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บทที่ 4  ผลการทดลอง 

 
 

4.1  ผลการทดลองชุดที่ 1 

 
การทดลองชุดท่ี 1 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 200  มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้      
มีค่าบีโอดีรวมเฉล่ียประมาณ 1,116.31 มิลลิกรัม /ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 
ชัว่โมง  
 

4.1.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,094.53±49.89 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดี
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 59.77±21.72 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการลดคิดเป็นร้อยละ 94.52±2.06  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง ซ่ึง
พิจารณาจากค่า บีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง         
2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1084.56±50.36  และ 1127.70±75.99 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
170.69±32.48 และ 262.02±10.05 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
84.30±2.62 และ 76.72±1.11 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1168.13±39.06 และ 1079.61±41.62 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 393.64±53.11 และ 538.69±31.35 มิลลิกรัม /ลิตร  และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.24±4.88 และ 45.94±1.90 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า บีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
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จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึง   
มีประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวั
ก าหนดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า 
ถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการ
เปล่ียนรูปสารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุก
สารอินทรียน้ี์จะไม่ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าให้
ระบบสามารถคงประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon 
[7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี 
และก าจดั บีโอดีสูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 
92.5±1.2 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 
กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่า
กวา่ โดยสามารถก าจดับีโอดีได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสอง
ช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วงท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึ
เกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนัเป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะ
หนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะ          
ไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุดลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุดลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง 
เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี สูงสุดคิด
เป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงภาระ
บรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิด
เป็นร้อยละ 89.5±0.5  
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เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.1 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่
ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.2-4.4 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดี ของทั้งสองช่วงท่ี
ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 
รูปที ่4.1  กราฟแสดงค่าบีโอดีของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร    
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12     
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.2  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.3  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.4  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.5  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200  
   มิ ลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,  
   10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.1.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 

 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1337.03±44.61 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าซี โอดี
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 76.13±25.19 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 94.31±1.86 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดย
พิจารณาค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1333.36±51.52  และ 1307.50±56.17 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
257.06±32.59 และ 349.05±39.73 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
80.68±2.61 และ 73.26±3.21 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1313.66±48.09  และ 1319.35±69.30 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 524.07±38.02 และ 663.67±43.04  มิลลิกรัม /ลิตร  และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 60.10±2.67 และ 49.57±4.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ. [11]ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าเสีย
จากโรงงานผลิตไวน์             จากการศึกษาพบวา่ ค่าซีโอดีของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6,090±3,382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโต
มากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก 
โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้            
สู่ Stationary Phase และ Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ. [21] ได้
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ใชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่ม
ระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 เป็น 9 ชัว่โมง หรือลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-
วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 
66.0 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.6 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ   
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.7-4.9 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสองช่วง      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.10 
 

 
 
รูปที ่4.6  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัม บีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.7  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.8  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.9  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.10  ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
 ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ  
 15.12 กรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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4.1.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร   
เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอยคิดเป็นค่าเฉล่ีย 16±10.21 มิลลิกรัม/ลิตร     
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าของแขง็
แขวนลอยของ น ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 47.08±26.24 และ 
90.00±5.00 มิลลิกรัม/ลิตร และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 73.89±13.64 และ 106.67±9.31 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าของแขง็แขวนลอย ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 
จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย 
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
เน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่างกนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะ
หนาข้ึนเร่ือยๆ  จนเกิดสภาวะไร้อากาศของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอ กในช่วงท่ี
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สองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่าของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของ
ระบบ   ท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ 
เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าใหร้ะบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็ว
กวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ได้
ศึกษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุด
เท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสีย
ออกจากระบบจะมีค่าของแขง็แขวนลอย ต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
ของแขง็แขวนลอย ในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าของแขง็แขวนลอย ของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.11 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.12-4.14  
 

 
 
รูปที ่4.11  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจากระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.12  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.13  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.14  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร 
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าทีเคเอน็ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าทีเคเอน็คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.21±2.81 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 13.78±3.15 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.59±7.34 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง             
โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง      
2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
41.23±2.61 และ 41.30±4.95 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
16.69±2.72 และ 22.40±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.38±7.14 
และ 45.37±6.55 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบ    
มีค่าทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.33±1.98  และ 41.63±1.81มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมี       
ค่าทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 22.68±2.28 และ 27.20±1.32 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดั
คิดเป็นร้อยละ 46.36±5.67 และ 34.60±3.53 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง ค่า ทีเคเอ็นของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั      
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย      
ท าใหร้ะบบสามารถกก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดั   
ท าใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบั     
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้ Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME       
มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และ ทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัทีเคเอน็ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วง
ท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิม
หนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจาก
ตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท าใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่             
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed 
Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่
ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั     
ทีเคเอน็ สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 
8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีประสิทธิภาพ
การบ าบดัลดลง คิดเป็นร้อยละ 40.2±1.2  
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.15 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.16-4.18 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ ของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.19 
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รูปที ่4.15  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,10.03 และ 15.12กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั 
 

 
 
รูปที ่4.16  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.



