
28 Vol. 16 No. 3 September-December 2022EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

บทคัดย่อ
ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor--SBR) เป็นระบบบ�ำบัดทางชีวภาพที่มี

การท�ำงานแบบกะ (batch) มีประสทิธภิาพในการบ�ำบดัสารอนิทรย์ี สารอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทีมี่อยูใ่นน�ำ้เสยี ซึ่ง

ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือให้สามารถควบคุมง่ายและเหมาะส�ำหรับประยุกต์ใช้ในการบ�ำบัดทั้งน�้ำเสียจากชุมชนและน�้ำเสียจาก

อตุสาหกรรมขนาดเลก็ทีม่นี�ำ้เสยีปรมิาณไม่มาก การวจัิยนีจ้งึมวัีตถปุระสงค์เพือ่ต้องการศกึษาประสทิธภิาพของระบบบ�ำบดั

น�้ำเสียด้วยถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์ ที่เหมาะสมส�ำหรับการก�ำจัดมลสารในน�้ำเสียชุมชนคลองกุดตาโป้ภายใต้สภาวะการบ�ำบัด
แบบเติมอากาศในระบบถังปฏิกรณ์จ�ำลองขนาดปริมาตร 10 ลิตร โดยควบคุมให้ระบบมีค่าออกซิเจนท่ีละลายในน�้ำ 

(DO) เท่ากับ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ (TSS) ในระบบเท่ากับ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง

กระบวนการบ�ำบัดในถังปฏิกรณ์ 1 รอบวัฏจักร ก�ำหนดให้มีช่วงการเติมน�้ำเสีย 0.5 ช่ัวโมง ช่วงท�ำปฏิกิริยาภายใต้สภาวะ

การเติมอากาศ 10 ชั่วโมง ช่วงตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ช่วงระบายน�้ำท้ิงออกจาระบบ 0.5 ช่ัวโมง และช่วงพักระบบ 12 ช่ัวโมง 

ตามล�ำดับ ผลการวิจัยพบว่า ระบบบัดน�้ำเสียเอสบีอาร์ภายใต้สภาวะการบ�ำบัดแบบเติมอากาศมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัด
ค่าแอมโมเนียมไอออน (NH

4
-N) เท่ากับร้อยละ 93.62 มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

เท่ากับร้อยละ 80.17 มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าซีโอดี (COD) เท่ากับร้อยละ 77.92 มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่า

ไนไตรท์ (NO2-N) เท่ากับร้อยละ 73.30 และมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าไนเตรท (NO3-N) เท่ากับร้อยละ 69.50 พบว่า
ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียนีม้ปีระสทิธภิาพในการบ�ำบัดค่าแอมโมเนยีมไอออน ค่าปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมด ค่าซโีอด ี ค่าไนไตรท์ 

และค่าไนเตรท ที่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญท่ี p-value<.05 โดยผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าค่า

พารามิเตอร์ที่ผ่านการบ�ำบัดนั้นมีค่าไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานน�้ำทิ้งก�ำหนดไว้ ซึ่งมีเพียงค่า TSS ที่ไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐาน

ก�ำหนด โดยผลจาการวิจัยน้ีเทศบาลต�ำบลวัฒนานครสามารถน�ำองค์ความรู้ไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนเพื่อแก้ไข

ปัญหาน�้ำเสียชุมชนที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมส�ำหรับการบริหารจัดการมลพิษในคลองกุดตาโป้ได้ในอนาคต

การศึกษาประสิทธิภาพถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์แบบระบบเติมออกซิเจนใน
การบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนจากคลองกุดตาโป้ เทศบาลต�ำบลวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว
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Abstract

The Sequencing Batch Reactor--SBR is a shift-operated biological treatment system, effective for treating
organic matter, nitrogen, and phosphorus contained in wastewater. It was developed to be easy to 

control and suitable for use in treating both municipal and industrial waste with a small amount of 

waste. Therefore, the purpose of this research study is to study the efficiency of the waste water treatment 

system with the Sequencing Batch Reactor--SBR in Kutta Po Canal Community in the condition of 

adding 10 liters of water into the system. The dissolved oxygen value was 5 milligrams per liter. The 

total suspended solid--TSS was 3,000 milligrams per liter. A cycle of water treatment has a period 

of waste water addition of 0.5 hours. The reaction period in the conditions according to the air was 

10 hours. The precipitation period was one hour. The period for releasing the waste water from the 

system was 0.5 hours. The waiting period of the system was 12 hours, respectively. It was found that 

the efficiency of the system for treating ammonium ions (NH
4
-N) was 93.62 percent. The Total Phosphorus 

