางการสรางถังกรองชนิด 
สารกรองเคลื่อนที่ 

 1.3.3 พัฒนาถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 เมตร  ซึ่งเปนขนาด 
ตนแบบ (pilot plant) มาตรฐาน  มาใชเปนถังปฏิกรณชีวภาพ 
 1.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพและกลไกของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ตอการเปลี่ยนแปลง 
คาอัตราการเวียนลางสารกรอง  โดยควบคุมคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรคงที่เทากับ 3 ลบ.ม. ตอ 
ตร.ม.-ชม.  และควบคุมคาอัตราการทิ้งน้ําลางสารกรองใหมีคาไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตร 
น้ําที่กรองได 

 1.3.5 ศึกษาประสิทธิภาพและกลไกของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ตอการเปลี่ยนแปลง 
คาภาระบรรทกุทางชลศาสตร (hydraulic loading)  โดยควบคุมคาอัตราการเวียนลางสารกรอง 
คงที่เทากับ 50% และ 100% ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน และควบคุมคาอัตราการทิ้ง 
น้ําลางสารกรองใหมีคาไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตรน้ําที่กรองได 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.4.1 ใชในการแกไขปญหาการหยุดพักระบบเนื่องจากการลางสารกรองของระบบถังกรอง 
ชีวภาพ 
 1.4.2 ใชเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อนําไปใชในการออกแบบและควบคุมการบําบัดน้ําเสียของ 
ถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ใหไดประสิทธิภาพตามตองการ 
 1.4.3 ใชเปนแนวทางในการกําหนดคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรที่จะบําบัดไดดวยถังกรอง 
ชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อปองกันการทํางานของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ไมให 
ลมเหลว 
 
1.5 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 
  ระยะเวลาที่คาดวาจะใชในการเสนอผลการวจิัยประมาณ 15 เดือน  โดยการเตรียม 
การทดลองใชเวลา 9 เดือน  และทําการทดลอง 7 ชุดการทดลอง ใชเวลาในการทดลองทั้งหมด
ประมาณ 6 เดือน  ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยไดแสดงไวในตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1  ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

ข้ันตอนการทํางาน ระยะเวลาการดําเนินการวิจัย 
 ก.พ.43-ต.ค.43 พ.ย.43 ธ.ค.43 ม.ค.44 ก.พ.44 มี.ค.44 เม.ย.44 พ.ค.44 

1. จัดเตรียมอุปกรณที่ใช 
     ทดลองและติดตั้งระบบ 

         

2. ทําการทดลอง          
3. สรุปและวิเคราะห 
     ผลการทดลอง 

         

4. เตรียมวิทยานิพนธ          
5. สอบวิทยานิพนธ          
 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสาร 
 

  ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีบทบาทสําคัญในการลด 
ปริมาณสารอินทรียและสารอนินทรียในน้ําเสียจากแหลงชุมชน  ตลอดจนโรงงานอุตสาหกรรม 
บางประเภทที่มีสารที่สามารถยอยสลายไดโดยขบวนการทางชีวภาพ 
 
  ในกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยานี้  ประกอบไปดวยจุลินทรียที่ทําหนาที่ในการ 
ยอยสลายสารอินทรียและสารอนินทรีย  น้ําเสียจากแหลงชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรม  เปน
อาหารที่แบคทีเรียนําไปใชในการดํารงชีวิต  ในขณะที่ระบบบําบัดน้ําเสียจะเปนเครื่องมือในการ 
ควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย  การควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบชีววิทยานี้จําเปนตองเขาใจระบบกําจัดน้ําเสียแบบนี้เปนอยางดี  จึงสามารถที่จะควบคุมการทํางาน
ของระบบใหเปนไปอยางราบรื่นได 
 
2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการยอยสลายทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน 
 
  ปจจัยและสภาวะแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพในกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน  ไดแก อุณหภูมิ คาพีเอช ความตองการออกซิเจนของ 
จุลินทรีย สารอาหารที่จําเปน และสารพิษ  ดังนั้นในการควบคุมใหกระบวนการมีเสถียรภาพสูงสุด
จึงตองควบคุมปจจัยและสภาวะแวดลอมใหพอเหมาะ  (สิทธิชัย, 2529) 
 
  2.1.1 อุณหภูมิ  มีอิทธิพลตอการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียเพราะกระบวนการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียขึ้นอยูกับปฏิกิริยาทางชีวเคมีและอัตราของปฏิกิริยานี้ก็มีผลมาจากอุณหภูมิ 
ภายใตชวงอุณหภูมิที่มีผลตออัตราการเจริญเติบโตสามารถแบงจุลินทรียไดเปน 
3 ประเภท คือ 

  Psychrophilic microorganism  เจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ  5-20 องศาเซลเซียส 
  Mesophilic microorganism  เจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ  20-45 องศาเซลเซียส 
  Thermophilic microorganism  เจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ  45-55 องศาเซลเซียส 

  จะเห็นไดวาจุลินทรียเติบโตไดในชวงอุณหภูมิตางๆ กัน  ตั้งแตต่ําสุดที่พบคือ -7 องศา
เซลเซียส  และสูงสุดคือ 93 องศาเซลเซียส  แตโดยทั่วไปแลวจุลินทรียเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 
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ระหวาง 30-40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนชวงของ Mesophilic ที่แสดงถึงอุณหภูมิที่เหมาะสม 
ในการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่สุด (Optimum growth temperature) จุลินทรียจะแบงตัวได 
อยางรวดเร็วที่อุณหภูมินี้ 
 
  Schrocepffer (1952)  พบวาอุณหภูมิของน้ําเสียเปนสิ่งสําคัญที่เปนตัวควบคุมอัตรา 
การกําจัดคาบีโอดี  Galler และ Gotaas (1965) ไดศึกษาพบวาผลของอุณหภูมิที่เกิดในชวง 
23 - 32 องศาเซลเซียส  เปนชวงที่มีสมรรถนะสูงของจุลินทรียและจะลดสมรรถนะลง เมื่ออุณหภูมิ 
นอยกวาหรือมากกวาที่กลาว  Sander (1964) พบวาจํานวนจุลินทรียบนตัวกลางที่ 20 องศาเซลเซียส 
มากกวา 30 องศาเซลเซียส  Eckenfelder (1967)  พบวา อัตราของปฏิกิริยาชีวเคมี (Rate of 
biochemical reaction)  จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิจนถึงขีดสูงสุดของอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
และเมื่อเพิ่มขึ้นไปอีกจะทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีลดลง 
 
  2.1.2 คาพีเอช  เปนตัวกลางสําคัญในการที่จะทําใหเอนไซมตางๆ ทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  และเมตาโบลิซึมของเซลลดําเนินไปไดดวยการทํางานของเอนไซมเหลานั้น  ดังนั้น
โดยสรุปแลวคาพีเอชมีอิทธิพลตอจุลินทรียในแงของการเจริญเติบโต  โดย Gaud  ไดตั้งสมมุติฐาน
วา ณ. คาพีเอชที่มีปริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+ ion)  แตกตางกันออกไป ซ่ึงจะทําใหความตางศักย
ทางเคมีไฟฟา (Electrochemical Gradient)  ของการขนถายสารอาหารและการกําจัดของเสียออกจาก
เซลลเปล่ียนแปลง  โดยคาพีเอชที่ต่ําๆ จะมีปริมาณไฮโดรเจนอิออนอยูมาก  ทําใหการซึมเขาและ
ออกจากเซลลเปนไปไดยาก  เปนสาเหตุใหเกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตและการตายของ 
จุลินทรีย 
 
  2.1.3 ความตองการออกซิเจน ในกระบวนการยอยสลายทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน 
พวกจุลินทรียที่เจริญไดในที่มีออกซิเจนอิสระ (Obligate aerobe)  จะตองการโมเลกุลออกซิเจน 
เพื่อใชเปนตัวรับอิเล็กตรอน (Terminal electron accepter) ดังสมการ 

       e- 
สารอินทรีย                   โมเลกุลออกซิเจน                       คารบอนไดออกไซด+ น้ํา + พลังงาน 
(สารใหอิเล็กตรอน)      (สารรับอิเล็กตรอน)                          (ผลสุดทายของปฏิกิริยา) 

  ในระหวางพวก Heterotrop ตางๆ  Aerobic และ Facultative microorganism   
จะสามารถยอยสลายสารอินทรียไดอยางสมบูรณและใหปริมาณพลังงานที่สูงมาก  ในขณะที่  
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Anaerobic fermenter  ไมสามารถทําได  ซ่ึงจะแสดงความแตกตางใหเห็นตามสมการเมตาโบลิซึม
ของกลูโคส  ดังนี้คือ 

                                 จุลินทรีย 
  C6H12O6  +  6 O2                            6 CO2  +  6 H2O  +  689,000 cal 
                             แบบใชออกซิเจน 

            จุลินทรีย 
   C6H12O6                              2 C2H6O  +  2 CO2  +  31,000 cal 
      แบบไรออกซิเจน 

 
  Aerobic autotrophic bacteria  บางจําพวกสามารถยอยสลายสารประกอบอนินทรียได 
อยางสมบูรณ เชน การยอยสลายสารประกอบซัลเฟอรโดย Thiobacillus thiooxidans ซ่ึงเปน 
ตัวอยางที่ดี  ดังแสดงตามสมการ คือ 

 2 S  +  2 H2O  +  3 O2                         2 H2SO4  +  237,000 cal 

  นอกจากนี้เชื้อ Nitrosomonas  จะสามารถยอยสลายแอมโมเนียบางสวนได  ภายใตสภาวะ
ที่มีออกซิเจนอิสระ  ดังที่แสดงในสมการ คือ 

 2 NH3  +  4 O2                        2 HNO3 +  2 H2O  +  66,500 cal 

  ดังนั้นการใหอากาศในระบบบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจนนี้จะตอง 
ออกแบบใหมีการถายเทออกซิเจนในอัตราที่สามารถตอบสนองความตองการของเซลลจุลินทรีย 
ภายในถังปฏิกรณอยางพอเพียง  และตองควบคุมปริมาณความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา 
(Dissolved Oxygen)  ไมใหต่ํากวา 1-2 มก.ตอลิตร 
 
  Lesperance (1970)  ไดวิจัยเกี่ยวกับการกําจัดแปงซึ่งจะตองใชปริมาณออกซิเจนตอ
ปริมาณแปงที่ถูกกําจัดเพียง 0.745 ตอ 1.00 ในระบบตะกอนเรง 
 
  Burd (1968)  ไดศึกษาปริมาณอากาศที่ใชกับระบบตะกอนเรง  โดยการเปาอากาศดวย
อัตรา 20-30 ลูกบาศกฟุต/นาที/1,000 ลูกบาศกฟุต  ซ่ึงเพียงพอที่จะทําใหแบคทีเรียอยูในลักษณะ
แขวนลอย และทําใหปริมาณออกซิเจนในระบบมีคาประมาณ 1-2 มก. ตอลิตร แตก็ไมไดกลาวถึง
รายละเอียดเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปริมาตรบรรทุก (Volumetric loading)  ที่เปลี่ยนแปลงไป 
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  Metcalf และ Eddy (1991)  กลาววา ปริมาณอากาศที่ใชในระบบ Conventional Activated 
Sludge นั้น  จะใชประมาณ 75-115 ลูกบาศกเมตรของอากาศตอกิโลกรัมบีโอดี 
ที่ถูกกําจัดไป 
 
  2.1.4 สารอาหารที่จําเปน  สารอาหารที่จําเปนตอจุลินทรียในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
ทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน ไดแก ธาตุคารบอน ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจากธาตุตางๆ 
เหลานี้เปนองคประกอบที่สําคัญของเซลลจุลินทรีย คือ (C5H7NO2)n  นอกจากนี้ก็มีสารอาหารรอง 
ที่ชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ความสมบูรณและแข็งแรงยิ่งขึ้น  ซ่ึงมีความตองการใน
ปริมาณที่ต่ํา เชน ธาตุเหล็ก และอ่ืนๆ  ตามแตชนิดของจุลินทรียนั้น  อัตราสวนของสารอาหาร 
ที่เหมาะสมควรมีคา BOD : N : P : Fe  เทากับ 100 : 5 : 1 : 0.5  หรือถาเปน COD : N : P : Fe 
เทากับ 150 : 5 : 1 : 0.5 
 
  2.1.5 สารพิษ  สารเคมีใดๆ ที่เขาสูระบบเมื่อมีคาความเขมขนถึงระดับหนึ่งแลวมีผลให
ประสิทธิภาพหรือเสถียรภาพของระบบลดลง  สารนั้นจัดวาเปนสารพิษ  ความเปนพิษตอระบบมีผล 
ตั้งแตยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Inhibition)  จนถึงทําลายจุลินทรียหมด (Completely 
toxic)  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองควบคุมความเขมขนของสารใดๆ มิใหเกินขีดจํากัด  ซ่ึงมีผลตอระบบ
ในน้ําเสียกอนที่จะเขาสูระบบบําบัด 
 
  ดังนั้นการเจริญเติบโตของจุลินทรียถาสภาวะแวดลอมตางๆ เชน พีเอช และอุณหภูมิ 
ไมขัดตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารเทานั้น  ถาสารอาหารเสริม
เพียงพอการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารที่เปนพลังงานเปนสําคัญ 

 

2.2 ลักษณะสมบัติและชนิดของจุลินทรียในเมือกจุลินทรีย 
 
  สารอินทรียในน้ําเสียเมื่อระบายทิ้งลงแหลงน้ําธรรมชาตินั้น  สามารถถูกยอยสลายโดย
กระบวนการชีววิทยา (Self-purification process)  จุลินทรียที่สามารถทําลายสารอินทรียนี้ 
อาจแบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ พวกแรกเปนจุลินทรียที่ลอยในน้ํา (Suspended microorganisms) 
และพวกที่สองเปนเมือกจุลินทรีย (Bioslime)  ที่เกาะบนผิวกรวด หิน ทรายตางๆ บนผิวพื้นกน
แหลงน้ํา โดยพบวาสารอินทรียสวนใหญจะถูกยอยทําลายโดยเมือกจุลินทรียนี้ หลักการนี้ไดนํามา
ประยุกตใชในระบบบําบัดน้ําเสียอยางกวางขวาง  เชน ระบบทริคคล่ิงฟลเตอร (Trickling filter)  
ระบบหอชีวภาพ (Biological Tower)  และระบบจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor)  
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โดยลักษณะสมบัติของเมือกจุลินทรียที่เกาะบนผิววัสดุตางๆ นั้น ขึ้นกับองคประกอบตางๆ เชน 
ชนิดสารอินทรียตางๆ ในน้ํานั้นๆ  ความเร็วของน้ําที่ไหลผาน  ความเขมขนสารอินทรียปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ํา  คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา  ลักษณะผิวตัวกลาง 
ที่เมือกจุลินทรียเกาะ  เปนตน  โดยจะไดกลาวรายละเอียดยอๆ ดังนี้  (สุเมธ, 2530) 
 
  2.2.1 ระบบนิเวศนของเมือกจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียนั้นประกอบดวยจุลินทรีย
หลายชนิดอยูรวมกัน  ประเภทและจํานวนจุลินทรียตางๆ ในเมือกจุลินทรียนี้จะขึ้นกับ 
สภาวะแวดลอมตางๆ เชน ความเปนกรดเปนดาง  อุณหภูมิ  ลักษณะการไหลของน้ําในระบบบําบัด
น้ําเสียนั้น เปนตน 
 
  2.2.2 การเกาะและการหลุด (Microbial Attachment and Sloughing) ของเมือกจุลินทรียนั้น 
จะเกิดขึ้นเปนวัฎจักร  โดยแบคทีเรียสามารถเกาะบนผิววัสดุตางๆ ได  ไมวาผิววัสดุนั้นจะมีลักษณะ
อยางไรแตจะเกาะไดดีถาผิววัสดุมีความหยาบ  Costeron และคณะ (1978) ไดอธิบายการเกาะติดบน
ผิววัสดุของแบคทีเรียไววา แบคทีเรียจะสรางเสนใยรอบตัวเซลลมากมายซึ่งมีขนาดเล็ก 
เสนใยเหลานี้จะเกาะจับกันแนนกับเสนใยของเซลลอ่ืน  ทําใหแบคทีเรียเหลานั้นสามารถเกาะติด
หนาเปนเมือก  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  เสนใยเหลานี้เรียกวา  Glycocalyx  ซ่ึงเปนสารพวก 
Polysaccharides หรือเปนโมเลกุลพวกน้ําตาลที่มีกิ่ง (Branching sugar molecules)  Characklis 
(1973,1981)  กลาววาเสนใยนี้ประกอบดวย Polysaccharides และ Glycoproteins  จะอยูในลักษณะ
เกี่ยวพันกันแนน  ทําใหดูเหมือนวา เซลลแบคทีเรียจมตัวและถูกฝงในสารละลาย Polysaccharide นี้  
ดังนั้นปริมาตรรวมของเซลลแบคทีเรียเหลานี้ในเมือกจุลินทรียจึงนอย  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาตร
ทั้งหมดของเมือกจุลินทรียในเสนใยเหลานี้จะเปนที่เก็บน้ํายอยที่ใชในการยอยสารอินทรียที่มี
โมเลกุลขนาดใหญใหเล็กลงและสามารถละลายน้ําไดกอนที่จะถูกดูดซึมผานผนงัเซลลแบคทีเรีย
ตอไป  สวนการหลุดของเมือกจุลินทรียขึ้นกับองคประกอบตางๆ ไดแก ความเร็วของน้ําที่ไหลผาน 
และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  Rittman (1982) ไดทําการทดลองแสดงให 
เห็นวาสาเหตุที่สําคัญตอการหลุดของเมือกจุลินทรียนั้น เนื่องมาจากเมือกจุลินทรียมีความหนามาก 
จนกระทั่งชั้นในเกิดสภาพขาดแคลนออกซิเจนอิสระ (Anaerobic)  ดังนั้นสารอินทรียจะถูกยอยสลาย 
แบบไมใชออกซิเจนอิสระ (Anaerobic Decomposition)  กาซมีเทนที่เกิดจะดันใหเมือกจุลินทรีย
หลุดออก  นอกจากนี้ถาเมือกจุลินทรียมีความหนามาก ในที่สุดจะถูกถวงดึงใหหลุดโดยน้ําหนักของ
เมือกจุลินทรียเอง 
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  2.2.3 องคประกอบทางเคมี  เมือกจุลินทรียนี้ประกอบดวยน้ําสูงถึงรอยละ 87-96  โดย 
น้ําหนัก และมี Volatile solids ต่ําเพียงรอยละ 1.9-3.2  เทานั้น (Characklis,1980)  สวนประกอบเคมี 
สามารถเขียนเปนสูตรเคมี C5H7O2N (Burkhead และ Mckinney, 1969) นอกจากนี้เมือกจุลินทรีย 
ยังประกอบดวยสารอนินทรียในปริมาณนอย  ไดแก Ca Mg และ Fe เปนตน  โดยปริมาณสารอนินทรีย 
นี้ในเมือกจุลินทรียขึ้นกับความเขมขนสารอนินทรียในน้ําเสีย 
 
  2.2.4 ความหนาแนนจุลินทรีย  เนื่องจากเมือกจุลินทรียประกอบดวยน้ําสูงถึงรอยละ 
87-96 และเซลลจุลินทรียในเมือกจุลินทรียยังประกอบดวยน้ําสูงถึงรอยละ 90 ดังนั้น 
คาความถวงจําเพาะของเมือกจุลินทรียจึงใกลเคียงกับคาของน้ํา 
 

 

ภาพที่ 2.1  เสนใย (Glycocalyx)  เกาะพันระหวางเซลลแบคทีเรียในเมือกจุลินทรีย (สุเมธ, 2530) 

  ความหนาแนนจุลินทรียนี้สามารถวัดเปนจํานวนหรือน้ําหนักแหง ความหนาแนนจุลินทรีย 
ของเมือกจุลินทรียนี้ขึ้นกับสภาวะแวดลอมตางๆ เชน ความเร็วน้ําที่ไหลผาน  อัตรารับสารอินทรีย 
อุณหภูมิ และชั้นความหนาของเมือกจุลินทรีย  เมือกจุลินทรียจะมีความหนาแนนจุลินทรียสูงขึ้น 
เมื่อความเร็วน้ําที่ไหลผานสูงขึ้นและอัตรารับสารอินทรียสูงขึ้น  Green และคณะ (1965) รายงานวา 
เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส  ความหนาแนนจุลินทรียจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิ  Characklis 
(1981)  รายงานวาเมือกจุลินทรียมีจํานวนจุลินทรียสูงถึง 104 - 108 ตัวในหนึ่งลูกบาศกเซนติเมตร 

 



 10

ความหนาแนนจุลินทรียในเมือกจุลินทรียยังขึ้นกับถังปฏิกิริยาที่ใช และความหนาของเมือกจุลินทรีย 
นั้นดังแสดงในรูปที่ 2.1  แสดงความหนาแนนจุลินทรียที่ชั้นความหนาตางๆ ของเมือกจุลินทรียที่
เจริญเติบโตบนแผนลาดเอียง  จะเห็นวา ความหนาแนนจุลินทรียในชั้นที่อยูใกลพื้นผิวตัวกลาง 
ที่เกาะจะมีคาสูงกวาชั้นที่อยูถัดออกไป 
 
  2.2.5 คาสัมประสิทธิ์แพรซึม  การถายเทมวลของทั้งสารอินทรียและออกซิเจนจาก 
น้ําเสียไปยังเซลลแบคทีเรียภายในเมือกจุลินทรียนั้น เปนกระบวนการแพรซึม (Molecular diffusion) 
ซ่ึงสามารถเขียนเปนสูตรคณิตศาสตรได 

รูปที่ 2.1  ความหนาแนนจุลินทรียของเมือกจุลินทรียที่ชั้นความหนาตางๆ  (สุเมธ, 2530) 
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 ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์แพรซึมของสารตางๆ ในเมือกจุลินทรียจึงมีความสําคัญตอการคํานวณ
เพื่อประเมินประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียโดยระบบบําบัดแบบใชเมือกจุลินทรีย  คา
สัมประสิทธิ์แพรซึมของสารในเมือกจุลินทรียจะไมเทากับคาในน้ํา  ดังนั้นจึงมีการทดลองเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์แพรซึมของสารตางๆ ในเมือกจุลินทรีย  สรุปไดวา  สําหรับเมือกจุลินทรียที่ inactive  
จะใหคาสมัประสิทธิ์แพรซึมคิดเปนประมาณรอยละ 80  ของคาสัมประสิทธิ์แพรซึมในน้ําบริสุทธิ์  
สวนเมือกจุลินทรียที่อยูในระบบบําบัดน้ําเสียหรือถังปฏิกิริยาที่ใชทดลอง  ซ่ึงเปนเมือกจุลินทรียที่ 
Active และอยูในสภาพเปนจริงธรรมชาติ  จะใหคาสัมประสิทธิ์แพรซึมคิดเปนรอยละ 50 ของคา
สัมประสิทธิ์แพรซึมสารนั้นๆ ในน้ําบริสุทธิ์  ดังนั้นจึงสรุปไดวาควรใชคาสัมประสิทธิ์แพรซึมของ
สารตางๆ ในเมือกจุลินทรียประมาณรอยละ 50 ของคาสัมประสิทธิ์แพรซึมในน้ําบริสุทธิ์ 
         ds 

N   =   - D               
         dy 

    โดยที่ N = อัตราการแพรซึมมวล M/L2t 
      D = สัมประสิทธิ์แพรซึม L2/t 
      S = ความเขมขนสารอินทรีย M/L3 
      y = ระยะทางการถายเทมวล L 
 
2.3 กลไกการกําจัดสารอินทรียโดยกระบวนการฟลมชีวภาพ 
 
  การกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย  โดยการปลอยน้ําเสียไหลผานถังปฏิกรณ  ซ่ีงมีตัวกลาง
ของแข็งบรรจุอยู  โดยที่ตัวกลางของแข็งดังกลาวเปนที่ซ่ึงจุลินทรียใชเกาะยึดเรียกวาฟลมชีวภาพนั้น 
มีกระบวนการถายเทมวลและปฏิกิริยาชีวเคมีเกิดขึ้นพรอมกันระหวางผิวของฟลมชีวภาพและ 
ผิวของเหลวโดยรอบ  ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 2.2  โดยมีขั้นตอนในการกําจัดสารอินทรียโดยจลิุนทรียใน
ฟลมชีวภาพ ดังนี้ (Arvin และ Harremöes, 1990) 

  (1) ถายเทมวลสารอินทรียและออกซิเจนละลายจากน้ําเสียไปยังเขตรวมระหวาง 
ของเหลวและฟลมชีวภาพ 
  (2) ถายเทมวลสารอินทรียและออกซิเจนละลายจากเขตรวมระหวางของเหลวและ 
ฟลมชีวภาพไปยังชั้นของฟลมชีวภาพ 
  (3) มีการใชสารอินทรีย และออกซิเจนละลายโดยจุลินทรียในชั้นของฟลมชีวภาพ 
  (4) ถายเทมวลของผลผลิต  คารบอนไดออกไซด  และน้ํา  ออกจากชั้นฟลมชีวภาพ 
ไปยังเขตรวม 
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รูปที่ 2.2  แสดงปฏิสัมพันธระหวางผิวของฟลมชีวภาพและผิวของเหลวโดยรอบ (Arvin และ 

                      Harremöes, 1990  อางจาก Harremöes และ Gönenc, 1983) 
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  (5) ถายเทมวลที่ไดจากขอ (4) จากเขตรวมไปสูน้ําเสีย 
 
  อัตราการยอยสลายสารอินทรียอาจถูกควบคุมโดยออกซิเจน และ/หรือ สารอินทรีย 
กลาวคือ ช้ันนอกจะเปนชั้นแอโรบิก (Aerobic layer)  ปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย
เปนแบบใชออกซิเจน  สวนชั้นในถัดเขาไปจะเปนชั้นที่ไมมีออกซิเจน  ดังนั้นอัตรายอยสลาย 
สารอินทรียจึงขึ้นกับปฏิกิริยาชีวเคมีที่เกิดในชั้นแอโรบิกเปนสวนใหญ  ความหนาของชั้นแอโรบิก
นี้ 
เรียกวา ความหนาประสิทธิผล (Effective depth)  ขึ้นกับองคประกอบตางๆ  ไดแก ความเขมขน 
สารอินทรีย  ความเขมขนออกซิเจนละลายน้ํา  ความหนาแนนจุลินทรีย และอัตราดูดซึมสารอินทรีย 
(substrate uptake rate)  
 
  2.3.1 ความหนาประสิทธิผล  ลักษณะชั้นเมือกจุลินทรียที่มีความหนามาก  อาจแบงเปน 
2 ชั้น คือ แอโรบิก (Aerobic layer)  และแอนาโรบิก (Anaerobic layer)  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3  ลักษณะชั้นเมือกจุลินทรียในกรณีความเขมขนสารอินทรียและออกซิเจน 

                            (ศุภมิตร, 2533  อางจาก Tomlinson และ Snaddon, 1966) 
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  Tomlinson และ Snaddon (1966)  และ Kornegay และ Andrews (1968) ได 
ทําการทดลองพบวาอัตราดูดซึมสารอินทรียโดยเมือกจุลินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาเมือกจุลินทรีย 
เพิ่มขึ้น  แตอัตราดูดซึมสารอินทรียจะคงที่เมื่อความหนาเมือกจุลินทรียหนากวาความหนาของ 
ช้ันแอโรบิก  โดยความหนาของชั้นแอโรบิกประมาณ 70-100 ไมโครเมตร  Hoehn และ Ray (1973) 
ไดรายงานผลการทดลองเชนเดียวกัน  โดยพบวาความหนาของชั้นแอโรบิกประมาณ 250-300 
ไมโครเมตร  Bungay และคณะ (1969)  ใช D.O. probe  เพื่อวัดออกซิเจนละลายน้ําในความลึก
ตางๆ ของเมือกจุลินทรีย  พบวาความหนาของชั้นแอโรบิกประมาณ 50-150 ไมโครเมตร  โดยความ
หนานี้ขึ้นกับความเขมขนสารอินทรีย  LaMotta (1976)  รายงานวาความหนาของชั้นแอโรบิกป
ระมาณ 320 ไมโครเมตร  โดยใชวิธีวัด ATP.  Trulear และ Characklis (1982)  ไดรายงานวา 
ความหนาของชั้นแอโรบิกจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนกลูโคสเพิ่มขึ้น  จะเห็นวาความหนาของ 
ช้ันแอโรบิกนี้คอนขางบางมาก  อยูในระหวาง 50-300 ไมโครเมตร  ดังนั้นเมือกจุลินทรียในระบบ
บําบัดน้ําเสียตางๆ นั้น  การกําจัดสารอินทรียจะเกิดก็เฉพาะชั้นผิวนอกบางๆ เทานั้น  ดังนั้นในการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพระบบบําบัดดังกลาว  กระทําไดโดยเพิ่มความหนาของชั้นแอโรบิก เชน การใช 
กาซออกซิเจนแทนอากาศ เปนตน 
 
  2.3.2 สภาพขาดแคลนสารอินทรียและออกซิเจน  ในขบวนการยอยสลายสารอินทรีย
โดยแบคทีเรียแบบใชออกซิเจนอิสระ (Aerobic Decomposition)  ปฏิกิริยาชีวเคมีนี้ประกอบดวยสาร
ใหอิเลคตรอน (Electron donor)  ซ่ึงไดแกสารอินทรียตางๆ กับสารรับอิเลคตรอน (Electron 
acceptor)  ซ่ึงไดแกออกซิเจนซึ่งอยูในรูปละลายน้ํา อัตราการดูดกลืนสารอินทรียโดยเมือกจุลินทรีย
ในระบบบาํบัดน้ําเสียนั้นอาจถูกควบคุมโดยสารใหอิเลคตรอน  และ/หรือ สารรับอิเลคตรอน  (ใน
ที่นี้หมายถึงสารอินทรีย และ/หรือ ออกซิเจนละลายน้ํา)  ซ่ึงขึ้นกับความเขมขนสารอินทรีย  ความ
เขมขนออกซิเจนละลายน้ําในน้ําเสีย  อัตราการถายเทมวลของสารทั้งสอง  และสัมประสิทธิ์
ปฏิกิริยายอยสลาย (Stoichiometric coefficient) 
 
  รูปที่ 2.4  แสดงสภาพขาดแคลนสารอินทรีย และ/หรือ ออกซิเจน  ซ่ึงจะเห็นวาขึ้นกับ
ความเขมขนสารอินทรีย  กลาวคือ ที่คาความเขมขนออกซิเจนละลายน้ําหนึ่ง  อัตราดูดกลืน
สารอินทรียอาจแบงไดเปน 3 ชวง คือ ชวงแรก อัตราดูดกลืนสารอินทรียจะเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงเมื่อ
ความเขมขนสารอินทรียในน้ําเสียเพิ่มสูงขึ้น ชวงนี้อัตราดูดกลืนสารอินทรียจึงถูกควบคุมดวยความ
เขมขนสารอินทรีย (Substrate limit)  ชวงที่สองเปนชวงที่อัตราดูดกลืนสารอินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อความ
เขมขนสารอินทรียเพิ่มขึ้น  แตอัตราเพิ่มขึ้นลดนอยลง  ในชวงนี้อัตราดูดกลืนสารอินทรียถูกควบคุม
โดยทั้งสารอินทรียและออกซิเจน (Substrate and oxygen limit)  สวนชวงที่สามเปนชวงที่อัตรา
ดูดกลืน 
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รูปที่ 2.4  สภาพขาดแคลนสารอินทรีย และ/หรือ ออกซิเจนในระบบบําบัดน้ําเสียแบบใช 

       เมือกจุลินทรีย (ศุภมิตร, 2533  อางจาก Tomlinson และ Snaddon, 1966) 
 
สารอินทรียโดยเมือกจุลินทรียคงที่ไมวาจะเพิ่มความเขมขนสารอินทรียมากเทาใดก็ตาม  ทั้งนี้ 
เนื่องจากออกซิเจนละลายน้ําถูกใชหมด  ทําใหไมสามารถยอยสลายสารอินทรียไดเพิ่มขึ้น  ดังนั้น
ในชวงนี้อัตราดูดกลืนสารอินทรียจึงถูกควบคุมและจํากัดโดยออกซิเจน (Oxygen limit) 
 
  Arvin และ Harremöes (1990)  ไดทําการทดลองพบวา ความหนาของฟลมชีวภาพ 
ถูกควบคุมโดยปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้ 

   (1) การเจริญเติบโตของมวลชีวะไวงาน (active biomass) ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหาร
ในน้ําเสีย 
  (2) การสลายตัวของมวลชีวะไวงาน 
  (3) การสะสมของสารอินทรียเฉื่อยจากการสลายตัวของแบคทีเรียไวงาน 
  (4) การสะสมของโพลีเมอรจากการยอยสลายของสารอาหารซึ่งโพลีเมอรอาจถูกยอยสลายชา
มาก 
  (5) การเกาะและจับของอนุภาคแขวนลอยจากน้ําเสีย 
  (6) การเซาะกรอนจากพื้นผิวฟลมชีวะของอนุภาคขนาดเล็ก 

(7) การหลุดออกของฟลมชีวภาพขนาดใหญ 
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2.4 ลักษณะของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนท่ี 
 
  ถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่  เปนถังปฏิกรณชีวภาพแบบเติมอากาศโดยมีทิศทาง 
การไหลของน้ําและอากาศเปนแบบไหลขึ้น  และมีการหมุนเวียนสารกรองไปลางตลอดเวลา 
ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
 
2.5 การทํางานของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนท่ี 
 
  ถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่  มีการเลี้ยงจุลินทรียแบบเกาะยึดกับตัวกลาง  โดยมี 
ทิศทางการไหลของน้ําและอากาศเปนแบบไหลขึ้น  ในการนําถังกรองดังกลาวมาใชงานนั้น  น้ําเสีย
ที่ปอนเขาถังกรองควรผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียขั้นที่หนึ่งกอน  ภายในถังกรองชนิดสารกรอง
เคลื่อนที่ประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้ 
 
 2.5.1 กระบวนการกรอง 
 
  น้ําเสียถูกปอนเขาสูถังกรองโดยผานทอน้ําเขาและเขาสูชองทางน้ําเขา  แลวผานเขาสู
สวนลางของชั้นกรอง  หลังจากนั้นน้ําเสียไหลขึ้นผานชั้นกรอง  ในขั้นตอนนี้ภายในถังกรอง
ประกอบดวยกระบวนการทางกายภาพและกระบวนการทางชีวภาพ  โดยกระบวนการทางกายภาพซึ่ง
ทําหนาที่กักเก็บฟลมชีวภาพสวนเกินที่หลุดออกจากตัวกลางและของแข็งแขวนลอยไวในชั้นวัสดุ
กรอง และกระบวนการทางชีวภาพ จะทําหนาที่กําจัดสารอินทรีย โดยฟลมจุลินทรียจะดูดเอา
สารอินทรียและออกซิเจนเขาไว  ในเวลาเดียวกันก็จะทําการยอยสลาย (metabolism)  เกิดเปนฟลม
ชีวภาพสวนเกิน  น้ํา  คารบอนไดออกไซด  และอ่ืนๆ  โดยทั่วไปกระบวนการทั้งสองมักเกิดขึ้น
พรอมกัน  ซ่ึงทําใหของแข็งแขวนลอยถูกกําจัดและไดน้ําเสียที่ออกจากถังกรองมีลักษณะใส  จึงไม
ตองมีขั้นตอนในการตกตะกอนขั้นที่สอง  ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของปญหาที่เกิดขึ้นบอยในระบบ
ตะกอนเรง 
 