52 

 

 
 
รูปที ่4.17  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.18  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.19  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,  
  10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 217.50±15.32 มิลลิกรัม/ลิตร 
น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 32.50±7.19 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 85.14±3.05 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่ง
ช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนัของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 203.75±16.85  และ 187.50±3.54 
มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 55.00±6.55 และ 65.00±0.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 72.85±3.91  และ 65.33±0.65 ตามล าดบั  
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 198.33±16.02  และ 221.25±8.54 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 68.33±6.06 และ 86.25±7.50 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น     
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ร้อยละ 65.50±2.38 และ 61.01±3.17 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง         
ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน และท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 
ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลาง และ            
ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจากภาระบรรทุกของน ้าเสียเขา้
ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของ
อุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็น
จุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง 
ส่งผลให้ มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 
และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบ
จะมีประสิทธิภาพลดลงเหลือร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุก
สารอินทรียล์ดลง 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.20 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.21-4.23 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลด        
ค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนั  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.24 
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รูปที ่4.20  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเสียเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.21  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั  12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.22  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.23  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.24  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 
  เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุก 
  สารอินทรีย์  7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH)  
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.09±0.15 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าเสียออกจากระบบ      
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.23±0.09  และ 7.11±0.21 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็น
กรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.11±0.11 และ 6.90±0.07 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.31±0.08  และ 7.17±0.08 น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.20±0.05 และ 6.97±0.11 ตามล าดบั ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าเสียออกจากระบบของช่วง
ท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย 
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จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะ
ลดลงเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสีย
สังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระ
บรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยู่
ในช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.25-4.27 

 

 
 
รูปที ่4.25  ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

6.8
6.9

7
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
คว

าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ น ้าออก



59 

 

 
 
รูปที ่4.26  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
  ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.27  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
คว

าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
น า้
ออ

ก 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ น ้าออก

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2

6

6.5

7

7.5

8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
คว

าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
น า้
ออ

ก 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) น ้าเขา้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) น ้าออก

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2



60 

 

4.1.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.83±1.42 น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.45±2.45 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.98±1.08  และ 
4.63±0.46 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.71±1.04 และ 
0.27±0.12 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.39±0.41  และ 3.30±0.35 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.97±0.55 และ 0.37±0.22 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบของ    
ช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ เน่ืองจาก
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนในการเปล่ียนรูป
สารอินทรีย ์และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจาก
ช่วงท่ี 2 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจาก
ตวักลางท าใหส้ารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วาม
ตอ้งการออกซิเจนเพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซี
โอดี/ตารางเมตร-วนั  พบวา่ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
และเม่ือผา่นไป 5 วนั ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.28-4.30  
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รูปที ่4.28  ค่าออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.29  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200  มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.30  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

4.1.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 
ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ  มีค่าไนเตรทคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.16±0.17 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมาก
หรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนเตรทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.44±0.21 และ 
0.08±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท
นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
0.65±0.18 และ 0.24±0.10 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจ
พบค่าไนเตรท  โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
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และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของ ไนเตรท
ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใช้
ออกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึงท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิด
กระบวนการ Denitrification ได ้กล่าวคือ Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท 
Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนในรูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูป
สารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจน
ละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะเร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมา
ใช ้[23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้ามีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบ ไนเตรท
ในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 
มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.31 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บ
กกัดงัรูปท่ี 4.32-4.34  
 

 
 
รูปที ่4.31  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.32  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.33  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.34  ค่าไนเตรทในน ้าออกช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ  มีค่าไนไตร์ทคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 0.01±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนไตร์ทนอ้ย
มากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.04±0.05 
และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า              
ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.07±0.07 และ 0.00±0.00  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 
6 ชัว่โมง ค่าไนไตร์ทของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 
 
จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
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ช่วงท่ี 2

ช่วงท่ี 1



66 

 

เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง
สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification       
ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูปไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยู่
ในรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุดท่ีก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang 
และคณะ  [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและ
ไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตาราง
เมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ
จะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร 

  
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนไตร์ทในน ้าเสียออกจากระบบบ าบดั    
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.35 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละ
ระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.36-4.38  
 

 
 
