
บทท - 6

สรุปผลการวิจัย

6 .1  บทสรุป

จากผลการทดลองใช้กระบอก P.V.C. ใสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 น้ํว ความสูง 
2.50 เมตร บรรจุโรลม้วนผมนลาสติกทำหน้าที่เป็นตัวกลางโดยมีความสูง 1.26 เมตร จากดาน 
ล่างถังกรองเป็นถังกรองไร้ออกวิเจนที่มืตัวกลางกรองครีงถังจมสรุปผลได้ ดังน

1. ที่ระยะเวลาเก็บกัก•นาต่าง ๆ  ปรากฏว่ามีประสิทธิภานในการลดวิโอดี และ
โคไลฟ่อรีมแบคทีเรีย ดังแสดงโนตารางที่ 6 .1  วิงเห็นได้ว่าที่ระ ยะเวลาเก็บกักนํ้า 12 วิวโมง 
สามารถลดวิโอดีได้ 61% มีค่าเฉล่ียวิโอดีโน'น้ําทีงจากระบบ'ฯ 52 ม ก ./ล . และลดโคไลปอรีม 
แบคทีเรียได้ 88% มีโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียใน■ นาทีงจากระบบ‘ฯ อยู่'โนวิวง 6 X 104 ถัง
5 .5  X 107 MPN ต่อ 100 ml. วิงถ้าหากดูถังค่าเฉลี่ยของวิโอดีในนั้าทํ้งจากระบบท จากระยะ 
เวลาเก็บกัก'นํ้า 24, 48 และ 72 วิวโมง เท่ากับ 50, 38 และ 44 ม ก ./ล . ตามลำดับแล้วท่ี 
ระยะเวลาเก็บกัก 12 วิวโมง จะเหมาะสมในการลดวิโอดีในนาเลย แต่เมือฟ่จารณาถังประ- 
ติทธิภา•พการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียร่วมด้วยปรีมาณของตะกอนแขวนลอยโวลาไทล้ท่ีออกมากับน้ํา 
ท้ํงจากระบบ'ฯ แล้ว'นบว่า ที่ระยะเวลาเก็บกักนา 12 วิวโมง ไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการลด 
โคไลฟ่อรีมแบคที เรียและปรีมาณตะกอนแขวนลออโวลาไทลี่ ดังนั้นอย่างน้อยควรใช้ระยะ Lวลา
เก็บกักนั้า 48 วิวโมง ในการเสือก'ใช้ถังกรองฯน้ัเม่ือลด'วิ'โอดี'ใน'น้ําเสียและตะกอนแขวนลอย 
โวลาไทลี่ วิงประติทธิภานในการลดวิโอดีประมาณ 72% มีตะกอนโวลาไทลี่ 16 มก.ต่อติตร
และมีโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียในนั้าที่งจากระบบอยู่ในวิวง 3 .6  X 10* ถัง 4 .8  X 10e MPN ต่อ 
100 ml. 2

2. ที่ระยะความสูงของตัวกลางกรอง 1 เมตร เหมาะสมท่ีจะลดปริมาณวิโอดีลงได้ 
จากรูปท่ี 6 .1  แสดงให้เห็นว่า วิวงที่มีตัวกลางกรองนั้นมีประติทธิภานในการลดวิโอดีมากกว่า
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ตารางที่ 6 .1  ประสิทธิภาพในการลดมีโอดีและโคไล‘ฝอริมแบคทํเริยที่ระยะเวลาเก็บกักนื่าต่าง ๆ

ระยะเวลาเก็บกักน ั่า( h r . )
ประสิทธิภาพ (%) ปริมาณในใเาท้ังจากระบบ

ในการลดมีโอดี ในการลดโคไลพเอริม 
แบคทืเริย

COD
(mg/1)

SS
(mg/1)

v ss
(mg/1)

12 60.83 88.13 52 57 50
24 70.74 95 .84 50 46 42
48 71.55 98.15 38 19 16
72 74.28 99.49 44 18 15