 2.5.2 กระบวนการเติมอากาศ 
 
  อากาศถูกปอนผานหัวกระจายอากาศชนิดฟองละเอียด  ซ่ึงมีความแข็งแรง  ไมอุดตัน  
และใหประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจนสูง  หัวเติมอากาศจะถูกติดตั้งบริเวณสวนลางของ 
ถังกรองชีวภาพ  การฉีดอากาศผานหัวเติมอากาศตองเพียงพอกับความตองการออกซิเจนของจุลินทรีย 
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ภาพที่ 2.2  ลักษณะของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ (Nihon Inka Engineering Ltd., 1994) 
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 2.5.3 กระบวนการหมุนเวียนตัวกลางไปลาง 
 
  ตัวกลางที่มีของแข็งแขวนลอยเกาะติดอยูจะเคลื่อนที่ลงผานชองรอบๆ กรวยกระจาย 
ตัวกลางลงสูดานลางของถังกรองและเขาสูบริเวณรวบรวมสารกรอง  แลวตัวกลางจะถูกหมุนเวียน
ไปยังระบบลางตัวกลาง  โดยการใชอากาศยก (Air Lift) 
 
 2.5.4 กระบวนการลางตัวกลาง 
 
  ตัวกลางที่มีฟลมชีวภาพสวนเกินเกาะติดอยูถูกปอนเขาสูเครื่องลางตัวกลาง  โดยที่ 
ตัวกลางตกลงไปในเครื่องลางตัวกลางเปนแบบสลับฟนปลา (zigzag)  ตัวกลางถูกทําความสะอาด
ในทิศทางสวนกันกับน้ําลางตัวกลางซึ่งมีทิศทางไหลขึ้นโดยไหลผานจากดานลางของเครื่องลาง 
ตัวกลาง  ตัวกลางที่สะอาดแลวถูกหมุนเวียนกลับไปยังดานบนของชั้นกรอง  ในขณะเดียวกัน 
น้ําลางตัวกลางจะไหลออกเหนือรางรับน้ําลนซึ่งสามารถปรับระดับได  และไหลออกผานทาง 
ทอน้ําลางตัวกลางออกจากถังกรอง 
 
  ในการบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน  โดยใชถังปฏิกรณที่มีขนาดเล็กและ 
ใชเวลาสัมผัส (contact time) ระหวางน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบกับตัวกลางกรองสั้นนั้น  ระบบ 
จะตองประกอบดวย 

  - ความเขมขนของมวลจุลินทรียไวงาน (active biomass) ในถังปฏิกรณมีอยูพอเพียง 
  - มีระบบการเติมอากาศเชื่อถือไดและเพียงพอกับความตองการออกซิเจนของระบบบําบัด 
  - มวลชีวภาพสวนเกิน (excess biomass) ตองเก็บไวภายใตการควบคุมที่เขมงวด 
 
  กระบวนการกรองทางชีวภาพแบบเติมอากาศ  ภายในถังปฏิกรณประกอบดวย 3 สถานะ 
ดังนี้คือ 

  - สถานะของแข็ง  คือ วัสดุกรอง  ใชทั้งกักเก็บของแข็งแขวนลอยและเปนที่เกาะยึดของ 
     จุลินทรีย 
  - สถานะของเหลว  คือ น้ําเสียที่ถูกปอนเขาอยางตอเนื่อง 
  - สถานะกาซ  คือ อากาศที่เติมเขาสูถังปฏิกรณ 
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  Arvin และ Harremöes (1990)  ไดสรุปขอพิจารณาในการออกแบบถังปฏิกรณแบบ 
ฟลมชีวภาพ  ดังนี้คือ 

  (1) รูปรางลักษณะของตัวกลางที่มีฟลมชีวภาพและลักษณะการไหลของน้ําผานฟลม 
ชีวภาพ 
  (2) รูปแบบการปอนออกซิเจนสําหรับกระบวนการแบบใชออกซิเจน 
  (3) การควบคุมการเจริญเติบโตของมวลชีวภาพ 
 
2.6 ปจจัยท่ีมีผลตอระดับสมรรถนะของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนท่ี 
 
 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของถังกรองชีวภาพ  ประกอบดวย 
 
 2.6.1 ตัวกลางกรอง 
 
   ตัวกลางกรองที่นํามาใชเปนชั้นกรอง  ควรมีคุณลักษณะดังตอไปนี้ 

   - ขนาดของตัวกลางกรอง  ควรเลือกใชที่มีขนาดเหมาะสม  จะทําใหมีอัตราการกรองน้ํา 
ที่สูงขึ้น  ในขณะเดียวกันสามารถกักเก็บสารแขวนลอยไดดี 
   - ความหนาแนน  ควรมีคาใกลเคียงกับความหนาแนนของน้ํา  เพื่อโครงสรางถังกรอง
จะไดไมรับน้ําหนักมาก และเพื่อประหยัดพลังงานที่ใชในการลางตัวกลาง 
   - ความแข็ง  ชั้นวัสดุกรองจะตองยังคงรูปรางและขนาดเดิม 
   - ความทนการขัดสี  ในขั้นตอนการลาง  วัสดุกรองที่รวนจะเกิดรอยสึกในตัวมันเอง  
ทาํใหการใชงานในการเดินระบบไมเปนผลดี 
   - ความพรุน  แบคทีเรียจะเจริญเติบโตไดดีในบางพื้นที่  เชน บริเวณรูพรุนเล็กๆ ตาม
ชองวางระหวางตัวกลาง 
   - ความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางชีวภาพไดดี 
   - สภาวะของพื้นผิวเหมาะสําหรับการยึดเกาะของจุลินทรีย 
   - ไมมีสารพิษหรือโลหะหนักที่สามารถละลายน้ําไดเปนองคประกอบ 
   - มีความสะดวกและงายตอการขนสงประกอบและติดตั้ง 
 
   หนาที่หลักของตัวกลางกรองที่มีตอระบบคือ 

   (1)  ใชเปนวัสดุใหจุลินทรียมาเกาะยึดเปนฟลมชีวภาพอยูที่ผิว 
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   (2)  กรองสารแขวนลอยตางๆ 
 
   ในการเลือกใชตัวกลางกรองที่เหมาะสมจะตองพิจารณาถึง คุณสมบัติของ 
ตัวกลางกรองชนิดของถังปฏิกรณ  รวมถึงธรรมชาติของน้ําเสียที่จะบําบัด  เชน น้ําเสียชุมชน  น้ําเสีย 
จากโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  แตในการเลือกตัวกลางกรองใหมีคุณสมบัติครบถวนกระทําได
ยากเพราะมีสมบัติบางอยางมีลักษณะตรงกันขาม เชน  ตองการตัวกลางกรองที่มีความแข็งและ
ตองการความพรุนสูง  ดังนั้นในการเลือกตัวกลางกรองที่เหมาะสม  จะตองพิจารณาสิ่งตางๆ ดังนี้ 

   (1)  วัตถุประสงคในการบําบัด 
   (2)  เลือกรูปรางและขนาดใหเหมาะกับการใชงาน 
   (3)  การเลือกตัวกลางที่มีสัมประสิทธิ์พื้นที่ผิวสูงจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของถังกรอง 
          แตการอุดตันก็จะเกิดขึ้นเร็วเชนกัน 
 
 2.6.2 ระบบการเติมอากาศ 
 
    การเติมออกซิเจนใหกับระบบสามารถทําไดโดยการละลายของออกซิเจน 
ในบรรยากาศ หรือการเติมออกซิเจนบริสุทธิ์ หรือการเติมอากาศเขาไปในถังปฏิกรณโดยตรง 
เนื่องจากการเติมออกซิเจนโดยการเติมอากาศเขาไปในถังปฏิกรณโดยตรงมีราคาถูกและจัดหา 
ไดงาย  จึงเปนที่นิยมใชมากกวา 
 
    วิธีการเติมอากาศแกระบบถังกรองชีวภาพมีผลโดยตรงตอความสามารถในการ
บําบัดสารอินทรียในน้ําเสียนั้น  ถาน้ําเสียมีความเขมขนสูงการถายเทออกซิเจนจากการเติมอากาศ
ควรเปนไปอยางรวดเร็วเพื่อจุลินทรียสามารถใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียไดทัน 
 
    กระบวนการเติมอากาศ  ควรใชหัวเติมอากาศที่มีความแข็งแรง  ไมอุดตัน  และให 
ประสิทธิภาพการถายเทสูง  กระบวนการเติมอากาศเปนการฉีดอากาศตามความตองการออกซิเจน 
ของจุลินทรียที่เกาะยึดกับตัวกลางและตดิตั้งที่ตําแหนงที่ฐานของถังปฏิกรณ 
 
 2.6.3 การไหลของน้ําและอากาศแบบไหลขึ้นทิศทางเดียวกัน 
 
    ทิศทางการไหลของน้ําและอากาศมีความสําคัญ  ในกรณีที่การไหลของน้ําและ
อากาศเปนแบบไหลขึ้นทิศทางเดียวกัน  มีขอดี คือ 
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    (1) สารแขวนลอยถูกกักแบบสม่ําเสมอ 
    (2) การกระจายตัวของของเหลวมีรูปแบบการไหลสม่ําเสมอ 
    (3) การใหออกซิเจนไดผลสูง  เนื่องจากฟองอากาศไมรวมตัวกัน และยังคงรักษา
อัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวและปริมาตรอยางเหมาะสม 
 
  ในระบบแบบไหลขึ้นสารแขวนลอยถูกกักอยูในชั้นกรองไดตลอดความสูงของชั้นกรองความ
ดันภายในชั้นกรองปกติมีคาบวก  เนื่องจากมีการขยายตัว  การสูญเสียเฮด  และภาระบรรทุกทางน้ํา  
ภาระบรรทุกทางน้ําถูกวัดในหนวย ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  และสามารถอธิบายไดงายในรูปแบบของ
อัตราการบําบัด  วัดในหนวย เมตร/ ชม. 
 
  สวนในกรณีของถังปฏิกรณที่มีทิศทางของน้ําและอากาศไหลสวนทางกัน  จะทําให 
เกิดแรงตาน  มีผลทําใหเกิดการไหลลงอยางชาๆ  และฟองอากาศซึ่งถูกฉีดเขาไปจะเกิดการรวมตัวกัน 
ทําใหเกิดผลเสียตอระบบดังนี้ 

  - เพิ่มการสูญเสียเฮด  ทําใหการไหลของน้ําที่จะบําบัดลดลง และความถี่ในการลาง 
ตัวกลางกรองสูงขึ้น 
  - การฉีดอากาศที่มากเกินไป  เปนสาเหตุของการเกิดความปนปวน (Turbulence) ทําให 
ความสามารถในการกักเก็บของแข็งแขวนลอยนอยลง 
 
 2.6.4 กระบวนการลาง 
 
   กระบวนการลางเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญ  เนื่องจากตัวกลางกรองจะถูกอุดตัน 
จากการสรางฟลมชีวภาพและเกิดฟลมชีวะสวนเกิน  ดังนั้นจึงตองกําจัดออกจากถังปฏิกรณ 
เพื่อรักษาความสามารถของตัวกลางกรองไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

   ส่ิงสําคัญเพื่อใหกระบวนการลางมีความเหมาะสม  ประกอบดวย 

   -  พลังงานที่ตองใช 
   -  ปริมาณอากาศและน้ําที่ใชในการลางตัวกลางกรอง 

   กระบวนการลางตองมีประสิทธิภาพพอเพยีงเพื่อใหมีวงจรของการบําบัดสูงสุด  การ
ลางตัวกลางตองไมทําลายชั้นตัวกลางกรองและสัดสวนของความตองการมวลชีวะสําหรับการเดิน
ระบบของถังปฏิกรณชีวภาพ 
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 2.6.5 ภาระบรรทุกทางน้ํา (hydraulic loading) 
 
   ภาระบรรทุกทางน้ํา หมายถึง อัตราการไหลของน้ําเสียตอหนึ่งหนวยพื้นที่หนาตัดของ
ถังกรองชีวภาพ  ซ่ึงบางครั้งอาจเรียกวา surface loading rate  คาภาระบรรทุกทางน้ําสามารถหาได
จากสมการ 

      q = Q/A 

 โดยที่    q = คาภาระบรรทุกทางน้ํา (ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 
      Q = อัตราการไหลของน้ําเสีย (ลบ.ม./ชม.) 
      A = พื้นที่หนาตัดของถังกรอง (ตร.ม.) 
 
   ภาระบรรทุกทางน้ําจะมีผลตอประสิทธิภาพของถังกรองชีวภาพเนื่องจากจะกระทบ
ตอระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง  กลาวคือ ถาคาภาระบรรทุกทางน้ํามาก  จะทําใหได
เวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลางมีคาต่ํา  ทําใหการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียไมทั่วถึง หรือ
ยอยสลายสารอินทรียไมทัน  น้ําทิ้งจะมีลักษณะสมบัติไมดีพอ 
 
 2.6.6 ภาระบรรทุกสารอินทรียทางปริมาตร  (volumetric organic loading) 
 
   ภาระบรรทุกสารอินทรียทางปริมาตร  หมายถึง อัตราการจายสับสเตรทเขาสูระบบตอ
หนึ่งหนวยปริมาตรของตัวกลางสารกรองโดยสารอาหารจะวัดในรูปของบีโอดี หรือ ซีโอดี  คา
ภาระบรรทุกสารอินทรียทางปริมาตร  สามารถหาไดจากสมการ 

        q0    =    QS0/V 

 โดยที่ 

      q0 = คาภาระบรรทุกสารอินทรียทางปริมาตร (กก./ลบ.ม.-วัน) 
      Q = อัตราการไหลของน้ําเสีย (ลบ.ม./วัน) 
      S0 = ความเขมขนของสับสเตรตที่เขาสูระบบ (กก./ลบ.ม.) 
      V = ปริมาตรของตัวกลางสารกรอง (ลบ.ม.) 
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   คาภาระบรรทุกสารอินทรียที่สูงจะมีผลโดยตรงตอลักษณะสมบัติน้ําทิ้งทําใหน้ําทิ้งมี
คุณสมบัติไมดีและทําใหความถี่การลางยอนสารกรองตองลางบอยขึ้น  การออกแบบใหถังกรอง 
รับภาระบรรทุกสารอินทรียสูง  ตองคํานึงถึงระบบการเติมอากาศใหทั่วถึง และเพียงพอตอช้ันกรอง 
 
 2.6.7 ระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง (empty bed contact time) 
 
   ระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง  หมายถึงระยะเวลาที่น้ําไหลผานชั้นกรอง 
ในถังกรอง โดยไมคิดปรมิาตรตัวกลางที่อยูในถังกรอง คาระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง 
สามารถหาไดจากสมการ 

EBCT = 
H
q  

 โดยที่ 

      EBCT =  ระยะเวลาน้ําสัมผัสเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง (ช่ัวโมง) 
       H = ความสูงของชั้นตัวกลางในถังกรอง (เมตร) 
       q = คาภาระบรรทุกทางน้ํา (ลบ.ม./ตร.ม.-ช่ัวโมง) 
 
   คาระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียเมื่อไมคิดตัวกลาง มีผลตอประสิทธิภาพของถังกรองชีวภาพ 
นอกจากนี้การออกแบบระบบถังกรองชีวภาพสามารถใชคา EBCT ทํานายลักษณะน้ําทิ้งไดดวย
(Condren, 1990 อางถึงใน วีระพันธ, 2539) 
 
2.7 ขอดีและขอเสียของระบบถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนท่ี 
 
 2.7.1 ขอดีของระบบถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ 

   1) ประหยัดพื้นที่ในการติดตั้ง  เนื่องจากใชเวลากักน้ําเสียส้ันทําใหปริมาตรของ 
ถังปฏิกรณมีขนาดเล็กและโครงสรางมีลักษณะในแนวดิ่ง  ดังนั้นจึงไมตองการพื้นที่มาก  นอกจากนี้
ระบบดังกลาวไมมีความจําเปนตองมีถังตกตะกอนขั้นที่สอง 
   2) ไมมีความเสี่ยงของการชะออกเพราะมวลจุลินทรียเกาะติดกับตัวกลางกรอง  ดังนั้น 
กระบวนการนี้จึงสามารถรับอัตราการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงได 
   3) การเจือจางน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงเพื่อใหบําบัดไดงายขึ้นกระทําไดงาย 
   4) การเริ่มเดินระบบสามารถทําไดเร็วถึงแมวาจะหยุดเดินระบบหลายเดือน 
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   5) การควบคุมการทํางานและบํารุงรักษาสามารถทําไดงาย  เนื่องจากระบบไมตองมี
การหมุนเวียนตะกอนกลับ  และระบบไมจําเปนตองมีถังตกตะกอนจึงไมเกิดปญหาเกี่ยวกับตะกอน
ไมจมตัว 
   6) ไมเกิดปญหาการอุดตันของชั้นวัสดุกรอง  เมื่อมีมวลจุลินทรียเติบโตมากใน
ระบบเนื่องจากมีระบบหมุนเวียนลางตัวกลางตลอดเวลา 
   7) ไมตองหยุดเดินระบบเพื่อทําการลางตัวกลางกรอง  โดยทั่วไปถังกรองชีวภาพ
เติมอากาศปกติตองมีการหยุดระบบเพื่อลางยอนตัวกลางกรองทุก 1-2 วัน  ทําใหการออกแบบตองมี
หลายเซลล และตองคํานึงถึงภาระบรรทุกทางน้ําที่เพิ่มขึ้นทันทีเมื่อมีการลางยอนเซลลใด 
เซลลหนึ่ง  ทั้งนี้ความถี่ในการลางขึ้นอยูกับภาระบรรทุกทางน้ําและภาระบรรทุกสารอินทรีย   
   8) สามารถทนและรับการเปลี่ยนแปลงภาระบรรทุกอยางเฉียบพลัน (shock load)  ได 
เนื่องจากในถังปฏิกรณชีวภาพมีปริมาณจุลินทรียสูงและมีหลากหลายชนิด  ทําใหระบบสามารถ 
ปรับตัวใหเขากับสภาวะตางๆ ไดรวดเร็วเมื่อพบกับภาวะผิดปกติโดยเฉียบพลัน 
   9) สามารถกอสรางหรือติดตั้งเพิ่มเติมเมื่อน้ําเสียมีปริมาณมากขึ้นไดงาย 
   10) ไมเกิดปญหาเรื่องกล่ิน  เนื่องจากมีระบบเติมอากาศ 
 
 2.7.2 ขอเสียของระบบถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ 

1) เนื่องจากระบบมีการหมุนเวียนลางตัวกลางตลอดเวลา  ทําใหส้ินเปลืองพลังงาน 
 
2.8 รายงานและผลการวิจัยท่ีเก่ียวกับถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนท่ี 
 
   วีระพันธ (2539)  ไดทําการศึกษาถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อบําบัดน้ําเสียทาง
ชีวภาพ  โดยใชแอนทราไซตขนาด 1.8 มม. ถึง 2.0 มม. เปนตัวกลางสารกรองเพื่อใหจุลินทรียใช
เปนที่สําหรับเกาะยึด  และควบคุมใหคาภาระบรรทุกทางน้ําเทากับ 2 ม./ชม.  พบวา 

   1) ถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่  เมื่อควบคุมอัตราการหมุนเวียนลางตัวกลางกรอง
เทากับ 2 วัน  ถังกรองสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียได 5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  ซีโอดีน้ําเขา
เทากับ 170 มก./ล.  ไดซีโอดีน้ําทิ้งเทากับ 15.70 มก./ล.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 91 
ตะกอนแขวนลอยน้ําทิ้งเทากับ 6.57 มก./ล.  น้ําทิ้งใสไมตองมีถังตกตะกอน 
   2) เพื่อการประหยัดพลังงาน  ถังกรองสามารถควบคุมอัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง
ไดเทากับ 5 วัน  ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  ซีโอดีน้ําเขา 70 มก./ล. 
จะไดซีโอดีน้ําทิ้ง 5 มก./ล.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 92  ตะกอนแขวนลอยน้ําทิ้ง 
5.33 มก./ล.  น้ําทิ้งใสไมตองมีถังตกตะกอน 
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   3) ปริมาณของแข็งทิ้งจะเพิ่มขึ้น  เมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้น  และมีคาอัตรา
การทิ้งของแข็ง (observed yield)  ประมาณ 0.45 กก. เอสเอส/ กก. ซีโอดี ที่ถูกกําจัด 
   4) ความสัมพันธระหวางคาอายุตะกอนกับคาอัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง  จะมี
ลักษณะเปนสมการเสนตรง  ดังนี้ 

     θc = 0.273 θm + 0.0819 
 โดยที่   θc = อายุตะกอน  (วัน) 
     θm = อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง (วัน) 
 
   รัชพล (2540)  ไดศึกษาการกําจัดไนโตรเจนดวยถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่และ 
ถังปฏิกรณชนิดฟลูอิดไดซเบด  โดยใชแอนทราไซท ขนาด 0.85 มม. เปนตัวกลางสารกรองพบวา 

   1) ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียคารบอนอยูระหวาง 95 ถึง 96 %  แต
สวนใหญการกําจัดสารอินทรียคารบอนเกิดในถังปฏิกรณชนิดฟลูอิดไดซเบดมากกวาในถังกรอง
ชนิดสารกรองเคลื่อนที่ 
   2) ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนตั้งแต 65 ถึง 83 %  โดยที่ประสิทธิภาพ 
จะลดลงมากในคาทีเคเอ็นน้ําเสียเขา 45 มก./ล.  และในน้ําเสียออกจากระบบสารประกอบ
ไนโตรเจนจะอยูในรูปของไนเตรต 
   3) ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนตั้งแต 72 ถึง 100 % 
   4) ความสัมพันธระหวางคาภาระบรรทุกทีเคเอ็นกับอัตราการเกิดไนตริฟเคชัน 
สามารถเขียนไดดังสมการ 

    NI = -0.5948 TL2 + 0.6359 TL + 0.0104 

 โดยที่ 

    NI = อัตราการเกิดไนตริฟเคชัน 
    TL = คาภาระบรรทุกทีเคเอ็น (อยูในชวง 0.11 ถึง 0.94 กก. (TKN) /ลบ.ม.-วัน) 
 
 Andreottola และคณะ (2000)   ไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบระบบตะกอนเรง 
(Activated Sludge System, AS) กับถังปฏิกรณชนิดสารกรองเคลื่อนที่ (Moving Bed Biofilm 
Reactor) ราคาถูก ซ่ึงหมายถึงพื้นที่ผิวจําเพาะต่ําประมาณ 160 ตร.ม./ ลบ.ม. ในการกําจัด 
สารอินทรียและไนตริฟเคชั่น พบวา 
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 1) ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทั้งหมดของระบบตะกอนเรงสูงกวาถังปฏิกรณชนิด
สารกรองเคลื่อนที่ โดยระบบเรงตะกอนจะมีประสิทธิภาพรอยละ 84 และถังปฏิกรณชนิดสารกรอง
เคล่ือนที่จะมีประสิทธิภาพรอยละ 76 แตประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีละลายน้ํา (Soluble COD) 
จะใกลเคียงกันประมาณรอยละ 71 
 2)  ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียของถังปฏิกรณชนิดสารกรองเคลื่อนที่ รอยละ 92 
และในระบบตะกอนเรงรอยละ 98 ที่ภาระบรรทุกแอมโมเนียสูงถึง 0.12 กก./ลบ.ม.-วัน ถังปฏิกรณ
ชนิดสารกรองเคลื่อนที่จะมปีระสิทธิภาพการเกิดไนตริฟเคชั่นสูงกวารอยละ 98 แตถาภาระบรรทุก 
สูงกวานี้จะลดประสิทธิภาพของถังปฏิกรณชนิดสารกรองเคลื่อนที่ 
 3) การใชพื้นที่ผิวจําเพาะ 160 ตร.ม./ลบ.ม. ของตัวกลางพลาสติกที่ใชในถังปฏิกรณ
ชนิดสากรองเคลื่อนที่ ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียต่ํากวาระบบตะกอนเรง 
 4) ขีดจํากัดของถังปฏิกรณชนิดสารกรองเคลื่อนที่ไมไดอยูในกิจกรรมของเซลลจุลินท
รีย (biomass activity) แตเปนความเขมขนของเซลลจุลินทรีย 
 
2.9 รายงานและผลการวิจัยท่ีเก่ียวกับถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศ 
 
 Rusten (1984)   ไดทําการศึกษาถังกรองชีวภาพ  โดยใชถังกรองขนาดเสน 
ผานศูนยกลาง 0.2 เมตร  ช้ันกรองสูง 1.2 เมตร  โดยใชตัวกลาง 2 ชนิดคือ PLASdek S19 
และ PLASdek S12 ซ่ึงมีพื้นที่ผิวจําเพาะเทากับ 140 ตร.ม./ลบ.ม. และ 230 ตร.ม./ลบ.ม. 
ตามลําดับ  สรุปไดดังนี้ 

   1) คุณภาพน้ําทิ้งขึ้นกับภาระบรรทุกสารอินทรียเปนหลัก การออกแบบถังกรองชีวภาพ 
จึงควรคํานึงถึงภาระบรรทุกสารอินทรีย แมวาน้ําเสียจะมีความเขมขนสูงและภาระบรรทุกทางน้ําต่ํา 
หรือน้ําเสียเขมขนต่ําแตภาระบรรทุกทางน้ําสูง  ประสิทธิภาพในการบําบัดวัดในรูปของการกําจัด 
ซีโอดีมีคาลดลงจากรอยละ 57 เมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้นจาก 5 กรัม ซีโอดี/ ตร.ม.-วัน 
เปน 120 กรัม ซีโอดี/ ตร.ม.-วัน 
   2) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวาง 10 - 20 องศาเซลเซียส ไมมีผลกระทบตอ 
การทํางานของระบบ 
   3) การถายเทออกซิเจนของระบบเปนไปดวยดีในตัวกลางทั้งสองชนิด โดยมีอัตรา 
การเติมอากาศ เทากับ 10 - 15 ลบ.ม. อากาศ/กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด 
 
   Amar และคณะ (1986)  ไดศึกษาการทํางานของแบบจําลองถังปฏิกรณช้ันกรองนิ่ง
แบบไหลขึ้นในการบําบัดน้ําเสียชุมชนซึ่งผานการตกตะกอนขั้นที่หนึ่งแลว  โดยตัวกลางใน
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แบบจําลองนี้  ใชดินเผาซึ่งมีฮีมาไตท (hematite) และแมกนีไตท (magnetite) เปนสวนประกอบ  มี
ความพรุน 0.5  ขนาดสัมฤทธิ์ 2.7 มม.  พบวา 

   1) ปริมาณของของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาระหวาง 
10 และ 20 มก./ลิตร  สําหรับชั้นกรองที่มีความลึกในชวง 2-3 เมตร  และมีอัตราการกรอง 
3-6 ลบ.ม./ ตร.ม. - ชม. 
   2) กิจกรรมของมวลจุลินทรียมีคาคงที่ตลอดความสูงของถังปฏิกรณ 
   3) ระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี ประมาณรอยละ 80 
   4) น้ําลางยอนที่ใชประมาณรอยละ 5 ของปริมาตรน้ําที่กรองได 
   5) การผลิตตะกอนชีวภาพสวนเกินเทากับ 1 กก. ตอ 1 กก.บีโอดี ที่ถูกกําจัด และ
ตะกอนชีวภาพเหลานี้คลายกับตะกอนชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการตะกอนเรงแบบอัตราการ
บําบัดสูง 
 
   Stensel และคณะ (1988)  ไดทดลองโดยใชถังกรองชีวภาพโดยใชถังกรองขนาด 
3.7 x 6.4 x 3.7 ลบ.ม. และใชดินเหนียวแข็งเปนตัวกลาง  สรุปไดวา 

   1) น้ําที่ใชในการลางสารกรองจะใชเพียง 7 - 10 % ของน้ําที่บําบัดได 
   2) ที่ภาระบรรทุกทางน้ํา 2.4 เมตร/ชั่วโมง จะทําใหเกิดของแข็ง 2.5 กก.ทีเอสเอส/ลบ.ม. 
 ของปริมาตรสารกรอง และที่ภาระบรรทุกทางน้ําที่ต่ํากวาก็จะใหของแข็งต่ํากวา 
   3) ความเขมขนของแข็งแขวนลอยของน้ําลางสารกรองเปน 1500 มิลลิกรัม/ลิตร 
   4) อัตราการเติมอากาศ 20 ลบ.ม./กก.ทีบีโอดี ที่เขาระบบ ซ่ึงจะทําใหออกซิเจนละลาย
เฉลี่ยในถังปฏิกรณเปน 1.5 มิลลิกรมั/ลิตร 
 
   Dillon และ Thomas (1990) ไดทดลองโดยใชถังกรองขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.3 เมตร สูง 4.3 เมตร และใชหินชนวนขนาด 3 - 6 มิลลิเมตร เปนตัวกลาง ชั้นกรองสูง 2 เมตร พบวา 

   1) น้ําทิ้งมีคุณภาพดีเมื่ออัตราภาระบรรทุกสูงถึง 4.1 กก.บีโอดี/ลบ.ม.-วัน (9.2 กก.ซีโอดี 
/ลบ.ม.-วัน) 
   2) ปริมาณของตะกอนชีวภาพที่เกิดขึ้นจากระบบประมาณ 0.63 - 1.06 กก.เอสเอส/
กก.บีโอดหีาที่ถูกกําจัด 
   3) น้ําที่ใชในการลางชั้นกรองประมาณรอยละ 12 - 35 ของปริมาตรน้ําที่กรองได 
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   Okubo และคณะ (1990)  ไดทดลองถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  โดยใชเม็ดเซรามิคขนาด 
4-7 มิลลิเมตร เปนตัวกลาง มีพื้นที่ผิวจําเพาะเทากับ 600 - 700 ตร.ม./ลบ.ม.  และมี 
ความถวงจําเพาะ 1.5 ขนาดถังกรองชีวภาพมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1,000 มิลลิเมตร และสูง 3,900 
มิลลิเมตร น้ําเสียจะผานการบําบัดขั้นตนซึ่งเปนถังกรองไหลขึ้น กอนจายไปบําบัดตอ 
ในถังกรองชีวภาพ ระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียทั้งหมดเทากับ 1.5 - 2 ชั่วโมง จากการทดลองพบวา 

   1) ที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.7 กิโลกรัม/ลบ.ม.-วัน หรือนอยกวา ความเขมขน 
น้ําเสียเขาถังกรองเทากับ 60 - 90 มิลลิกรัม/ลิตร และ เอสเอสเทากับ 30 - 50 มิลลิกรัม/ลิตร จะไดบี
โอดีน้ําทิ้งเทากับ 10 มิลลิกรัม/ลิตร 
   2) เมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 3 กิโลกรัม/ลบ.ม.-วัน จะไดคาบีโอดีน้ําทิ้ง 
เทากับ หรือนอยกวา 20 มิลลิกรัม/ลิตร และประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีเทากับ 85 - 92 % 
   3) เอสเอสน้ําทิ้งเทากับหรือต่ํากวา 10 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อภาระบรรทุกบีโอดีเทากับ
หรือนอยกวา 3 กิโลกรัม/ลบ.ม.-วัน น้ําทิ้งจะมีลักษณะใส และไมตองมีถังตกตะกอน 
   4) เนื่องจากระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียประมาณ 2 ชั่วโมงทําใหระบบมขีนาดเล็กกวา
ระบบบําบัดน้ําเสียทั่วไปประมาณ 5 - 10 เทา 
 
 Rogalla และ Bourbigot (1990)  ไดศึกษาทดลองการทํางานของถังกรองชีวภาพ 
เติมอากาศแบบไหลขึ้นโดยใชน้ําเสียชุมชน  ตัวกลางในถังกรองสูง 3-4 เมตร  มีปริมาตร 0.2-0.3 ลบ.ม. 
น้ําทิ้งจะไหลผานถังตกตะกอนแบบลาเมลลา (lamellar settlers) จากการทดลองพบวา 

 1) ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียต่ํา  ตะกอนแขวนลอยน้ําทิ้งมีคาเกือบคงที่ต่ํากวา 
10 มก./ล.  และซีโอดีน้ําทิ้งมีคาต่ํากวา 50 มก./ล.  ซ่ึงไมสามารถบําบัดโดยทางชีวภาพ 
 2) ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียสูง 15 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน น้ําทิ้งจะมีคาตะกอน
แขวนลอยโดยเฉลี่ย 15 มก./ล.  และมีคาซีโอดี ประมาณ 60 มก./ล. 
 