รูปที ่4.35  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.36  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.37  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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รูปที ่4.38  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
และ 6 สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสีย
ออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.23±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าแอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.14±0.08 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิด
เป็นร้อยละ 88.83±6.89 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.25±0.03 และ 1.25±0.03 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.23±0.05 และ 0.06±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิด
เป็นร้อยละ 81.29.13±3.75 และ 95.57±2.93 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และ
ช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.22±0.05  และ 1.21±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.27±0.05 และ 0.13±0.05 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 78.14±3.08 และ 89.00±3.86 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
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จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร   และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ  
Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ี
ระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ี
ระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/
ตารางเมตร-วนั จะมีค่าแอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าแอมโมเนียของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.39 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
ของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.40-4.42 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของ
ทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.43 
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รูปที ่4.39  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.40  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.41  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.42  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.43  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียในช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 200  
   มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 
   10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 

 
จากการวเิคราะห์ผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ท่ี  ระยะเวลาเก็บกกั  9 และ 
6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาผลรวมไนโตรเจนของ
น ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดย      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.50±2.81 
มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 14.10±2.95 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.89±6.64 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.50±2.63 และ 42.55±4.88 มิลลิกรัม/ลิตร 
น ้าเสียออกจากระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 17.35±2.51 และ 22.55±0.07 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.03±6.48 และ 46.66±5.95 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 43.57±1.96 
และ 42.85±1.78 มิลลิกรัม /ลิตร  น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
23.60±2.11 และ 27.58±1.23 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 45.77±5.10 
และ 35.59±3.33 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  9 และ 6 ชัว่โมง ผลรวมไนโตรเจนของ

0

20

40

60

80

100

ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
ลด

ค่า
แอ
มโ
มเ
นีย

 (ร้
อย

ละ
)

ระยะเวลาเกบ็กกั (ชม.)

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2



73 

 

น ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของ
ช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า    
จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และ พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง
เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิมหลุดลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  

Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอน
และไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร -วนั พบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั ค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่ม
ระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี /ตารางเมตร -วนั 
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4  
 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.44 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.45-4.47 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่าผลรวม
ไนโตรเจนของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.48 
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รูปที ่4.44  ค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.45  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.46  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.47  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 และ กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.48  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 200  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 
  10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2  ผลการทดลองชุดที่ 2 

 
การทดลองชุดท่ี 2 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดี ไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 400  มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มี
ค่าบีโอดี รวมเฉล่ียประมาณ 1,427.06 มิลลิกรัม /ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 
ชัว่โมง  
 

4.2.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพ
การบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดั   
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบ  
มีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1438.36±42.25  และ 1386.80±32.29 และ มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 309.09±48.21 และ 444.44±30.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 78.55±2.98 และ 67.97±1.50 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1427.75±61.20  และ 1452.05±32.29 มิลลิกรัม/
ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 449.43±39.30 และ 593.29±28.55 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 68.51±2.67 และ 59.11±2.41 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่   
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ยและ               
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1446.52±36.73  และ 1418.97±26.31 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
806.68±39.24 และ 962.33±46.93 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
44.20±3.06 และ 32.16±3.64 ตามล าดบั 
 
จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึงมี
ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวัก าหนดการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า ถา้ภาระ
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บรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูป
สารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะไม่
ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าใหร้ะบบสามารถคง
ประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 
8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 
2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี และก าจดั บีโอดี 
สูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.5±1.2 แต่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ โดยสามารถก าจดั
บีโอดีได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วง        
ท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึเกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนั
เป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่
สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุด
ลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุด
ลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้ง
รับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew 
[10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั
มากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั 
มีประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิดเป็นร้อยละ 89.5±0.5 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.49 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.50-4.52 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.53 
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รูปที ่4.49  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.50  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง 

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.51  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.52  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.53  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
  มิ ลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วงโดยพิจารณาค่า ซีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 
2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1672.84±49.91 และ 1611.66±54.58 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 499.69±41.94 และ 641.59±27.47 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 70.10±2.70 และ 60.18±1.52 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1631.88±61.51 และ 
1631.15±44.46 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 662.46±33.79 และ 
779.35±52.47 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.35±2.61 และ 52.15±4.14 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย1671.35±61.96  และ 1659.79±63.01 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1054.16±60.78 และ 1202.42±65.35  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อย
ละ 37.34±11.79 และ 27.43±5.17 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง 
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ค่าซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพ
การบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ [11] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าเสีย
จากโรงงานผลิตไวน์ จากการศึกษาพบวา่ค่า ซีโอดี ของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6090±3382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
 

นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิม
หนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั
นานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่ Stationary Phase และ 
Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 
เป็น 9 ชัว่โมง หรือ ลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 66.0 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.54 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.55-4.57 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.58 
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รูปที ่4.54  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.55  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.56  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.57  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.58  กราฟแสดงประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอยท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ของแขง็แขวนลอย ของน ้าเสียออกจากระบบ      
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 56.36±36.20  และ 122.50±2.89 มิลลิกรัม /ลิตร  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 63.33±35.44 และ 125.00±8.94 มิลลิกรัม/ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 
2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 76.88±28.28  และ 142.86±14.96 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าเสีย
ออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะ              
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ท่ีปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงเน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่าง
กนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดสภาวะไร้อากาศ
ของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกในช่วงท่ีสองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่า
ของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะ
เกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าให้
ระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็วกวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็แขวนลอย ในน ้า
ออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ของแขง็แขวนลอยของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.59 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.60-4.62  
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รูปที ่4.59  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.60  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 2
ช่วงท่ี 1
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รูปที ่4.61  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.62  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ทีเคเอน็ ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็  ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และ
ช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.48±2.59  และ 44.00±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 17.78±2.93  และ22.85±0.35 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 56.83±8.77 และ 48.07±0.80 ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.49±2.50 และ 42.20±1.71 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 121.13±3.28 และ 28.70±1.21 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.94±8.25 และ 31.98±1.73 ตามล าดบั 
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
41.86±2.99  และ 40.18±1.36 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
24.22±2.02 และ 28.86±2.76 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 42.11±3.09 
และ 27.96±9.04 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าทีเคเอน็ ของน ้า
เสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของ
ช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั    
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย ท า
ใหร้ะบบสามารถก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัท า
ใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME มีซี
โอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่มภาระ
บรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็  ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั   
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
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นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วงท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิมหนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์
ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจากตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Packed Cage 
RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความ
เขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระ
บรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็ 
สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง 
ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั
ลดลง คิดเป็นร้อยละ 40.2±1.2 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.63 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.64-4.66 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.67 
 

 
 
รูปที ่4.63  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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รูปที ่4.64  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.65  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.66  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.67  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.2.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 

 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 โดยพบวา่สามารถแบ่ง
ช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนัของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 390.63±9.04  
และ 412.50±3.54 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
95.63±16.78 และ 145.00±14.14 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
75.50±4.41  และ 64.86±3.13 ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 407.14±20.38 และ 390.00±5.00 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 127.14±17.04 และ 190.00±10.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 68.78±3.77 และ 51.27±2.91 ตามล าดบั
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 402.00±18.91  และ 413.00±17.18 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 172.00±11.51 และ 228.00±24.65 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น
ร้อยละ 57.11±3.93 และ 44.64±7.14 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง 
ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน เน่ืองจากการเพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียท์  าใหจุ้ลินทรียใ์นระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน แต่ปริมาณ
ออกซิเจนในระบบมีจ ากดัและไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูปสารอินทรียป์ริมาณมากๆ ท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง อีกทั้งถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งจุลินทรียจ์ะเลือกใชส้ารอินทรีย์
ชนิดอ่ืนท่ียอ่ยสลายไดง่้ายกวา่ก่อนจะยอ่ยสลายน ้ามนัท่ีเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้าก ท าใหก้าร
ยอ่ยสลายไขมนัและน ้ามนัมีอตัราการบ าบดัลดลง และ ยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั
ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและ      
หลุดลอกจากตวักลาง และท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจาก
ภาระบรรทุกของน ้าเสียเขา้ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ท าใหเ้กิดการหลุดลอก
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ออกจากตวักลางระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]        
ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์                   
ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้ Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ 
RBC เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง ส่งผลให้  มีซีโอดีในน ้าเสีย
เขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผล
การศึกษาพบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพ
ลดลงเหลือร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุกสารอินทรียล์ดลง 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.50 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.51-4.53 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า 
ไขมนัและน ้ามนั ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.54 
 

 
 
รูปที ่4.68  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
  กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.69  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.70  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2

0

100

200

300

400

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

ค่า
ไข
มัน

 แล
ะน

 า้ม
ัน 

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.) 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.71  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.72  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนั ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ  
  19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.2.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.37±0.07  และ 7.29±0.07 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.24±0.12 และ 6.82±0.07 ตามล าดบัท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.07 และ 
7.17±0.06 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.18±0.12 และ 6.89±0.07 
ตามล าดบั  และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-
ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.30±0.06  และ 7.21±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 7.21±0.05 และ 6.91±0.16ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง       
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
เล็กนอ้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และสามารถแบ่งช่วง
การบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะลดลงเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัม 
ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยูใ่นช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.73-4.75 
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รูปที ่4.73  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออก ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.74  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

6.6

7

7.4

7.8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
คว

าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ น ้าออก

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2

6

6.5

7

7.5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
คว

าม
เป็
นก

รด
-ด่
าง

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ น ้าออก

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2



99 

 

 
 
รูปที ่4.75  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง              
3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วงโดยพิจารณาค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า
ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมี
ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.18±0.36  และ 3.73±0.21  น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.47±0.96  และ 0.20±0.10 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.34±0.29  และ 
3.10±0.54 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.28±0.84 และ 
0.28±0.13 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.59±0.22 และ 3.33±0.50 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.79±0.74 และ 0.39±0.27 ตามล าดบั  
 