--TP treatment efficiency was 80.17 percent. The COD treatment efficiency was 77.92 percent. The 

treatment efficiency for nitrite (NO
2
-N) was 73.30 percent. The nitrate treatment efficiency was 69.50 

percent. It was found that the efficiencies for treating ammonium ions, total phosphorus, COD, nitrite, 

and nitrate were significantly and statistically different with p-value 0.05. The results showed that 

most of the parameters after the water treatments were not higher than the standard values for 

waste water, but only the TSS did not meet the standard values. The results can be used as the 

guidelines for applying to making plans for designing efficient water treatment systems in the communities 

along the canal in the future.
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บทน�ำ

	 ปัญหามลพษิในแหล่งน�ำ้มคีวามส�ำคญัเพิม่มากขึน้ 

เนื่องจากมีการปนเปื้อนมลสารจากแหล่งน�้ำเสียต่าง ๆ  เช่น 

น�้ำเสียจากชุมชน น�้ำเสียจากอาคารบ้านเรือน น�้ำเสียจาก

เกษตรกรรม เป็นต้น ซึง่น�ำ้เสียเหล่าน้ีท�ำให้คุณภาพน�ำ้ผวิดนิ

เสือ่มลงไม่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการอปุโภคบรโิภคได้

จงึมคีวามจ�ำเป็นทีจ่ะต้องมรีะบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีทีเ่หมาะสม โดย

เฉพาะอย่างยิ่งน�้ำเสียจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันน�้ำท้ิง

จากอาคารบ้านเรือนที่ระบายสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติ หากไม่

ได้ผ่านกระบวนการบ�ำบัดสิ่งสกปรกในน�้ำทิ้งเหล่านี้ จะส่ง

ผลต่อแหล่งน�้ำโดยตรงและจะน�ำไปสู่การส่งผลกระทบต่อ

ความเป็นอยู่ของมนุษย์ด้วย (Veeravaynanond, 2003)

	 เมื่อกล่าวถึงแหล่งน�้ำธรรมชาติท่ีไหลผ่านเขต

ชุมชนวัฒนานคร “คลองกุดตาโป้” เป็นคลองสายหนึ่งที่มี

ต้นก�ำเนิดจากเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร 

จังหวัดสระแก้ว มีการใช้น�้ำในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ ใน

ปริมาณมาก จึงมักเกิดปัญหาน�้ำเสียตามมาอยู่เป็นประจ�ำ 

เนื่องจากน�้ำท่ีผ่านการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ  จาก

เขตพื้นที่ชุมชนส่งผลให้น�้ำในคลองเสื่อมคุณภาพลงเพราะ

มีสิ่งสกปรกเจือปนเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณการใช้น�้ำและ

ลักษณะการใช้น�้ำท่ีแตกต่างกันไป (Connie et al, 2007) 

ท�ำให้เกิดปัญหาน�้ำเน่าเสียตามมา ซ่ึงในอดีตเมื่อแหล่งน�้ำ
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เกิดการปนเปื้อนหรือเกิดภาวะมลพิษขึ้น กระบวนการทาง

ธรรมชาติสามารถปรับความสมดุลและฟื้นฟูแหล่งน�้ำได้

ด้วยตัวเอง แม้จะมีการปนเปื้อนจากมลสารแต่ก็มีปริมาณ

ไม่มากนักจึงสามารถน�ำน�้ำในคลองกลับมาใช้ประโยชน์ได้

อย่างเหมาะสม แต่เมื่อสังคมเจริญเติบโตเป็นชุมชนเมือง

ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น มีการพัฒนาในด้านอุตสาหกรรม ด้าน

เกษตรกรรม และด้านพาณิชยกรรม ปัญหาน�้ำเน่าเสียท่ี

รุนแรงมากขึ้นท�ำให้ธรรมชาติไม่สามารถฟื้นฟูตัวเองได้ทัน 

จึงเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศและการใช้ประโยชน์จาก

แหล่งน�้ำ ซึ่งปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น หากไม่มีระบบหรือ

กระบวนจัดการน�้ำเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติ 

จะท�ำให้คุณภาพแหล่งน�้ำผิวดินเสื่อมโทรมและไม่สามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ได้อีก อันจะน�ำไปสู่การเกิดปัญหาการ