   Pujol, และคณะ (1992)  ไดศึกษาถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศและทําการประเมิน 
ทางดานเทคนิคของโรงบําบัด 8 แหง  โดยแบงออกเปนกระบวนการบําบัดแบบไหลขึ้น 4 แหง และ 
อีก 4 แหง เปนกระบวนการบําบัดแบบไหลลง  พบวา 

   1) ถังกรองสามารถผลิตน้ําทิ้งคุณภาพดี  มีคาซีโอดีต่ํากวา 90 มก./ลิตร  เมื่อภาระ
บรรทุกต่ํากวา 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. – วัน  และความสัมพันธระหวางซีโอดีน้ําทิ้งกับภาระบรรทุก
สารอินทรียสามารถเขียนไดดังสมการ 
     Y = 9.82 X + 15.83 
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 โดยที่ 

     Y = คาซีโอดีน้ําทิ้ง  (มก./ลิตร) 
     X = ภาระบรรทุกสารอินทรีย  (กก.ซีโอดี/ ลบ.ม.-วัน) 
   2) ประสิทธิภาพการบําบัดของการบําบัดขั้นที่หนึ่ง  ควรมีคาความเขมขนซีโอดี 
ต่ํากวา 300 มก./ลิตร  ในกรณีที่ภาระบรรทุกทางน้ําเปน 2 ม./ชม. 
   3) คุณภาพของน้ําทิ้งไมมีความแตกตางกันอยางเปนนัยสําคัญระหวางถังกรอง 
แบบไหลขึ้นและถังกรองแบบไหลลง 
   4) กระบวนการกรองชีวภาพแบบเติมอากาศ  มีผลกระทบนอยตอความแปรปรวน
ของภาระบรรทุกภายในขอจํากัดที่ยอมรับได การเริ่มเดินระบบรวดเร็ว โดยใชเวลาประมาณ 8-10 
วัน 
   5) เพื่อใหถังกรองทํางานไดอยางเหมาะสมตองดําเนินการอยางระมัดระวัง  
โดยเฉพาะการลางสารกรองและการเติมอากาศ  การดูแลบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ เชน วาลว
อัตโนมัติ เพื่อสามารถประกันไดวาน้ําที่ผานการบําบัดมีคุณภาพคงที่ 
 
   Pujol  และคณะ (1992)  ไดศึกษาถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศสําหรับการบําบัดน้ํา
เสียจากชุมชนบริเวณริมฝงทะเล  พบวา 

   1) สามารถรับภาระบรรทุกที่มีปริมาตรสูง (สูงถึง 7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. - วัน , น้ําที่ผาน
การบําบัดแลวมีคาซีโอดีเทากับ 90 มก./ลิตร)  และดวยเหตุนี้ ทั้งปริมาตรของถังปฏิกรณและพื้นที่
ผิวที่ใชในการบําบัดน้ําเสียลดลง 
   2) เมื่อพิจารณาสารอินทรียคารบอน  คุณภาพของน้ําที่บําบัดแลวอยูในระดับเปนที่ 
นาพอใจ 
   3) การเริ่มเดินระบบของโรงบําบัดรวดเร็ว ใชเวลาประมาณ 8-10 วัน 
   4) มีการทํางานรวมกันของกระบวนการทางฟสิกสและเคมี 
   5) ถึงแมวาการดําเนินการของถังกรองชีวภาพแบบเติมอากาศมีระบบอัติโนมัติและมี
การควบคุมดวยคอมพิวเตอร  ในการประกันคุณภาพของการบําบัดขึ้นอยูกับการบํารุงรักษาอยาง
ตอเนื่องและการติดตามการดําเนินการของการลางสารกรองและการเติมอากาศอยางสม่ําเสมอ 
 
   Boller และคณะ (1994)  ไดศึกษาเปรียบเทียบการเกิดไนตริฟเคชั่น  ในระบบตะกอน
เรง ระบบจานหมุนชีวภาพ ระบบลานกรองจุลินทรีย  และถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  พบวา 
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   1) พื้นที่และปริมาตรสุทธิของถังปฏิกิริยาในกระบวนการบําบัดโดยฟลมชีวภาพ  จะมี
ขนาดเล็กกวากระบวนการเรงตะกอน  โดยเฉพาะอยางยิ่งถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  จะมีขนาด 
เล็กกวาระบบตะกอนเรง 10 เทา 
   2) พื้นที่และปริมาตรกอสรางทั้งหมดเมื่อรวมอุปกรณอํานวยความสะดวกตางๆ แลว
ระบบตะกอนเรง  จะใชพื้นที่มากกวาระบบอื่นประมาณ 3-3.8 เทา 
   3) ระบบถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  จะใชพลังงานมากกวาระบบอื่นทั้งหมด 
   4) ระบบถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  มีความสามารถในการกําจัดไนโตรเจนไดดีกวา
ระบบอื่น 
 
   Canler และ Peret (1994)  ไดศึกษาประเมินระบบถังกรองชีวภาพเติมอากาศ  จาก
ระบบจริงที่กอสรางแลวเสร็จ จํานวน 12 แหง  สรุปไดดังนี้ 

   1) ถังกรองแบบไหลลง มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี, บีโอดี และของแข็ง
แขวนลอย  ไดดีกวาถังกรองแบบไหลขึ้น  แตถังกรองแบบไหลขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการกําจัด
ไนโตรเจนไดดีกวา 
   2) อัตราการกําจัดบีโอดีจะมากกวาอัตราการกําจัดซีโอดี  อยูประมาณรอยละ 10  ซ่ึง
เปนสมบัติของถังกรองชีวภาพเติมอากาศ 
   3) ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีจะลดลงเมื่อภาระบรรทุกทางน้ําเพิ่มขึ้น  แมวาน้ําเสีย
จะเขมขนนอยลง  ทั้งนี้เนื่องจากระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียระหวางสับสเตรทและฟลมชีวภาพ 
ถูกจํากัดใหลดลง  และความสัมพันธระหวางอัตราการกําจัดซีโอดีกับภาระบรรทุกทางน้ํา  สามารถ
เขียนไดดังสมการ 

     Y = -8.6 X + 89.56 

 โดยที่ 

     Y = อัตราการกําจัดซีโอดี  (%) 
     X = ภาระบรรทุกทางน้ํา  (ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 
   4) เมื่อตองการควบคุมใหคุณภาพน้ําทิ้งมีคาซีโอดีไมเกิน 90 มก./ลิตร  ระบบไมควร
รับภาระบรรทุกสารอินทรียมากกวา 7 กก. ซีโอดี/ ลบ.ม.-วัน  และความสัมพันธระหวางซีโอดีน้ําทิ้ง
กับภาระบรรทุกสารอินทรีย  สามารถเขียนไดดังสมการ 

     Y = 9.49 X + 19.16 
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 โดยที่ 

     Y = คาซีโอดีน้ําทิ้ง  (มก./ลิตร) 
     X = ภาระบรรทุกสารอินทรีย  (กก.ซีโอดี/ ลบ.ม.-วัน) 

   5) อัตราการกําจัดไนโตรเจนขึ้นกับหลายองคประกอบ เชน อุณหภูมิน้ํา การเติม
อากาศในถังกรอง ภาระบรรทุกสารอินทรียคารบอน และการลางยอนที่มีประสิทธิภาพ  ระบบ
สามารถกําจัดไนโตรเจนไดมากกวารอยละ 80  สําหรับภาระบรรทุกไมเกิน 0.45 กิโลกรัม
ไนโตรเจน/ลูกบาศกเมตร-วัน หรือ 0.36 กิโลกรัม NH4

+/ลูกบาศกเมตร-วัน เมื่อระบบรับน้ําเสียที่มี
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนสูงประมาณ 10 
   6) ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นจากระบบเทากับ 0.41 กก. เอสเอส/กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด  
เมื่อระบบมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเทากับรอยละ 67  และรับภาระบรรทุกสารอินทรีย 
6.2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
 
   Pujol และคณะ (1994) ไดศึกษาถังปฏิกรณชีวภาพเติมอากาศแบบไหลขึ้น (Biofor ® ) 
ของบริษัท Degrémont  พบวา 

   1) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูงถึง 10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. - วัน 
ที่อัตราการกรอง 6 ลบ.ม./ตร.ม. - ชม. 
   2) สามารถบําบัดน้ําเสียแบบไนตริฟเคชั่นที่มีภาระบรรทุก 1.5 กก.แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน/ลบ.ม.- วัน  ที่อัตราการกรอง 10 ลบ.ม./ตร.ม. - ชม. 
   3) สามารถบําบัดน้ําเสียแบบดีไนตริฟเคชั่นที่มีภาระบรรทุกสงูกวา 4 กก.ไนเตรต-
ไนโตรเจน/ลบ.ม. - วัน  ที่อัตราการกรอง 14 ลบ.ม./ตร.ม. - ชม. 
   4) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีภาระบรรทุกฟอสฟอรัสได 0.4 กก.ฟอสเฟต/ลบ.ม. - วัน 
ที่อัตราการกรอง 11 ลบ.ม./ตร.ม. - ชม. 
 
   Rovel และคณะ (1994)  ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานกระดาษโดยการกรอง
ทางชีวภาพ  สรุปไดวา 

   1) กระบวนการไบโอฟอรสามารถใชเปนสวนประกอบหรือแทนที่ระบบตะกอนเรงได 
และสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงของภาระบรรทุกสารอินทรียและภาระบรรทุกทางน้ําได 
   2) พื้นที่ผิวที่ตองการสําหรับการติดตั้งระบบบําบัดน้ําเสียโดยการกรองทางชีวภาพ  มี
ขนาดเล็กกวาระบบตะกอนเรง  เมื่อระบบทั้งสองมีสมรรถนะเทียบเทากัน  แสดงดังรูปที่ 2.5 
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   3) การบําบัดทางชีวภาพโดยใชถังกรองไบโอฟอร 4 ถัง  แตละถังมีพื้นที่หนาตัด 
22.7 ตร.ม.  สามารถรับน้ําเสียซ่ึงมี 500 กรัมบีโอดี/วัน  อัตราการกรองอยูในชวงจาก 3.7 ถึง 
5 เมตร/ชม. 
 

 
รูปที่ 2.5  ถังปฏิกรณไบโอฟอร และ ตะกอนเรง (Rovel, 1994) 

 
   Vedry และคณะ (1994)  ไดศึกษาการดําเนินการเดือนแรกของถังกรองชีวภาพ 2 ชนิด 
ในโรงบําบัดน้ําเสีย  คือ แบบ Biofor ®  ของบริษัท Degremont  และ แบบ Biostyr ของ OTV 
พบวา 

   1) ระบบ Biofor® และ ระบบ Biostyr สามารถทํางานไดในชวงกวาง  โดยสามารถ 
รับภาระบรรทุกที่อัตราการไหลปกติเทากับ 3 เมตร/ชม.  และสามารถรับภาระบรรทุกที่อัตรา 
การไหลสูงสุดเทากับ 10 เมตร/ชม. ได 
   2) ระบบ Biofor® สามารถกําจัดไนโตรเจนได 0.85 กก. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ 
ลบ.ม. - วัน  ตองการออกซิเจนทั้งหมด 5.5 กก.ออกซิเจน/ลบ.ม. - วัน  แมในชวงฤดูหนาว 
 
 Mohamed และคณะ (1999) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานน้ําตาลที่บางครั้งเขา
มารวมกับน้ําเสียชุมชน แลวผานไปยังระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยกระบวนการฟลมตรึง 
เติมอากาศแบบจมน้ํา (Aerated submerged fixed-film) พบวา 

 1) กระบวนการนี้มีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีรอยละ 97.9 
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 2) อัตราการใชสารอาหารอินทรีย (organic substrate utilization rate) ไดเพิ่มมากขึ้น 
เมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียเพิ่มขึ้นถึง 120 กรัมบีโอดี/ตร.ม.-วัน โดยจุลินทรียชนิดเกาะผิวตัวกลาง
เพิ่มขึ้น 
 3) กระบวนการนี้สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจาก 5 ถึง 
120 กรัมบีโอดี/ตร.ม.-วัน โดยประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีจะลดลงตามลําดับจากรอยละ 97.9 
ถึงรอยละ 88.5 และประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจะลดลงจากรอยละ 73.6 ถึงรอยละ 67.8 
 4) กระบวนการนี้สามารถจัดการกับภาระสารอินทรียเฉียบพลัน (shock load) จาก
โรงงานน้ําตาลซึ่งมีคาความเขมขนสูง ดวยประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีรอยละ 86.9 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาการใชถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน กระทําโดยใช
เครื่องกรองขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 เมตร ซ่ึงเปนขนาดตนแบบ (pilot plant) มาตรฐาน  ที่ได
ออกแบบและสรางขึ้นใหมีขนาดสําหรับนําไปใชงานไดจริง  ดังนั้นเพื่อใหงานวิจัยนี้สําเร็จตาม
เปาหมายจึงไดวางแผนการวิจัยไวดังนี้ 
 

3.1 แผนการวิจัย 
 
  การศึกษาการใชถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนนี้  การทดลองได
กระทําณ โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําสี่พระยา ของสํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร และ ณ 
หองปฏิบัติการวิจัยของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 
  เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมอาจศึกษาตัวแปรอิสระไดหลายตัวภายในระยะเวลาอันเหมาะสม  
จึงกําหนดตัวแปรอิสระที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ คาอัตราการเวียนลางสารกรอง และคาภาระบรรทุก 
ทางชลศาสตร 
 
  การวิจัยถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ไดแบงการทดลองออกเปน 6 ขั้นตอน  ดังนี้ 
 
  (1)  หาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองโดยการคํานวณ 

   เพื่อทราบถึงพื้นที่ผิวจําเพาะของตัวกลางสารกรอง  ทําการทดลองโดยการตวง     
ตัวกลางสารกรองจํานวน 1 ลิตร  แลววัดคามิติของตัวกลางสารกรองแตละเม็ด  นําคามิติที่วัดได มา
คํานวณหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองแตละเม็ด  และนําคาดังกลาวมาคํานวณหาพื้นที่ผิว 
ทั้งหมดของตัวกลางสารกรองตอปริมาตรของตัวกลางสารกรอง 
 
  (2)  หาลักษณะสมบัติของน้ําเสียเขาระบบ 

   เพื่อทราบถึงสมบัติของน้ําเสียที่เขาระบบ  ทําการทดลองโดยการวัดคาพารามิเตอร
ตางๆ ของน้ําเสียที่ใชทดลอง 
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  (3)  คาอัตราการหมุนเวียนสารกรอง 

   เพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดพลังงาน  ทําการทดลองโดยการ
เปล่ียนแปลงคาอัตราการหมุนเวียนสารกรอง  จํานวน 3 คา คือ 20%  50% และ 100% ของปริมาตร
สารกรองทั้งหมดตอวัน  โดยควบคุมคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรคงที่เทากับ 3 ลบ.ม. ตอ ตร.ม.-
ชม. และควบคุมคาอัตราการทิ้งน้ําลางสารกรองใหมีคาไมเกินรอยละ 10 ของปริมาตรน้ํา 
ที่กรองได 
 
  (4)  คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 

   เพื่อทราบถงึการเปลี่ยนแปลงคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรที่มีผลตอการบําบัด 
น้ําเสียของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ ทําการทดลองโดยการแปรคาภาระบรรทุก 
ทางชลศาสตร (hydraulic loading) จํานวน 3 คา คือ 3  2 และ 0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. โดย 
ควบคุมคาอัตราการหมุนเวียนตัวกลางสารกรองคงที่เทากับ 50 % และ 100 % ของปริมาตรสาร
กรองทั้งหมดตอวัน  และควบคุมคาอัตราการทิ้งน้ําลางสารกรองใหมีคาไมเกินรอยละ 10 ของ
ปริมาตรน้ําที่กรองได 
 
  (5)  คํานวณคาปริมาณตะกอนชีวภาพสวนเกินที่เกิดขึ้นในระบบ 
 
3.2 น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง  
 
  การวิจัยนี้ใชน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา  ซ่ึงรับน้ําเสียจากแหลงชุมชน  ไดแก 
น้ําเสียจากอาคารบานเรือน อาคารพาณิชย ในเขตปอมปราบศัตรูพาย เขตสัมพันธวงศ และพื้นที่
บางสวนของเขตบางรัก  น้ําเสียที่ปอนเขาสูเครื่องกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เปนน้ําเสียซ่ึงผาน 
การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment Process) แลว  โดยที่กระบวนการดังกลาวประกอบดวย 
เครื่องดักขยะขนาดหยาบ  เครื่องดักขยะชนิดละเอียด บอปรับสภาพน้ําเสีย และเครื่องดักกรวดทราย  
ซ่ึงมีลักษณะสมบัติน้ําเสีย แสดงดังตารางที่  3.1 
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ตารางที่ 3.1 แสดงคาต่ําสุด-สูงสุด และคาเฉลี่ย ของลักษณะสมบัติน้ําเสีย จากการเดินระบบของโรง
บําบัดน้ําเสียส่ีพระยา ระหวางเดือน พฤศจิกายน 2543  ถึงเดือนกุมภาพันธ 2544 
พารามิเตอร หนวย น้ําเสียเขาระบบ  บอดักกรวดทราย 
  Avg. Min. Max. SD N  Avg. Min. Max. SD N 

อุณหภูมิ ๐ซ 27.6 26.1 29.6 0.82 32  - - - - - 

พีเอช - 7.1 4.9 7.8 0.68 32  - - - - - 

ของแข็งแขวนลอย มก./ล. 62 28 152 26.6 32  - - - - - 

บีโอดี มก./ล. 54.8 40.5 84 9.6 31  29.6 21 54 7.4 31 

ซีโอดี มก./ล. 117.4 80 160 22.2 32  84.4 44 128 20.3 32 
ที่มา : โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ําสี่พระยา, 2543 
 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 ในการวิจัยนี้ไดจัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
 3.3.1 เครื่องกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ 

 ถังกรองที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ทําจากแผนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของถังกรองเทากับ 800 มม. ความสูงถังกรองทั้งหมดเทากับ 3,525 มม. สวนรวบรวมสารกรองมี
ลักษณะเปนกรวย พรอมติดตั้งทอขนาด 32 มม. เพื่อใชสําหรับหมุนเวียนตัวกลางไปลาง โดยใช
อากาศยก (Air lift) รายละเอียดของถังกรอง แสดงดังรูปที่ 3.1 สวนรายละเอียดในการเดินระบบ 
แสดงดังรูปที่ 3.2  
 
 3.3.2 ตัวกลางสารกรอง (Media) 

 ตัวกลางสารกรองสังเคราะหขึ้นจากพลาสติกชนิด พีวีซี (PVC)  มีรูปรางเปน 
ทรงกระบอกกลวง ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในโดยเฉลี่ย 3.9 มม. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ภายนอกโดยเฉลี่ย 7.0 มม.  และมีความยาวโดยเฉลี่ย 3.5 มม.  ตัวกลางสารกรองมีคา  
ความถวงจําเพาะ (specific gravity) ประมาณ 1.1 และมีคาความพรุนอากาศประมาณรอยละ 55 
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รูปที่ 3.1  แสดงรายละเอียดของถังกรอง 
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รูปที่ 3.2  แสดงรายละเอียดในการเดินระบบ 
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 3.3.3 เครื่องสูบน้ําเสีย ชนิดปมหอยโขง (Centrifugal pump) 

 การปอนน้ําเสียเขาสูเครื่องกรอง ใชเครื่องสูบน้ําเสียชนิดปมหอยโขง ยี่หอ POLO 
ขนาด  0.5 แรงมา โดยเดินเครื่องตลอด 24 ชั่วโมง 
 
 3.3.4 เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor)  

 ใชเครื่องอัดอากาศยี่หอ SWANS รุน SVP 212 ขนาด  0.5 แรงมา เดินเครื่องตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยที่อากาศจะถูกอัดจากเครื่องอัดอากาศ เพื่อใชในการเติมอากาศใหแกระบบและใช
สําหรับยกตัวกลางสารกรอง  เพื่อควบคุมการหมนุเวียนสารกรอง 
 
 3.3.5 หัวเติมอากาศ (Air Diffussor)  

 หัวเติมอากาศใชเมมเบรนของหัวเติมอากาศแบบฟองละเอียด โดยเมมเบรน 
จะถูกตัดออกมาเพื่อประกอบเปนหัวเติมอากาศ 
 
 3.3.6 โซลินอยดวาลว   

 การควบคุมการหมุนเวียนตัวกลางไปลาง ใชโซลินอยดวาลวทําหนาที่เปดและปด 
พรอมติดตั้งเครื่องควบคุมเวลา (Timer) เพื่อควบคุมปริมาณอากาศที่ใชในการยกตัวกลาง  
 
3.4 การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง 
 
 3.4.1 การเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
 
  การเก็บตัวอยางน้ําเสียสําหรับการทดลองที่ 1 และ 2 ในชวงปกตจิะเก็บตัวอยางที่
จุดเก็บตัวอยาง 3 จุด  คือ น้ําเสียเขาระบบ  น้ําเสียออกจากระบบ  และน้ําเสียจากน้ําลางสารกรอง  
เมื่อระบบทํางานไดคอนขางจะคงที่แลว จะเก็บตัวอยางเพิ่มเติมตามความลึก คือ ระดับชั้นตัวกลาง
กอนเปาอากาศ และในชั้นตัวกลางอีก 2 จุด  ทั้งนี้เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปรตาง ๆ 
ตามความลึกของถังกรอง สวนการเก็บตัวอยางน้ําเสียในชุดการทดลองที่ 3  4  5  6 และ  7 จะเก็บ
ตัวอยางที่จุดเก็บตัวอยางทุกจุด ทุกวัน 
 
   การวิเคราะหตัวอยางน้ําจะทําการวิเคราะหทั้งลักษณะทางกายภาพ เคมี และ 
ชีวภาพ  โดยลักษณะสมบัติ  จุดเก็บตัวอยาง และความถี่ในการวิเคราะหไดแสดงไวในตารางที่ 3.2  
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ตารางที่ 3.2  แสดงลักษณะสมบัติของน้ําเสีย  จุดเก็บตัวอยาง  และความถี่ในการวิเคราะห 

ลักษณะสมบัติ จุดเก็บตัวอยาง 

ของน้ําเสีย น้ําเสียเขา ถังกรอง น้ําเสียออก น้ําลาง 

  จุดเก็บ 1 จุดเก็บ 2 จุดเก็บ 3  สารกรอง 

พีเอช A B B B A  

ออกซิเจนละลาย A B B B A A 

อุณหภูมิ A B B B A  

ของแข็งแขวนลอย A    A A 

ของแข็งแขวนลอย
ระเหย  

A    A A 

ซีโอดี A B B B A A 

สภาพดางทั้งหมด A B B B A A 

แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน  

A B B B A A 

อินทรีย-ไนโตรเจน A B B B A A 

ไนไตรต-
ไนโตรเจน  

A B B B A A 

ไนเตรต-ไนโตรเจน  A B B B A A 

ฟอสฟอรัส A B B B A A 

หมายเหตุ  - สําหรับการทดลองที่ 1 และ 2 
A คือ ตัวแปรที่ตองทําการวิเคราะหสัปดาหละ 3 คร้ัง 
B คือ ตัวแปรที่ตองวิเคราะหสัปดาหละ 3 คร้ัง ในชวงที่ระบบทํางานไดคอนขาง

จะคงที่  
  - สําหรับการทดลองที่ 3  4   5  6 และ 7 

A และ B  คือ  ตัวแปรที่ตองวิเคราะหทุกวัน 
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สําหรับวิธีวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ นั้น ใชวิธีวิเคราะหตามหนังสือมาตรฐานอเมริกา (Standard 
Methods for Examination of Water and Wastewater, 1995) และคูมือวิเคราะห 
น้ําเสียของสมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2540 ซ่ึงไดแสดงวิธีวิเคราะหไวใน 
ตารางที่ 3.3 
 
 ตารางที่ 3.3  วิธีการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตาง ๆ 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห หมายเหตุ 

PH pH Meter with Glass Electrode MODEL HM-7E 
DO Azide Modification  - 

Temp. Thermometer  - 
SS Gravimetric Method Carbolite (550oC) 

VSS Gravimetric Method Heraew (103oC) 
COD Dicromate Close Reflux Method Memmert (150oC) 

Alkalinity Titration Method Horiba F-13 
NH3-N Distillation and Titrimetric Method  - 
Org-N Digestion and Titrimetric Method  - 
NO2

—N NED Colorimetric Method SHIMADZU UV-1201 
NO3

—N UV-Spectrophotometer SHIMADZU UV-1650 
PO4 –P Vanadomolybdophosphoric Acid Method SHIMADZU UV-1201 

มวลจุลินทรียที่
เกาะติดตัวกลาง 

Sonification & Gravimetric Method Ultrasonic Probe 

 
 
 3.4.2 การเก็บและวิเคราะหตัวอยางตัวกลางสารกรอง 

 การเก็บตัวอยางตัวกลางสารกรองภายในถังกรองจะทํากอนที่จะสิ้นสุดการทํางาน
สําหรับแตละการทดลอง การเก็บตัวอยางกระทําโดยตวงตัวอยางตัวกลางสารกรองภายในถังกรอง 
แลวนําตัวอยางดังกลาวมาวิเคราะหหาปริมาณมวลจุลินทรียที่เกาะยึดบนตัวกลางสารกรองตาม 
ขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
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1) เติมน้ํากลั่นประมาณ 50 มล. ลงในตัวอยางวัสดุตัวกลางสารกรองที่มีมวลจุลินทรีย 
เกาะติดตัวกลาง 

2) นําหัวจุมอุลตราโซนิค จุมลงไป 10 นาที ทําซ้ําจนกวาตัวอยางตัวกลางสารกรอง 
สะอาด 

3) แยกวัสดุตัวกลางออกจากน้ําที่มีเซลลจุลินทรียปะปน 
4) นําวัสดุตัวกลางที่ไดจากขอ 3)  ไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส  แลว 

ทิ้งใหเย็นในเดสิกเกเตอร  และนําไปชั่งน้ําหนัก  หากน้ําหนักที่ชั่งไดไมคงที่  
ใหนําไปอบแลวทิ้งใหเย็นในเดสิกเกเตอรซํ้าจนกวาจะไดน้ําหนักคงที่ หรือ 
จนกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักนอยกวา 4 % จะไดคาน้ําหนักแหงของ
วัสดุตัวกลางสารกรองที่สะอาด 

5) นําน้ําที่มีเซลลจุลินทรียปะปนที่ไดจากขอ 3) ไปวิเคราะหหาคาของแข็ง
แขวนลอย แลวนําไปเผาหาคาของแข็งแขวนลอยระเหยเพื่อหาอัตราสวน
ระหวางของแข็งแขวนลอยระเหยกับของแข็งแขวนลอย (VSS/SS) การ
วิเคราะหคาดังกลาวใชวิธี gravimetric method ตามหนังสือมาตรฐานอเมริกา 

6) คํานวณหามวลจุลินทรียที่เกาะติดตัวกลางทั้งหมด โดยคิดเทียบกับปริมาตร 
ตัวกลางสารกรอง 

มวลตะกอน = X * (b/a)  กรัมเอสเอส/ลิตร 

โดยที่ X = น้ําหนักแหงของตะกอนที่ติดอยูบนผิวตัวกลางสารกรอง (กรัม) 
a = น้ําหนักแหงของวัสดุตัวกลางที่สะอาด (กรัม) 
b = ความหนาแนนของวัสดุตัวกลาง (กรัม/ลิตร) 

มวลจุลินทรีย = มวลตะกอน * (VSS/SS) 
 

3.5 การเดินระบบ 
 
 การเดินระบบโดยการเพาะเลี้ยงฟลมชีวภาพและเริ่มตนเดินระบบในการวิจัย ไดกระทํา 
ดังนี้ 
 
 3.5.1 เตมิตัวกลางสารกรองซึ่งสังเคราะหขึ้นจากพลาสติกชนิดพีวีซี ลงในถังกรองโดย
ใชปริมาตร 750 ลิตร 
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 3.5.2 ปอนน้ําเสียซ่ึงผานการบําบัดทางกายภาพมาแลว  โดยปอนน้ําเสียเขาระบบให
เพียงพอสําหรับแชตัวกลางในน้ํา  เพื่อใหตัวกลางชุมน้ําและสามารถตกจมลงในน้ําไดดวยน้ําหนัก
ของตัวมันเอง 

 3.5.3 เมื่อตัวกลางในถังกรองตกจมลงในน้ําแลว จึงนําเชื้อตะกอนจุลินทรียจาก 
ทอเวียนตะกอนกลับของโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยาประมาณ 20 ลิตร  ผสมกับน้ําเสียในถังกรองที่มี  
ตัวกลางบรรจุอยู ตามขอ 3.5.2 และเปดวาลวเติมอากาศใหระบบเดินแบบทีละเท (batch reactor)  
เปนเวลา 1 วัน 

 3.5.4 สูบจายน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง (continuous feed) จนกระทั่งเกิดฟลมชีวภาพ 
ขึ้นปกคลุมบนผิวตัวกลางกรอง 

 3.5.5 เร่ิมทําการวัดผล 
 



บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การดําเนินการทดลอง 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้เครื่องมือทดสอบไดประกอบและติดตั้งเสร็จเมื่อเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2543 
 ใชระยะเวลาในการทดลองทั้งหมดประมาณ 10 เดือน โดยเริ่มจากเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2543 ถึง
เดือนเมษายน พ.ศ. 2544  ชวง 4 เดือนแรกเปนการเริ่มตนเดินระบบ หลังจากนั้นจึงเริ่มทําการทดลอง 
และวิเคราะหผลตามลําดับการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 สรุปลําดับการทดลอง 

 
การทดลองที่ 

คาภาระบรรทุก 
ทางชลศาสตร 

(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการเวียนสารกรอง 
(รอยละของปริมาตรสารกรอง 

ทั้งหมดตอวัน) 
1 3 36 20% 
2   50% 
3   100% 
4 2 24 50% 
5   100% 
6 0.5 12 100% 
7   50% 

 

 ในการทดลองที่ 1 ถึง การทดลองที่ 3  เปนการหาคาอัตราการเวียนสารกรองที่เหมาะสม 
เพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดพลังงาน ไดทําการทดลองโดยปอนน้ําเสียดวยอัตราการ
ไหล36 ลบ.ม./วัน  ซ่ึงทําใหระบบมีเวลาเก็บกักน้ําเปน 16 นาที  โดยการแปรคาอัตราการเวียนสารกรอง 
20%  50%  และ 100% ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน ตามลําดับ 
 
 ในการทดลองที่ 2  4 และ 7  เปนการหาคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรที่มีผลตอการบําบัด
น้ําเสีย  ไดทําการทดลองโดยใชอัตราการเวียนสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมด
ตอวัน  และแปรคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3  2  และ 0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  โดยปอน



 

 

45

 

อัตราการไหลเปน 36  24 และ 12 ลบ.ม./วัน ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเวลากักน้ําเปน 16 นาที 24 นาที 
และ 1 ชั่วโมง 38 นาที ตามลําดับ 
 
 ในการทดลองที่ 3 5 และ 6 เปนการหาคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรที่มีผลตอการบําบัดน้ํา
เสีย ไดทําการทดลองโดยใชอัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอ
วัน และแปรคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3  2  และ 0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. โดยปอนอัตรา
การไหลเปน 36 24 และ 12 ลบ.ม./วัน ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเวลากักน้ําเปน 16 นาที 24 นาที และ 1 
ช่ัวโมง 38 นาที ตามลําดับ 
 
4.2 การเริ่มตนเดินระบบ 
 

ในระยะเริ่มตนเดินระบบ ไดสูบจายน้ําเสียเขาระบบแบบตอเนื่อง จากเสนทอซ่ึงสูบจาย 
น้ําเสียจากบอปรับสภาพน้ําเสียเขาสูบอดักกรวดทราย เมื่อเดินระบบทดลองไดประมาณ 15 นาที 
ปรากฏวาเกิดการอุดตันขึ้น ในทอหมุนเวียนตัวกลางไปลาง เนื่องจากมีเศษขยะอดุตันภายในทอ 
ดังกลาว ทําใหไมมีการเวียนตัวกลางสารกรองกลับเขาสูถังกรอง และอากาศที่ใชสําหรับยก 
ตัวกลางสารกรองเพื่อหมุนเวียนตัวกลางไปลาง มีการไหลยอนกลับเขาสูถังกรอง  ทําใหระบบ 
ไมสามารถควบคุมการหมุนเวียนสารกรองไดอีก  

 
สาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้นและแนวทางแกปญหา 
1.  มีขยะอุดตันในทอหมุนเวียนตัวกลางไปลาง เชน เศษถุงพลาสติก เศษไม เสนผม ทราย 

ยางวง และแกไขปญหาโดยการติดตั้งปมน้ําเพื่อสูบจายน้ําเสียจากบอปรับสภาพน้ําเสียเขาถังกรอง 
2.  เม็ดสารกรองมีขนาดไมสม่ําเสมอ เนื่องจากมีของเสียปะปนมากับของดี เชน ตัวกลาง 

ที่เปนเสนปะปนมากับตัวกลางที่เปนเม็ด และแกไขปญหาโดยนําตัวกลางสารกรองทั้งหมดออกจาก
ถังกรองมาคัดขนาด และแยกของเสียออกจากของดี 

3.  เมื่อทําการแกไขปญหาตาง ๆ ตามขอ 1 และ 2 แลว พบวาเกิดขอปญหาในทํานอง 
เดียวกันกับที่กลาวไวแลวขางตน แตในทอหมุนเวียนตัวกลางไปลางมีเฉพาะน้ําเสียไหลเวียนผาน
ทอหมุนเวียนตัวกลางไปลางเขาสูถังกรอง แตไมมีเม็ดตัวกลางสารกรอง  สาเหตุของปญหาคือ 
มีทรายอุดตันในทอหมุนเวียนตัวกลางไปลาง และแกไขปญหาโดยเปลี่ยนแหลงสูบจายน้ําเสีย 
จากบอปรับสภาพน้ําเสียเปนบอดักกรวดทราย พบวาการเดินระบบดีขึ้น  
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4.3 การหาพื้นท่ีผิวของตัวกลางสารกรองโดยการคํานวณ 
 
 สําหรับการทดลองหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองโดยการคํานวณ  ไดกระทําโดยวัดคา
มิติตางๆ ของตัวกลางสารกรองแตละเม็ด  จากการสุมตัวอยางตัวกลางสารกรองจํานวน 1 ลิตร  ซ่ึงมี
จํานวนตัวกลางสารกรอง 3,866 เม็ด  โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอรเปนเครื่องมือวัด 

 จากผลการวัดคามิติตางๆ ของตัวกลางสารกรองพบวา  ตัวกลางสารกรองมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายในโดยเฉลี่ย 3.9 มม.  เสนผานศูนยกลางภายนอกโดยเฉลี่ย 7.0  และความสูง 
โดยเฉลี่ย 3.5 มม.  เมื่อนําผลที่ไดจากการวัดมาคํานวณหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองพบวา 
ตัวกลางสารกรองแตละเม็ดมีพื้นที่ผิวโดยเฉลี่ย 173 ตร.มม.  และมีพื้นที่ผิวจําเพาะเทากับ 
667 ตร.ม ตอ ลบ.ม.  คาต่ําสุด-สูงสุด และคาเฉลี่ย  ที่ไดจากการทดลองขางตน  ดังตารางที่ 4.2 และ
แสดงในรูปที่ 4.1 

ตารางที่ 4.2  แสดงคาเฉลี่ย จากการวัดมิติตางๆ และการคํานวณพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรอง 
แตละเมด็ 

มิติตางๆ ที่วัด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

จํานวน
ขอมูล 

เสนผานศูนยกลางภายใน (มม.) 2.02 3.92 6.80 0.43 3866 

เสนผานศูนยกลางภายนอก (มม.) 3.67 6.98 10.10 0.74 3866 

ความสูง (มม.) 1.32 3.49 5.57 0.33 3866 

พื้นที่ผิว (ตร.มม.) 53.16 172.62 311.91 28.07 3866 
 
 
4.4 การทดลองหาลักษณะสมบัติน้ําเสียเขาระบบ 
 
 น้ําเสียที่ปอนเขาสูเครื่องกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เปนน้ําเสีย ซ่ึงผานการบําบัดทางกายภาพ 
ประกอบดวยเครื่องดักขยะขนาดหยาบ เครื่องดักขยะชนิดละเอียด บอปรับสภาพน้ําเสียและ 
บอดักกรวดทราย  การแสดงผลการทดลองหาลักษณะสมบัติน้ําเสียเขาระบบ  จะแสดงดวย 
รูปกราฟและตาราง   ดังแสดงอยูในหัวขอที่ 4.5 จากผลการทดลองพบวาน้ําเสียเขาระบบ 
มีลักษณะสมบัติดังนี้ 
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รูปที่ 4.1  กราฟแสดงผลการทดลองวัดคามิติของตัวกลางแตละเม็ด  จํานวน 1 ลิตร 

 
 4.4.1 คาออกซิเจนละลายน้ํา 
 
 จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.3 พบวาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําไมต่ํากวา 1-2 มก./ล. ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําเสียที่ใชทดลอง 
ไมเปนปจจัยจํากัดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คาออกซิเจนละลายน้ําโดยเฉลี่ยของทุกการทดลอง 
มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 2.2-3.5 มก./ล. 
 
 4.4.2 คาอุณหภูมิ 
 
 จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.4 พบวาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบโดยเฉลี่ยมีคาอยู
ในชวง 27-32 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิที่จุลินทรียสามารถดํารงชีวิตอยูได 
 
 4.4.3 คาพีเอช 
 
 จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 พบวาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาพีเอชโดยเฉลี่ยแปรเปลี่ยน 
อยูในชวง 7.1-7.6 ซ่ึงเปนคาพีเอชที่อยูในชวงที่เปนกลาง ซ่ึงจุลินทรียสามารถดํารงชีวิตอยูได 
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 4.4.4 คาสภาพดาง 
 
 จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.6  พบวาคาสภาพดางโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเดินระบบ 
อยูในชวง 140.6-168.6 มก.หินปูน/ล. ซ่ึงคาดังกลาวมีปริมาณสภาพดางมากพอตอการเปน 
บัฟเฟอร 
 
 4.4.5 คาของแข็งแขวนลอย 
 
 จากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.7  พบวาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ปอนเขาถังกรอง 
มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 40.4-89.2 มก./ล. ซ่ึงคาดังกลาวมีลักษณะคุณภาพน้ํายังต่ํากวาคามาตรฐานน้ําทิ้ง 
ซ่ึงกําหนดใหมีคาไมเกิน 30 มก./ล. 
 