จากการศึกษา พบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ 
เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณ
มากในการเปล่ียนรูปสารอินทรีย ์และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ปริมาณ
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ออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลางท าให้
สารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วามตอ้งการออกซิเจน
เพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Zhiqiang และ
คณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน       
ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั 
พบวา่ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือผา่นไป     
5 วนั ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.76-4.78 
 

 
 
รูปที ่4.76  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.77  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.78  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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4.2.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรท ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรท ของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่า ไนเตรท  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.38±0.20 และ 0.01±0.01 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.67±0.29 และ 0.15±0.09มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.95±0.21 และ 0.43±0.16    
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสีย
ออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 

การศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจพบ
ค่าไนเตรท โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของไนเตรทลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใชอ้อกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึง
ท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิดกระบวนการ Denitrification ได ้กล่าวคือ 
Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนใน
รูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ 
Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจนละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะ
เร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมาใช ้ [23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้า             
มีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนเตรทในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 
มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ
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ไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ไนเตรทต ่าสุด
เท่ากบั 0.3±0.1 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนเตรทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 1.7±0.4 
มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.79 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บ
กกัดงัรูปท่ี 4.80-4.82  
 

 
 
รูปที ่4.79  เปรียบเทียบค่าไนเตรทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
  กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.80  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.81  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.82  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่าไนไตร์ท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.03±0.05 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าไนไตร์ท 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.06±0.08 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร ตามล าดบั  
 และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.12±0.09 และ 0.00±0.01  มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
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จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วง   
ไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูป    
ไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุดท่ี
ก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดั
น ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 
1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 
กรัม        ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage 
RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ี 
ความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระ
บรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่าไนไตร์ท
ต ่าสุดเท่ากบั 0.5±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนไตร์ทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 0.7±0.6 
มิลลิกรัม/ลิตร  
 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าไนไตร์ทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.83 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลา 
เก็บกกัดงัรูปท่ี 4.84-4.86  
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รูปที ่4.83  ค่าไนไตร์ทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.84  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.85  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.86  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสียออก
จากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.22±0.06 และ 
1.28±0.08 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.21±0.06 และ 
0.07±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 82.29±5.65 และ 94.45±2.58 
ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.23±0.04  และ 1.23±0.03 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.26±0.06 และ 0.12±0.04 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
78.80±4.46 และ 89.95±3.47 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.19±0.07  และ 1.20±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าแอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.32±0.05 และ 0.18±0.04  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการ
บ าบดัคิดเป็นร้อยละ 73.37±3.14 และ 85.27±4.21 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี /ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10]         
ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมาก
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ท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้า
เสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
แอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า แอมโมเนีย ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.87 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
ของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.88-4.90 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของ
ทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.91 

 

 
 
รูปที ่4.87  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

ค่า
แอ
มโ
มเ
นีย

 
 ใน

น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.88  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.89  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.90  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.91  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 
  และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าผลรวมไนโตรเจนของน ้า
เสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ี
ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 42.71±2.53  และ 45.30±0.14 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 18.38±2.67  และ 22.95±0.35 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
56.71±7.86 และ 49.34±0.62 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.73±2.46 และ 43.43±1.70 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 22.07±3.13 และ 28.97±1.10 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.21±7.78 และ 33.30±1.27 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 43.06±3.06 และ 
41.40±1.35 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 25.48±2.09 
และ 29.48±2.59 มิลลิกรัม /ลิตร  และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 40.81±2.75 และ 
28.60±8.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าผลรวมไนโตรเจน
ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดั
ของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า    
จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 
ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลงเน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิมหลุด
ลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 
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ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัค่า
ผลรวมไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.92 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.93-4.95 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่าผลรวม
ไนโตรเจนของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.96 
 

 
 
รูปที ่4.92  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.93  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้  
  400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.94  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 
  400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ Total Nitrogen HRT 12 hr น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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รูปที ่4.95  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.96  ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.3  ผลการทดลองชุดที่ 3 

 
การทดลองชุดท่ี 3 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า
บีโอดีรวมเฉล่ียประมาณ 2,003.37 มิลลิกรัม/ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 ชัว่โมง  
 

4.3.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,931.23±46.23 และ 1,952.73±110.32 
และ มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 699.68±69.41 และ 860.70±25.04 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 63.75±3.69 และ 55.86±1.68 ตามล าดบั     
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
2023.22±59.65 และ 2002.45±26.02 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าบี โอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
924.38±103.42 และ 1217.21±105.04 มิลลิกรัม /ลิตร และประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
54.39±4.04 และ 39.21±5.22 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2054.91±24.24  และ 2020.01±32.70 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1161.90±58.87 และ 1433.76±99.82 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 43.46±2.73 และ 29.05±4.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าบีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึงมี
ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวัก าหนดการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า ถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูป



118 

 

สารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะไม่
ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าใหร้ะบบสามารถคง
ประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 
8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 
2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี และก าจดั บีโอดี
สูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.5±1.2 แต่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ โดยสามารถก าจดั
บีโอดี ได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 

นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วง       
ท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึเกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนั
เป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่
สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุด
ลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุด
ลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้ง
รับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew 
[10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั
มากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั 
มีประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีสูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิดเป็นร้อยละ 89.5±0.5 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.97 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.98-4.100 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.101 
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รูปที ่4.97  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.98  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

0
500

1000
1500
2000
2500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29บีโ
อด

ีใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 2ช่วงท่ี 1



120 

 

 
 
รูปที ่4.99  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.100  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
    ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2

0

500

1000

1500

2000

2500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
บีโ
อด

ีใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.101  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีในช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าในระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
    ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  
    27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง    
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2306.62±36.14 และ 2334.43±34.59 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 954.95±80.83 และ 1152.67±16.95 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 58.59±3.51 และ 50.61±1.00 ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
2299.42±33.47  และ 2350.42±58.39 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1360.02±48.12 และ 1593.37±69.11 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
40.85±2.01 และ 32.20±2.79 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
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เขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2370.46±37.92  และ 2323.87±45.28 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าซี โอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1720.94±45.28 และ 1993.87±133.08  มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 27.39±1.94 และ 19.41±10.23 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่         
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ [11] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าสีย
จากโรงงานผลิตไวน์ จากการศึกษาพบวา่ ค่า ซีโอดี ของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6090±3382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิม
หนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั
นานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่ Stationary Phase และ 
Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 
เป็น 9 ชัว่โมง หรือ ลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 66.0 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.102 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.103-4.105 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.106 
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รูปที ่4.102  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9  
    และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
    ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.103  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
ซีโ
อด

ี ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.) 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.104  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
รูปที ่4.105  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29ค่า
ซีโ
อด

ีใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.106  ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  
  27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอยท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ของแขง็แขวนลอยของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 85.91±36.66  และ 
136.25±4.79 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 91.11±38.47 และ 159.17±11.58 มิลลิกรัม/ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
136.67±52.67  และ 187.14±18.90 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 
ชัว่โมงค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
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แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
นอกจากน้ียงัพบวา่ สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงเน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่าง
กนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดสภาวะไร้อากาศ
ของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกในช่วงท่ีสองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่า
ของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะ
เกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าให้
ระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็วกวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย ในน ้า
ออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ของแขง็แขวนลอยของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.107 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.108-4.110  
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รูปที ่4.107  ค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.108  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ของในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.109  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.110  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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ช่วงท่ี 2

0

50

100

150

200

250

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
ขอ

งแ
ข็ง
แข

วน
ลอ

ย 
ใน
น า้
ออ

ก (
มก

./ล
.) 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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4.3.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าทีเคเอน็ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอ็น คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.60±2.52 และ 43.13±2.89 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 19.39±1.85  และ27.09±2.56 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 53.39±3.27 และ 37.27±1.80 ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
40.25±2.99 และ 42.53±2.09 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
23.85±1.60 และ 28.84±1.13 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 40.67±2.79 
และ 31.98±5.69 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า  
ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 40.83±1.81 และ 39.90±1.51 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็ 
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 28.42±2.22 และ 33.15±1.64 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อย
ละ 30.30±6.26 และ 16.80±5.87 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง    
ค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั    
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย       
ท  าใหร้ะบบสามารถกก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดั
ท าใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME มี    
ซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัทีเคเอน็ ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั   
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
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นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วงท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิมหนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์
ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจากตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้า
เสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์
40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุด
เท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็ สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพ
การบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง คิดเป็นร้อย
ละ 40.2±1.2 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.111 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.112-4.114 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ ของทั้ง
สองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.115 
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รูปที ่4.111  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกของะบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.112  ค่าทีเคเอน็ ในช่วงท่ี 1 และ 2  ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้600 มิลลิกรัม/  
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.113  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้  600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.114  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้  600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. TKN น ้าออก HRT  6 ชัว่โมง

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.115  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
  27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 