ช่วงท่ีไม่มีตัวกลาง ท้ังน่ืดูจากความหันของ เล้นกราพิในช่วงที่มีดัวกลางจะหันมากกว่าช่วงที่ไม่มีตัว 
กลางทุก ๆ ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเลย และช่วงของตัวกลางที่ระยะทาง 0 .1 5  เมตร จากด้าน 
ล่างถังกรองขนมา มีการลดมีโอดีมากท่ีสุด ส่วนช่วงระยะทางจากด้านล่างถังกรองที่ 0 .6 5  เมตร 
ถัง 2 .2 5  เมตร พบว่าที่ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 12, 24 และ 48 หัวโมง มีการลดมีโอดีเพมขน 
เนื่องจากปริมาณของแบคทํเริยที่แขวนลอยอยู่ในนํ้าที่วัดได้ในรูปของตะกอนแขวนลอยโวลาไทล์ มี 
การลดลงจากช่วง 1 .65  -  2 .25  เมตร ดูได้จากตารางที่ 5 .6  ในหัวข้อ 5 .2 4  ประกอบ 
‘พบว่าการลดลงของตะกอนแขวนลอยโวลาไฑล์ ที่ระยะเวลาเก็บกัก 24 หัวโมง มีมากท่ีสุดคือ 
89% ส่วนที่ระยะเวลาเก็บกัก 48 หัวโมง, 12 หัวโมง และ 72 หัวโมง มีประสิทธิภา‘พการลด 
ตะกอนแขวนลอยโวลาไทลตามลำดับ คือ 61%, 52% และ 44% ทำใหักราปในช่วง 1 .65
ถัง 2 .25  เมตรน้ํ ■ พบว่าท่ีระยะเวลาเก็บกัก 24 หัวโมงมีความหันมากกวาเนืองมาจากมีการ
ลดตะกอนแขวนลอยโวลาไฑลํมากกว่านั่นเอง ส่วนท่ีจุด,นาท่ีงจากระบบ'ฯ พบว่ามีการลดมีโอดีเพม 
ขํ้นก็ด้วยเหตุผลเดียวกันกับข้างต้น คือมีการลดตะกอนแขวนลอยโวลาไทลํเพมปีน โดยทํถูกกักเก็บ 
ไว้ในท่อตัวยูก่อนท่ีจะปล่อยน้ําทิงจากระบบฯ มีงในการวัดมีโอดีในนํ้าทํงสุดท้ายนื ถ้าหากมีโอดี
ในรูปละลายน้ําถูกกำจัดหมดไปตั้งแต่อยู่ในถังกรอง''! แล้วประสิทธิภาพในการลดมีโอดีก็จะเป็นไป 
ในรูปแบบเดียวกันกับประสิทธิภาพในการลดตะกอนโวลาไทลํ แต่เมื่อพิจารโนาตารางที่ 5 .6  ใน
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หัวข้อ 5 .2 .4  ประกอบแล้วปรากฏว่าที่ระยะเวลาเก็บกักใท 12 ชั่วโมง ไม่เป็นไปในรูปแบบ 
ประสิทธิภา‘พโนการลดตะกอนแธวนลอย ทั้งนอาจเนองมาจากมีจัโอดีในรูปละลายนํ้าถูกกำจัดไปไม ่
หมด ทำให้การหานืโอดีในนํ้าที่งที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 ชั่วโมงนมากกว่าที่ระยะเวลาเก็บกักนํ้า 
อืน ๆ จังทำให้ประสิทธิภานในการลดซโอดีไม่เนมขนตามประสิทธิภานในการลดตะกอนโวลาไทล 
ล่วนที่ระยะความสูงชองตัวกลางกรองนที่ 1 เมตร จัดว่ามีประสิทธิภานนอในการลดปริมาณ
โคไลฟ่อรีมแบคทีเรีย เนืองจากการกรองและการดูดจับของเซลล้แบคทีเรีย ลือให้ประสิทธิภานใน 
การลดปริมาณโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียมากกว่า 73% ขนไป

รูปท่ี 6 .1  ประสิทธิภานการลดซโอดีที่ความสูงล่าง ๆ จากด้านล่างถังกรอง■ ฯ ขนมา ท่ีระยะ 
เวลาเก็บกัก'นาต่าง ๆ (12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง) 3

3. ประสิทธิภานในการลดโคไลน่อรีมแบคทีเรีย จากรูปท่ี 6 .2  นบว่ามีการลด
โคไลฟ่อรีมแบคทีเรียมากที่ช่วง 0 .15  เมตรแรกของถังกรองฯ และเมื่อน้นเนตัวกลางกรองแล้ว 
ปรากฏว่าประสิทธิภานในการลดโคไลฟ่อรีมแบคที เ รียค่อนข้างคงท่ี โดยที่ระยะ เ วลา เ ก็บกัก 72 
ชั่วโมง มีประสิทธิภานในการลดโดไลฟ่อรีมแบคทีเรียมากท่ีสูด และการเนมตัวกลางกรองให้