 4.4.6 คาซีโอดี และคาบีโอดี 
 
 จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.10  พบวาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาซีโอดีทั้งหมด 
โดยเฉลี่ยอยูในชวง 85-140 มก./ล. และมีคาซีโอดีกรองโดยเฉลี่ยอยูในชวง 37-56 มก./ล.จากการ
ทดลองลองที่ 1 พบวาอัตราสวนคาเฉลี่ยของบีโอดีตอซีโอดีทั้งหมดในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมี
คาประมาณ 0.44  ดังนั้นคาดวาน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบในการทดลองนี้ เปนน้ําเสียที่มี
สวนประกอบของสารอินทรียซ่ึงไมสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพบางสวนและ/หรือสารอินทรีย
บางสวนไดถูกยอยสลายไปแลวในขั้นตอนของการรวบรวมน้ําเสียกอนปอนเขาสูระบบจึงเปนผล
ใหมีคาบีโอดีต่ํา  นอกจากนี้ยังพบวาคาเฉลี่ยซีโอดีมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของแข็ง
แขวนลอยที่เขาระบบ 
 
 จากขอมูลผลการวิเคราะหน้ําจากหองดักกรวดทรายของโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา  ระหวาง
เดือนธันวาคม 2542 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2543  พบวาอัตราสวนโดยเฉลี่ยระหวางคาบีโอดี 
ตอซีโอดีมีคา 0.41  รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.3    แสดงคาเฉลี่ย คาต่ําสุด และคาสูงสุด ของผลการวิเคราะหคาบีโอดีและซีโอดี  จาก
     หองดักกรวดทราย ที่โรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา ระหวางเดือนธันวาคม 2542 ถึง 
              เดือนพฤศจิกายน 2543 

พารามิเตอร Min. Avg. Max. SD N 

บีโอดี (มก./ล.) 21 33.5 66 9.1 101 
ซีโอดี (มก./ล.) 40 84.5 140 20.2 101 

อัตราสวนบีโอดีตอซีโอดี 0.20 0.41 0.83 0.13 101 

 
 

รูปที่ 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางคาบีโอดีและซีโอดี จากการวิเคราะหคุณภาพน้ําของหองดักกรวดทราย 
    ที่โรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา ระหวางเดือนธันวาคม 2542 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2543 
 
 4.4.7 คาแอมโมเนีย อินทรียไนโตรเจน คาทีเคเอ็น คาไนไตรต ไนเตรต และคาไนโตรเจน
รวม 
 
 จากตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.12-4.17  พบวาคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบ  
มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 12.3-16.9 มก./ล.  คาไนโตรเจนสวนใหญอยูในรูปของทีเคเอ็นซึ่งประกอบดวย 
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แอมโมเนียมอิออนเปนสวนมาก  สวนคาไนไตรต และคาไนเตรตมีนอยมาก  จากผลการวิเคราะห
คุณภาพน้ําเขาพบวามีปริมาณไนโตรเจนเพียงพอตอการนําไปใชในการสรางเซลล 
 
 4.4.8 คาฟอสฟอรัส 
 
 จากตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.18 พบวาคาฟอสฟอรัสในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีปริมาณนอย 
มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.27-0.69 มก./ล.  แตยังคงเพียงพอตอการนําไปใชในการสรางเซลล 
 
4.5 ผลการทดลองของพารามิเตอรตางๆ  

 
คาพารามิเตอรเฉลี่ยที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลอง แสดงดังตารางที่ ค 1 - ค 7 ใน

ภาคผนวก ค   ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
4.5.1 ออกซิเจนละลายน้ํา 
 
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายน้ําที่สภาวะตางๆของทุกชุดการทดลอง แสดง

ดังรูปที่ 4.3  และมีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายน้ําแสดงดังตารางที่ 4.4 พบวาทุกชุดการทดลอง มีคา
ออกซิเจนละลายน้ําที่สภาวะตางๆใกลเคียงกัน เชน คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเขา 
น้ําออก และน้ําลางของชุดการทดลองที่ 1 มีคาเทากับ 3.4  2.7 และ 3.4 มก./ล. ตามลําดับ และ 
ทุกชุดการทดลองมีคาโดยเฉลี่ยที่สภาวะตางๆอยูในชวง 2.2-3.8 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงแสดงวา 
  

ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบคาออกซิเจนละลายน้ําทุกชุดการทดลอง 
การทดลองที่ ออกซิเจนละลายน้ํา (มก./ล.) 

 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 3.4 2.7 3.4 
2 3.5 3.5 3.8 
3 2.2 3.3 3.6 
4 3.0 3.1 2.9 
5 2.6 2.7 2.6 
6 2.6 2.5 2.5 
7 2.3 2.3 2.4 
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ทุกชุดการทดลองมีสภาวะระบบเปนแบบแอโรบิกตามจุดประสงคของระบบ หรืออาจกลาวไดวา
ทุกชุดการทดลองมีการเติมปริมาณอากาศอยางเพียงพอและไมจํากัดตอปฏิกิริยาชีวเคมีของ 
จุลินทรียที่ใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย ถึงแมวามีการแปรผันคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
0.5-3.0 ลบ.ม.ตอ ตร.ม.-ชม.  
 

4.5.2 อุณหภูมิ 
 
คาอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําเขาระบบในแตละชุดการทดลองแปรผันตามฤดูกาลอยูในชวง 27.8-

32.3 องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 4.5 นอกจากนี้พบวาคาอณุหภูมิที่สภาวะตางๆ ของแตละ 
ชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกันในแตละชุดการทดลอง เชน ชุดการทดลองที่ 1 มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยที่
น้ําเขา น้ําออก และน้ําลางมีคาเทากับ 28.6  28.9 และ 28.7 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ ซ่ึงอาจกลาววา
คาอุณหภูมิดังกลาวเหมาะสมตอปฏิกิริยาชีวเคมีของการยอยสลายสารอินทรียของ 
แบกทีเรีย  และแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลอง  แสดง 
ดังรูปที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคาอุณหภูมิทุกชุดการทดลอง 

การทดลองที่ อุณหภูมิ (๐ซ) 
 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 28.6 28.9 28.7 
2 28.6 28.5 28.7 
3 28.7 29.0 29.0 
4 27.8 27.9 27.8 
5 28.9 29.3 28.7 
6 30.5 31.0 31.7 
7 32.3 33.2 33.3 

 
4.5.3 พีเอช 
 
คาพีเอชเฉลี่ยที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลอง สรุปไดดังตารางที่ 4.6   แนวโนมการ

เปล่ียนแปลงคาพีเอชที่สภาวะตางๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 พบวา คาพีเอชเฉลี่ยที่สภาวะตางๆของทุก
ชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกัน คือ อยูในชวง 7.1–7.7  ซ่ึงพบวาทุกชุดการทดลองมีคาพีเอช 
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ที่สภาวะตางๆ ที่เหมาะสมตอปฏิริยาชีวเคมีในการยอยสลายสารอินทรียของน้ําเขาและยังพบวา 
ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชที่สภาวะตางๆของแตละชุดการทดลอง เชน ชุดการทดลองที่ 1 คาพีเอช 
ของน้ําเขาระบบ น้ําออก และน้ําลาง  มีคาพีเอชคงที่เทากับ 7.1 นอกจากนี้ในระบบยังมีปริมาณ
สภาพดางมากพอตอการเปนบัฟเฟอรของน้ําเขาและน้ําออก และยังพบวาที่สภาวะตางๆ ของแตละ
ชุดการทดลองไมมีการเปลี่ยนแปลงคาสภาพดางเหมือนกัน  ดังรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 
ตารางที่ 4.6  เปรียบเทียบคาพีเอชทุกชุดการทดลอง 

การทดลองที่ พีเอช 
 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 7.1 7.1 7.1 
2 7.4 7.2 7.3 
3 7.2 7.2 7.2 
4 7.4 7.4 7.4 
5 7.6 7.6 7.6 
6 7.6 7.6 7.7 
7 7.6 7.6 7.6 

 
4.5.4 สภาพดาง 
 
คาสภาพดางรายวันที่สภาวะตางๆ ทุกชุดการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.6 และคาสภาพดาง

เฉล่ียที่สภาวะตาง  ๆ ของทุกชุดการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.7 พบวาคาสภาพดางเฉลี่ยของน้ําเขาระบบ 
ทุกชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกันคืออยูในชวง 140–169 มก.หินปูน/ลิตร และทุกชุดการทดลอง 
มีคาสภาพดางเกือบคงที่ที่น้ําเขาระบบ น้ําออกและน้ําลาง เชน ชุดการทดลองที่ 1  มีคาสภาพดางที่ 
น้ําเขา น้ําออก และน้ําลาง เทากับ 140.6  145.3 และ 151.0 มก.หินปูน/ลิตร ตามลําดับ ผล 
ดังกลาวสอดคลองกับคาทีเคเอ็น ไนไตรต และไนเตรตที่สภาวะตางๆ (ดูหัวขอที่4.5.7)  กลาวคือทุก
ชุดการทดลองไมเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ทําใหคาสภาพดางไมเปลี่ยนแปลงอางดังสมการที่ 4.1 
(โดยปกติถาระบบสามารถเปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรตหรือไนเตรตไดหรือเรียกวาปฏิกิริยาไนตริฟเค
ชันจะทําใหคาสภาพดางของน้ําออกมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเขาระบบ) 
 











 

 

61

 

ตารางที่ 4.7  เปรียบเทียบคาสภาพดางทั้งหมดทุกชุดการทดลอง 
การทดลองที่ สภาพดางทั้งหมด (มก. หินปูน/ล.) 

 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 140.6 145.3 151.0 
2 149.2 148.5 151.4 
3 168.6 163.5 161.2 
4 158.1 159.2 154.5 
5 150.9 154.3 149.0 
6 154.9 154.5 152.5 
7 144.4 141.7 137.7 

 
 
4.5.5 ของแข็งแขวนลอย 
 
คาของแข็งแขวนลอยรายวันที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.7 และ 

คาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.8  คาของแข็ง
แขวนลอยเฉลี่ยของน้ําเขาระบบมีคาแปรผันอยูในชวง 40-89 มก./ล. และทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงคาของแข็งแขวนลอยที่สภาวะตางๆ คลายๆ กัน กลาวคือคาของแข็งแขวนลอยของ
น้ําออกมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเขาระบบ และที่คาของแข็งแขวนลอยของน้ําลางมีคาเพิ่มขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเขาระบบ ทั้งนี้เนื่องจากการไหลของน้ําเสียเขาระบบเปนแบบไหลขึ้นทําให
อนุภาคของแข็งแขวนลอยเขาระบบติดคางกับสารกรอง ทําใหน้ําออกมีคาของแข็งแขวนลอยลดลง
ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลองอยูในชวง 17–30 มก./ล. ซ่ึงแสดงวามีของแข็งแขวนลอยบางสวน
(ที่มีขนาดเล็ก) ซ่ึงคาดวาแผนฟลมชีวภาพที่เกาะบนผิวสารกรองหลุดออกไปกับน้ําออกบางทั้งนี้
อาจเนื่องจากความปนปวนของการเติมอากาศ และเมื่อสารกรองถูกเวียนกลับขึ้นดานบนของถัง
กรอง ทําใหของแข็งแขวนลอยที่ติดคางในชั้นกรองถูกเวียนกลับไปพรอมกับสารกรองดวยและ
สาเหตุที่ทําใหน้ําลางมีคาของแข็งแขวนลอยสูงเนื่องจากมีของแข็งแขวนลอยที่ติดคาง 
ในชั้นกรองและมีแผนฟลมชีวภาพบนสารกรองหลุดออกไปกับน้ําลางทําใหมีคาของแข็งแขวนลอย
สูง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลองอยูในชวง 48-90 มก./ล. 
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ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบคาของแข็งแขวนลอย และ คา VSS/SS ทุกชุดการทดลอง 
การทดลองที่ ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) VSS/SS 

 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 66.4 16.8 52.4 0.6 0.6 0.5 
2 70.8 18.4 78.0 0.7 0.6 0.6 
3 89.2 22.8 90.2 0.7 0.6 0.6 
4 40.4 29.2 81.6 0.6 0.7 0.6 
5 57.6 27.6 87.6 0.6 0.7 0.6 
6 54.8 26.4 48.4 0.7 0.8 0.7 
7 46.0 29.6 74.8 0.9 0.7 0.7 

 
จากผลการทดลองพบวาคาของแข็งแขวนลอยในน้ําออกและน้ําลางมีความสัมพันธกับ

อัตราการเวียนลางสารกรองดังนี้ เมื่ออัตราเวียนลางสารกรองเพิ่มขึ้นทําใหของแข็งแขวนลอย 
ในน้ําออกและน้ําลางสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามอัตราการเวียนลางสารกรองมีผลตอน้ําลางมากกวา 
กลาวคือในชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3  มีภาระบรรทุกชลศาสตรคงที่ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ช่ัวโมง และ 
แปรคาอัตราการเวียนลางสารกรองเทากับ 20  50 และ 100% ตามลําดับ มีคาของแข็งแขวนลอยของ
น้ําออกเทากับ 16.8  18.4 และ 22.8 มก./ล. และมีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําลางเทากับ 
52.4  78.0 และ 90.2 มก./ล. ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการเวียนกลับสารกรองมากขึ้น 
ยอมทําใหปริมาณของสารกรองที่เวียนกลับไปลางมากขึ้นดวยและทําใหของแข็งแขวนลอยที่ 
ติดคางบนสารกรองและฟลมชีวภาพหลุดออกจากสารกรองปริมาณมากขึ้นดวย แตในขณะเดียวกัน 
อัตราไหลของน้ําลางที่ออกจากระบบคงที่ จึงทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําลางมีความเขมขน
มากขึ้นดวย  หรือถาจะเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองที่ 4 และ 5 หรือ ระหวางชุดการทดลองที่ 
6 และ 7 ซ่ึงมีการแปรอัตราการเวียนลางเทากับ 50 และ 100% ของสารกรองในระบบ ซ่ึงมีภาระ
บรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 2.0 และ 0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ช่ัวโมง ตามลําดับ ก็มีผลการทดลองเปนไป 
ในแนวโนมเดียวกับชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3 

 
 นอกจากนี้ยังพบวาคาภาระบรรทุกชลศาสตรยังมีผลตอคาของแข็งแขวนลอยของน้ําลาง 
กลาวคือ ถาภาระบรรทุกชลศาสตรลดลงมีผลทําใหคาของแข็งแขวนลอยของน้ําลางมีคาลดลง เชน 
เมื่อเปรียบเทียบชุดการทดลองที่ 3  5 และ 6 ซ่ึงมีอัตราการเวียนลางสารกรองคงที่รอยละ 100 ของ
ปริมาตรสารกรองทั้งหมดในระบบตอวัน และแปรคาภาระบรรทุกชลศาสตรเทากับ 3.0  2.0 และ  
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0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ทําใหของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําลางลดลงเทากับ 90.2  87.6 และ 48.4 
มก./ล. ตามลําดับ  จากผลการทดลองดังกลาวอาจกลาวไดวาเมื่ออัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ลดลง ก็ทําใหภาระบรรทุกอินทรียลดลงดวย ซ่ึงทําใหฟลมชีวภาพบนสารกรองลดลงดวย ดังนั้นเมื่อ
เวียนสารกรองเพื่อนําไปลางจึงทําใหปริมาณฟลมชีวภาพที่หลุดจากสารกรองลดลง เปนผลทําให
ของแข็งแขวนลอยของน้ําลางลดลงดวย 

 
4.5.6 ซีโอดี 
 
การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของระบบไดแยกการวิเคราะหออกเปน 

2 ประเภท คือใชคาซีโอดีทั้งหมดในน้ําออก (total effluent COD) มาคํานวณหาประสิทธิภาพ  ซ่ึงใน
กรณีนี้จะรวมถึงคาสารอินทรียที่มีอยูในของแข็งแขวนลอย (suspended solid) ดวย  อีกประเภทหนึ่ง
กระทําโดยนําน้ําออก (effluent) มากรองเอาของแข็งแขวนลอยออกแลวนําเฉพาะ 
น้ําใสมาวิเคราะหหาคาซีโอดีกรอง (soluble COD)  ซ่ึงการคํานวณประสิทธิภาพก็ยังคงคิด 
เทียบกับคาซีโอดีทั้งหมดของน้ําเขา (total influent COD)  เชนเดียวกับการคํานวณประสิทธิภาพโดย
ใชคาซีโอดีทั้งหมดในน้ําออก 

 
คาเฉลี่ยซีโอดีที่สภาวะตางๆ ของทุกชุดการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.9 และแนวโนมการ

เปล่ียนแปลงคาซีโอดีและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่สภาวะตางๆ แสดงดังรูปที่ 4.8 และ 4.9  
สวนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีตามความสูงของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่แสดงดัง 
รูปที่ 4.11  จากผลการทดลองดังกลาวอาจกลาวไดวาคาซีโอดีทั้งหมดของน้ําเขาระบบมีการแปรผัน 
ตั้งแต 85-140 มก./ล. และมีคาซีโอดีกรองแปรผันตั้งแต 37-56 มก./ล.  เนื่องจากการทดลองนี้ 
ทําการทดลองกับน้ําเสียจริงที่ถูกรวบรวมจากน้ําเสียชุมชนเขาสูโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา แตอยางไร 
ก็ตามพบวาทุกชุดการทดลองมีคาเฉลี่ยซีโอดีของน้ําออกใกลเคียงกัน คือ มีคาซีโอดีทั้งหมดของ 
น้ําออกโดยเฉลี่ยอยูในชวง 52-64 มก./ล. และมีคาซีโอดีกรองเฉลี่ยอยูในชวง 32–38 มก./ล. ซ่ึงอาจ
กลาวไดวาเมื่อมีคาภาระบรรทุกสารอินทรียแปรผันตั้งแต 0.7-5.8 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ของทุกชุด
การทดลองหรือมีคาอัตราเวียนลางสารกรองแปรผันตั้งแต 20–100%  ระบบถังกรองชนิดสารกรอง
เคลื่อนที่ก็สามารถกําจัดใหปริมาณคาซีโอดีในน้ําออกมีคาใกลเคียงกัน  

 
จากรูปที่ 4.11  แสดงคาซีโอดีที่ความสูงตางๆของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่ของ 

ทุกชุดการทดลองพบวาคาการเปลี่ยนแปลงซีโอดีละลายน้ําตามความสูงของถังกรองมีแนวโนม
เหมือนกันทุกชุดการทดลอง กลาวคือในชวงระยะความสูงระหวางจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ 1  ถึง  
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ความสูงถังกรอง 0.5 และ 1.0 เมตร เมื่อเทียบกับจุดเก็บตัวอยางที่ 1  มีคาซีโอดีลดลงดวยอัตรา 
คงที่ตามความสูงของถังกรอง  
 
ตารางที่ 4.9  เปรียบเทียบคาซีโอดีทั้งหมดและคาซีโอดีกรองทุกชุดการทดลอง 

การทดลองที่ ซีโอดีทั้งหมด (มก./ล.) ซีโอดีกรอง (มก./ล.) 
 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 103.7 57.0 90.5 51.0 35.8 44.8 
2 121.0 59.8 155.2 56.3 38.5 40.1 
3 106.5 50.9 221.1 55.6 33.6 39.4 
4 107.3 64.3 128.4 49.2 32.0 28.2 
5 139.8 73.6 128.9 48.1 31.7 36.0 
6 84.9 51.6 89.7 37.3 22.0 21.4 
7 87.2 58.1 84.9 48.9 35.1 36.5 

 
ทั้งนี้สามารถสรุปไดวาผลของภาระบรรทุกทางชลศาสตรและอัตราการเวียนสารกรอง 

ไมมีผลตอคาซีโอดีของน้ําออกมากนัก ทั้งนี้ทางผูวิจัยคาดวาซีโอดีที่ถูกกําจัดในทุกชุดการทดลอง 
เปนซีโอดีที่แบคทีเรียสามารถนําไปใชไดงาย เชน สารอินทรียที่มีโมเลกุลเล็กๆ (เชน น้ําตาล) หรือ
เปนพวกกรดไขมันระเหยงาย เนื่องจากอัตราการลดซีโอดีดังแสดงดังรูปที่ 4.11  มีเพียงอัตรา 
การลดซีโอดีเพียงอัตราเดียว และอาจสรุปวาถังกรองไมสามารถกําจัดสารอินทรียที่ยอยสลาย 
ไดยากหรือพวกสารอนุภาคอินทรีย ทั้งนี้เนื่องเวลากักน้ําของถังกรองมีคาต่ํามาก คือ มีคาเวลา 
กักน้ําเพียง 16 นาที 24 นาที  และ 1 ชม. 38 นาที  ที่คาภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 0.5  2.0 
และ 3.0 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ตามลําดับ  ทําใหแบคทีเรียมีความสามารถจับใชเฉพาะสารอินทรีย 
ที่ยอยสลายไดงายเทานั้น และอนุภาคอินทรียที่เขามากับน้ําเขาระบบนาจะถูกกําจัดดวยกลไก 
การกรองและถูกนําไปทิ้งในน้ําลาง 
 

4.5.7 คาทีเคเอ็น ไนไตรต ไนเตรต และไนโตรเจนทั้งหมด 
 
 คาทีเคเอ็น ไนไตรต ไนเตรต และไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยที่สภาวะตางๆ ของทุกชุด 
การทดลองแสดง ดังตารางที่ 4.10 (คาทีเคเอ็นที่แสดงดังตารางเปนคาทีเคเอ็นทั้งหมด คือ คา
แอมโมเนียมอิออน + คาอินทรียไนโตรเจน) สวนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ของแตละชุด
การทดลองแสดง ดังรูปที่ 4.12 ถึงรูปที่ 4.17  พบวาคาทีเคเอ็นเฉลี่ยของน้ําเขาระบบแตละชุด 
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การทดลองแปรผันในชวง 11-16 มก.ไนโตรเจน/ลิตร และคาทีเคเอ็นของน้ําเขาสวนใหญอยูในรูป 
แอมโมเนียมอิออน เชน ชุดการทดลองที่ 1 มีคาทีเคเอ็นเทากับ 11.8 มก.ไนโตรเจน/ลิตร โดยมีคา
แอมโมเนียมอิออนเทากับ 9.7 มก.ไนโตรเจน/ลิตร และคาอินทรียไนโตรเจนเทากับ 2.1  
มก.ไนโตรเจนอิออน/ลิตร และพบวาคาไนไตรต และคาไนเตรตมีคาต่ํามาก คือ อยูในชวง 
0.02-0.10 มก.ไนโตรเจน./ลิตร และ 0.3-1.8 มก.ไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ  
ตารางที่ 4.10  เปรียบเทียบคาไนโตรเจนทุกชุดการทดลอง 
การทดลอง น้ําเขา (มก./ล.) น้ําออก (มก./ล.) น้ําลาง (มก./ล.) 

ที่ TK
N 

NO2
- NO3

- TN TK
N 

NO2
- NO3

- TN TK
N 

NO2
- NO3

- TN 

1 11.75 0.10 0.48 12.33 10.98 0.02 0.76 11.76 13.09 0.04 1.00 14.13 

2 11.14 0.05 1.77 12.95 10.04 0.03 0.92 10.99 13.85 0.08 1.21 15.14 

3 13.73 0.02 1.78 15.62 12.89 0.02 1.08 14.18 16.52 0.04 0.93 17.52 

4 12.90 0.07 1.01 13.98 12.20 0.06 0.71 12.98 14.64 0.18 0.76 15.58 

5 13.90 0.03 0.94 14.87 13.14 0.03 0.74 13.91 16.03 0.06 0.62 16.70 

6 15.59 0.04 0.35 15.97 14.94 0.02 0.59 15.55 16.26 0.15 0.68 17.10 

7 16.05 0.03 0.77 16.85 14.40 0.22 0.58 15.20 15.65 0.10 0.59 16.34 

 
   แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาทีเคเอ็น ไนไตรต ไนเตรต และไนโตรเจนทั้งหมดของ 
ทุกชุดการทดลองมีความใกลเคียงกัน กลาวคือ คาทีเคเอ็นในน้ําออกมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อ 
เปรียบเทียบกับน้ําเขา และมีคาเพิ่มขึ้นในน้ําลาง เชน ชุดการทดลองชุดที่ 1 มีคาทีเคเอ็นในน้ําเขา น้ํา
ออก และน้ําลาง มีคาเทากับ 11.8  11.0 และ 13.1 มก.ไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ คาทีเคเอ็นของน้ํา
ลางมีคามากกวาน้ําออกเนื่องจากน้ําลางมีคาของแข็งแขวนลอยสูง และของแข็งแขวนลอย 
สวนใหญของน้ําลางนาจะเปนอนุภาคของจุลินทรียที่หลุดจากสารกรองในระบบ ซ่ึงมีไนโตรเจน
เปนสวนประกอบของเซลลจุลินทรียดวย สวนคาไนไตรตและคาไนเตรตมีคาเกือบจะคงที่เมื่อ 
เปรียบเทียบกันระหวางน้ําเขาและน้ําออก  เชน ชุดการทดลองที่ 1 มีคาไนไตรตที่น้ําเขา และ 
น้ําออก มีคาเทากับ 0.10 และ 0.02 มก.ไนโตรเจน/ล.ตามลําดับ มีคาไนเตรตเทากับ 0.48 และ 0.76 
มก.ไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงจากผลของไนเตรตดังกลาวอาจกลาวไดวาถังกรองชนิด 
สารกรองเคลื่อนที่ของทุกชุดการทดลองไมทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน  ดังนั้นเปนผลให 
คาทีเคเอ็นในน้ําออกมีคาสูงและมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเขา และสอดคลองกับ 
ผลของคาพีเอชและคาสภาพดางในหัวขอ 4.5.3 และ 4.5.4 ตามลําดับ กลาวคือคาพีเอช 
ของน้ําออก  
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ใกลเคียงกับน้ําเขา และคาสภาพดางในน้ําออกและน้ําลางมีคาใกลเคียงกับคาสภาพดางของ 
น้ําเขาในทุกชุดการทดลอง โดยปกติปฏิกิริยาไนตริฟเคชันจะตองทําใหสภาพดางในน้ําลดลงและ 
ทําใหคาพีเอชลดลงดังสมการการหายใจและสมการการสังเคราะหเซลล  แสดงดังสมการที่ 4.1  
และ 4.2  ดังน้ันจากผลการทดลองของคาพีเอช สภาพดาง ทีเคเอ็น และคาไนเตรต  มีความ 
สอดคลองไปในทางเดียวกัน และยิ่งยืนยันวาทุกชุดการทดลองไมเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ทั้งนี้
จากความเห็นของผูวิจัยคิดวาการที่ไมเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน อาจเปนผลจากทุกชุดการทดลอง 
มีระยะเวลาสัมผัสน้ําเสียต่ํามาก คือ ชุดการทดลองที่มีภาระบรรทุกชลศาสตรเทากับ 3.0  2.0 และ 
0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชั่วโมง มีเวลากักน้ําเทากับ 16 นาที 24 นาที และ 1 ชม. 38 นาที ตามลําดับ  
ในขณะที่อายุตะกอนมีคาประมาณ 4-18 วัน ตั้งแตชุดการทดลองที่ 1 ถึง 7  

 
สมการรวมการหายใจของปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ไดแก 
 NH4

+ + 2O2    NO3
- +2H+ +H2O + E  สมการที่ 4.1 

 
สมการรวมการสังเคราะหเซลลของปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ไดแก 

NH4
++1.83O2+1.98HCO3

-          0.02C5H7O2N +0.98NO3
- + 1.88H2CO3+1.04H2O  สมการที่ 4.2 

 
4.5.8 ฟอสฟอรัส 

 
คาฟอสฟอรัสรายวันที่สภาวะตางๆ ทุกการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.18 และ คาฟอสฟอรัส

เฉลี่ยที่สภาวะตางๆแสดงดังตารางสรุปที่ 4.11  พบวาทุกชุดการทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
คาฟอสฟอรัสที่สภาวะตางๆคลายกัน กลาวคือ คาฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําออกมีคานอยกวา 
น้ําเขาเล็กนอย สวนคาฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําลางมีคาสูงกวาน้ําเขา ทั้งนี้เนื่องจากในน้ําลาง 
มีของแข็งแขวนลอยสูง ซ่ึงของแข็งแขวนลอยบางสวนก็คือฟลมชีวภาพและมีฟอสฟอรัสเปน
สวนประกอบของเซลล เชน คาฟอสฟอรัสทั้งหมดชุดการทดลองที่ 1 มีคาฟอสฟอรัสเฉลี่ยของน้ํา
เขาระบบ น้ําออก และน้ําลางเทากับ 0.56  0.5 และ 0.92 มก./ล.  ตามลําดับ และสอดคลองกับการ
สมดุลของฟอสฟอรัส ดังนี้ 
 

 TPinf =  TPeff + TPwash      สมการที่ 4.3 
   

TPinf = ฟอสฟอรัสทั้งหมดที่เขาระบบ, (กรัม/วัน) 
 = ฟอสฟอรัสละลายน้ําของน้ําเขา + ฟอสฟอรัสในของแข็งแขวนลอยในน้ําเขา 
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TPeff = ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําออก, (กรัม/วัน) 
 = ฟอสฟอรัสละลายน้ําของน้ําออก + ฟอสฟอรัสในของแข็งแขวนลอยในน้ําออก 

TPwash  = ฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําลาง, (กรัม/วัน). 
 = ฟอสฟอรัสละลายน้ําของน้ําลาง + ฟอสฟอรัสในของแข็งแขวนลอยในน้ําลาง 

 
  จากการสมดุลฟอสฟอรัสของชุดการทดลองที่ 1  พบวาเมื่อปอนน้ําเสียดวยอัตรา
การไหล 36000 ลิตร/วัน  จะไดคาฟอสฟอรัสในน้ําเขา  น้ําออก และน้ําลาง เทากับ 20.16  16.2  และ 
3.3 กรัม/วัน  ตามลําดับ ซ่ึงจากสมดุลดังกลาวมีความคาดเคลื่อนประมาณ 3.2%  
ถือวาใกลเคียง ทั้งนี้เนื่องจากอาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหคาฟอสฟอรัส  จากผลการ
สมดุลฟอสฟอรัสขางตนแสดงวาคาฟอสฟอรัสที่แสดงดังกลาวมีความนาเชื่อถือ  
 
ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบคาฟอสฟอรัสทุกชุดการทดลอง 

การทดลองที่ ฟอสฟอรัส (มก./ล.) 
 น้ําเขา น้ําออก น้ําลาง 
1 0.56 0.50 0.92 
2 0.43 0.34 1.11 
3 0.67 0.48 1.32 
4 0.67 0.59 1.17 
5 0.69 0.58 1.35 
6 0.69 0.64 0.94 
7 0.27 0.25 0.28 

 
 
4.6 ผลของคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรตอการบําบัดน้ําเสีย 
 

4.6.1 ผลของคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรตอคาซีโอดี 
 
  เมื่อนําผลการวิเคราะหที่ไดจากชุดการทดลองที่ 2  4 และ 7  ซ่ึงเปรียบเทียบคาภาระ
บรรทุกทางชลศาสตรตอการบําบัดน้ําเสีย  ที่อัตราการเวียนลางสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตร
สารกรองทั้งหมดตอวัน  มาเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.12  และรูปที่ 4.19  พบวาการแปรผัน 
คาภาระบรรทุกทางชลศาสตรไมมีผลตอคาซีโอดีกรองในน้ําทิ้ง  จากผลการทดลองทั้ง 3 ชุด 
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การทดลอง  มีคาซีโอดีกรองในน้ําออกโดยเฉลี่ยอยูในชวง 32-38 มก./ล.  ซ่ึงถือวามีคาใกลเคียงกัน  
และเมื่อพิจารณาถึงคาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองจะพบวาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
กรอง  มีแนวโนมขึ้นอยูกับคาซีโอดีทั้งหมดในน้ําเสียเขาระบบ 
 
ตารางที่ 4.12 แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรอง 
          ตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตร 
            สารกรองทั้งหมดตอวัน 

ชุดการ คาภาระบรรทุก คาซีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ ทางชลศาสตร   (ลบ.

ม./ตร.ม.-ชม.) 
ทั้งหมด 
ในน้ําเขา 

กรอง 
ในน้ําออก 

การกําจัดซีโอดีกรอง
(รอยละ) 

2 3 121.0 38.5 68.2 
4 2 107.3 32.0 70.2 
7 0.5 87.2 35.1 59.7 

 

รูปที่ 4.19  แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองตอ 
    คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร  ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตร 
        สารกรองทั้งหมดตอวัน 
 
และเมื่อนําผลการวิเคราะหที่ไดจากชุดการทดลองที่ 3  5 และ 6  ซ่ึงเปรียบเทียบคาภาระบรรทุกทาง
ชลศาสตรตอการบําบัดน้ําเสีย  ที่อัตราการเวียนลางสารกรองรอยละ 100 ของปริมาตร 
สารกรองทั้งหมดตอวัน มาเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.13  และรูปที่ 4.20  พบวาการแปรคาภาระ
บรรทุกทางชลศาสตรไมมีผลตอการบําบัดน้ําเสียมากนัก ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวมีความ 
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สอดคลองกับผลการวิเคราะหขางตน  ทั้งนี้ผูวิจัยคาดวาสาเหตุที่ถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่
สามารถผลิตน้ําทิ้งที่ใหคาซีโอดีกรองในน้ําออกมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากน้ําเสียที่ปอนเขาระบบซึ่ง
ใชในการทดลองครั้งนี้มีคาซีโอดีต่ําและมีคาซีโอดีที่ไมสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ 
(nonbiodegradable)รวมอยูดวย  ดังนั้นทําใหคาซีโอดีในน้ําออกเปนซีโอดีที่ไมสามารถยอยสลายได
ทางชีวภาพ ทําใหผลการทดลองทุกชุดการทดลองมีคาซีโอดีกรองในน้ําออกใกลเคียงกนั  และ 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองของถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่นาจะมีคาสูงกวาคาที่ไดจาก
การวิจัยคร้ังนี้ จากผลการทดลองทุกชุดการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองมี
แนวโนมขึ้นอยูกับคาซีโอดีทั้งหมดในน้ําเสียเขาระบบ 
 
ตารางที่ 4.13        แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรอง 
    ตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 ของปริมาตร 
    สารกรองทั้งหมดตอวัน 

ชุดการ คาภาระบรรทุก คาซีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ ทางชลศาสตร   (ลบ.

ม./ตร.ม.-ชม.) 
ทั้งหมด 
ในน้ําเขา 

กรอง 
ในน้ําออก 

การกําจัดซีโอดีกรอง
(รอยละ) 

3 3 106.5 33.6 68.5 
5 2 139.8 31.7 77.3 
6 0.5 84.9 22.0 74.1 

 
 

รูปที่ 4.20  แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองตอคา 
   ภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 ของปริมาตร 
   สารกรองทั้งหมดตอวัน 

0

50

100

150

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร (ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.)