 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 
ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณ ไขมนั
และน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็น
ไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 612.14±43.09  และ 625.00±22.91 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ
ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 222.86±28.56 และ 291.67±24.66 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 63.40±5.58  และ 53.37±2.67 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 605.00±39.87 และ 612.50±13.23 
มิลลิกรัม /ลิตร  น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 312.50±33.58 และ 
423.75±23.23 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.11±6.79 และ 30.79±4.23 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 615.00±34.21  และ 591.25±25.29 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ
ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 450.83±33.68 และ 533.75±18.87 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
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การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 26.46±7.31 และ 26.46±7.31 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่    ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่า
กวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน เน่ืองจากการเพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียท์  าใหจุ้ลินทรียใ์นระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน แต่ปริมาณ
ออกซิเจนในระบบมีจ ากดัและไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูปสารอินทรียป์ริมาณมากๆ ท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง อีกทั้งถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งจุลินทรียจ์ะเลือกใชส้ารอินทรีย์
ชนิดอ่ืนท่ียอ่ยสลายไดง่้ายกวา่ก่อนจะยอ่ยสลายน ้ามนัท่ีเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้าก ท าใหก้าร
ยอ่ยสลายไขมนัและน ้ามนัมีอตัราการบ าบดัลดลง และยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั
ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุด
ลอกจากตวักลาง และท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจากภาระ
บรรทุกของน ้าเสียเขา้ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ท าใหเ้กิดการหลุดลอกออก
จากตวักลางระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]ได้
ศึกษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อ
ประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC 
เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง ส่งผลให้  มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้
ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผลการศึกษา
พบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุด
เท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพลดลงเหลือ
ร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุกสารอินทรียล์ดลง 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.116 และแบ่งช่วงการ
บ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.117-4.119 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ลดค่าไขมนัและน ้ามนั  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.120 
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รูปที ่4.116  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้ระบบและออกจากระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
    ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  27.15 
    กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.117  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั  12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.118  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.119  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้ และน ้าออกระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.120  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600  
   มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
   18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6, 9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.04  และ 7.15±0.05 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.19±0.09 และ 6.95±0.02 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.05  และ 
7.31±0.10 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.23±0.11 และ 6.98±0.04 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-
ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.35±0.13  และ 7.22±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 7.25±0.08 และ 6.99±0.08ตามล าดบั  
 
จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
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แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และสามารถแบ่งช่วง
การบ าบดัได ้2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะลดลงเล็กนอ้ย  สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั  16-40 กรัม
ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั  พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยูใ่นช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.121-4.123 จะเห็นไดว้า่ค่าความเป็นกรดด่างของน ้า
เสียออกจากระบบจะต ่ากวา่น ้าเสียเขา้ระบบเล็กนอ้ยโดยเฉพาะน ้าเสียออกระบบช่วงท่ี 2 จะมีค่าต ่ากวา่
ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย แต่ก็ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั และอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมคือค่อนขา้งเป็นกลาง   
ซ่ึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบ 

 

 
 
รูปที ่4.121  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.122  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.123  ค่าความเป็นกรด-ด่าง ช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6, 9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง             
3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 
ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.45±0.33 และ 3.48±0.33  น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.55±0.83 และ 0.20±0.08  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิด
เป็นค่าเฉล่ีย 3.48±0.25  และ 3.07±0.24 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.42±0.70 และ 0.30±0.14 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.20±0.49 และ 3.13±0.45 น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.29±0.60 และ 0.26±0.15 ตามล าดบั  
 
จากการศึกษา พบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ 
เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณ
มากในการเปล่ียนรูปสารอินทรีย ์และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลางท าให้
สารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วามตอ้งการออกซิเจน
เพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และ
คณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน         
ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั 
พบวา่ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือผา่นไป    
5 วนั ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.124-4.126 
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รูปที ่4.124  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.125  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.126  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

4.3.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และ     
ช่วงท่ี 2 มีค่า ไนเตรท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.53±0.23 และ 0.12±0.13 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ
มีค่าไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.97±0.30 และ 0.38±0.19มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
 และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.13±0.24 และ 0.56±0.16 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสียออกจากระบบ
ของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
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การศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจพบ
ค่าไนเตรท โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของไนเตรทลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใชอ้อกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึง
ท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิดกระบวนการ Denitrification ไดก้ล่าวคือ 
Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนใน
รูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ 
Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจนละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะ
เร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมาใช ้ [23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้า             
มีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนเตรทในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 
มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ
ไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ไนเตรทต ่าสุด
เท่ากบั 0.3±0.1 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนเตรทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 1.7±0.4 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรท ในน ้าออกจากระบบบ าบดั          
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.127 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละ
ระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.128-4.130 
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รูปที ่4.127  ค่าไนเตรทในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
 เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15  
    กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.128  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ค่า
ไน

เต
รท

 ใน
น า้
ออ

ก 
(ม
ก./
ล.)

ระยะเวลาเกบ็กกั (ชม.)

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

ค่า
ไน

เต
รท

 ใน
น า้
ออ

ก 
(ม
ก./
ล.)