มากปีนมิผลให้เกิดการสะสมของตะกอนแบคทีเรียมากขน ข่วยให้เกิดกลไกในการกรองและการดูด 
ใ}!]เม่ือสดปริมาณของ'โคไลฟ่อรมแบคทีเรียลงได้มาก ทำให้ลดความสูงถังกรอง'ฯ ลงได้เมอให้
ระยะเวลา เก็บกักนา เลยมากกว่า 72 ชั่วโมง

I l l

รูปท่ี 6 .2  ประสิทธิภา•พในการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียท่ีความสูงต่าง ๆ จากด้านล่างถังกรองท 
ธนมา ที่ระยะเวลาเก็บกักนํ้าต่าง ๆ (12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง).

4. ตัวกลางกรองที่ให้ในการทดลองครั้งน เป็นใรลม้วนผม,พลาสติกท่ีให้ข่องว่าง
ระหว่างตัวกลางกรองมาก ทำให้เกิดการสะสมตัวของตะกอนแบคทีเรียมากมิประโยซ'น้ในการลด 
โคไลฟ่อรีมแบคทีเรียลง และสามารถทำให้ลดความสูงด้านบนของถังทีไม่มิตัวกลางกรองลงใต้
ถ ้าให้ระยะเวลา เก็บกักใเา เลยอย่างน้อย 24 ชั่วโมงขนไป ในการลดปริมาณโคไลฟ่อรีมแบคทีเรีย 
มากกว่า 95% 5

5. กลไกการลดโคไลฟ่อรีมแบคทีเรียขนกับประสิทธิภานการกรอง เนืองมาจากตะกอน 
แบคทีเรียของระบบฯ ร่วมกับอัตราการตายโดยธรรมข'าติของโคไลฟ่อรีมแบคทีเรีย
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6. จากตารางที่ 6 .2  สรุปปริมาณโคไล'ปอรีมแบคทีเรียท่ีออกจากระบบท ในงาน 
ทดลองคเงนืเทียบกับตารางที่ 6 .3  ปรากฏว่าเมือให้ระยะเวลาเก็บกักนำ 1 วัน จะมีโคไลปอรีม 
แบคทีเรียในน้ําออกจากระบบ'ฯ อยู่ในข,'วง 2 .3  X 103 ถัง 2 .4  X 10e MPN/100 ml. และ 
ที่ระยะเวลา เก็บกักน้ํา 3 วัน จะมีโคไลปอรีมแบคทีเรียออกจากระบบฯ อยู่ในช่วง 1 .5  X 103 
ถัง 2 .7  X 10* MPN/100ml. ซิงบัจจุบันยังไม่มีมาตรจานของปริมาณโคไลปอรีมแบคทีเรียท้ังใน 
นํ้าทํ้งและในลำนํ้าดังนั้น หากทีจารณาถังประสิทธิภานของระบบฯ ในการลดโคใล,ปอรีมแบคทีเรีย 
รวมถังค่าใช่จ่ายในการสร้างระบบถังกรองไร้ออกซิเจนที่มีระยะเวลาเก็บกักนานนอที่จะลดปริมาณ 
โคไล1ปอรีมแบคทีเรียให้น้อยลงหรีอกำจัดให้หมดไปน้ัน จังยังคงต้องทำการวิจัยเมือหาข้อมูลต่อไป 
ในการลดปริมาณโคไล‘ปอรีมแบคทีเรียเมือให้ได้ระบบฯ ท่ีประหยัดและ เหมาะสม เนืองจากใน
ประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลด้านน ั้แนร่หลายเนยงนอ จังขออ้างถังมาตรจุทนที่ประเทศณี่ปุนใช่เนอเป็น 
แนวทางในงานวิจัยต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 6 .4

ต า ร า ง ท ี่ 6 . 2  ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ก า ร ล ด โ ค ไ ล ‘ฟ ่อ ร ีม แ บ ค ท ีเ ร ีย  โ ด ย ถ ัง ก ร อ ง ไ ร ้อ อ ก ช เ จ น ท ี่ม  ี

ต ัว ก ล า ง ค ร ีง ถ ัง จ ม

แ ห ล ่ง 'น า  เ ส ืย ท ี่ใ ช ่ใ น ก า ร ว ิจ ัย โ ค ไ ล ‘ป อ ร ีม แ บ ค ท ีเ ร ีย ข อ ง น ั้า ท ี่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  