CO
D (

mg
/l)

0
20
40
60
80
100

% 
Re

mo
va

l

INF. EFF. COD removal (%)



 

 

93

 

Eckenfelder  และ Ford (1970)  ไดเสนอวิธีการหาคา COD nonbiodegradable  โดยกําหนดให
ปฏิกิริยาชีวเคมีของการยอยสลายสารอินทรีย  เปนไปตามสมการ first order ดังนี้ 

 

 

 
ในกรณีที่สารอินทรียมีสวนที่เปน nonbiodegradable  สามารถเขียนสมการ (1) ใหม เปน 
 

 
 

 
 
 
โดย X เปนคา COD nonbiodegradable  ซ่ึงแสดงในรูปที่ 4.21 
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ตารางที่ 4.14  แสดงความสัมพันธระหวางคาอัตราการใชสารอาหารเทียบมวลจุลินทรียทั้งหมด 
      กับคาซีโอดีกรองในน้ําออก 

การ
ทดลอง 
ชุดที่ 

คาภาระบรรทุก
ทางชลศาสตร 

(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 

อัตราการเวียน 
สารกรอง (รอยละ

ของ 
ปริมาตรสารกรอง 
ทั้งหมดตอวัน) 

อัตราการใช 
สารอาหารเทียบ
มวลจุลินทรีย 
ทั้งหมด (1/วัน) 

คาซีโอดีกรอง 
ในน้ําออก 
(มก./ล.) 

1  20 0.992 35.8 
2 3 50 0.972 38.5 
3  100 0.911 33.6 
4 2 50 0.579 32.0 
5  100 0.699 31.7 
6 0.5 100 0.164 22.0 
7  50 0.119 35.1 

 
รูปที่ 4.21  แสดงความสัมพันธระหวางคาอัตราการใชสารอาหารเทียบมวลจุลินทรียทั้งหมด 
      กับคาซีโอดีกรองในน้ําออก 

y = 0.0538x - 1.0155
R 2 = 0.9124
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จากรูปที่ 4.21  พบวาเสนกราฟตัดแกน X  ที่ X= 18.88 มก./ล.  สามารถอธิบายไดวาคาซีโอดีกรอง
ในน้ําออกในการทดลองครั้งนี้เปนสารอินทรียที่มีสวนที่เปนสารอินทรียซ่ึงไมสามารถยอยสลายได
ทางชีวภาพประมาณ 19 มก./ล. 
 
 ดังนั้น ในการวิจัยคร้ังนี้สามารถสรุปไดวา การแปรผันคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
ในชวง 0.5-3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ไมมีผลกระทบตอการกําจัดซีโอดีของระบบถังกรองชนิดสารกรอง
เคลื่อนที่ เมื่อน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาซีโอดีทั้งหมดโดยเฉลี่ยอยูในชวง 85-121 มก./ล. ซ่ึง 
เปนชวงที่มีคาซีโอดีต่ํา 
 
 4.6.2 ผลของคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรตอคาของแข็งแขวนลอย 
 
  เมื่อนําผลการวิเคราะหที่ไดจากชุดการทดลองที่ 2  4 และ 7  ซ่ึงเปรียบเทียบคาภาระ
บรรทุกทางชลศาสตรตอการบําบัดน้ําเสีย  ที่อัตราการเวียนลางสารกรองรอยละ 50 ของปริมาตร
สารกรองทั้งหมดตอวัน  มาเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.15  และรูปที่ 4.22  พบวาชุดการทดลอง 
ที่ 2  ซ่ึงไดควบคุมคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรที่ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  มีประสิทธิภาพการกําจัด
ของแข็งแขวนลอยสูงถึงรอยละ 74  ทั้งนี้อาจเปนผลจากน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบมีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยเขาถังกรองจํานวนมาก จึงชวยสงเสริมกลไกการกรองทําใหน้ําออกมีคาของแข็งแขวนลอย 
ต่ํา  สวนชุดการทดลองที่ 4 และ 7  ซ่ึงไดควบคุมคาภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 2 และ 0.5 
ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  จะใหคุณภาพของน้ําออกมีคาของแข็งแขวนลอยโดยเฉลี่ยมีคา 29 มก./ล. 
เทากันทั้ง 2 ชุดการทดลอง  ซ่ึงคาดังกลาวผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน  ซ่ึงกําหนดใหมีคา
ของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งต่ํากวา 30 มก./ล. และผูวิจัยคาดวานาจะเปนความสามารถในการผลิตน้ํา
ทิ้งที่แทจริงของถังกรอง  ในชุดการทดลองที่ 4 และ 7  การกําจัดของแข็งแขวนลอยมีคาโดยเฉลี่ย
รอยละ 28 และ 36 ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาคอนขางต่ํา  ผูวิจัยคาดวาถังกรองที่ใชในการทดลองครั้งนี้ 
มีความสามารถในการกรองมากกวานี้หากตัวกลางสารกรองที่ใชในการทดลองมีขนาดเล็กกวานี้ 
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ตารางที่ 4.15  แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัด 
         ของแข็งแขวนลอยตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรอง 
          รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

ชุดการ คาภาระบรรทุก คาของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ ทางชลศาสตร   (ลบ.

ม./ตร.ม.-ชม.) น้ําเขา น้ําออก การกําจัดของแข็ง
แขวนลอย (รอยละ) 

2 3 70.8 18.4 74.0 
4 2 40.4 29.2 27.7 
7 0.5 46.0 29.6 35.7 

 

 
รูปที่ 4.22  แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง 

แขวนลอยตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 50 ของ
ปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

 
 จากตารางที่ 4.16 และรูปที่ 4.23  แสดงผลการเปรียบเทียบคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
0.5  2 และ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  กับคาของแข็งแขวนลอย  ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 ตอ
วัน  พบวา ผลการทดลองที่ไดมีความสอดคลองกันกับผลการเปรียบเทียบของชุดการทดลองที่ 2  4 
และ 7  กลาวคือ  ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตร 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  มีปริมาณของแข็งแขวนลอยเขา
ถังกรองมาก  จึงชวยสงเสริมใหกลไกการกรองทํางานไดดีขึ้น  แตผูวิจัยคาดวาถังกรองชนิด 
สารกรองเคลื่อนที่ที่ใชในการทดลองครั้งนี้นาจะสามารถผลิตน้ําทิ้งที่ใหคาของแข็งแขวนลอยโดย
เฉลี่ยประมาณ 26-29 มก./ล.  ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากตัวกลางสารกรองมีขนาดใหญเกินไปทําใหมี
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ความสามารถในการกักเก็บของแข็งแขวนลอยไดนอย  แตอยางไรก็ตาม  ถังกรองที่ใชในการ
ทดลองครั้งนี้สามารถผลิตน้ําทิ้งที่มีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนได 
 
  ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้  สามารถสรุปไดวา  การแปรผันคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ในชวง 0.5-3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  ไมมีผลกระทบตอการกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบถังกรอง
ชนิดสารกรองเคลื่อนที่  เมื่อน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 55-89 มก./ล. 
 

ตารางที่ 4.16  แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 
ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

ชุดการ คาภาระบรรทุก คาของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ ทางชลศาสตร   (ลบ.

ม./ตร.ม.-ชม.) น้ําเขา น้ําออก การกําจัดของแข็ง
แขวนลอย (รอยละ) 

3 3 89.2 22.8 74.4 
5 2 57.6 27.6 52.1 
6 0.5 54.8 26.4 51.8 

 
 

 
รูปที่ 4.23  แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง

แขวนลอยตอคาภาระบรรทุกทางชลศาสตร ที่อัตราการเวียนสารกรองรอยละ 100 
ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

 

0
20
40
60
80

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร (ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.)

SS
 (m

g/l
)

0
20
40
60
80
100

% 
Re

mo
va

l
INF. EFF. SS removal (%)



 

 

98

 

4.7 ผลของอัตราการเวียนสารกรองตอการบําบัดน้ําเสีย 
 

4.7.1 ผลของอัตราการเวียนสารกรองตอคาซีโอดี 
 
  เมื่อนําผลการวิเคราะหที่ไดจากชุดการทดลองที่ 1  2 และ 3  ซ่ึงเปรียบเทียบคาอัตราการ
เวียนสารกรองตอการบําบัดน้ําเสีย  ที่คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  มา
เปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.24  พบวาการเพิ่มอัตราการเวียนลางตัวกลางไมมีผลตอ
คาซีโอดีกรองในน้ําออก  จากผลการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลองมีคาซีโอดีกรองในน้ําออก 
โดยเฉลี่ยอยูในชวง 34-38 มก./ล. ซ่ึงถือวามีคาไมแตกตาง  และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพ 
การกําจัดซีโอดีกรอง  จะพบวาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองมีคาไมแตกตางกัน  ทั้งนี้มีคา 
โดยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 66-68  ซ่ึงผูวิจัยคาดวาอาจจะไมใชประสิทธิภาพที่แทจริงของระบบ  
เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากคาซีโอดีทั้งหมดในน้ําเขาระบบ มีคาซีโอดีทั้งหมดโดยเฉลี่ย 
อยูในชวง 104-121 มก./ล. ซ่ึงถือไดวาเปนชวงที่มีคาซีโอดีคอนขางต่ํา  และมีคาใกลเคียงกัน  เมื่อ
พิจารณาคาซีโอดีกรองในน้ําออก  จะพบวาคุณภาพของน้ําทิ้งมีคาไมแตกตางกันมากนัก  จึงเปนผล
ใหถังกรองมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมีคาไมแตกตางกัน  นอกจากนี้น้ําเสียที่ใชในการวิจัย 
มีคาซีโอดีกรองในน้ําออกมีสวนประกอบของสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ
ประมาณ 19 มก./ล.  ดังรายละเอียดซึ่งไดกลาวไวแลวในหัวขอ 4.6.1  ดังนั้นระบบจึงไมสามารถ
บําบัดน้ําเสียใหคาซีโอดีในน้ําออกไดต่ํากวานี้  จึงทําใหผลการวิจัยคร้ังนี้สรุปไดวาการแปรผัน 
คาอัตราการเวียนลางตัวกลางในชวงรอยละ 20-100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวันไมมีผล 
ตอประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรอง 
 
ตารางที่ 4.17      แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองตอ
อัตรา 
   การเวียนสารกรอง ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 

ชุดการ อัตราการเวียน คาซีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ สารกรอง 

(รอยละตอวัน) 
ทั้งหมด 
ในน้ําเขา 

กรอง 
ในน้ําออก 

การกําจัดซีโอดีกรอง
(รอยละ) 

1 20 103.7 35.8 65.5 
2 50 121 38.5 68.2 
3 100 106.5 33.6 68.5 
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รูปที่ 4.24 แสดงความสัมพันธระหวางคาซีโอดีกรองและประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกรองตอ
อัตรา 
  การเวียนสารกรอง ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
 

4.7.2 ผลของอัตราการเวียนสารกรองตอคาของแข็งแขวนลอย 
  เมื่อนําผลการวิเคราะหที่ไดจากชุดการทดลองที่ 1  2 และ 3  ซ่ึงเปรียบเทียบคาอัตราการ
เวียนสารกรองตอการบําบัดน้ําเสีย  ที่คาภาระบรรทุกทางชลศาสตร 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.   
มาเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4.18 และรูปที่ 4.25  พบวาการเพิ่มอัตราการเวียนลางตัวกลาง 
ไมมีผลตอคุณภาพน้ําออกกลาวคือ  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําออกและประสิทธิภาพการกําจัด
ของแข็งแขวนลอยมีคาไมแตกตางกัน  จากผลการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาของแข็ง
แขวนลอยในน้ําออกโดยเฉลี่ยอยูในชวง 17-23 มก./ล. และระบบใหคาประสิทธิภาพการกําจัด 
ของแข็งแขวนลอยโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 67-74  ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้สรุปไดวา  การแปรผัน
คาอัตราการเวียนลางตัวกลางในชวงรอยละ 20-100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน  ไมมีผล
ตอการกําจัดของแข็งแขวนลอยของถังกรอง  เมื่อน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาของแข็งแขวนลอยอยู
ในชวง 66-89 มก./ล. 
ตารางที่ 4.18 แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง

แขวนลอยตออัตราการเวียนสารกรอง ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-
ชม. 

ชุดการ อัตราการเวียน คาของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) ประสิทธิภาพ 
ทดลองที่ สารกรอง 

(รอยละตอวัน) 
น้ําเขา น้ําออก การกําจัดของแข็ง

แขวนลอย (รอยละ) 
1 20 66.4 16.8 72.5 
2 50 70.8 18.4 73.9 
3 100 89.2 22.8 66.6 
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รูปที่ 4.25 แสดงความสัมพันธระหวางคาของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งขวน
ลอยตออัตราการเวียนสารกรอง ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
 
4.8 ลักษณะของจุลินทรียท่ีพบในระบบ 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ไดแบงการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียที่พบในระบบออกเปน 2 สวน คือ 
สวนแรกวิเคราะหจากน้ําเสียภายในระบบ  และอีกสวนหนึ่งวิเคราะหจากตัวอยางตัวกลางสารกรอง 
ภายในถังกรอง 

 ในกรณีที่วิเคราะหเชื้อจุลินทรียจากน้ําเสียภายในถังกรองโดยตรวจดูเชื้อจุลินทรียภายใต
กลองจุลทรรศน  พบวาจุลินทรียในถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่มีลักษณะเหมือนกับที่เกิดขึ้นใน
ระบบตะกอนเรง  ระบบทริคคล่ิงฟลเตอร และอ่ืนๆ  ทั้งนี้เนื่องจากภายในถังกรองชนิดสารกรอง
เคลื่อนที่จะประกอบดวยจุลินทรียที่มีลักษณะแขวนลอยและจุลินทรียที่เกาะยึดกับตัวกลาง 
สารกรอง  ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จุลินทรียตัวหลักที่สําคัญคือแบคทีเรีย ไดแก แบคทีเรียที่มีรูปราง
แบบแทง (Rods)  รูปรางกลมหรือรี (Cocci)  และรูปรางเปนเกลียว (Spirillae) ปะปนอยูดวย 
นอกจากนี้ยังพบจุลินทรียที่เปนเมือก (Slime  Bacteria)  กลุมโปรโตซัวที่เคลื่อนที่แบบอิสระ (Free 
Swimming Ciliates)  จุลินทรียแบบกิ่งกาน (Stalked Ciliates)  โปรโตซัวพวก sarcodina เปนพวกที่
เคลื่อนที่โดยการไหลเวียนของ cytoplasm ภายในเซลล โดย cytoplasm ยื่นออกไปเปน 
เทาเทียม (pseudopodium) และ โปรโตซัวพวก flagellates เปนพวกที่เคลื่อนที่โดยใชแฟลเจลลัม
โบกไปมาทําใหหมุนตัวเคลื่อนที่ไปได  ดังแสดงในภาพที่ 4.1   
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 แบคทีเรียที่เปนเมือก (จาก (א 
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 20 เทา) 

ข) โปรโตซัว (จากกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 60 เทา) 

ค) แบคทีเรียที่เปนเมือกและโปรโตซัว 
(จากกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 

   40 เทา) 

(ד  แบคทีเรียที่เปนเมือกและโปรโตซัว 
(จากกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 

   60 เทา) 

จ) แบคทีเรียชนิดเสนใย (จาก 
 กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 60 
  

ฉ) โปรโตซัว (จากกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย  60 เทา) 
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ภาพที่ 4.1  แสดงลักษณะเชื้อจุลินทรียแขวนลอยตางๆ ที่พบในถังกรอง 
สวนการทดลองนําตัวอยางตัวกลางสารกรองภายในถังกรองมาวิเคราะหโดยวิธี SEM 

(Scanning Electron Microscope)  กระทําโดยนําตัวอยางตัวกลางสารกรองที่สะอาดมาวิเคราะห  
พบวาลักษณะของพื้นที่ผิวมีความขรุขระซึ่งเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับใหจุลินทรียมาเกาะยึด 
เปนฟลมชีวภาพอยูที่ผิว  รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.2  สวนตัวอยางตัวกลางสารกรองภายใน 
ถังกรอง  เมื่อวิเคราะหโดยวิธีดังกลาวพบวาจุลินทรียหลักที่สําคัญคือแบคทีเรีย  ไดแก แบคทีเรียที่มี
รูปรางแบบแทง (Rods)  รูปรางกลมหรือรี (Cocci) จุลินทรียที่เปนเมือก (Slime Bacteria) 
จุลินทรียที่เปนเสนใย (Filamentous Bacteria)  โดยแบคทีเรียดังกลาวจะยึดเกาะอยูบนพื้นที่ผิวของ
ตัวกลางสารกรอง  นอกจากนี้ยังพบกลุมโปรโตซัว เชน ไดอะตอม (Diatom)  รายละเอียดแสดง 
ดังภาพที่ 4.3  ซ่ึงจุลินทรียที่อาศัยอยูบนพื้นผิวนี้ทําหนาที่ชวยยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียและ 
เจริญเติบโตสรางเซลลใหมขึ้นมา 

 
นอกจากนี้ในการทดลองผูวิจัยไดนําตัวอยางตัวกลางสารกรองภายในถังกรองมาเคาะเซลล

จุลินทรียออกโดยใช Ultrasonic Probe  แลวนําเชื้อจุลินทรียมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวาจุลินทรียที่พบเปนจุลินทรียกลุมเดียวกันกับที่พบในน้ําเสียภายในถังกรอง 

 
จากการสังเกตทั่วไป  พบวาภายในถังกรองมีหนอนตัวกลม ไดแกหนอนแดง  และมีหนอน

ตัวแบน ซ่ึงเปนจุลินทรียชั้นสูงปะปนอยูดวย 
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ภาพที่ 4.2  แสดงลักษณะพื้นผิวของตัวกลางสารกรองที่ไมมีจุลินทรียเกาะอยูบนผิว 

 

 

ก)  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน  กําลังขยาย 500 

ข)  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน  กําลังขยาย 1000 
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ภาพที่ 4.3  แสดงลักษณะพื้นผิวของตัวกลางสารกรองที่มีจุลินทรียเกาะยึด  และลักษณะเชื้อจุลินทรีย 
                  ที่เกาะยึดบนพื้นผิวของตัวกลางสารกรองในถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่   

 

  

 

 

 แบคทีเรียที่มีรูปรางกลม (จากกลองจุลทรรศน (ב 
อิเลคตรอน  กําลังขยาย 2000 เทา) 

 แบคทีเรียชนิดเสนใย (จากกลองจุลทรรศน (א 
อิเลคตรอน  กําลังขยาย 2000 เทา) 

 แบคทีเรียชนิดเสนใย (จากกลองจุลทรรศน (ד 
อิเลคตรอน  กําลังขยาย 1000 เทา) 

  ไดอะตอม (จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน (ג 
กําลังขยาย 1500 เทา) 

 แบคทีเรียที่เปนเมือก (จากกลองจุลทรรศน (ה 
อิเลคตรอน  กําลังขยาย 1800 เทา) 

 แบคทีเรียที่เปนเมือก (จากกลองจุลทรรศน (ו 
อิเลคตรอน  กําลังขยาย 500 เทา) 
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4.9 อัตราการทิ้งของแข็ง  (observed yield) 
 

คาอัตราการทิ้งของแข็งจะทําใหสามารถคาดคะเนของแข็งที่ตองถูกกําจัดเมื่อระบบรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียที่คาตางๆ ทําใหสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบหนวยระบบกําจัด
ตะกอนของแข็งที่เกิดขึ้นตอไป จากผลการทดลองทั้ง 7 ชุดการทดลอง เมื่อนํามาหาความสัมพันธ
ระหวางอัตราการทิ้งของแข็งกับคาภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.19 สามารถ
สรุปไดวาอัตราการทิ้งของแข็งของระบบถังกรองชีวภาพมีคาระหวาง 0.30 ถึง 0.65 กก.เอสเอส/กก.
ซีโอดีทั้งหมดที่ถูกกําจัด  คาอัตราการทิ้งของแข็งจะมีคาใกลเคียงกันเมื่อระบบรับภาระบรรทุก 
ทางชลศาสตรเทากัน  เชน  ในการทดลองที่ 1-3 ระบบรับภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.  จะใหคาอัตราการทิ้งของแข็งเทากับ 0.30  0.30  และ 0.41 กก.เอสเอส/กก. 
ซีโอดีทั้งหมดที่ถูกกําจัด  ตามลําดับ 
 
4.10  คาอายุตะกอน (Sludge Age) 
 
 การหาคาอายุตะกอน สามารถหาไดจากคาอัตราสวนระหวางปริมาณของจุลินทรียที่สะสม
ในระบบตอปริมาณจุลินทรียที่ถูกทิ้งออกจากระบบ ดังแสดงในตารางที่ 4.19 จากผลการทดลอง 
ทุกชุดการทดลอง อาจกลาวไดวาเมื่ออัตราการเวียนลางสารกรองเพิ่มขึ้นทําใหแนวโนมของอายุ
ตะกอนลดลง เชน ชุดการทดลองที่ 1  2 และ 3 มีคาอัตราการเวียนลางสารกรองเทากับ 20  50 และ 
100% ของปริมาตรสารกรองในระบบทั้งหมดตอวัน และมีคาภาระบรรทุกชลศาสตรเทากัน จะให
คาอายุตะกอนเทากับ 5.85  5.81 และ 4.52 วัน ตามลําดับ   และมีความสอดคลองกับผลการทดลองที่
เปรียบเทียบกันกับ ชุดการทดลงที่ 6 และ 7 คือเมื่ออัตราการเวียนลางสารกรองเพิ่มขึ้นทําใหอายุ
ตะกอนลดลงดวย ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากเมื่ออัตราเวียนลางสารกรองมากขึ้นทําใหปริมาณ 
จุลินทรียที่ทิ้งออกจากระบบมากขึ้นดวย ในขณะที่แตละชุดการทดลองที่มีคาภาระบรรทุกทางชล
ศาสตรเทากัน พบวาของแข็งแขวนลอยในระบบมีคาใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อภาระ
บรรทุกชลศาสตรลดลงมีผลทําใหอายุตะกอนเพิ่มขึ้น เชน เมื่อเปรียบเทียบชุดการทดลองที่ 3  5 และ 
6 ซ่ึงมีคาอัตราการเวียนลางสารกรองคงที่ที่ 100% และมีการแปรคาภาระบรรทุกเทากับ 3.0  2.0 และ 0.5 
ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. มีคาอายุตะกอนเทากับ 4.52  6.86 และ 17.11 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้ 
เนื่องจากทุกชุดการทดลองดังกลาวมีคาของแข็งแขวนลอยที่ทิ้งออกจากระบบตอวันลดลงเมื่อภาระ 
ทางชลศาสตรลดลงในขณะที่ ของแข็งแขวนลอยที่สะสมในระบบไมเปล่ียนแปลงมากนัก และเมื่อ
นําขอมูลที่ไดจารการทดลองมาศึกษาความสัมพันธระหวางสวนกลับอายุตะกอน(1/θC) กับอัตรา 
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การใชสารอาหารเทียบกับมวลจุลินทรียทั้งหมดในถังกรอง(U) สามารถหาคายิลดไดจากความชัน
ของเสนกราฟ ดังสมการ 

 
ตารางที่ 4.19  แสดงคาอัตราการทิ้งของแข็งตอการกําจัดซีโอดีของทุกชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่ 1 2 3 4 5 6 7 
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร 

(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 3 2 0.5 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 4.98 5.81 5.11 3.43 4.47 0.68 0.70 

อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง 
(%ของสารกรองทั้งหมด/วัน) 20 50 100 50 100 100 50 

ของแข็งแขวนลอยน้ําทิ้ง 
(มก./ล.) 16.8 18.4 22.8 29.2 27.6 26.4 29.6 

ปริมาณน้ําทิ้ง (ล./วัน) 32400 21600 5400 
ของแข็งแขวนลอยน้ําทิ้ง 

(ก./วัน) 544 596 739 631 596 143 160 

ของแข็งแขวนลอยน้ําลาง 
(มก./ล.) 52.4 78 90.2 81.6 87.6 48.4 74.8 

ปริมาณน้ําลาง (ล./วัน) 3600 2400 600 
ของแข็งแขวนลอยน้ําลาง 

(ก./วัน) 189 281 325 196 210 29 45 

ของแข็งแขวนลอยทิ้ง 
(กก./วัน) 0.73 0.88 1.06 0.83 0.81 0.17 0.20 

สารอาหารที่ใชไป 
(กก.ซีโอดีทั้งหมดที่ถูกกําจัดตอวัน) 

2.44 2.97 2.62 1.80 2.59 0.38 0.31 

อัตราการทิ้งของแข็ง 
ตอการกําจัดซีโอดี 

(กก.เอสเอส/กก.ซีโอดีทั้งหมดที่
ถูกกําจัด) 

0.30 0.30 0.41 0.46 0.31 0.45 0.65 

 
 

d
c

KYU −=
θ
1
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ตารางที่ 4.20  แสดงการคํานวณหาคาอายุตะกอนของทุกชุดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.) 3 2 0.5 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 4.98 5.81 5.11 3.43 4.47 0.68 0.70 

อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง 
(%ของสารกรองทั้งหมด/วัน) 20 50 100 50 100 100 50 

ปริมาณจุลินทรียในน้ําออก 
(มก./ล.) 10.08 11.04 13.68 20.44 19.32 21.12 20.72 

ปริมาณน้ําออก (ล./วัน) 32400 21600 5400 

ปริมาณจุลินทรียในน้ําออก 
(กก./วัน) 0.33 0.36 0.44 0.44 0.42 0.11 0.11 

ปริมาณจุลินทรียในน้ําลาง 
(มก./ล.) 26.20 46.80 54.12 48.96 52.56 33.88 52.36 

ปริมาณน้ําลาง (ล./วัน) 3600 2400 600 

ปริมาณจุลินทรียในน้ําลาง 
(กก./วัน) 0.09 0.17 0.20 0.12 0.13 0.02 0.031 

ปริมาณจุลินทรียทิ้ง 
(กก./วัน) 0.42 0.53 0.64 0.56 0.54 0.13 0.14 

ปริมาณจุลินทรียในระบบ 
(กก.) 2.46 3.06 2.88 3.12 3.73 2.30 2.62 

อายุตะกอน(วัน) 5.85 5.81 4.52 5.59 6.86 17.11 18.31 
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4.11  การหาคายิลด (Yield) 
 
 เมื่อนําขอมูลผลที่ไดจากการทดลองมาศึกษาความสัมพันธระหวางสวนกลับอายุตะกอน
(1/θC) กับอัตราการใชสารอาหารเทียบกับมวลจุลินทรียทั้งหมดในถังกรอง(U) สามารถหาคายิลด
ไดจากความชันของเสนกราฟ ดังสมการ 
 

 

รูปที่ 4.26 แสดงความสัมพันธระหวางสวนกลับอายุตะกอน(1/θC) กับอัตราการใชสารอาหารเทียบ 
    กับมวลจุลินทรียทั้งหมดในถังกรอง(U) 
 
 จากคาความชันของเสนกราฟที่ไดจากการทดลองพบวา คายิลด(Y) เทากับ 0.15 มก.วีเอสเอส/
มก.ซีโอดีทั้งหมด แตคาสัมประสิทธิ์อัตราการสลายตัว(Kd) หาไดคาติดลบ  เนื่องจากปริมาณ 
จุลินทรียที่ถูกกําจัดออกจากระบบไมไดเกิดจากกระบวนการทางชีวเคมีเพียงอยางเดียวแตมีผลจาก
กลไกการกรองรวมดวย ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงไมสามารถสรุปคาคงที่ทางจลนศาสตร 
ของกระบวนการ 

 

d
c

KYU −=
θ
1

y = 0.1539x + 0.0457

R2 = 0.8
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-1 )



บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
  การศึกษาการใชถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน  ไดขอสรุปดังนี้ 
 
1. ระบบถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่สามารถใชบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพไดจริง มีประสิทธิภาพ

การกําจัดซีโอดีกรองโดยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 65-75 การบําบัดน้ําเสียสามารถบําบัดอยาง 
ตอเนื่องไมตองหยุดพักระบบ 

 
2. ระบบสามารถผลิตน้ําทิ้งที่มีคุณภาพดีมีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําออกโดยเฉลี่ยอยูในชวง

16.8-29.6 มก./ล.  ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 
30 มก./ล.  ทําใหไมตองมีถังตกตะกอนขั้นที่สอง 

 
3. ระบบถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่มีอัตราการทิ้งของแข็งประมาณ 0.30 ถึง 0.65 กก.  

เอสเอส/กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด 
 
4. เพื่อประหยัดพลังงาน  ถังกรองสามารถควบคุมอัตราการหมุนเวียนสารกรองที่รอยละ 20  ของ

ปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน  ที่ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ซีโอ
ดีทั้งหมดในน้ําเขา 103.7 มก./ล.  จะไดคาซีโอดีกรองในน้ําทิ้ง 35.8 มก./ล.  ประสิทธิภาพ 
การกําจัดซีโอดีกรองรอยละ 65.5  ตะกอนแขวนลอยน้ําทิ้ง 16.8 มก./ล.  น้ําทิ้งใสไมตองมีถัง
ตกตะกอน 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
1. เลือกใชตัวกลางชนิดอื่นที่เหมาะสมกวา  เชนใหมีขนาดเล็กกวา 
 
2. ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดตะกอนแขวนลอยของชั้นวัสดุกรอง 
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3. เปล่ียนแหลงน้ําเสียที่ใชในการทดลอง  จากเดิมใชน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา  ซ่ึงมี 
ระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอรวม (combind sewer system)   เปนใชน้ําเสียที่รับน้ําเสียจาก
ระบบรวบรวมน้ําเสียเปนแบบทอแยก (separated sewer system)  ทั้งนี้เพื่อลด 
ผลกระทบที่เกิดจากความแปรปรวนของภาระบรรทุกสารอินทรีย  นอกจากนี้ควรเลือกใช 
แหลงน้ําเสียที่มีคาซีโอดีสูงกวานี้ และระบบบําบัดน้ําเสียขั้นตน ควรมีถังตกตะกอนเบื้องตน
(primary sedimentation) 
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วิธีคํานวณคุณสมบัติของตัวกลาง 

 

การหาชองวางในชั้นตัวกลางสารกรอง 

ปริมาตรของน้ําเหนือช้ันกรอง = 590 ลิตร 
ปริมาตรของน้ําในชั้นกรอง = 410 ลิตร 
ดังนั้น  ปริมาตรของน้ําทั้งหมดในถังกรอง = 1000 ลิตร 
ปริมาตรของตัวกลางสารกรอง = 750 ลิตร 
ชั้นสารกรองมีอัตราสวนชองวาง = 410x100/750 
 = 55 % 
 
 
ระยะเวลาสัมผัสน้ําเสีย 
 

ภาระบรรทุกทางน้ํา อัตราการไหลของน้ํา ระยะเวลาสัมผัสน้ําเสีย 
(ม./ชม.) (ลบ.ม./ชม.) (นาที) 

0.5 0.25 97.6 

2 1.0 24.6 

3 1.5 16.4 
 
 
การหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองโดยการคํานวณ 
 
 ตัวกลางสารกรองที่ใชในการทดลองครั้งนี้ทําจากพีวีซี (PVC)  ซึ่งมีรูปรางเปนรูปทรงกระบอก
กลวง  ดังนั้นการหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรองจึงคํานวณโดยใชสูตรคํานวณหาพื้นที่ผิวของ
ทรงกระบอกกลวง  จึงไดวัดคาเสนผานศูนยกลางภายใน (I.D.) เสนผานศูนยกลางภายนอก (O.D.)  
และความสูง (H) ของตัวกลางสารกรองแตละเม็ด  จํานวน 1 ลิตร  แลวนําผลที่ไดจากการวัดมา
คํานวณหาพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรอง จากสูตร 
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    พื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรอง  =  Π (O.D.) H  +  Π (I.D.) H  +  (Π /2){ (O.D.) 2  -  (I.D.) 2 } 
 
รายละเอียดผลการวัดคามิติตางๆ ของตัวกลางสารกรอง และการคํานวณหาพื้นที่ผิวสําหรับตัวกลาง
สารกรอง สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

มิติตางๆ ที่วัด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงแบนมาตรฐาน จํานวนขอมูล 
เสนผานศูนยกลางภายใน (มม.) 3.92 0.43 3866 
เสนผานศูนยกลางภายนอก (มม.) 6.98 0.74 3866 
ความสูง (มม.) 3.49 0.33 3866 
พื้นที่ผิว (มม.) 172.62 28.07 3866 
 
ตัวกลางสารกรอง 1 ลิตร  มีจํานวนตัวกลางสารกรอง 3,866 เม็ด 
 
ผลรวมของพื้นที่ผิวของตัวกลางสารกรอง  จํานวน 3,866 เม็ด  เทากับ 667,368  ตร.มม. 
 