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 1



145 

 

 
 
รูปที ่4.129  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.130  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่า ไนไตร์ท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.04±0.06 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ
มีค่าไนไตร์ท  ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.10±0.12 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไ นไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ท  ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.13±0.09 และ 0.00±0.00  
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนไตร์ทของน ้า
เสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วง     
ไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูป     
ไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุด   
ท่ีก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดั
น ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 
1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 
กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และ
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed 
Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่
ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า  
ไนไตร์ทต ่าสุดเท่ากบั 0.5±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัม บีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ไนไตร์ท ในน ้าออกมาก
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ท่ีสุดคือ 0.7±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนไตร์ท
ในน ้าออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.131 และแบ่งช่วงการ
บ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.132-4.134  
 

 
 
รูปที ่4.131  ค่าไนไตร์ทในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
 ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.132  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.133  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.134  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2
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4.3.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสียออก
จากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.17±0.12 และ 
1.34±0.07 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.29±0.06 และ 
0.13±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 74.66±7.37 และ 90.29±1.32 
ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.19±0.06  และ 1.22±0.06 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.32±0.06 และ 0.21±0.02 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
73.13±4.43 และ 82.73±2.27 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.23±0.05  และ 1.21±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าแอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.37±0.04 และ 0.24±0.03  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการ
บ าบดัคิดเป็นร้อยละ 70.12±3.00 และ 80.20±2.36 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] 
ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมาก
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ท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้า
เสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
แอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตรเม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อ
เปรียบเทียบค่า แอมโมเนียของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 
ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.135 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.136-
4.138 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.139 

 

 
 
รูปที ่4.135  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัท่ีเก็บตวัอยา่ง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.136  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.137  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.138  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.139  ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ ช่วงท่ี 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 600 
 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าผลรวมไนโตรเจนของน ้า
เสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดย           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 42.79±2.59  และ 44.50±2.89 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 20.28±1.61  และ27.35±2.43 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
52.57±2.94 และ 38.61±1.54 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.46±2.96 และ 43.76±2.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 25.24±1.65 และ 29.44±0.94 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 39.07±2.12 และ 32.56±4.97 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั      
6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.07±1.85 และ 
41.13±1.52 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 30.05±2.00 
และ 34.00±1.54 มิลลิกรัม /ลิตร  และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 28.48±5.39 และ 
17.22±5.33 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าผลรวมไนโตรเจน
ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดั
ของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะ
มีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และ พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น   
2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิม
หลุดลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21]  ไดใ้ชร้ะบบ RBC 
บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดัค่า
ผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง  ภาระบรรทุก



154 

 

สารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะ
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.140 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.141-4.143 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า
ผลรวมไนโตรเจน  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.144 
 

 
 
รูปที ่4.140  ค่าผลรวมไนโตรเจน ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.141  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.142  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600 
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.143  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.144  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 
  18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.4  ลกัษณะทางกายภาพของฟิล์มชีวะ 
 
ลกัษณะทางกายภาพของฟิลม์ชีวะท่ีความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัม /ลิตร          
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง แสดงใหเ้ห็นวา่ฟิลม์ชีวะของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 200 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงรับภาระบรรทุกนอ้ยกวา่ระบบท่ีมีความเขม้ขน้ 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร จะมี
ลกัษณะของฟิลม์ชีวะเป็นสีน ้าตาลเขม้มากกวา่แสดงถึงลกัษณะของจุลินทรียแ์บบใชอ้ากาศและเม่ือลด
ระยะเวลาเก็บกกัของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร (เพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ) จะท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหลุดจากตวักลาง เน่ืองจากการเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะท าใหเ้ช้ือจุลินทรียใ์น
ระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียม์ากข้ึนส่งผลใหมี้อตัราการเติบโตสูงจนท าใหฟิ้ลม์หนาข้ึนและ
ชั้นในของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหลุดลอก ส่งผล
ใหช่้วงท่ีเช้ือหลุดประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลงและท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยของระบบ
สูงข้ึน ส่วนระบบ  ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 และ 600 มิลลิกรัม /ลิตร ฟิลม์ชีวะจะหลุดเร็วข้ึน
เน่ืองจากความเขม้ขน้ของน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกไดม้ากข้ึน และความเขม้ขน้
น ้ามนัน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งข้ึนมากและ เม่ือลดระยะเวลาเก็บกกั
น ้าเสีย (หรือเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ) จะยิง่ท  าใหเ้ช้ือหลุดเร็วข้ึนอีกเพราะรับภาระบรรทุก
สารอินทรียท่ี์สูงมากเช้ือ มีอตัราการเติบโตท่ีเร็วเกินไป ประสิทธิภาพการบ าบดัหลงัจากเช้ือหลุดจาก
ตวักลางจึงลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และลกัษณะของฟิลม์ชีวะมีสีน ้าตาลอ่อนลง ดงัรูปท่ี 4.145 4.161 
 

 
 

รูปที ่4.145  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.146  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
  10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.147  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.148  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.149  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.150  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 6.6 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.151  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.152  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.153  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.154  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.155  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 16 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.156  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

 

 
 

รูปที ่4.157  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.158  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.159  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.160  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.161  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 17 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 