( M P N / 1 0 0  m l )

H R T

( d )

ส ่ว น ใ ส ข อ ง บ ่อ เ ก ร อ ะ 6 . 0  X  1 0 *  ถ ัง  5 . 5  X  1 0 7 0 . 5

โ ร ง อ า ห า ร  ร ัจ ศ า ส ต ร ี 9 . 3  X  1 0 3  ถ ัง  2 . 3  X  1 0 5 1

จ ุฟ ้า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ัย 1 . 5  X  1 0 ธ  ถ ัง  2 . 3  X  1 0 7 2

2 . 2  X  1 0 3  ถ ัง  2 . 7  X  1 0 * 3

ห ม า ย เ ห ต ุ I n f l u e n t  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 . 1 5  X  1 0 ธ  -  1 . 9 2  X  1 0 °

ล ำ ห ร ับ  H R T  0 . 5  แ ล ะ  2  d a y  

อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 . 8 0  X  1 0 5  -  1 . 2 0  X  1 0 e

ส ำ ห ร ับ  H R T  1  แ ล ะ  3  d a y
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ต า ร า ง ท ี่ 6 . 3  ส ร ุป ง  า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า ใ น ด ้า น ป ร ิม า โ น โ ค ไ ล น ่อ ร ีม แ บ ค ท ี I  ร ิย ใ น น ํ้า  I  ส ืย ท ี่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  

ถ ัง ก ร อ ง ไ ร ้อ อ ก ว ิเ จ น

แหล่งนาเสืยที่บำบัดโดย 
ถังกรองไร้ออกวิเจน

โคไสปอรีมแบคทีเรียปี องน้ําท่ีออก 
จากระบบ (MPN/100 ๓ !.)

HRT
(d)

Ref erecne

บ้าน'นักอาภัย 3 .6  X 10* ถัง 2 .4  X 10ธ 1 บุถู)ล่ง ไข ่เกษ',1991
หอนัก 1 .1  X 10ธ ถัง 2 .4  X 10ธ 1 บุถู]ส่ง ไข ่เก ษ ,1991
สำนักงาน 1 .1  X 10ธ ถัง 1 .5  X 106 1 บุท)ล่ง ไข ่เก ษ ,1991
โรงนยาบาล 4 .3  X 105 ถัง 2 .4  X 10e 1 บุถู]ส่ง ไข ่เก ษ ,1991
โรงเร ียน 3 .6  X 10* ถัง 2 .4  X 106 1 บุถู)ส่ง ไข ่เก ษ ,1991
ภัตตาคาร 1 .1  X 10 ถัง 1 .5  X 10 1 บุถู]ส่ง เข เกษ ,1991
ตลาดสด 1 .1  X 10s  ถัง 2 .4  X 106 1 บุถู!ส่ง ไข ่เก ษ ,1991
บ้านเรือน 1 .5  X 10* ถัง 9 .2  X 10e 14.5 บุถู)ส่ง ไข ่เก ษ ,1983
บ้านเรือน 9 .0  X 103 ถัง 3 .5  X 10e 11.6 บุถู!ส่ง ไข ่เก ษ ,1983
บ้านเรือน 4 .0  X 103 ถัง 5 .4  X 106 9 .7 บุถู]ส่ง ไข ่เก ษ ,1983
บ้านเรือน - 11-14 บุถู)ต่วน แ ก ้ว ไ พ า ,1989
โรงเร ียน 2 .3  X 103 ถัง 2 .4  X 10* 1 Le Huy Hoang,1981
โรงเร ียน 4 .3  X 103 ถัง 1 .1  X 10* 1 Le Huy Hoang,1981
โรงเร ียน 3 .3  X 103 ถัง 3 .5  X 10* 2 Le Huy Hoang,1981
โรงเร ียน 4 .0  X 102 ถัง 4 .3  X 103 3 Le Huy Hoang,1981
โรง เรียน 0 ถัง 2 .0  X 102 4 Le Huy Hoang,1981
โรงเร ียน 1 .2  X 103 ถัง 5 .5  X 10* 2 Ajay kuraar, 1983
โรงเร ียน 1 .5  X 103 ถัง 1 .2  X 10* 3 Ajay kumar, 1983
โรงเร ียน 0 ถัง 2 .0  X 10* 4 Ajay kumar, 1983
โรงเร ียน 0 8 Ajay kumar, 1983
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ตารางที่ 6 . 4  ขอแนะนำลักษ{ไ!ะนาที่งจากระบบกำ?ด,นาเสือต่าง ๆ ของประเทศญ่ีปุน 
(OHGAKI,1991)

c o l i f o r m

p H B O D S S g r o u p s

C l a s s i f i c a t i o n ( m g / L ) ( m g / L ) ( N o . / m l )