ดังนั้นพื้นที่ผิวจําเพาะของตัวกลางสารกรองที่ใชในการทดลองครั้งนี้เทากับ 667 ตร.ม. / ลบ.ม. 
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ตารางท่ี ข 1.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %  removal
ที่ วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 04/11/43 2 52.3 36.2 36.2 28.1 40.2 32.2 30.8 46.2
2 06/11/43 4 40.2 28.1 27.2 24.1 92.5 20.1 32.4 40.0
3 08/11/43 6 34.6 18.1 38.4 26.9 46.1 30.7 0.0 22.2
4 13/11/43 11 83.8 45.7 53.3 34.3 137.1 38.1 36.4 59.1
5 15/11/43 13 57.6 43.2 50.4 28.8 100.8 28.8 12.5 50.0
6 17/11/43 15 61.4 30.7 46.1 23.0 161.3 23.0 25.0 62.5
7 20/11/43 18 73.4 40.8 57.1 32.6 89.8 24.5 22.2 55.6
8 22/11/43 20 77.4 62.0 69.7 54.2 147.1 46.5 10.0 30.0
9 24/11/43 22 66.2 29.4 29.4 22.1 51.5 22.1 55.6 66.7
10 27/11/43 25 84.5 42.2 56.3 21.1 126.7 35.2 33.3 75.0
11 02/12/43 30 64.8 43.2 50.4 36.0 172.8 28.8 22.2 44.4
12 10/12/43 38 50.4 28.8 21.6 14.4 64.8 14.4 57.1 71.4
13 16/12/43 44 27.5 27.5 13.8 7.9 55.0 23.4 50.0 71.4
14 19/12/43 47 61.9 34.4 75.7 41.3 48.2 41.3 55.0 41.3 41.3 34.4 68.8 27.5 33.3 44.4
15 23/12/43 51 68.8 34.4 41.3 20.6 45.2 34.4 34.4 20.6 48.2 34.4 75.7 27.5 30.0 50.0
16 25/12/43 53 61.9 34.4 68.8 41.3 55.0 34.4 55.0 34.4 48.2 34.4 75.7 34.4 22.2 44.4
17 28/12/43 56 55.0 34.4 75.7 34.4 41.3 34.4 48.2 20.6 41.3 34.4 68.8 27.5 25.0 37.5
18 30/12/43 58 89.4 55.0 82.6 55.0 96.3 55.0 61.9 55.0 61.9 41.3 75.7 68.8 30.8 53.8
19 1/01/44 60 41.3 20.6 27.5 20.6 6.9 6.9 13.8 6.9 20.6 13.8 34.4 27.5 50.0 66.7
20 3/01/44 62 103.2 61.9 61.9 41.3 48.2 48.2 48.2 27.5 68.8 48.2 75.7 50.2 33.3 53.3
21 8/01/44 67 80.0 56.0 72.0 40.0 56.0 48.0 80.0 48.5 56.0 32.0 64.0 48.0 30.0 60.0
22 10/01/44 69 92.2 38.4 76.8 38.4 46.1 30.7 46.1 42.3 46.1 23.0 69.1 30.7 50.0 75.0
23 16/01/44 75 130.5 46.1 99.8 69.1 69.1 61.4 84.5 44.2 69.1 38.2 138.2 42.2 47.0 70.7
24 19/01/44 78 112.8 52.6 67.7 37.6 45.1 37.6 22.6 37.6 45.1 37.6 105.3 52.6 60.0 66.7

Average 103.7 51.0 75.6 45.3 52.9 45.2 56.3 40.0 57.0 35.8 90.5 44.8 44.1 65.1
St. Dev. 19.3 9.1 14.6 13.4 10.0 11.7 25.8 8.0 11.7 9.2 31.1 8.7 12.4 8.6
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ตารางท่ี ข 1.2   คาบีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ซม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา บีโอดี ( BOD5 ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. EFF. % BOD5 removal

1 8/01/44 67 46.8 20.4 56.4
2 10/01/44 69 35.1 14.7 58.1
3 16/01/44 75 58.8 20.6 65.1
4 19/01/44 78 40.8 23.4 42.6

Average 45.4 19.8 55.6
St. Dev. 10.1 3.6 9.4
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ตารางท่ี ข 1.3   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ % 
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 04/11/43 2 20 9 0.45 16 6 0.38 66 40 0.61 20.0
2 06/11/43 4 16 8 0.50 12 8 0.67 154 6 0.04 25.0
3 08/11/43 6 14 12 0.86 14 8 0.57 24 18 0.75 0.0
4 13/11/43 11 58 34 0.59 30 18 0.60 192 74 0.39 48.3
5 15/11/43 13 40 26 0.65 22 18 0.82 168 76 0.45 45.0
6 17/11/43 15 28 14 0.50 20 14 0.70 188 96 0.51 28.6
7 20/11/43 18 32 22 0.69 26 14 0.54 80 44 0.55 18.8
8 22/11/43 20 60 34 0.57 50 30 0.60 100 52 0.52 16.7
9 24/11/43 22 38 26 0.68 28 12 0.43 30 20 0.67 26.3
10 27/11/43 25 62 32 0.52 20 12 0.60 132 60 0.45 67.7
11 02/12/43 30 28 12 0.43 20 16 0.80 152 76 0.50 28.6
12 10/12/43 38 92 30 0.33 12 8 0.67 36 24 0.67 87.0
13 16/12/43 44 28 18 0.64 18 14 0.78 56 32 0.57 35.7
14 19/12/43 47 30 20 0.67 12 8 0.67 52 28 0.54 60.0
15 23/12/43 51 32 12 0.38 18 12 0.67 62 34 0.55 43.8
16 25/12/43 53 28 16 0.57 18 12 0.67 44 22 0.50 35.7
17 28/12/43 56 52 30 0.58 20 20 1.00 62 36 0.58 61.5
18 30/12/43 58 58 34 0.59 22 14 0.64 60 36 0.60 62.1
19 1/01/44 60 46 30 0.65 14 12 0.86 30 20 0.67 69.6
20 3/01/44 62 50 24 0.48 18 10 0.56 38 20 0.53 64.0
21 8/01/44 67 38 24 0.63 12 10 0.83 49 25 0.51 68.4
22 10/01/44 69 84 32 0.38 20 6 0.30 58 32 0.55 76.2
23 16/01/44 75 104 66 0.63 18 12 0.67 62 32 0.52 82.7
24 19/01/44 78 56 38 0.68 16 8 0.50 55 28 0.51 71.4

Average 66.4 36.8 0.6 16.8 9.2 0.6 52.4 27.4 0.5 72.5
St. Dev. 27.0 17.4 0.1 3.0 2.3 0.2 9.3 5.1 0.0 7.2

INF. EFF. WW.
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ตารางที่ ข 1.4   คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ท่ี วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 19/12/43 47 8.87 6.72 7.28 7.28 7.84 7.60 6.96 10.32 7.61
2 23/12/43 51 10.82 9.08 9.37 9.81 9.66 11.12 10.10 12.65 9.81
3 25/12/43 53 11.11 8.49 9.66 9.96 9.96 10.70 9.62 10.12 8.28
4 28/12/43 56 12.13 8.79 9.96 9.96 9.96 11.80 9.79 12.75 9.39
5 30/12/43 58 11.67 9.04 8.73 9.35 9.35 11.05 9.72 12.46 9.13
6 01/01/44 60 9.71 5.56 5.56 5.86 5.86 9.45 8.32 8.12 6.30
7 03/01/44 62 9.43 6.74 7.61 7.61 8.49 9.16 8.20 11.10 8.91
8 08/01/44 67 8.93 7.91 7.91 8.20 8.20 9.10 8.20 10.10 8.49
9 10/01/44 69 9.80 7.32 8.49 8.20 8.79 8.58 8.47 11.05 8.20

10 16/01/44 75 11.02 9.35 9.35 9.35 11.55 10.67 9.35 15.62 9.22
11 19/01/44 78 9.35 8.79 8.79 8.79 11.13 9.90 9.22 12.30 8.13

Average 9.71 8.02 8.43 8.43 9.63 9.48 8.69 12.03 8.59
St. Dev. 0.80 1.06 0.69 0.66 1.58 0.81 0.56 2.15 0.47
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ตารางท่ี ข 1.5   คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ P1 P2 P3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 19/12/43 47 2.23 1.68 1.12 1.12 4.48 1.90 1.74 1.48 1.09
2 23/12/43 51 1.28 0.88 0.88 0.58 1.17 0.98 0.88 1.15 0.88
3 25/12/43 53 1.93 1.46 1.76 1.76 1.46 1.40 1.28 2.28 1.87
4 28/12/43 56 0.66 0.87 0.02 0.64 0.33 0.40 0.31 1.25 0.91
5 30/12/43 58 1.72 0.91 2.64 2.64 2.05 1.35 1.18 2.54 1.87
6 01/01/44 60 1.04 1.46 0.88 0.88 0.88 0.85 0.78 1.38 1.05
7 03/01/44 62 2.37 1.46 1.46 1.46 0.58 1.94 1.76 1.00 0.89
8 08/01/44 67 1.77 1.17 0.58 0.88 0.58 1.30 1.17 1.00 0.88
9 10/01/44 69 1.53 1.87 4.36 4.36 1.25 1.17 0.63 2.05 1.56
10 16/01/44 75 1.08 0.83 1.61 1.61 1.61 0.73 0.67 1.88 1.08
11 19/01/44 78 3.45 1.57 3.19 3.56 0.85 2.35 2.18 5.20 3.37

Average 2.04 1.38 2.24 2.37 0.97 1.50 1.28 2.23 1.56
St. Dev. 0.92 0.40 1.51 1.50 0.45 0.64 0.68 1.73 1.05

INF.
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ตารางที่ ข 1.6  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 19/12/43 47 0.04 0.03 0.02 0.01 0.04 0.05
2 23/12/43 51 0.25 0.10 0.01 0.01 0.01 0.02
3 25/12/43 53 0.03 0.05 0.02 0.01 0.02 0.04
4 28/12/43 56 0.09 0.18 0.01 0.01 0.07 0.05
5 30/12/43 58 0.22 0.03 0.01 0.01 0.03 0.04
6 01/01/44 60 0.02 0.01 0.04 0.03 0.10 0.12
7 03/01/44 62 0.24 0.06 0.04 0.01 0.02 0.05
8 08/01/44 67 0.18 0.05 0.02 0.01 0.01 0.04
9 10/01/44 69 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.08
10 16/01/44 75 0.06 0.07 0.03 0.01 0.04 0.02
11 19/01/44 78 0.01 0.13 0.03 0.01 0.01 0.01

Average 0.10 0.07 0.03 0.01 0.02 0.04
St. Dev. 0.10 0.04 0.01 0.00 0.02 0.03
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ตารางที่ ข 1.7   คาไนเตรตที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 19/12/43 47 0.79 0.74 0.25 0.18 0.21 0.31
2 23/12/43 51 0.62 0.68 0.69 0.84 0.79 0.71
3 25/12/43 53 1.21 2.66 1.71 0.40 0.41 1.51
4 28/12/43 56 1.68 0.46 0.03 0.52 0.78 2.32
5 30/12/43 58 1.68 2.46 2.67 0.63 2.81 2.48
6 01/01/44 60 0.94 0.99 1.20 1.48 1.25 0.70
7 03/01/44 62 0.37 1.46 1.32 1.61 1.26 0.45
8 08/01/44 67 0.65 1.77 0.61 0.58 0.55 0.59
9 10/01/44 69 0.33 1.77 0.58 2.92 0.82 2.71
10 16/01/44 75 0.81 1.16 0.69 0.63 0.61 0.64
11 19/01/44 78 0.22 0.43 0.97 0.88 0.57 0.61

Average 0.48 1.32 0.83 1.32 0.76 1.00
St. Dev. 0.24 0.56 0.31 0.98 0.30 0.96
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ตารางท่ี ข 1.8    คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ทีเคเอ็น ( TKN ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. P1 P2 P3 EFF. WW. %  removal
ที่ วัน Tot. Sol Sol Sol Sol Tot. Sol Tot. Sol Tot. Sol
1 19/12/43 47 11.10 8.40 8.40 8.40 12.32 9.50 8.70 11.80 8.70 14.4 21.6
2 23/12/43 51 12.10 9.96 10.25 10.39 10.83 12.10 10.98 13.80 10.69 0.0 9.3
3 25/12/43 53 13.04 9.95 11.42 11.72 11.42 12.10 10.90 12.40 10.15 7.2 16.4
4 28/12/43 56 12.79 9.66 9.98 10.60 10.29 12.20 10.10 14.00 10.30 4.6 21.0
5 30/12/43 58 13.39 9.95 11.37 11.99 11.40 12.40 10.90 15.00 11.00 7.4 18.6
6 01/01/44 60 10.75 7.02 6.44 6.74 6.74 10.30 9.10 9.50 7.35 4.2 15.3
7 03/01/44 62 11.80 8.20 9.07 9.07 9.07 11.10 9.96 12.10 9.80 5.9 15.6
8 08/01/44 67 10.70 9.08 8.49 9.08 8.78 10.40 9.37 12.10 9.37 2.8 12.4
9 10/01/44 69 11.33 9.19 12.85 12.56 10.04 9.75 9.10 13.10 9.76 13.9 19.7
10 16/01/44 75 12.10 10.18 10.96 10.96 13.16 11.40 10.02 13.65 10.30 5.8 17.2
11 19/01/44 78 12.80 10.36 11.98 12.35 11.98 12.25 11.40 14.50 11.50 4.3 10.9

Average 11.75 9.40 10.67 10.80 10.61 10.98 9.97 13.09 10.15 6.6 15.2
St. Dev. 0.79 0.88 1.86 1.69 1.90 0.96 0.89 1.03 0.83 4.3 3.5
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ตารางท่ี ข 1.9    คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
 ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal

1 19/12/43 47 11.93 9.17 8.67 12.51 9.75 12.15 18.28
2 23/12/43 51 12.97 11.02 11.09 11.68 12.90 14.53 0.58
3 25/12/43 53 14.27 14.13 13.44 11.83 12.54 13.95 12.17
4 28/12/43 56 14.56 10.62 10.64 10.81 13.05 16.37 10.38
5 30/12/43 58 15.29 13.86 14.67 12.04 15.24 17.52 0.33
6 01/01/44 60 11.70 7.44 7.98 8.25 11.65 10.31 0.43
7 03/01/44 62 12.42 10.59 10.42 10.69 12.38 12.60 0.29
8 08/01/44 67 11.53 10.31 9.71 9.37 10.95 12.73 5.00
9 10/1/2001 69 11.69 14.64 13.16 12.96 10.58 15.89 9.47
10 16/01/44 75 12.97 12.19 11.68 13.80 12.05 14.31 7.03
11 19/01/44 78 13.03 12.54 13.35 12.87 12.83 15.12 1.58

Average 12.33 12.06 11.67 11.94 11.76 14.13 4.67
St. Dev. 0.70 1.74 1.62 1.84 0.96 1.45 3.79
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ตารางท่ี  ข 1.10  คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 20 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ P1 P2 P3 % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 19/12/43 47 0.65 0.60 0.38 0.35 0.20 0.42 0.27 0.90 0.90 35.38 58.46
2 23/12/43 51 0.41 0.36 0.40 0.09 0.03 0.27 0.05 0.82 0.82 34.15 87.80
3 25/12/43 53 0.35 0.31 0.08 0.07 0.15 0.25 0.01 0.51 0.51 28.57 97.14
4 28/12/43 56 0.55 0.26 0.33 0.43 0.32 0.51 0.12 0.92 0.92 7.27 78.18
5 30/12/43 58 0.53 0.33 0.29 0.24 0.19 0.51 0.22 0.95 0.95 3.77 58.49
6 01/01/44 60 0.48 0.36 0.33 0.30 0.10 0.43 0.18 0.62 0.62 10.42 62.50
7 03/01/44 62 0.46 0.29 0.39 0.24 0.11 0.42 0.23 0.75 0.34 8.70 50.00
8 08/01/44 67 0.52 0.10 0.40 0.33 0.13 0.39 0.20 0.81 0.30 25.00 61.54
9 10/01/44 69 0.58 0.21 0.60 1.41 0.28 0.56 0.44 1.10 0.48 3.45 24.14

10 16/01/44 75 0.65 0.21 0.37 0.40 0.43 0.56 0.31 1.00 0.34 13.85 52.31
11 19/01/44 78 0.59 0.21 0.26 0.36 0.30 0.57 0.41 0.96 0.44 3.39 30.51

Average 0.56 0.20 0.40 0.55 0.25 0.50 0.32 0.92 0.38 10.88 43.70
St. Dev. 0.07 0.07 0.12 0.49 0.13 0.09 0.11 0.14 0.08 9.00 15.72

INF. EFF. WW.
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ตารางท่ี ข 2.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 25/01/44 3 173.0 56.4 30.1 15.0 263.2 30.1 82.6 91.3

2 26/01/44 4 82.7 45.1 52.6 22.6 97.8 37.6 36.4 72.7

3 29/01/44 7 124.1 48.9 67.7 45.1 112.8 48.9 45.5 63.6

4 31/01/44 9 97.8 40.6 75.2 41.4 75.2 41.4 23.1 57.7

5 02/02/44 11 120.3 33.8 37.6 30.1 163.9 30.1 68.8 75.0

6 05/02/44 14 69.9 40.5 55.2 22.1 110.4 33.1 21.1 68.4

7 07/02/44 16 101.5 56.4 63.9 37.6 109.0 45.1 37.0 63.0

8 09/02/44 18 124.1 45.1 97.8 45.1 79.0 37.6 79.0 56.4 56.4 37.6 184.2 45.1 54.5 69.7

9 10/02/44 19 92.2 46.3 61.9 34.4 52.6 25.0 48.3 34.5 57.1 38.1 73.4 37.6 38.1 58.7

10 11/02/44 20 100.8 51.2 61.9 41.3 48.2 40.6 48.2 41.3 56.4 37.6 139.0 45.1 44.0 62.7

11 12/02/44 21 117.0 58.3 97.8 45.1 79.0 37.6 79.0 41.8 52.0 37.0 174.0 44.1 55.6 68.4

12 13/02/44 22 109.0 49.5 45.1 48.7 63.9 45.1 18.8 35.6 56.4 37.6 97.8 18.4 48.3 65.5

13 14/02/44 23 127.8 59.1 86.5 58.5 110.2 57.1 73.4 51.2 65.3 48.2 167.3 52.4 48.9 62.3

14 15/02/44 24 129.0 57.3 92.5 43.2 63.9 45.1 61.9 45.1 60.0 38.2 174.0 39.6 53.5 70.4

15 16/02/44 25 122.0 57.3 86.5 57.1 73.4 55.2 73.4 49.5 65.3 31.6 163.0 46.0 46.5 74.1

Average 121.0 56.3 81.7 50.5 78.1 48.0 61.3 44.6 59.8 38.5 155.2 40.1 50.5 68.1

St. Dev. 8.2 3.9 21.0 6.9 19.1 8.1 24.6 6.3 5.8 6.0 32.5 13.0 3.8 4.5
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ตารางท่ี ข 2.2   คาบีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา บีโอดี ( BOD5 ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. EFF. % BOD5 removal

1 25/01/44 3 46.8 20.4 56.4
2 26/01/44 4 43.7 22.3 49.0
3 31/01/44 9 31.7 19.4 38.9
4 02/02/44 11 30.9 18.0 41.7
5 07/02/44 16 55.8 11.7 79.0

Average 41.8 18.4 53.0
St. Dev. 10.6 4.0 16.1
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ตารางท่ี ข 2.3   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. %
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 25/01/44 3 112 45 0.40 32 22 0.69 262 142 0.54 71.4
2 26/01/44 4 50 26 0.52 30 16 0.53 170 92 0.54 40.0
3 29/01/44 7 92 54 0.59 34 18 0.53 80 50 0.63 63.0
4 31/01/44 9 50 30 0.60 24 16 0.67 38 24 0.63 52.0
5 2/02/44 11 78 58 0.74 22 18 0.82 122 72 0.59 71.8
6 5/02/44 14 44 28 0.64 16 12 0.75 84 66 0.79 63.6
7 7/02/44 16 54 42 0.78 14 8 0.57 64 40 0.63 74.1
8 9/02/44 18 64 38 0.59 22 18 0.82 192 112 0.58 65.6
9 10/02/44 19 60 44 0.73 20 14 0.70 64 40 0.63 66.7
10 11/02/44 20 66 46 0.70 20 12 0.60 75 42 0.56 69.7
11 12/02/44 21 76 54 0.71 18 12 0.67 80 43 0.54 76.3
12 13/02/44 22 58 38 0.66 12 8 0.67 86 42 0.49 79.3
13 14/02/44 23 58 56 0.97 20 12 0.60 72 42 0.58 65.5
14 15/02/44 24 84 58 0.69 22 10 0.45 84 48 0.57 73.8
15 16/02/44 25 78 54 0.69 20 12 0.60 68 40 0.59 74.4

Average 70.8 52.0 0.7 18.4 10.8 0.6 78.0 43.0 0.6 73.9
St. Dev. 12.0 8.0 0.1 3.8 1.8 0.1 7.7 3.0 0.0 5.1
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ตารางท่ี ข 2.11   คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล. CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 25/01/44 3 133.9 134.9 137.0
2 26/01/44 4 136.0 140.2 139.1
3 29/01/44 7 138.5 143.0 140.7
4 31/01/44 9 155.9 162.6 159.2
5 02/02/44 11 162.3 163.4 160.0
6 05/02/44 14 155.9 158.1 157.0
7 07/02/44 16 154.8 159.2 155.2
8 09/02/44 18 148.1 149.2 150.3 149.2 153.7 151.4
9 10/02/44 19 150.3 153.1 153.7 155.2 148.1 148.1
10 11/02/44 20 152.0 148.1 148.1 151.4 148.1 152.0
11 12/02/44 21 162.3 148.5 146.0 140.2 140.2 160.0
12 13/02/44 22 139.2 144.8 139.2 141.4 148.1 148.1
13 14/02/44 23 140.3 138.1 134.7 135.9 148.1 137.0
14 15/02/44 24 144.8 144.8 138.1 134.7 150.3 153.7
15 16/02/44 25 159.2 155.9 155.9 158.1 155.9 158.1

Average 149.2 146.4 142.8 142.1 148.5 151.4
St. Dev. 10.8 6.5 8.4 9.4 5.6 9.3
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ตารางท่ี ข 2.12   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา พีเอช ( pH )
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 25/01/44 3 6.8 7.3 7.0
2 26/01/44 4 7.3 7.1 7.1
3 29/01/44 7 7.3 7.8 7.8
4 31/01/44 9 7.1 7.2 7.2
5 02/02/44 11 7.4 7.4 7.3
6 05/02/44 14 7.2 8.2 7.3
7 07/02/44 16 7.2 6.7 6.8
8 09/02/44 18 7.4 7.5 7.3 7.6 7.2 7.2
9 10/02/44 19 7.2 7.4 7.4 7.5 7.1 7.1
10 11/02/44 20 7.2 7.1 7.1 7.2 7.1 7.2
11 12/02/44 21 7.5 7.3 7.2 7.1 7.1 7.4
12 13/02/44 22 7.4 7.3 6.9 6.9 7.5 7.4
13 14/02/44 23 7.5 7.4 7.4 7.3 7.2 7.4
14 15/02/44 24 7.3 7.3 7.2 7.0 7.3 7.4
15 16/02/44 25 7.2 7.1 7.1 7.2 7.1 7.2

Average 7.4 7.3 7.2 7.1 7.2 7.3
St. Dev. 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1
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ตารางท่ี ข 2.13   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 25/01/44 3 3.4 4.0 0.7
2 26/01/44 4 3.6 4.3 2.2
3 29/01/44 7 3.7 3.4 3.9
4 31/01/44 9 3.4 3.4 3.5
5 02/02/44 11 3.8 2.9 3.3
6 05/02/44 14 3.0 3.6 4.0
7 07/02/44 16 3.7 3.2 3.8
8 09/02/44 18 2.9 3.1 2.3 1.9 3.5 3.4
9 10/02/44 19 3.1 3.3 2.9 2.6 3.4 3.7
10 11/02/44 20 3.2 3.8 3.1 2.9 3.4 3.6
11 12/02/44 21 4.2 4.5 3.9 3.4 4.4 4.9
12 13/02/44 22 4.6 3.3 2.3 1.7 3.7 4.0
13 14/02/44 23 3.6 4.1 2.5 1.7 3.6 3.7
14 15/02/44 24 2.5 1.8 1.9 1.5 3.2 3.6
15 16/02/44 25 2.8 2.9 1.1 0.9 2.6 3.0

Average 3.5 3.3 2.3 1.8 3.5 3.8
St. Dev. 0.9 1.0 1.0 0.9 0.7 0.7
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ตารางท่ี ข 2.14   คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 25/01/44 3 29.0 29.0 29.0
2 26/01/44 4 29.0 29.0 29.5
3 29/01/44 7 29.0 29.0 29.0
4 31/01/44 9 28.0 28.0 28.0
5 02/02/44 11 28.5 28.5 29.0
6 05/02/44 14 28.0 28.0 28.0
7 07/02/44 16 29.0 29.0 29.0
8 09/02/44 18 29.0 29.0 28.5 28.5 29.0 29.5
9 10/02/44 19 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
10 11/02/44 20 28.5 28.5 28.0 28.0 28.0 28.5
11 12/02/44 21 28.0 28.5 28.5 28.5 28.5 29.0
12 13/02/44 22 29.0 29.5 29.0 28.5 28.5 29.0
13 14/02/44 23 28.5 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
14 15/02/44 24 28.5 29.0 29.0 28.5 28.5 28.5
15 16/02/44 25 29.0 28.5 28.5 28.5 29.0 29.0

Average 28.6 28.7 28.6 28.4 28.5 28.7
St. Dev. 0.4 0.6 0.4 0.2 0.4 0.4
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ตารางท่ี ข 3.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/02/44 1 236.6 57.1 163.2 49.0 69.4 57.1 53.0 49.0 89.8 49.0 167.3 65.3 62.1 79.3

2 18/02/44 2 146.9 77.5 114.2 73.4 89.8 44.9 61.2 53.0 73.4 65.3 195.8 93.8 50.0 55.6

3 19/02/44 3 204.0 99.8 116.0 62.0 39.7 31.9 56.0 46.4 50.4 29.8 130.5 73.0 75.3 85.4

4 20/02/44 4 147.1 68.8 111.4 57.1 57.6 39.7 51.5 42.2 48.2 29.8 92.2 57.6 67.2 79.7

5 21/02/44 5 105.3 55.0 92.2 48.2 61.9 40.2 50.4 40.8 46.1 27.5 103.2 61.4 56.2 73.9

6 23/02/44 7 110.0 57.0 99.2 59.3 44.6 31.7 39.7 29.8 40.0 28.0 391.8 49.2 63.6 74.5

7 25/02/44 9 125.0 60.0 84.3 55.4 168.6 80.5 173.6 79.7 56.0 32.5 372.0 45.6 55.2 74.0

8 27/02/44 11 94.1 57.6 76.8 43.6 53.8 38.4 38.4 34.6 48.0 32.1 145.9 30.7 49.0 65.9

9 28/02/44 12 111.4 61.4 103.7 58.4 107.5 50.8 65.3 35.4 53.5 35.5 80.6 37.2 52.0 68.1

10 01/03/44 13 92.2 42.2 88.3 40.1 142.1 38.3 92.2 34.6 57.0 39.7 115.2 34.2 38.2 56.9

Average 106.5 55.6 90.5 51.4 103.3 47.9 81.8 42.8 50.9 33.6 221.1 39.4 51.6 67.9

St. Dev. 13.6 7.7 11.0 8.9 54.1 19.5 55.8 20.7 7.0 4.3 148.8 7.8 9.3 7.2
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ตารางท่ี ข 3.2   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. %
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 17/02/44 1 242 180 0.74 20 12 0.60 124 74 0.60 91.7
2 18/02/44 2 92 70 0.76 30 18 0.60 148 98 0.66 67.4
3 19/02/44 3 126 86 0.68 30 22 0.73 130 84 0.65 76.2
4 20/02/44 4 90 62 0.69 32 22 0.69 92 58 0.63 64.4
5 21/02/44 5 66 46 0.70 24 16 0.67 68 42 0.62 63.6
6 23/02/44 7 58 42 0.72 18 11 0.61 94 54 0.57 69.0
7 25/02/44 9 224 116 0.52 34 22 0.65 84 52 0.62 84.8
8 27/02/44 11 44 26 0.59 22 14 0.64 102 65 0.64 50.0
9 28/02/44 12 70 50 0.71 16 11 0.69 83 52 0.63 77.1
10 01/03/44 13 50 42 0.84 24 16 0.67 88 52 0.59 52.0

Average 89.2 55.2 0.7 22.8 14.8 0.6 90.2 55.0 0.6 66.6
St. Dev. 76.0 35.1 0.1 7.0 4.5 0.0 7.9 5.7 0.0 15.3
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ตารางท่ี ข 3.3   คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/02/44 1 10.75 11.85 11.54 12.16 12.05 10.91 10.68 6.24
2 18/02/44 2 13.83 15.59 13.09 14.03 14.74 12.78 16.83 12.16
3 19/02/44 3 9.72 9.66 9.82 11.54 11.28 9.66 14.99 8.88
4 20/02/44 4 9.40 9.35 9.51 10.60 11.15 9.35 12.38 8.57
5 21/02/44 5 9.15 9.07 9.20 10.21 10.71 9.07 11.46 8.39
6 23/02/44 7 8.99 9.04 10.91 13.41 11.54 10.29 17.11 11.54
7 25/02/44 9 7.10 9.98 11.22 15.28 11.03 10.60 9.75 9.98
8 27/02/44 11 11.96 7.37 8.22 8.79 10.94 9.64 11.18 8.79
9 28/02/44 12 8.35 8.22 9.92 9.92 9.32 9.64 10.24 8.79
10 01/03/44 13 8.68 9.35 9.35 11.55 10.71 9.35 12.36 9.66

Average 9.04 8.84 9.80 11.53 10.71 9.77 12.02 9.53
St. Dev. 1.61 0.92 1.12 2.43 0.74 0.58 2.66 1.15
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ตารางท่ี ข 3.4   คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/02/44 1 5.00 2.18 1.25 1.56 2.07 1.87 6.77 3.12
2 18/02/44 2 4.62 3.43 2.81 3.43 2.51 2.49 12.12 7.79
3 19/02/44 3 4.50 1.56 0.85 1.13 1.74 1.13 5.31 3.48
4 20/02/44 4 4.25 1.56 0.85 1.13 1.41 1.13 4.87 3.43
5 21/02/44 5 4.16 1.56 0.64 1.13 1.27 1.13 4.59 3.43
6 23/02/44 7 5.06 3.43 0.31 1.25 1.56 1.56 5.54 1.56
7 25/02/44 9 6.23 1.56 2.18 1.56 1.95 0.31 6.70 0.31
8 27/02/44 11 3.89 5.95 0.64 0.85 4.51 3.97 7.56 1.98
9 28/02/44 12 4.26 1.70 1.13 1.98 2.47 0.85 5.12 1.98
10 01/03/44 13 4.56 1.70 0.85 0.64 1.35 0.86 4.25 1.70

Average 4.69 2.65 0.96 1.24 2.18 1.45 5.63 1.83
St. Dev. 0.85 1.77 0.66 0.48 1.22 1.30 1.28 1.00
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ตารางท่ี ข 3.5  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 17/02/44 1 0.01 0.09 0.02 0.04 0.06 0.07
2 18/02/44 2 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.08
3 19/02/44 3 0.04 0.06 0.01 0.02 0.03 0.05
4 20/02/44 4 0.04 0.06 0.01 0.02 0.03 0.04
5 21/02/44 5 0.03 0.03 0.01 0.03 0.04 0.06
6 23/02/44 7 0.01 0.09 0.01 0.01 0.03 0.05
7 25/02/44 9 0.01 0.09 0.01 0.01 0.03 0.05
8 27/02/44 11 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.06
9 28/02/44 12 0.07 0.07 0.01 0.01 0.01 0.03
10 01/03/44 13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03

Average 0.02 0.07 0.01 0.01 0.02 0.04
St. Dev. 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01
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ตารางท่ี ข 3.6   คาไนเตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 17/02/44 1 0.50 1.69 0.73 1.06 0.76 0.90
2 18/02/44 2 0.59 1.69 1.16 0.74 0.74 0.29
3 19/02/44 3 1.32 1.41 1.13 1.15 0.91 0.77
4 20/02/44 4 1.28 1.36 1.09 1.05 0.88 0.75
5 21/02/44 5 1.25 1.32 1.06 1.02 0.86 0.73
6 23/02/44 7 3.13 1.93 1.93 2.23 1.81 1.67
7 25/02/44 9 1.77 0.95 1.71 1.02 0.57 0.87
8 27/02/44 11 2.50 2.29 1.73 1.79 1.74 1.21
9 28/02/44 12 0.87 1.20 0.53 0.87 0.78 0.40
10 01/03/44 13 0.64 0.66 0.76 0.73 0.52 0.52

Average 1.78 1.41 1.33 1.33 1.08 0.93
St. Dev. 1.06 0.68 0.64 0.65 0.64 0.52
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ตารางท่ี ข 3.7    คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ทีเคเอ็น ( TKN ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/02/44 1 15.75 14.03 12.79 13.72 14.12 12.78 17.45 9.36 10.35 18.86
2 18/02/44 2 18.45 19.02 15.90 17.46 17.25 15.27 28.95 19.95 6.50 17.24
3 19/02/44 3 14.22 11.22 10.67 12.67 13.02 10.79 20.30 12.36 8.44 24.12
4 20/02/44 4 13.65 10.91 10.36 11.73 12.56 10.48 17.25 12.00 7.99 23.22
5 21/02/44 5 13.31 10.63 9.84 11.34 11.98 10.20 16.05 11.82 9.99 23.37
6 23/02/44 7 14.05 12.47 11.22 14.66 13.10 11.85 18.10 13.10 6.76 15.66
7 25/02/44 9 13.33 11.54 13.40 16.84 12.98 10.91 15.80 10.29 2.63 18.15
8 27/02/44 11 15.85 13.32 8.86 9.64 15.45 13.61 17.20 10.77 2.52 14.13
9 28/02/44 12 12.61 9.92 11.05 11.90 11.79 10.49 15.36 10.77 6.50 16.81
10 01/03/44 13 13.24 11.05 10.20 12.19 12.06 10.21 16.61 11.36 8.91 22.89

Average 13.73 11.49 10.76 12.76 12.89 11.21 16.52 11.35 6.22 18.50
St. Dev. 1.13 1.24 1.55 2.57 1.37 1.33 1.01 1.01 3.11 3.82
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ตารางท่ี ข 3.8    คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal

1 17/02/44 1 16.26 15.81 13.54 14.82 14.94 18.42 8.12
2 18/02/44 2 19.05 20.73 17.08 18.23 18.04 29.32 5.30
3 19/02/44 3 15.58 12.69 11.81 13.84 13.96 21.12 10.40
4 20/02/44 4 14.97 12.33 11.46 12.80 13.47 18.04 10.02
5 21/02/44 5 14.59 11.98 10.91 12.39 12.88 16.84 11.72
6 23/02/44 7 17.19 14.49 13.16 16.90 14.94 19.82 13.09
7 25/02/44 9 15.11 12.58 15.12 17.87 13.58 16.72 10.13
8 27/02/44 11 18.36 15.70 10.60 11.44 17.20 18.47 6.32
9 28/02/44 12 13.55 11.19 11.59 12.78 12.58 15.79 7.16
10 01/03/44 13 13.89 11.72 10.97 12.93 12.59 17.16 9.36

Average 15.62 13.14 12.29 14.38 14.18 17.59 9.21
St. Dev. 2.09 1.90 1.86 2.82 1.95 1.58 2.67
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ตารางท่ี  ข 3.9  คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/02/44 1 0.78 0.46 0.31 0.30 0.66 0.43 1.98 0.51 15.38 44.87
2 18/02/44 2 0.73 0.27 0.27 0.30 0.63 0.29 2.35 0.38 13.70 60.27
3 19/02/44 3 0.69 0.27 0.18 0.21 0.60 0.18 1.86 0.19 13.04 73.91
4 20/02/44 4 0.72 0.26 0.18 0.18 0.63 0.18 1.30 0.15 12.50 75.00
5 21/02/44 5 0.63 0.22 0.18 0.19 0.48 0.16 1.01 0.16 23.81 74.60
6 23/02/44 7 0.58 0.15 0.30 0.18 0.34 0.13 1.23 0.14 41.38 77.59
7 25/02/44 9 0.75 0.21 0.22 0.22 0.68 0.26 1.26 0.23 9.33 65.33
8 27/02/44 11 0.59 0.17 0.17 0.18 0.38 0.11 1.60 0.22 35.59 81.36
9 28/02/44 12 0.62 0.19 0.22 0.24 0.42 0.21 1.24 0.22 32.26 66.13
10 01/03/44 13 0.79 0.31 0.29 0.32 0.58 0.26 1.28 0.19 26.58 67.09

Average 0.67 0.21 0.24 0.23 0.48 0.19 1.32 0.20 29.03 71.50
St. Dev. 0.10 0.09 0.06 0.06 0.12 0.09 0.42 0.12 11.22 10.54
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ตารางท่ี ข 3.10   คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล. CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 17/03/44 1 168.1 164.0 168.1 169.1 168.1 164.0
2 18/02/44 2 177.1 171.5 174.8 172.6 175.9 173.7
3 19/02/44 3 177.1 167.0 172.6 172.6 173.7 170.4
4 20/02/44 4 174.8 164.8 170.4 170.4 170.4 168.1
5 21/02/44 5 173.7 163.0 168.1 169.3 169.3 167.1
6 23/02/44 7 172.6 157.0 173.7 165.9 159.2 162.6
7 25/02/44 9 171.5 155.9 158.1 164.8 161.5 159.2
8 27/02/44 11 170.4 154.8 153.7 155.9 162.6 158.1
9 28/02/44 12 161.5 160.3 168.1 167.0 168.1 165.9
10 01/03/44 13 167.1 158.0 163.0 167.1 166.1 160.0

Average 168.6 157.2 163.3 164.1 163.5 161.2
St. Dev. 4.5 2.1 7.9 4.7 3.6 3.1
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ตารางท่ี ข 3.11   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา พีเอช ( pH )
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 19/02/44 3 7.2 7.3 7.4 7.3 7.2 7.2
2 20/02/44 4 7.3 7.3 7.4 7.3 7.2 7.3
3 21/02/44 5 7.5 7.4 7.4 7.5 7.5 7.8
4 23/02/44 7 7.0 7.1 7.1 7.1 7.0 7.0
5 27/02/44 11 6.9 7.0 7.3 7.2 6.9 6.8
6 28/02/44 12 7.3 7.3 7.4 7.3 7.2 7.1
7 01/03/44 13 7.7 7.8 7.7 7.6 7.8 7.8

Average 7.2 7.3 7.4 7.3 7.2 7.2
St. Dev. 0.4 0.4 0.3 0.2 0.4 0.4
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ตารางท่ี ข 3.12   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 17/02/44 1 1.7 2.5 1.6 1.7 4.0 3.7
2 18/02/44 2 1.8 2.5 1.6 1.7 3.1 3.4
3 19/02/44 3 1.8 2.5 1.6 1.7 3.1 3.4
4 20/02/44 4 2.0 2.4 1.5 1.6 3.1 3.5
5 21/02/44 5 2.5 3.0 1.5 1.9 3.7 3.5
6 23/02/44 7 2.3 3.2 1.6 1.7 3.5 4.1
7 25/02/44 9 2.3 3.1 1.9 1.4 3.3 3.5
8 27/02/44 11 2.3 3.1 1.7 1.9 3.3 3.9
9 28/02/44 12 2.2 2.8 1.6 1.7 3.2 3.5
10 01/03/44 13 2.1 2.5 1.4 1.8 3.1 3.2

Average 2.2 2.9 1.6 1.7 3.3 3.6
St. Dev. 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3
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ตารางท่ี ข 3.13   คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 17/02/44 1 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
2 18/02/44 2 29.0 29.5 29.5 29.5 29.5 29.0
3 19/02/44 3 29.0 29.5 29.5 29.5 29.5 29.0
4 20/02/44 4 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
5 21/02/44 5 28.5 28.5 29.0 28.5 28.5 28.5
6 23/02/44 7 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
7 25/02/44 9 29.0 29.0 29.5 29.0 29.0 29.0
8 27/02/44 11 28.5 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0
9 28/02/44 12 29.0 29.5 29.5 29.0 29.0 29.0
10 01/03/44 13 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0

Average 28.7 29.0 29.2 29.0 29.0 29.0
St. Dev. 0.3 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0
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ตารางท่ี ข 4.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.
ลําดับ วันท่ี ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %removal

ท่ี วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.