ขาดแคลนแหล่งน�้ำในการน�ำไปใช้สอยได้ในอนาคต ซ่ึง

แนวทางที่จะช่วยลดปัญหาน�้ำเสีย คือ การน�ำน�้ำเสียมาผ่าน

กระบวนการบ�ำบัดสารปนเปื้อนที่เจือปนด้วยเทคโนโลยี
การบ�ำบัดน�้ำเสียที่เหมาะสม โดยปัจจุบันมีหลายวิธีที่ใช้ใน

การบ�ำบัดน�้ำเสีย ได้แก่ วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี และวิธี

ทางชีวภาพ ซึ่งวิธีทางชีวภาพน้ันนับว่าเป็นวิธีที่ยอมรับมาก

ทีส่ดุในการก�ำจดัสารอนิทรย์ีในน�ำ้เสยีในรปูของสารละลาย 

และอนุภาคแขวนลอยโดยใช้จุลินทรีย์ไปย่อยสลายสาร

อินทรีย์ในน�้ำเสียด้วยปฏิกิริยาเคมีแบบชีวเคมี แบบใช้

ออกซิเจนและแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Chaitakun, 2005)

	 ในการวจิยัน้ี มุง่หวงัทีจ่ะท�ำการศึกษาประสทิธภิาพ

ถงัปฏกิรณ์เอสบอีาร์ (Sequencing Batch Reactor--SBR) 

ทีเ่ป็นระบบบ�ำบดัทางชวีภาพแบบเตมิออกซเิจนทีม่กีารท�ำงาน
แบบกะ (batch) ซึง่มีประสทิธิภาพในการบ�ำบดัสารอินทรีย์ 

สารอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรสัท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน�ำ้เสยี

ได้ด ีเพ่ือการบ�ำบดัน�ำ้เสยีชมุชนจากคลองกดุตาโป้ เทศบาล

ต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว ซ่ึง

เป็นกระบวนการบ�ำบัดน�้ำเสียทางชีวภาพภายใต้สภาวะ

การบ�ำบัดแบบใช้ออกซิเจน โดยอาศัยกลุ่มสิ่งมีชีวิตพวก

จลิุนทรย์ีในการย่อยสลาย ดูดซบั หรือเปล่ียนรูปของมลสาร

ต่าง ๆ  ที่มีอยู่ในน�้ำเสียให้มีค่าความสกปรกลดลง (Gabriel, 

2005) โดยเป็นกระบวนการบ�ำบัดเพ่ือปรับปรุงให้คุณภาพ

ของน�้ำดีขึ้น อันจะน�ำไปสู่การลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม 

และยังเป็นการน�ำผลงานจากการวิจัยไปเป็นองค์ความรู้

เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ส�ำหรับวางแผนการ

ออกแบบระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีชมุชนอย่างง่าย เหมาะสม และ

มีประสิทธิภาพ ส�ำหรับช่วยในการบริหารจัดการมลพิษใน

คลองกุดตาโป้ได้ในอนาคต

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 น�้ำเสียจากชุมชน (domestic wastewater) หรือ

อาจจะเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าน�้ำโสโครก (sewage) ได้แก่ 

น�ำ้ท้ิงท่ีมาจากชุมชน บ้านเรอืน ท่ีพักอาศยั อาหาร ร้านค้า 

ภตัตาคาร โรงแรม โดยน�ำ้เสยีดงักล่าวมกัจะเกดิจากกจิกรรม

ของมนุษย์ เช่น การอุปโภคบริโภค การช�ำระล้างร่างกาย 

การขับถ่าย การซักล้าง ตลอดจนการประกอบอาหาร 

เป็นต้น น�้ำเสียเหล่านี้มักปนเปื้อนสิ่งสกปรกจ�ำพวกสาร

อินทรีย์ เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากนี้ยัง

มรผงซักฟอก สบู่ สารลดแรงตึงผิวท่ีเป็นส่วยประกอบในผง

ซักฟอก สบู่ ตลอดจนจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  ซึ่งเป็นจุลินทรีย์

ท่ีท�ำให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ท่ัวไปท่ีไม่เกิดโรค (Ratsuk & 

Klinsukon, 1981)

	 ลักษณะที่ส�ำคัญของน�้ำเสียชุมชนมีองค์ประกอบ

ต่าง ๆ ดังนี้ คือ

	 1. สารอินทรีย์ ได้แก่ สารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตทั้ง

พืช และสัตว์มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญ 

ธาตุไฮโดรเจน และอนุพันธ์ของไฮโดรเจน-คาร์บอน เป็น

องค์ประกอบร่วมอยู่ด้วย ตัวอย่างของสารอินทรีย์ได้แก่ 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ซ่ึงสามารถถูกย่อยสลายได้