A c t i v a t e d  s l u d g e

p r o c e s s 5 . 8 - 8 . 6 2 0 7 0 3 0 0 0

L o w - r a t e  t r i c k l i n g o r  l e s s o r  l e s s o r  l e s s

f i l t e r  p r o c e s s

H i g h - r a t e  t r i c k l i n g 5 . 8 - 8 . 6 6 0 1 2 0 3 0 0 0

f i l t e r  p r o c e s s o r  l e s s o r  l e s s o r  l e s s

M o d i f i e d  a e r a t i o n

S e d i m e n t a t i o n 5 . 8 - 8 . 6 1 2 0

o r  l e s s

1 5 0

o r  l e s s

3 0 0 0  

o r  l e s s

7. เกิดการรุงกระจายของตะกอนแบคทีเรืยที่ระยะเวลาเก็บกัก 12 และ 24
โ [ ว ิโมง ไรโดรลิค'โหลดดิง 0 .27  และ 0 .1 8  กก.ฆ ็้โอด ี/ลบ .ม.-:วัน ส่วนที่ระยะเวลาเก็บกัก 
48 และ 72 ข้วโมง ไฮโดรลิคโหลดดิง 0 .0 7  และ 0 .0 6  กก.ซโอดี/ลบ.ม.-'วัน ไม่เกิดการ 
รุงกระจายของตะกอนแบคฑเรือ อย่างไรก็ตามที่ความเข้มข้นของชืโอดีในนาเลืยเข้าระบบฯ ค่อน 
ข้างดํ่า ทำ'ให้ประลิทธ'ภา,พ'ในการลดชโอดีและ'โค'ไลปอรืมแบคทีเรืออยู่'ในเก[น?!ดี
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6 .2  ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยครั้งต่อไป

1. ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกักใเาเท่ากัน โดยแบ่งเป็นเบนถังเดี่ยว และถังอนุกรม 
เข้''นท่ีระยะ เวลาเก็บกัก 3 วัน แบ่งขุดการทดลองเป็นถัง เดี่ยวที่มืระยะ เวลาเก็บกัก 3 วัน 
เปรียบเทียบกับถังอนุกรม 2 วัน ที่มืระยะเวลาเก็บกักนํ้าถังละ 1 .5  วัน และ ถังอนุกรม 3 ถัง 
ท่ีมี,ระยะเวลาเก็บกัก'นํ้าถังละ 1 วัน เป็นต้น

2. ทดลองระบบถังกรองไร้ออกวิเจน ที่ค่าไฮโดรคลอสิคโหลดดิงสูง แต่Iนมความสูง 
ของตัวกลางกรองมากกว่าน็้ (มากกว่า 1 .26  เมตร) หรือโข้ตัวกลางกรองเต็มถัง เทือเปรียบ 
เทียบผลของไฮโดรสิคโหลดดิง และกลไกการกรองโดยตะกอนแบคทีเรียโนการลดโคไลปอรีม- 
แบคทีเรีย

3. เปรียบเทียบการทำงานของถังกรองไร้ออกวิเจน ที่มีไฮโดรสิคโหลดดิงเท่ากับ 
ระบบกำจัดน้ํา เสืยที่ใข้ออกซิเจน เป็นการลดกลไกการกรองเนองจากตะกอนแบคทีเรีย เทือดูผล 
การทำงานของ อัตราการตายโดยธรรมข'าดิของโคไลปอรีมแบคทีเรีย กับ ค่าไฮโดรลคโหลดดิง

4 . โข้รูปแบบอื่นของระบบกำจัดนํ้าเสืยแบบไม่โข้ออกวิเจน เข่น An.RBC, An.
T r ic k lin g  F i l t e r  หรือ UASB เป็นต้น โนด้านประสิทธิภา,พการลดโคไลปอรีมแบคทีเรีย หรือ 
ดิกษาระบบกำจัดนํ้าเสืยแบบ'ใข้ออก'วิเจนในการกำจัดโคไลปอรีมแบคทีเรีย เข่นระบบแก็คดิเว็ด
เต็ดสลัดจ เป็นต้น
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