1 02/03/44 1 76.8 36.0 80.6 32.0 48.0 34.6 44.0 28.0 52.0 24.0 107.5 28.0 32.3 68.8

2 04/03/44 3 77.5 36.0 84.0 32.0 49.9 32.0 46.1 28.0 56.0 28.0 111.4 38.4 27.7 63.9

3 06/03/44 5 84.0 56.0 128.0 28.0 72.0 36.0 116.0 60.0 72.0 24.0 224.0 32.0 14.3 71.4

4 07/03/44 6 76.0 64.0 148.0 48.0 52.0 28.0 32.0 20.0 56.0 28.0 124.0 28.0 26.3 63.2

5 08/03/44 7 70.0 52.0 84.0 60.0 48.0 40.0 84.0 56.0 56.0 36.0 120.0 92.0 20.0 48.6

6 09/03/44 8 204.0 56.0 88.0 48.0 56.0 48.0 56.0 32.0 72.0 32.0 144.0 24.0 64.7 84.3

7 11/03/44 10 92.2 44.0 92.0 38.4 56.0 36.0 52.0 37.5 60.0 29.8 130.5 34.6 34.9 67.7

8 13/03/44 12 84.0 56.0 108.0 20.0 68.0 20.0 44.0 32.0 60.0 20.0 116.0 20.0 28.6 76.2

9 14/03/44 13 68.0 47.8 52.0 28.0 52.0 20.0 36.0 32.0 68.0 40.0 140.0 24.0 0.0 41.2

10 15/03/44 14 88.3 42.2 84.5 49.9 49.9 46.1 42.2 35.6 61.4 38.4 111.4 38.4 30.4 56.5

Average 107.3 49.2 84.9 36.9 56.4 34.0 46.0 33.8 64.3 32.0 128.4 28.2 31.7 65.2

St. Dev. 54.8 6.5 20.5 12.8 7.0 13.6 8.0 2.6 5.4 8.0 14.4 7.9 23.0 16.9
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ตารางท่ี ข 4.2   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. % 
ที่ วัน  SS VSS VSS/SS  SS VSS VSS/SS  SS VSS VSS/SS removal
1 02/03/44 1 32 20 0.63 22 12 0.55 66 40 0.61 31.3
2 04/03/44 3 32 20 0.63 24 14 0.58 68 40 0.59 25.0
3 06/03/44 5 24 14 0.58 22 12 0.55 96 58 0.60 8.3
4 07/03/44 6 48 30 0.63 22 10 0.45 62 38 0.61 54.2
5 08/03/44 7 36 22 0.61 30 16 0.53 108 54 0.50 16.7
6 09/03/44 8 38 22 0.58 30 14 0.47 98 52 0.53 21.1
7 11/03/44 10 38 22 0.58 26 16 0.62 80 48 0.60 31.6
8 13/03/44 12 44 28 0.64 30 28 0.93 48 38 0.79 31.8
9 14/03/44 13 40 22 0.55 32 20 0.63 116 66 0.57 20.0

10 15/03/44 14 42 34 0.81 28 22 0.79 66 42 0.64 33.3
Average 40.4 25.6 0.6 29.2 20.0 0.7 81.6 49.2 0.6 27.6
St. Dev. 2.6 5.4 0.1 2.3 5.5 0.2 26.6 10.8 0.1 6.5



 163

ตารางที่ ข 4.3  คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ท่ี วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 02/03/44 1 8.18 6.80 7.94 7.65 8.04 7.94 8.07 7.65
2 04/03/44 3 8.77 7.94 7.94 8.50 8.37 8.22 8.93 8.50
3 06/03/44 5 11.76 9.64 11.34 10.77 10.49 9.64 10.49 5.26
4 07/03/44 6 6.27 9.36 9.36 7.94 5.15 4.82 9.07 7.09
5 08/03/44 7 9.59 8.79 9.36 11.06 8.85 8.50 10.35 9.36
6 09/03/44 8 10.48 9.64 9.92 9.64 9.61 8.79 10.03 8.79
7 11/03/44 10 8.99 8.79 9.36 9.36 8.59 8.22 9.51 7.65
8 13/03/44 12 9.36 8.79 9.64 9.64 9.36 9.36 8.55 8.50
9 14/03/44 13 10.17 8.50 8.79 9.07 9.88 9.96 9.90 7.94
10 15/03/44 14 11.64 10.21 10.77 10.77 11.18 10.21 10.58 10.21

Average 10.13 9.19 9.70 9.70 9.73 9.31 9.72 8.62
St. Dev. 1.04 0.71 0.73 0.65 0.95 0.82 0.76 1.00
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ตารางท่ี ข 4.4  คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 02/03/44 1 1.94 1.13 0.96 0.85 1.94 0.96 4.61 1.42
2 04/03/44 3 2.05 1.13 0.96 0.57 1.97 0.85 4.32 1.13
3 06/03/44 5 1.51 1.13 1.42 0.28 1.81 1.42 1.70 0.59
4 07/03/44 6 1.78 1.13 1.13 0.57 1.65 0.85 3.71 1.41
5 08/03/44 7 2.73 1.42 0.85 0.28 2.57 1.42 6.58 2.55
6 09/03/44 8 2.50 0.85 0.85 0.28 2.10 1.42 4.87 0.57
7 11/03/44 10 2.55 1.42 1.13 0.85 2.28 1.13 5.14 2.27
8 13/03/44 12 3.47 1.13 1.42 1.42 3.12 0.57 4.57 1.13
9 14/03/44 13 2.98 1.42 2.26 1.13 3.10 1.24 5.36 1.42
10 15/03/44 14 2.38 1.98 1.13 0.85 1.77 0.57 4.67 0.85

Average 2.78 1.36 1.36 0.91 2.47 0.99 4.92 1.25
St. Dev. 0.45 0.42 0.54 0.42 0.61 0.39 0.33 0.65
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ตารางที่ ข 4.5  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 02/03/44 1 0.08 0.03 0.01 0.02 0.05 0.10
2 04/03/44 3 0.09 0.04 0.02 0.02 0.05 0.12
3 06/03/44 5 0.19 0.04 0.01 0.01 0.03 0.05
4 07/03/44 6 0.22 0.03 0.02 0.01 0.07 0.09
5 08/03/44 7 0.01 0.03 0.01 0.01 0.04 0.06
6 09/03/44 8 0.05 0.04 0.01 0.02 0.03 0.08
7 11/03/44 10 0.10 0.04 0.01 0.02 0.05 0.12
8 13/03/44 12 0.05 0.04 0.01 0.06 0.09 0.24
9 14/03/44 13 0.04 0.04 0.02 0.04 0.09 0.22
10 15/03/44 14 0.12 0.06 0.01 0.02 0.06 0.26

Average 0.07 0.04 0.01 0.03 0.06 0.18
St. Dev. 0.04 0.01 0.00 0.02 0.03 0.08
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ตารางที่ ข 4.6   คาไนเตรตที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 02/03/44 1 0.72 0.91 0.66 0.63 0.63 0.51
2 04/03/44 3 0.84 1.08 0.72 0.71 0.71 0.55
3 06/03/44 5 1.67 2.19 2.02 0.80 1.20 0.51
4 07/03/44 6 0.50 1.63 0.71 0.82 0.97 0.67
5 08/03/44 7 0.37 0.34 0.67 0.42 1.08 0.50
6 09/03/44 8 0.81 0.21 0.72 1.55 1.70 1.22
7 11/03/44 10 0.97 1.25 0.88 0.88 0.84 0.67
8 13/03/44 12 1.36 0.97 0.84 1.30 0.39 0.93
9 14/03/44 13 1.36 1.79 0.66 0.51 0.52 0.20
10 15/03/44 14 0.53 1.31 0.30 0.46 0.12 0.77

Average 1.01 1.11 0.68 0.94 0.71 0.76
St. Dev. 0.36 0.58 0.23 0.48 0.61 0.37
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ตารางท่ี ข 4.7    คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ทีเคเอ็น ( TKN ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %  removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 02/03/44 1 10.12 7.93 8.90 8.50 9.98 8.90 12.68 9.07 1.4 12.1
2 04/03/44 3 10.82 9.07 8.90 9.07 10.34 9.07 13.25 9.63 4.4 16.2
3 06/03/44 5 13.27 10.77 12.76 11.05 12.30 11.06 12.19 5.85 7.3 16.7
4 07/03/44 6 8.05 10.49 10.49 8.51 6.80 5.67 12.78 8.50 15.5 29.6
5 08/03/44 7 12.32 10.21 10.21 11.34 11.42 9.92 16.93 11.91 7.3 19.5
6 09/03/44 8 12.98 10.49 10.77 9.92 11.71 10.21 14.90 9.36 9.8 21.3
7 11/03/44 10 11.54 10.21 10.49 10.21 10.87 9.35 14.65 9.92 5.8 19.0
8 13/03/44 12 12.83 9.92 11.06 11.06 12.48 9.93 13.12 9.63 2.7 22.6
9 14/03/44 13 13.15 9.92 11.05 10.20 12.98 11.20 15.26 9.36 1.3 14.8

10 15/03/44 14 14.02 12.19 11.90 11.62 12.95 10.78 15.25 11.06 7.6 23.1
Average 12.90 10.55 11.05 10.60 12.20 10.29 14.64 9.87 5.4 20.2
St. Dev. 0.89 0.95 0.53 0.71 0.90 0.72 0.89 0.71 3.5 3.4
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ตารางท่ี ข 4.8    คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %removal

1 02/03/44 1 10.92 8.87 9.57 9.15 10.66 13.29 2.4
2 04/03/44 3 11.75 10.19 9.64 9.80 11.10 13.92 5.5
3 06/03/44 5 15.13 13.00 14.79 11.86 13.53 12.75 10.6
4 07/03/44 6 8.77 12.15 11.22 9.34 7.84 13.54 10.6
5 08/03/44 7 12.70 10.58 10.89 11.77 12.54 17.49 1.3
6 09/03/44 8 13.84 10.74 11.50 11.49 13.44 16.20 2.9
7 11/03/44 10 12.61 11.50 11.38 11.11 11.76 15.44 6.7
8 13/03/44 12 14.24 10.93 11.91 12.42 12.96 14.29 9.0
9 14/03/44 13 14.55 11.75 11.73 10.75 13.59 15.68 6.6
10 15/03/44 14 14.67 13.56 12.21 12.10 13.13 16.28 10.5

Average 13.98 11.70 11.75 11.57 12.98 15.58 7.1
St. Dev. 0.83 1.12 0.33 0.69 0.72 0.80 2.9
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ตารางท่ี  ข 4.9 คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 02/03/44 1 0.62 0.18 0.18 0.20 0.42 0.18 0.97 0.18 32.3 71.0
2 04/03/44 3 0.54 0.19 0.18 0.21 0.47 0.20 0.95 0.18 13.0 63.0
3 06/03/44 5 0.48 0.22 0.15 0.10 0.33 0.10 1.25 0.13 31.3 79.2
4 07/03/44 6 0.75 0.40 0.49 0.50 0.63 0.44 1.24 0.46 16.0 41.3
5 08/03/44 7 0.57 0.19 0.17 0.21 0.48 0.17 1.30 0.22 15.8 70.2
6 09/03/44 8 0.61 0.25 0.19 0.21 0.52 0.24 1.23 0.19 14.8 60.7
7 11/03/44 10 0.59 0.22 0.21 0.22 0.51 0.20 1.15 0.20 13.6 66.1
8 13/03/44 12 0.78 0.12 0.14 0.26 0.71 0.16 0.89 0.13 9.0 79.5
9 14/03/44 13 0.69 0.19 0.22 0.24 0.60 0.21 1.56 0.22 13.0 69.6
10 15/03/44 14 0.68 0.18 0.16 0.20 0.62 0.17 1.01 0.15 8.8 75.0

Average 0.67 0.19 0.18 0.23 0.59 0.20 1.17 0.18 11.8 70.2
St. Dev. 0.08 0.05 0.03 0.02 0.08 0.03 0.25 0.04 2.7 7.4
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ตารางท่ี ข 4.10   คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ซม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล. CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 02/03/44 1 148.8 146.8 149.8 148.8 151.9 148.8
2 04/03/44 3 149.8 149.8 149.8 157.9 155.9 157.9
3 06/03/44 5 171.1 162.0 169.1 168.1 165.0 165.0
4 07/03/44 6 159.0 159.0 156.9 163.0 151.9 146.8
5 08/03/44 7 151.9 148.8 155.9 162.0 155.9 159.0
6 09/03/44 8 166.1 160.0 158.0 155.9 158.0 153.9
7 11/03/44 10 164.0 162.0 159.0 159.0 155.9 148.8
8 13/03/44 12 160.0 162.0 164.0 172.1 164.0 158.0
9 14/03/44 13 149.9 151.9 151.9 158.0 155.9 147.8
10 15/03/44 14 150.9 156.9 162.0 166.1 162.0 164.0

Average 158.1 158.6 159.0 162.2 159.2 154.5
St. Dev. 7.5 4.3 4.6 6.7 3.7 6.7
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ตารางท่ี ข 4.11   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ซม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 02/03/44 1 7.1 7.7 7.7 7.6 7.2 7.2
2 06/03/44 5 7.7 7.9 7.6 7.6 7.7 7.7
3 07/03/44 6 7.5 7.3 7.2 7.2 7.4 7.5
4 08/03/44 7 7.4 6.9 7.1 7.1 7.2 7.3
5 09/03/44 8 7.4 7.4 7.5 7.4 7.4 7.5
6 13/03/44 12 7.4 7.4 7.3 7.3 7.4 7.5
7 14/03/44 13 7.5 7.4 7.5 7.5 7.5 7.6
8 15/03/44 14 7.2 7.4 7.4 7.4 7.3 7.3

Average 7.4 7.3 7.4 7.3 7.4 7.4
St. Dev. 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1

คา พีเอช pH )
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ตารางท่ี ข 4.12   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ซม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 02/03/44 1 1.7 5.4 4.9 3.8 6.7 6.3
2 04/03/44 3 2.4 3.7 2.5 2.4 4.3 4.1
3 06/03/44 5 5.5 6.2 4.3 4.1 7.5 7.2
4 07/03/44 6 3.5 2.4 2.1 3.0 3.4 3.5
5 08/03/44 7 2.7 2.0 1.7 1.4 2.4 2.6
6 09/03/44 8 1.7 1.8 1.6 1.3 1.6 1.7
7 11/03/44 10 4.0 4.2 3.9 3.9 4.9 4.0
8 13/03/44 12 2.8 3.0 2.8 2.7 3.3 2.7
9 14/03/44 13 2.1 2.2 3.0 2.2 2.2 2.1
10 15/03/44 14 4.5 5.9 3.9 3.5 3.7 3.8

Average 3.0 3.4 3.0 2.7 3.1 2.9
St. Dev. 1.2 1.7 0.9 1.0 1.3 1.0
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ตารางท่ี ข 4.13   คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ซม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 02/03/44 1 28.5 28.0 28.5 28.5 28.5 28.5
2 04/03/44 3 28.5 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0
3 06/03/44 5 29.0 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5
4 07/03/44 6 29.5 30.0 30.0 30.0 29.5 29.5
5 08/03/44 7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
6 09/03/44 8 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 27.5
7 11/03/44 10 27.0 27.0 27.0 27.5 27.0 27.0
8 13/03/44 12 27.5 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
9 14/03/44 13 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
10 15/03/44 14 27.5 28.0 27.5 27.5 27.5 27.5

Average 27.8 28.0 27.9 28.0 27.9 27.8
St. Dev. 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8



 174

ตารางท่ี ข 5.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/03/44 1 163.2 61.4 107.5 50.0 65.3 44.6 57.1 34.7 80.6 39.7 153.8 44.6 50.6 75.7

2 18/03/44 2 114.2 44.3 77.5 34.7 46.4 30.7 40.8 25.0 57.6 29.8 111.4 30.7 49.6 73.9

3 19/03/44 3 103.4 44.3 118.2 44.3 44.3 29.5 51.7 29.5 51.7 22.2 59.1 29.5 50.0 78.6

4 20/03/44 4 110.8 36.9 110.8 29.5 59.1 36.9 62.8 22.2 66.5 40.6 132.9 36.9 40.0 63.3

5 21/03/44 5 68.6 61.0 53.3 15.2 53.3 7.6 30.5 7.6 26.7 7.6 102.9 19.1 61.1 88.9

6 22/03/44 6 68.6 30.5 99.1 45.7 61.0 38.1 30.5 22.9 38.1 15.2 49.5 11.4 44.4 77.8

7 23/03/44 7 131.3 48.8 71.3 33.8 37.5 30.0 45.0 37.5 63.8 46.8 93.8 30.0 51.4 64.3

8 24/03/44 8 172.5 48.8 63.8 37.5 45.0 30.0 30.0 26.3 78.8 22.5 135.0 45.0 54.3 87.0

9 25/03/44 9 236.6 67.5 90.0 60.0 63.8 60.0 56.3 45.0 135.0 40.0 287.7 45.0 42.9 83.1

10 26/03/44 10 90.0 45.0 75.0 45.0 33.8 33.8 48.8 41.3 52.5 33.8 78.8 48.8 41.7 62.5

Average 139.8 48.1 79.8 44.4 48.2 38.4 42.1 34.6 73.6 31.7 128.9 36.0 47.0 74.9

St. Dev. 67.2 13.2 14.4 10.1 13.6 12.5 11.6 9.6 37.4 12.8 93.9 15.5 5.6 11.0
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ตารางท่ี ข 5.2   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. %
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 17/03/44 1 72 44 0.61 30 18 0.60 116 66 0.57 58.3
2 18/03/44 2 50 34 0.68 28 16 0.57 84 50 0.60 44.0
3 19/03/44 3 48 32 0.67 18 10 0.56 42 28 0.67 62.5
4 20/03/44 4 66 46 0.70 30 22 0.73 104 58 0.56 54.5
5 21/03/44 5 32 28 0.88 18 10 0.56 92 56 0.61 43.8
6 22/03/44 6 46 24 0.52 28 16 0.57 104 64 0.62 39.1
7 23/03/44 7 68 42 0.62 30 20 0.67 60 34 0.57 55.9
8 24/03/44 8 52 40 0.77 18 12 0.67 94 54 0.57 65.4
9 25/03/44 9 82 52 0.63 36 24 0.67 120 82 0.68 56.1
10 26/03/44 10 40 24 0.60 26 18 0.69 60 36 0.60 35.0

Average 57.6 36.4 0.6 27.6 18.0 0.7 87.6 54.0 0.6 50.3
St. Dev. 17.2 12.2 0.1 6.5 4.5 0.0 26.8 20.0 0.0 12.8
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ตารางที่ ข 5.3   คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ท่ี วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/03/44 1 12.67 11.62 13.04 12.47 14.04 12.76 15.24 12.47
2 18/03/44 2 9.28 8.22 9.07 8.79 10.58 9.36 10.95 8.79
3 19/03/44 3 8.03 8.79 9.07 9.07 8.87 8.51 9.85 8.22
4 20/03/44 4 9.26 9.07 9.07 9.64 11.23 9.92 10.14 8.79
5 21/03/44 5 10.54 9.64 9.92 10.21 11.71 10.77 14.86 9.92
6 22/03/44 6 7.95 10.77 11.34 8.22 10.68 9.64 10.45 8.79
7 23/03/44 7 10.65 9.07 10.77 11.34 13.65 11.91 10.56 11.34
8 24/03/44 8 9.07 9.07 9.64 10.21 10.12 9.07 11.44 9.07
9 25/03/44 9 12.01 9.64 11.91 11.91 13.21 11.34 14.88 11.34
10 26/03/44 10 11.49 10.49 9.92 13.32 12.38 10.77 9.64 7.65

Average 10.23 9.81 10.72 11.00 12.01 10.55 11.39 9.64
St. Dev. 1.69 0.79 0.95 1.92 1.55 1.18 2.05 1.64
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ตารางท่ี ข 5.4   คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/03/44 1 3.58 2.27 2.27 0.57 1.24 0.85 4.21 0.85
2 18/03/44 2 2.40 1.70 1.81 0.57 0.96 0.57 3.43 0.57
3 19/03/44 3 2.60 1.70 0.85 0.57 1.11 0.28 2.54 0.85
4 20/03/44 4 3.59 1.30 1.42 0.85 1.40 0.57 4.90 0.57
5 21/03/44 5 3.04 0.85 0.96 0.57 1.54 1.42 1.24 0.28
6 22/03/44 6 4.57 0.85 1.70 0.57 1.57 1.13 5.40 1.13
7 23/03/44 7 4.79 0.28 0.28 0.57 0.97 0.57 5.54 1.13
8 24/03/44 8 3.12 0.85 0.28 0.28 1.12 0.85 3.81 0.28
9 25/03/44 9 3.67 1.13 1.13 0.85 1.04 0.57 5.57 1.13
10 26/03/44 10 2.19 2.18 2.26 0.57 0.95 0.57 2.84 0.85

Average 3.67 1.06 1.13 0.57 1.13 0.74 4.63 0.90
St. Dev. 1.07 0.70 0.87 0.20 0.25 0.25 1.24 0.37
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ตารางที่ ข 5.5  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับท่ี วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 17/03/44 1 0.06 0.22 0.01 0.02 0.12 0.12
2 18/03/44 2 0.04 0.15 0.01 0.02 0.09 0.08
3 19/03/44 3 0.01 0.50 0.01 0.03 0.60 0.15
4 20/03/44 4 0.26 0.15 0.02 0.01 0.02 0.14
5 21/03/44 5 0.01 0.13 0.02 0.01 0.03 0.08
6 22/03/44 6 0.06 0.17 0.02 0.01 0.02 0.08
7 23/03/44 7 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
8 24/03/44 8 0.01 0.04 0.01 0.06 0.02 0.08
9 25/03/44 9 0.01 0.27 0.01 0.01 0.01 0.06
10 26/03/44 10 0.04 0.20 0.01 0.02 0.10 0.07

Average 0.03 0.14 0.01 0.02 0.03 0.06
St. Dev. 0.02 0.11 0.00 0.02 0.04 0.03
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ตารางที่ ข 5.6   คาไนเตรตที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับท่ี วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 17/03/44 1 1.04 1.32 0.89 0.93 1.06 1.01
2 18/03/44 2 0.68 0.91 0.88 0.91 0.70 0.65
3 19/03/44 3 0.93 1.52 1.62 1.00 0.90 0.84
4 20/03/44 4 1.19 1.86 0.72 0.82 1.33 1.19
5 21/03/44 5 0.36 1.26 1.10 0.88 0.64 0.74
6 22/03/44 6 1.19 1.06 0.63 1.01 0.55 0.61
7 23/03/44 7 0.74 0.42 0.34 0.69 0.44 0.41
8 24/03/44 8 0.97 1.32 0.91 1.25 1.19 0.88
9 25/03/44 9 1.11 0.65 0.68 0.61 0.62 0.65
10 26/03/44 10 0.69 1.26 0.89 0.97 0.88 0.55

Average 0.94 0.94 0.69 0.90 0.74 0.62
St. Dev. 0.22 0.40 0.23 0.26 0.30 0.17
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ตารางท่ี ข 5.7    คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ทีเคเอ็น ( TKN ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/03/44 1 16.25 13.89 15.31 13.04 15.28 13.61 19.45 13.32 5.97 16.25
2 18/03/44 2 11.68 9.92 10.88 9.36 11.54 9.93 14.38 9.36 1.20 14.98
3 19/03/44 3 10.63 10.49 9.92 9.64 9.98 8.79 12.39 9.07 6.11 17.31
4 20/03/44 4 12.85 10.37 10.49 10.49 12.63 10.49 15.04 9.36 1.71 18.37
5 21/03/44 5 13.58 10.49 10.88 10.78 13.25 12.19 16.10 10.20 2.43 10.24
6 22/03/44 6 12.52 11.62 13.04 8.79 12.25 10.77 15.85 9.92 2.16 13.98
7 23/03/44 7 15.44 9.35 11.05 11.91 14.62 12.48 16.10 12.47 5.31 19.17
8 24/03/44 8 12.19 9.92 9.92 10.49 11.24 9.92 15.25 9.35 7.79 18.62
9 25/03/44 9 15.68 10.77 13.04 12.76 14.25 11.91 20.45 12.47 9.12 24.04
10 26/03/44 10 13.68 12.67 12.18 13.89 13.33 11.34 12.48 8.50 2.56 17.11

Average 13.90 10.87 11.85 11.57 13.14 11.28 16.03 10.54 5.39 18.58
St. Dev. 1.61 1.33 1.35 1.99 1.40 0.99 2.86 1.83 3.09 3.66
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ตารางท่ี ข 5.8    คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
1 17/03/44 1 17.35 15.43 16.21 13.99 16.46 20.58 5.13
2 18/03/44 2 12.40 10.98 11.77 10.29 12.33 15.11 0.56
3 19/03/44 3 11.57 12.51 11.55 10.67 11.48 13.38 0.78
4 20/03/44 4 14.30 12.38 11.23 11.32 13.98 16.37 2.22
5 21/03/44 5 13.95 11.88 12.00 11.67 13.92 16.92 0.19
6 22/03/44 6 13.77 12.85 13.69 9.81 12.82 16.54 6.87
7 23/03/44 7 16.19 9.81 11.40 12.66 15.07 16.52 6.91
8 24/03/44 8 13.17 11.51 10.84 11.75 12.45 16.21 5.47
9 25/03/44 9 16.80 11.69 13.73 13.38 14.88 21.16 11.42

10 26/03/44 10 14.41 14.13 13.08 14.88 14.31 13.10 0.69
Average 14.87 12.00 12.55 12.49 13.91 16.70 6.27
St. Dev. 1.57 1.61 1.34 1.89 1.20 2.88 3.84
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ตารางท่ี  ข 5.9  คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 17/03/44 1 0.72 0.24 0.29 0.26 0.65 0.28 1.65 0.30 9.72 61.11

2 18/03/44 2 0.61 0.18 0.20 0.19 0.53 0.21 1.19 0.21 13.11 65.57

3 19/03/44 3 0.59 0.19 0.24 0.24 0.41 0.22 0.75 0.19 30.51 62.71

4 20/03/44 4 0.72 0.18 0.15 0.20 0.61 0.21 1.35 0.19 15.28 70.83

5 21/03/44 5 0.49 0.18 0.19 0.22 0.43 0.23 1.32 0.23 12.24 53.06

6 22/03/44 6 0.61 0.24 0.24 0.22 0.52 0.21 1.54 0.21 14.75 65.57

7 23/03/44 7 0.79 0.21 0.22 0.25 0.68 0.27 0.96 0.29 13.92 65.82

8 24/03/44 8 0.55 0.19 0.22 0.20 0.44 0.21 1.29 0.22 20.00 61.82

9 25/03/44 9 0.86 0.23 0.26 0.23 0.71 0.23 1.90 0.26 17.44 73.26

10 26/03/44 10 0.63 0.22 0.22 0.31 0.57 0.22 1.04 0.33 9.52 65.08

Average 0.69 0.22 0.23 0.24 0.58 0.23 1.35 0.26 15.13 66.31

St. Dev. 0.13 0.02 0.02 0.04 0.11 0.02 0.38 0.05 3.94 4.20
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ตารางท่ี ข 5.10   คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล.CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 17/03/44 1 168.1 164.0 168.1 169.1 168.1 164.0
2 18/03/44 2 134.7 133.7 136.7 139.7 136.7 133.7
3 19/03/44 3 139.7 136.7 140.7 136.7 134.7 133.7
4 20/03/44 4 141.8 149.9 144.8 143.8 144.8 141.8
5 21/03/44 5 147.8 147.8 150.9 153.9 156.9 154.9
6 22/03/44 6 143.8 161.0 162.0 153.9 151.9 146.8
7 23/03/44 7 164.0 147.8 158.0 168.1 164.0 153.9
8 24/03/44 8 146.8 143.8 149.9 150.9 154.9 144.8
9 25/03/44 9 163.0 153.9 162.0 168.1 161.0 163.0
10 26/03/44 10 136.7 134.7 139.7 140.7 139.7 136.7

Average 150.9 148.2 154.3 156.3 154.3 149.0
St. Dev. 12.1 10.0 9.6 11.8 9.5 9.9
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ตารางท่ี ข 5.11   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา พีเอช ( pH )

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 19/03/44 3 7.7 7.7 7.8 7.8 7.7 7.7
2 20/03/44 4 7.6 7.6 7.7 7.9 7.6 7.6
3 21/03/44 5 7.6 7.8 7.7 7.7 7.7 7.7
4 22/03/44 6 7.5 7.5 7.5 7.3 7.5 7.5
5 23/03/44 7 7.6 7.8 7.6 7.5 7.6 7.6
6 26/03/44 10 7.7 7.6 7.7 7.6 7.7 7.7

Average 7.6 7.6 7.6 7.5 7.6 7.6
St. Dev. 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
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ตารางท่ี ข 5.12   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ออกซิเจนละลายน้ํา ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 17/03/44 1 2.2 2.3 2.2 2.1 2.2 2.3
2 18/03/44 2 2.3 2.5 2.1 2.2 2.5 2.4
3 19/03/44 3 2.0 2.3 2.0 1.9 2.4 2.2
4 20/03/44 4 2.6 2.5 2.3 2.2 2.6 2.6
5 21/03/44 5 2.8 2.9 2.5 2.4 2.8 2.4
6 22/03/44 6 2.9 2.9 2.6 2.3 2.8 3.0
7 23/03/44 7 2.6 2.8 2.5 2.4 2.7 2.6
8 24/03/44 8 2.1 2.6 2.4 2.3 2.6 2.4
9 25/03/44 9 2.6 2.5 2.3 2.2 2.5 2.6
10 26/03/44 10 2.7 2.8 2.7 2.5 2.8 2.5

Average 2.6 2.7 2.5 2.3 2.7 2.6
St. Dev. 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2
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ตารางท่ี ข 5.13   คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 2 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม.
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 17/03/44 1 29.0 29.0 29.0 29.5 29.5 29.0
2 18/03/44 2 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
3 19/03/44 3 28.5 28.5 29*.5 30.0 29.5 28.5
4 20/03/44 4 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 28.5
5 21/03/44 5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
6 22/03/44 6 28.5 28.5 28.5 29.0 28.5 28.5
7 23/03/44 7 29.0 29.0 29.0 29.5 29.0 28.5
8 24/03/44 8 29.5 29.0 29.5 29.0 29.5 29.0
9 25/03/44 9 29.0 29.5 29.5 29.5 30.0 28.5
10 26/03/44 10 28.5 29.5 29.0 29.0 29.5 29.0

Average 28.9 29.1 29.1 29.2 29.3 28.7
St. Dev. 0.4 0.4 0.4 0.3 0.6 0.3
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ตารางท่ี ข 6.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 27/03/44 1 90.0 45.0 75.0 45.0 33.8 33.8 48.8 41.3 52.5 33.8 78.8 48.8 41.7 62.5

2 28/03/44 2 86.2 53.3 78.0 49.2 41.0 24.6 32.8 16.4 73.9 32.8 98.5 28.7 14.3 61.9

3 29/03/44 3 86.2 41.0 151.8 45.1 49.2 41.0 45.1 45.1 65.6 32.8 73.9 36.9 23.8 61.9

4 30/03/44 4 86.2 32.8 65.5 41.0 61.5 32.8 53.3 53.3 73.9 41.0 90.3 41.0 14.3 52.4

5 31/03/44 5 99.2 19.8 79.3 31.7 35.7 35.7 31.7 19.8 83.3 19.8 99.2 23.8 16.0 80.0

6 01/04/44 6 83.3 23.8 99.2 19.8 39.7 31.7 43.6 19.8 35.7 19.8 111.1 11.9 57.1 76.2

7 02/04/44 7 83.3 27.8 67.4 34.8 31.7 23.8 47.6 43.6 71.4 18.0 59.5 15.9 14.3 78.4

8 03/04/44 8 83.3 31.7 83.3 23.5 47.6 15.9 43.6 19.8 43.6 21.7 63.5 23.8 47.6 74.0

9 04/04/44 9 87.3 79.3 79.3 35.7 39.7 31.7 51.6 23.8 59.5 29.7 95.2 23.8 31.8 66.0

10 05/04/44 10 87.3 23.8 51.6 33.8 63.5 39.7 31.7 23.8 47.6 20.7 119.0 31.7 45.5 76.3

Average 84.9 37.3 76.2 29.5 44.4 28.6 43.6 26.2 51.6 22.0 89.7 21.4 39.3 74.2

St. Dev. 2.2 23.7 17.8 7.3 12.0 9.0 7.4 10.0 14.0 4.5 27.1 7.7 16.6 4.8
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ตารางท่ี ข 6.2   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอย
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. % 
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 27/03/44 1 42 34 0.81 18 12 0.67 42 32 0.76 57.1
2 28/03/44 2 60 40 0.67 30 24 0.80 162 88 0.54 50.0
3 29/03/44 3 46 34 0.74 30 18 0.60 94 52 0.55 34.8
4 30/03/44 4 58 38 0.66 18 16 0.89 96 54 0.56 69.0
5 31/03/44 5 52 30 0.58 30 18 0.60 52 38 0.73 42.3
6 01/04/44 6 50 42 0.84 30 24 0.80 46 36 0.78 40.0
7 02/04/44 7 50 40 0.80 28 18 0.64 26 22 0.85 44.0
8 03/04/44 8 76 46 0.61 22 18 0.82 30 18 0.60 71.1
9 04/04/44 9 60 42 0.70 28 22 0.79 52 34 0.65 53.3
10 05/04/44 10 38 26 0.68 24 20 0.83 88 56 0.64 36.8

Average 54.8 39.2 0.7 26.4 20.4 0.8 48.4 33.2 0.7 49.0
St. Dev. 14.2 7.7 0.1 3.3 2.6 0.1 24.6 14.9 0.1 13.8
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ตารางที่ ข 6.3  คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ท่ี วัน Tol. Sol. Sol. Sol. Tol. Sol. Tol. Sol.
1 27/03/44 1 6.43 10.21 4.54 4.54 5.94 4.82 11.87 10.77
2 28/03/44 2 13.52 12.76 12.19 11.06 14.52 12.47 17.16 11.34
3 29/03/44 3 12.16 21.83 11.91 11.91 13.07 13.32 14.74 11.91
4 30/03/44 4 10.60 8.51 10.77 10.21 12.25 11.06 13.91 10.49
5 31/03/44 5 10.35 9.07 9.07 7.65 9.62 8.79 12.55 9.92
6 01/04/44 6 8.79 8.51 9.64 9.64 8.70 8.51 9.93 8.22
7 02/04/44 7 12.23 11.06 12.19 12.19 12.92 12.19 13.18 12.76
8 03/04/44 8 13.52 11.62 11.62 12.76 12.71 11.62 12.49 12.47
9 04/04/44 9 11.47 7.94 13.04 11.91 12.33 11.62 11.71 10.21
10 05/04/44 10 12.47 9.64 12.19 11.34 11.62 11.34 13.58 11.34

Average 11.70 9.75 11.74 11.57 11.66 11.06 12.18 11.00
St. Dev. 1.78 1.58 1.28 1.19 1.72 1.46 1.44 1.85
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ตารางท่ี ข 6.4  คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 27/03/44 1 2.33 0.85 8.79 0.28 0.31 0.28 2.81 0.85
2 28/03/44 2 4.30 1.42 1.98 1.13 2.53 2.27 4.30 1.70
3 29/03/44 3 3.56 3.40 2.84 2.27 2.62 0.57 3.51 1.13
4 30/03/44 4 3.71 1.70 2.55 1.42 0.97 0.57 3.67 1.70
5 31/03/44 5 2.96 0.57 1.42 0.85 2.71 1.70 8.10 6.85
6 01/04/44 6 3.40 1.70 1.70 1.42 3.37 0.85 4.05 1.70
7 02/04/44 7 3.34 1.70 1.70 1.42 1.72 0.57 3.00 1.13
8 03/04/44 8 4.21 0.57 1.13 0.85 4.24 3.40 4.16 2.27
9 04/04/44 9 4.54 0.85 1.70 1.70 3.31 1.98 3.90 2.27
10 05/04/44 10 3.97 2.27 1.98 1.98 3.78 1.98 5.31 1.70

Average 3.89 1.42 1.64 1.47 3.28 1.76 4.08 1.81
St. Dev. 0.52 0.69 0.31 0.42 0.95 1.12 0.82 0.48
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ตารางที่ ข 6.5  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 27/03/44 1 0.04 0.06 0.16 0.70 0.75 0.02
2 28/03/44 2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.12
3 29/03/44 3 0.12 0.05 0.05 0.05 0.05 0.15
4 30/03/44 4 0.05 0.21 0.05 0.05 0.17 0.05
5 31/03/44 5 0.04 0.04 0.01 0.01 0.04 0.10
6 01/04/44 6 0.03 0.05 0.01 0.01 0.04 0.17
7 02/04/44 7 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.16
8 03/04/44 8 0.10 0.01 0.01 0.01 0.02 0.17
9 04/04/44 9 0.02 0.12 0.01 0.01 0.02 0.15
10 05/04/44 10 0.02 0.10 0.01 0.02 0.02 0.10

Average 0.04 0.06 0.01 0.01 0.02 0.15
St. Dev. 0.04 0.05 0.00 0.00 0.01 0.03
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ตารางที่ ข 6.6   คาไนเตรตที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 27/03/44 1 0.45 1.00 1.10 1.24 1.19 0.70
2 28/03/44 2 0.48 0.65 0.78 0.66 0.17 0.15
3 29/03/44 3 0.51 0.03 0.53 0.40 0.65 0.45
4 30/03/44 4 0.80 0.05 0.19 0.31 0.16 0.59
5 31/03/44 5 0.40 1.16 0.31 0.15 0.03 0.27
6 01/04/44 6 0.12 0.16 0.09 0.71 0.56 0.53
7 02/04/44 7 0.60 0.44 0.74 0.71 0.52 0.77
8 03/04/44 8 0.20 0.64 0.96 0.54 0.62 0.85
9 04/04/44 9 0.43 0.83 0.95 1.03 0.80 0.75
10 05/04/44 10 0.38 0.50 2.46 0.58 0.45 0.52

Average 0.35 0.51 1.04 0.71 0.59 0.68
St. Dev. 0.19 0.25 0.87 0.19 0.13 0.15
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ตารางท่ี ข 6.7   คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา เจดาลหไนโตรเจน ( TKN ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 27/03/44 1 8.76 11.06 13.33 4.82 6.25 5.10 14.68 11.62 28.7 41.8
2 28/03/44 2 17.82 14.18 14.17 12.19 17.05 14.74 21.46 13.04 4.3 17.3
3 29/03/44 3 15.72 25.23 14.75 14.18 15.69 13.89 18.25 13.04 0.2 11.6
4 30/03/44 4 14.31 10.21 13.32 11.63 13.22 11.63 17.58 12.19 7.6 18.7
5 31/03/44 5 13.31 9.64 10.49 8.50 12.33 10.49 20.65 16.77 7.4 21.2
6 01/04/44 6 12.19 10.21 11.34 11.06 12.07 9.36 13.98 9.92 1.0 23.2
7 02/04/44 7 15.57 12.76 13.89 13.61 14.64 12.76 16.18 13.89 6.0 18.0
8 03/04/44 8 17.73 12.19 12.75 13.61 16.94 15.02 16.65 14.74 4.5 15.3
9 04/04/44 9 16.01 8.79 14.74 13.61 15.64 13.60 15.61 12.48 2.3 15.1
10 05/04/44 10 16.44 11.91 14.17 13.32 15.40 13.32 18.89 13.04 6.3 19.0

Average 15.59 11.17 13.38 13.04 14.94 12.81 16.26 12.81 4.0 18.1
St. Dev. 2.06 1.64 1.35 1.12 1.80 2.10 1.78 1.83 2.3 3.3
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ตารางท่ี ข 6.8    คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal

1 27/03/44 1 9.25 12.12 14.59 6.76 8.19 15.40 11.46
2 28/03/44 2 18.35 14.88 15.00 12.90 17.27 21.73 5.89
3 29/03/44 3 16.35 25.31 15.33 14.63 16.39 18.85 -0.24
4 30/03/44 4 15.16 10.47 13.56 11.99 13.55 18.22 10.62
5 31/03/44 5 13.75 10.84 10.81 8.66 12.40 21.02 9.82
6 01/04/44 6 12.34 10.42 11.44 11.78 12.67 14.68 -2.67
7 02/04/44 7 16.18 13.22 14.64 14.33 15.18 17.11 6.18
8 03/04/44 8 18.03 12.84 13.72 14.16 17.58 17.67 2.50
9 04/04/44 9 16.46 9.74 15.70 14.65 16.46 16.51 0.00
10 05/04/44 10 16.84 12.51 16.64 13.92 15.87 19.51 5.76

Average 15.97 11.75 14.43 13.77 15.55 17.10 2.35
St. Dev. 2.15 1.56 2.00 1.14 1.84 1.76 3.78
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ตารางท่ี  ข 6.9  คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 27/03/44 1 0.66 0.26 0.08 0.06 0.52 0.28 0.95 0.30 21.2 57.6
2 28/03/44 2 0.71 0.20 0.30 0.29 0.68 0.21 1.94 0.21 4.2 70.4
3 29/03/44 3 0.60 0.19 0.19 0.24 0.59 0.22 1.25 0.19 1.7 63.3
4 30/03/44 4 0.68 0.22 0.22 0.24 0.52 0.21 1.26 0.19 23.5 69.1
5 31/03/44 5 0.69 0.23 0.22 0.24 0.60 0.23 0.98 0.23 13.0 66.7
6 01/04/44 6 0.71 0.31 0.31 0.32 0.68 0.21 0.96 0.21 4.2 70.4
7 02/04/44 7 0.71 0.22 0.24 0.24 0.64 0.27 0.72 0.29 9.9 62.0
8 03/04/44 8 0.65 0.19 0.25 0.28 0.56 0.21 0.58 0.22 13.8 67.7
9 04/04/44 9 0.73 0.23 0.24 0.20 0.68 0.23 0.95 0.26 6.8 68.5
10 05/04/44 10 0.63 0.20 0.26 0.29 0.62 0.22 1.48 0.33 1.6 65.1

Average 0.69 0.23 0.26 0.27 0.64 0.23 0.94 0.26 7.3 66.7
St. Dev. 0.04 0.05 0.03 0.05 0.05 0.02 0.34 0.05 4.8 3.3
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ตารางท่ี ข 6.10   คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน )

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล.CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 27/03/44 1 128.6 169.1 103.3 101.3 112.4 161.0
2 28/03/44 2 171.1 171.1 171.1 168.1 160.0 168.1
3 29/03/44 3 166.1 160.0 164.0 153.9 154.9 158.0
4 30/03/44 4 153.9 150.9 161.0 165.0 151.9 155.9
5 31/03/44 5 135.7 136.7 138.7 131.6 124.5 133.7
6 01/04/44 6 135.7 129.6 143.8 139.0 137.7 134.7
7 02/04/44 7 168.1 164.0 168.1 164.0 161.0 164.0
8 03/04/44 8 166.1 158.0 176.2 164.0 160.0 160.0
9 04/04/44 9 149.9 152.9 174.2 163.0 156.9 148.8
10 05/04/44 10 154.9 150.9 160.0 158.0 156.9 154.9

Average 154.9 151.1 164.4 157.6 154.5 152.5
St. Dev. 13.2 13.0 13.2 10.7 9.6 11.5
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ตารางท่ี ข 6.11   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
( ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา พีเอช ( pH )
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 27/03/44 1 7.6 7.9 7.7 7.6 7.6 7.7
2 28/03/44 2 7.7 7.6 7.6 7.3 7.6 7.6
3 29/03/44 3 7.6 7.6 7.6 7.6 7.7 7.7
4 30/03/44 4 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8
5 02/04/44 7 7.6 7.5 7.5 7.5 7.6 7.7
6 03/04/44 8 7.5 7.5 7.5 7.9 7.5 7.7
7 04/04/44 9 7.6 7.6 7.6 7.8 7.6 7.7
8 05/04/44 10 7.7 7.7 7.5 7.6 7.6 7.6

Average 7.6 7.6 7.5 7.7 7.6 7.7
St. Dev. 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0
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ตารางท่ี ข 6.12   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
 ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 27/03/44 1 2.5 2.3 2.4 2.5 2.5 2.4
2 28/03/44 2 2.5 2.4 2.3 2.3 2.4 2.5
3 29/03/44 3 2.4 2.5 2.5 2.4 2.6 2.5
4 30/03/44 4 2.3 2.1 1.6 1.6 2.3 2.3
5 31/03/44 5 2.5 2.4 2.1 2.0 2.4 2.6
6 01/04/44 6 2.7 2.7 2.6 2.4 2.8 2.6
7 02/04/44 7 2.8 2.3 2.0 2.2 2.4 2.5
8 03/04/44 8 2.7 2.3 2.3 2.1 2.4 2.6
9 04/04/44 9 2.6 2.5 2.1 2.3 2.2 2.4
10 05/04/44 10 2.5 2.4 2.4 2.2 2.6 2.5

Average 2.6 2.4 2.3 2.2 2.5 2.5
St. Dev. 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1
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ตารางท่ี ข 6.13   คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 100 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 27/03/44 1 29.5 30.5 31.0 30.5 30.0 30.0
2 28/03/44 2 29.5 30.0 30.5 31.0 30.5 30.0
3 29/03/44 3 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 31.0
4 30/03/44 4 30.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0
5 31/03/44 5 30.0 30.5 30.5 30.5 30.5 31.0
6 01/04/44 6 30.0 30.5 31.0 31.0 31.0 31.0
7 02/04/44 7 30.0 30.5 31.0 31.0 30.5 31.5
8 03/04/44 8 31.0 31.5 31.5 31.5 31.5 33.0
9 04/04/44 9 30.5 30.5 31.0 31.0 31.0 32.0
10 05/04/44 10 31.0 31.0 31.0 30.5 31.0 31.0

Average 30.5 30.8 31.1 31.0 31.0 31.7
St. Dev. 0.5 0.4 0.2 0.4 0.4 0.8



ตารางท่ี ข 7.1  คาซีโอดีท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
 ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ซีโอดี  ( COD ) , มก./ล.
ลําดับ วันท่ี ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal

ท่ี วัน Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.

1 07/04/44 1 86.6 39.3 39.3 23.6 39.3 27.5 35.4 23.6 39.3 39.3 63.0 23.6 54.6 54.6

2 08/04/44 2 70.8 39.3 55.1 23.6 47.2 31.5 39.3 27.5 55.1 23.6 70.8 39.3 22.2 66.7

3 09/04/44 3 70.8 39.3 70.8 31.5 39.3 23.6 47.2 27.5 55.1 23.6 63.0 15.7 22.2 66.7

4 10/04/44 4 65.8 27.1 46.5 23.2 31.0 19.8 38.7 23.2 46.5 15.5 116.1 31.0 29.4 76.5

5 11/04/44 5 77.4 31.0 56.0 38.7 23.2 15.5 31.0 15.5 46.5 15.5 100.6 31.0 40.0 80.0

6 12/04/44 6 96.0 72.0 72.0 52.0 56.0 41.0 84.0 64.0 84.0 60.0 92.0 56.0 12.5 37.5

7 13/04/44 7 112.0 68.0 84.0 54.0 68.0 50.0 68.0 46.5 104.0 56.0 120.0 80.0 7.1 50.0

8 14/04/44 8 70.8 31.5 53.6 35.7 45.7 37.8 31.5 25.8 23.6 14.6 31.5 23.6 66.7 79.4

9 15/04/44 9 94.4 49.5 61.5 41.7 45.7 37.9 23.6 18.3 31.5 19.0 125.9 15.7 66.7 79.9

10 16/04/44 10 63.0 23.6 51.5 29.0 53.6 27.5 39.3 26.7 47.2 25.7 55.1 7.9 25.0 59.2

Average 87.2 48.9 64.5 42.5 53.8 38.8 49.3 36.3 58.1 35.1 84.9 36.6 35.6 61.2

St. Dev. 20.0 21.5 13.5 10.6 9.2 8.0 25.6 18.7 34.6 21.4 40.9 30.4 29.1 18.5
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ตารางท่ี ข 7.2   คาของแข็งแขวนลอย, ของแข็งแขวนลอยระเหยที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยา
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ของแข็งแขวนลอย (SS)  และ คา ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. EFF. WW. % 
ที่ วัน SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS SS VSS VSS/SS removal
1 07/04/44 1 42 40 0.95 14 28 2.00 32 44 1.38 66.7
2 08/04/44 2 102 26 0.25 38 22 0.58 50 32 0.64 62.7
3 09/04/44 3 56 44 0.79 34 22 0.65 34 28 0.82 39.3
4 10/04/44 4 40 26 0.65 48 32 0.67 86 64 0.74 0.0
5 11/04/44 5 32 26 0.81 34 28 0.82 74 50 0.68 0.0
6 12/04/44 6 54 50 0.93 26 18 0.69 64 52 0.81 51.9
7 13/04/44 7 48 48 1.00 46 30 0.65 64 50 0.78 4.2
8 14/04/44 8 36 28 0.78 38 28 0.74 36 26 0.72 0.0
9 15/04/44 9 78 62 0.79 22 16 0.73 156 110 0.71 71.8

10 16/04/44 10 14 12 0.86 16 12 0.75 54 38 0.70 0.0
Average 46.0 40.0 0.9 29.6 20.8 0.7 74.8 55.2 0.7 25.6
St. Dev. 23.5 19.8 0.1 12.2 7.8 0.0 46.8 32.4 0.0 33.9
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ตารางท่ี ข 7.3   คาแอมโมเนียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา แอมโมเนียไนโตรเจน ( NH3-N ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tol. Sol. Sol. Sol. Tol. Sol. Tol. Sol.
1 07/04/44 1 11.06 18.71 11.91 10.77 10.21 9.64 10.77 10.21
2 08/04/44 2 13.04 10.77 12.47 11.91 12.47 10.77 12.47 11.34
3 09/04/44 3 12.47 11.91 12.47 13.04 11.91 11.34 11.34 10.77
4 10/04/44 4 11.34 11.34 11.91 10.91 10.77 10.77 12.47 11.91
5 11/04/44 5 12.47 11.34 13.04 11.91 11.91 11.91 11.91 11.91
6 12/04/44 6 13.04 13.04 12.47 11.34 12.47 12.47 13.32 13.32
7 13/04/44 7 11.06 12.19 10.77 11.34 11.06 10.21 11.34 11.34
8 14/04/44 8 14.74 14.18 14.18 10.77 13.04 13.04 12.47 11.91
9 15/04/44 9 9.64 9.07 8.51 10.21 9.07 7.94 9.64 9.64
10 16/04/44 10 9.64 7.65 6.24 8.51 6.80 6.52 8.22 7.94

Average 11.62 11.23 10.43 10.43 10.49 10.04 11.00 10.83
St. Dev. 2.23 2.76 3.15 1.17 2.57 2.82 2.08 2.09
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ตารางท่ี ข 7.4   คาอินทรียไนโตรเจนที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา อินทรียไนโตรเจน ( Org-N ) , มก./ล.

ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW.
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 07/04/44 1 3.40 1.70 2.27 2.27 2.84 1.13 3.40 1.70
2 08/04/44 2 4.54 2.84 2.55 9.64 3.97 2.58 4.54 2.84
3 09/04/44 3 6.24 2.84 2.27 2.27 3.69 2.27 4.54 3.40
4 10/04/44 4 5.10 1.70 2.84 2.58 4.54 1.98 9.64 2.27
5 11/04/44 5 5.67 2.84 2.84 1.70 4.54 2.84 6.80 2.27
6 12/04/44 6 4.25 1.13 1.98 1.70 2.84 1.70 3.97 1.70
7 13/04/44 7 3.69 2.27 1.70 1.42 3.12 1.70 3.97 1.13
8 14/04/44 8 5.10 3.40 2.84 4.54 6.24 3.40 4.54 2.27
9 15/04/44 9 4.54 2.55 2.55 2.27 3.40 2.27 5.67 2.27
10 16/04/44 10 4.54 1.42 1.13 1.42 3.97 3.40 5.10 2.84

Average 4.42 2.15 2.04 2.27 3.91 2.49 4.65 2.04
St. Dev. 0.51 0.91 0.68 1.32 1.37 0.86 0.74 0.65
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ตารางที่ ข 7.5  คาไนไตรตท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ไนไตรต (  NO2
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 07/04/44 1 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.10
2 08/04/44 2 0.38 0.17 0.01 0.01 0.01 0.04
3 09/04/44 3 0.13 0.12 0.01 0.07 0.05 0.08
4 10/04/44 4 0.02 0.01 0.01 0.07 0.06 0.01
5 11/04/44 5 0.10 0.03 0.01 0.07 0.04 0.03
6 12/04/44 6 0.01 0.01 0.01 0.08 0.05 0.06
7 13/04/44 7 0.01 0.01 0.01 0.08 0.04 0.03
8 14/04/44 8 0.07 0.04 0.01 0.14 0.15 0.10
9 15/04/44 9 0.04 0.02 0.10 0.39 0.45 0.18
10 16/04/44 10 0.03 0.22 0.12 0.04 0.40 0.13

Average 0.03 0.06 0.05 0.15 0.22 0.10
St. Dev. 0.02 0.09 0.06 0.14 0.19 0.06
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ตารางที่ ข 7.6   คาไนเตรตที่ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ไนเตรต (  NO3
--N  ) , มก./ล.

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW
1 07/04/44 1 0.73 0.51 0.63 0.72 0.45 0.59
2 08/04/44 2 0.81 0.59 0.84 0.57 0.56 0.22
3 09/04/44 3 1.50 0.57 0.55 0.68 0.53 0.65
4 10/04/44 4 0.05 0.33 0.64 0.50 0.23 0.51
5 11/04/44 5 0.33 0.35 0.55 0.68 0.54 0.51
6 12/04/44 6 0.16 0.46 0.65 0.55 0.48 0.55
7 13/04/44 7 0.21 0.54 0.70 0.45 0.39 0.56
8 14/04/44 8 1.03 0.69 0.66 0.62 0.60 0.62
9 15/04/44 9 1.45 0.60 0.57 0.70 0.72 0.68
10 16/04/44 10 0.98 0.57 0.62 0.60 0.72 0.56

Average 0.77 0.57 0.64 0.58 0.58 0.59
St. Dev. 0.56 0.08 0.05 0.09 0.15 0.06
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ตารางท่ี ข 7.7    คาทีเคเอ็นท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ทีเคเอ็น ( TKN ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. %removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 07/04/44 1 14.46 20.41 14.18 13.04 13.05 10.77 14.17 11.91 9.75 25.52
2 08/04/44 2 17.58 13.61 15.02 21.55 16.44 13.35 17.01 14.18 6.48 24.06
3 09/04/44 3 18.71 14.75 14.74 15.31 15.60 13.61 15.88 14.17 16.62 27.26
4 10/04/44 4 16.44 13.04 14.75 13.49 15.31 12.75 22.11 14.18 6.87 22.45
5 11/04/44 5 18.14 14.18 15.88 13.61 16.45 14.75 18.71 14.18 9.32 18.69
6 12/04/44 6 17.29 14.17 14.45 13.04 15.31 14.17 17.29 15.02 11.45 18.05
7 13/04/44 7 14.75 14.46 12.47 12.76 14.18 11.91 15.31 12.47 3.86 19.25
8 14/04/44 8 19.84 17.58 17.02 15.31 19.28 16.44 17.01 14.18 2.82 17.14
9 15/04/44 9 14.18 11.62 11.06 12.48 12.47 10.21 15.31 11.91 12.06 28.00
10 16/04/44 10 14.18 9.07 7.37 9.93 10.77 9.92 13.32 10.78 24.05 30.04

Average 16.05 13.38 12.47 12.70 14.40 12.53 15.65 12.87 10.85 22.50
St. Dev. 2.48 3.21 3.63 1.91 3.22 2.76 1.60 1.72 8.50 6.05
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ตารางท่ี ข 7.8   คาไนโตรเจนทั้งหมดท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน )

คา ไนโตรเจนรวม ( TN ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal

1 07/04/44 1 15.20 20.93 14.82 13.79 13.53 14.86 10.99
2 08/04/44 2 18.77 14.37 15.87 22.13 17.01 17.27 9.38
3 09/04/44 3 20.34 15.44 15.30 16.06 16.18 16.61 20.45
4 10/04/44 4 16.51 13.38 15.40 14.06 15.60 22.63 5.51
5 11/04/44 5 18.57 14.56 16.44 14.36 17.03 19.25 8.29
6 12/04/44 6 17.46 14.64 15.11 13.67 15.84 17.90 9.28
7 13/04/44 7 14.97 15.01 13.18 13.29 14.61 15.90 2.40
8 14/04/44 8 20.94 18.31 17.69 16.07 20.03 17.73 4.35
9 15/04/44 9 15.67 12.24 11.73 13.57 13.64 16.17 12.95
10 16/04/44 10 15.19 9.86 8.11 10.57 11.89 14.01 21.72

Average 16.85 14.01 13.16 13.43 15.20 16.34 10.14
St. Dev. 2.49 3.17 3.60 1.95 3.06 1.58 7.69
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ตารางท่ี  ข 7.9  คาฟอสฟอรัสท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา ฟอสฟอรัส ( PO4-P ) , มก./ล.
ลําดับ วันที่ ลําดับ INF. PORT 1 PORT 2 PORT 3 EFF. WW. % removal
ที่ วัน Tot. Sol. Sol. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol. Tot. Sol.
1 07/04/44 1 0.33 0.21 0.23 0.24 0.28 0.18 0.27 0.22 15.2 45.5
2 08/04/44 2 0.34 0.23 0.18 0.26 0.30 0.23 0.37 0.29 11.8 32.4
3 09/04/44 3 0.27 0.23 0.25 0.22 0.26 0.21 0.26 0.22 3.7 22.2
4 10/04/44 4 0.30 0.29 0.30 0.26 0.26 0.22 0.33 0.24 13.3 26.7
5 11/04/44 5 0.27 0.21 0.25 0.21 0.27 0.17 0.35 0.22 0.0 37.0
6 12/04/44 6 0.33 0.23 0.30 0.22 0.32 0.22 0.34 0.30 3.0 33.3
7 13/04/44 7 0.29 0.28 0.29 0.25 0.25 0.21 0.31 0.22 13.8 27.6
8 14/04/44 8 0.29 0.34 0.12 0.19 0.27 0.19 0.25 0.16 6.9 34.5
9 15/04/44 9 0.24 0.21 0.19 0.16 0.23 0.13 0.32 0.13 4.2 45.8
10 16/04/44 10 0.21 0.18 0.16 0.23 0.17 0.15 0.19 0.14 19.0 28.6

Average 0.27 0.25 0.21 0.21 0.25 0.18 0.28 0.19 9.4 34.0
St. Dev. 0.05 0.06 0.08 0.04 0.05 0.04 0.06 0.07 6.8 7.3
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ตารางท่ี ข 7.10  คาสภาพดางท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา สภาพดาง ( Alk. ) , มก./ล. CaCO3

ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.
1 07/04/44 1 145.8 147.8 153.9 143.8 146.8 147.8
2 08/04/44 2 145.8 147.8 153.9 145.8 145.8 147.8
3 09/04/44 3 141.8 143.8 147.8 145.8 149.9 137.7
4 10/04/44 4 160.0 160.0 162.0 160.0 155.9 161.0
5 11/04/44 5 146.8 149.9 158.0 153.9 153.9 272.4
6 12/04/44 6 150.9 162.0 155.9 155.9 151.9 151.9
7 13/04/44 7 153.9 167.1 165.0 150.9 163.0 142.8
8 14/04/44 8 148.8 144.8 140.7 136.7 138.7 138.7
9 15/04/44 9 136.7 138.7 134.7 126.6 125.6 129.6
10 16/04/44 10 131.6 129.6 131.6 133.7 129.5 125.6

Average 144.4 148.4 145.6 140.7 141.7 137.7
St. Dev. 9.7 15.8 14.3 12.3 15.6 10.5
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ตารางท่ี ข 7.11   คาพีเอชท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน

คา พีเอช ( pH )
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 09/04/44 3 7.7 7.6 7.5 8.2 7.6 7.7
2 10/04/44 4 7.6 7.6 7.8 7.6 7.5 7.7
3 11/04/44 5 7.6 7.5 7.5 7.8 7.6 7.7
4 12/04/44 6 7.5 7.8 7.9 7.9 7.5 7.5
5 13/04/44 7 7.6 7.7 7.8 7.8 7.6 7.6
6 14/04/44 8 7.6 7.6 7.7 7.7 7.6 7.7
7 15/04/44 9 7.7 7.8 7.6 7.8 7.7 7.6
8 16/04/44 10 7.7 7.7 7.7 7.6 7.5 7.7

Average 7.6 7.7 7.7 7.8 7.6 7.6
St. Dev. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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ตารางท่ี ข 7.12   คาออกซิเจนละลายนํ้าท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
 ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม.  
อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO ) , มก./ล.
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 07/04/44 1 2.3 2.3 2.2 2.0 2.3 2.3
2 08/04/44 2 2.2 2.2 2.4 2.2 2.2 2.4
3 09/04/44 3 2.4 2.2 2.0 2.1 2.4 2.2
4 10/04/44 4 2.5 2.0 2.1 1.9 2.1 2.6
5 11/04/44 5 2.5 1.8 2.0 2.1 2.5 2.3
6 12/04/44 6 2.3 2.4 2.1 2.4 2.4 2.4
7 13/04/44 7 2.4 2.3 2.2 2.2 2.3 2.2
8 14/04/44 8 2.2 2.2 2.3 2.3 2.2 2.5
9 15/04/44 9 2.3 2.5 2.2 2.2 2.4 2.4
10 16/04/44 10 2.4 2.3 2.1 2.4 2.3 2.3

Average 2.3 2.3 2.2 2.3 2.3 2.4
St. Dev. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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ตารางท่ี ข 7.13  คาอุณหภูมิท่ีตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร = 0.5 ลบ.ม./ ตร.ม.-ชม. 
 อัตราการหมุนเวียนลางตัวกลาง = รอยละ 50 ของปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน 

คา อุณหภูมิ ( Temp. ) , องศาเซลเซียส
ลําดับที่ วันที่ ลําดับวัน INF. Port 1 Port 2 Port 3 EFF. WW.

1 07/04/44 1 31.0 31.5 31.5 31.5 31.5 32.0
2 08/04/44 2 31.0 31.5 31.5 31.5 31.5 32.0
3 09/04/44 3 30.5 32.0 33.0 32.5 33.0 34.5
4 10/04/44 4 31.5 32.0 32.0 32.0 32.0 33.5
5 11/04/44 5 31.5 32.0 32.5 31.0 32.5 32.5
6 12/04/44 6 31.0 31.5 32.0 32.0 33.0 33.0
7 13/04/44 7 32.0 32.0 33.0 32.5 33.5 33.5
8 14/04/44 8 33.0 33.5 33.5 33.5 33.0 33.0
9 15/04/44 9 32.5 33.0 33.0 33.5 33.5 33.5
10 16/04/44 10 33.0 33.5 33.5 33.0 33.0 33.5

Average 32.3 32.7 33.0 32.9 33.2 33.3
St. Dev. 0.8 0.9 0.6 0.7 0.3 0.3
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ตารางที่ ข 8  คาของแข็งแขวนลอย และคาของแข็งแขวนลอยระเหยที่เกาะติดตัวกลาง
สารกรองทุกชุดการทดลอง

ชุดการ ทดลอง นน.ตัวกลาง นน.คาของแข็งแขวนลอย นน.ของแข็งแขวนลอย นน.ของแข็งแขวนลอย VSS/SS

ทดลองที่ ครั้งที่ สารกรอง (ก.) บนตัวกลางสารกรอง (ก.) ตอ นน.ตัวกลางสารกรอง ระเหยบนผิวตัวกลาง (ก.)

1 1 6.965 0.066 0.010 0.045 0.6712
2 5.965 0.060 0.010 0.039 0.6555
3 5.680 0.062 0.011 0.038 0.6138
4 6.291 0.060 0.010 0.041 0.6890
5 5.984 0.058 0.010 0.040 0.6781

2 1 5.369 0.056 0.010 0.043 0.7634
2 5.741 0.067 0.012 0.046 0.6841
3 5.742 0.074 0.013 0.049 0.6603

3 1 6.506 0.080 0.012 0.054 0.6801
2 6.246 0.068 0.011 0.046 0.6696
3 6.158 0.067 0.011 0.046 0.6891

4 1 5.839 0.066 0.011 0.047 0.7045
2 6.079 0.082 0.014 0.053 0.6476
3 6.313 0.081 0.013 0.052 0.6424

5 1 5.942 0.078 0.013 0.055 0.7038
2 6.227 0.087 0.014 0.062 0.7136
3 5.899 0.088 0.015 0.063 0.7140

6 1 6.520 0.059 0.009 0.042 0.7186
2 6.396 0.054 0.008 0.038 0.7015
3 5.803 0.050 0.009 0.035 0.7026

7 1 6.165 0.059 0.010 0.042 0.7121
2 6.187 0.069 0.011 0.050 0.7174
3 5.631 0.048 0.009 0.035 0.7318



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงคาเฉลี่ยขอมูลผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ค 8  คาเฉลี่ยนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยและน้ําหนักของแข็งแขวนลอยระเหย
                   ท้ังหมดท่ีเกาะติดผิวตัวกลางสารกรอง

ชุดการทดลองที่ 1 2 3 4 5 6 7
จํานวนขอมูล 5
นน. ตัวกลาง คาเฉล่ีย 6.17 5.62 6.30 6.08 6.02 6.24 5.99
สารกรอง (กรัม) SD 0.49 0.21 0.18 0.24 0.18 0.38 0.31

นน.ของแข็งแขวนลอยบนผิว คาเฉล่ีย 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.05 0.05
ตัวกลางสารกรอง (กรัม) SD 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01

อัตราสวน นน.ตัวกลางสารกรอง คาเฉล่ีย 0.010 0.012 0.011 0.013 0.014 0.009 0.010
ตอ นน. ของแข็งแขวนลอยบน SD 0.0006 0.0012 0.0008 0.0011 0.0009 0.0003 0.0013

ตัวกลางสารกรอง 
นน.ตัวกลางสารกรองทั้งหมด (กก.)

นน.ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดบน 3.72 4.35 4.24 4.7 5.25 3.25 3.64
ตัวกลางสารกรอง (กก.)

นน. ของแข็งแขวนลอยระเหยบน คาเฉล่ีย 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.04 0.04
ตัวกลางสารกรอง (กรัม) SD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

VSS/SS บนตัวกลางสารกรอง คาเฉล่ีย 0.6615 0.7026 0.6796 0.6649 0.7105 0.7076 0.7204
SD 0.0293 0.0540 0.0098 0.0345 0.0057 0.0096 0.0102

นน.ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดบน 2.46 3.06 2.88 3.12 3.73 2.30 2.62
ตัวกลางสารกรอง (กก.)

3

374
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ภาคผนวก ง 
คาเฉลี่ยความดันสูญเสียในถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที ่
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การทดลองที่ ภาระบรรทุกทางชลศาสตร อัตราการเวียนสารกรอง(รอยละของ คาเฉล่ียความสูญเสีย(เมตร นํ้า)
(ลบ.ม./ตร.ม.-ชม) ปริมาตรสารกรองทั้งหมดตอวัน)

1                3                    20 1.5
2                    50 1.4
3                  100 1.3
4               2                    50 1.3
5                  100 1.4
6              0.5                  100 1.3
7                    50 1.2

ภาคผนวก ง
คาเฉล่ียความดันสูญเสียในถังกรองชนิดสารกรองเคลื่อนที่
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาววัฒนาพร  ฉิมเรศ  เกิดวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ.2515  ที่อําเภอเมือง  จังหวัด 
สุราษฎรธานี  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ในปการศึกษา 2537  และเขาศึกษาตอ 
ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
เมื่อปการศึกษา 2540  ปจจุบันรับราชการที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  กระทรวง
อุตสาหกรรม 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทบทวนเอกสาร
	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ์
	บทที่ 5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์