โดยจุลินทรีย์ ปริมาณของสารอินทรีย์ในน�้ำนิยมวัดด้วยค่า

บีโอดี

	 2. สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีอาจจะ

เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และจ�ำเป็นต้องได้รับการบ�ำบัด

ในน�้ำเสีย ได้แก่ ซัลไฟด์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส

	 3. โลหะหนักและสารพิษอื่น ๆ  อาจอยู่ในรูปของ

สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ก็ได้ เช่น ปรอท โครเมียม 

ทองแดง เป็นต้น ปกติจะอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมและ

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชท่ีปนมากับน�้ำท้ิงจากการเกษตร 

(Pollution Control Department, 2002)

	 4. ไขมันและน�้ำมัน สารประกอบนี้เกิดจากการใช้

น�้ำมัน ไขมัน ข้ีผึ้งจนกระทั่งถึงน�้ำมันหล่อลื่น สารประกอบ
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เหล่าน้ีเมื่อปนมากับน�้ำจะลอยอยู ่ตามผิวน�้ำท�ำให้เป็น

อปุสรรคต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช พร้อมทัง้กีดขวาง

การถ่ายเทออกซิเจนลงสู่แหล่งน�้ำท�ำให้ปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน�้ำลดลง

	 5. อุณหภูมิ ท�ำให้เกิดการแบ่งชั้นของน�้ำ เร่ง

ปฏิกิริยาการใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์และลดอัตราการ

ละลายของออกซิเจนในนํ้า ท�ำให้จุลินทรีย์บางชนิดใน

ถังย่อยสลายตายหรือเจริญเติบโตช้าลง อุณหภูมิของน�้ำ

ที่เหมาะสมควรอยู่ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส

	 6. ของแข็ง เป็นตะกอนภายหลังการระเหยด้วย

ไอน�้ำ และท�ำให้แห้งที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 

ตะกอนทีเ่กิดขึน้มทีัง้สารอนิทรย์ี และสารอนนิทรย์ี สามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ของแข็งตกตะกอน (settleable 

solids) ของแข็งทั้งหมด (total solids) และของแข็ง

แขวนลอย (suspended solids)

	 7. สีและความขุ ่น จะขัดขวางกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในแหล่งน�้ำ

	 8. กรด-ด่าง น�้ำที่มีคุณภาพดีจะต้องมีค่าความ

เป็นกรด-ด่างใกล้เคียงหรือเท่ากับ 7 แต่ในทางปฏิบัติได้

ก�ำหนดมาตรฐานค่าความเป็นกรด-ด่างของน�้ำทิ้งอยู่ใน

ช่วง 5-9 (Utensut, 1995)  

	 9. จุลินทรีย์ โดยทั่วไปสามารถแบ่งจุลินทรีย์

ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ยูคาริโอต (Eucaryotes) ยูแบคทีเรีย 

(Eubacteria) และอาร์คีแบคทีเรีย (Archaebacteria) 

โดยสองกลุ ่มหลังมักเรียกรวมกันว่ากลุ ่มโพรคาริโอต 

(Procaryotes) ซึ่งแบคทีเรียเป็นองค์ประกอบและมี

บทบาทส�ำคัญต่อการบ�ำบัดน�้ำเสียส่วนจุลินทรีย์ในกลุ่ม

ยูคาริโอต (Eucaryotes) ท่ีมีบทบาทส�ำคัญต่อการบ�ำบัด

น�้ำเสีย ได้แก่ รา โปรโตซัวโรติเฟอร์ และสาหร่าย 

	 การบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนนิยมใช้กระบวนการบ�ำบัด

น�ำ้เสียทางชวีภาพภายใต้สภาวะการบ�ำบดัแบบใช้ออกซเิจน 

โดยอาศัยกลุ่มสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย ดูด

ซับ หรือเปล่ียนรูปของมลสารต่าง ๆ ที่มีอยู่ในน�้ำเสียให้มี

ค่าความสกปรกลดลง โดยหลักการท�ำงานของระบบนี้เป็น

วิธีท่ีเลียนแบบธรรมชาติ คือมลสารที่อยู่ในน�้ำเสียจะถูก

จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุ์ โดยหาก

กล่าวถึงกระบวนการบ�ำบัดทางชีวภาพ เป็นวิธีการที่ใช้กัน

มากที่สุดในการก�ำจัดสารอินทรีย์ออกจากน�้ำเสีย จุลินทรีย์

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียจะช่วยท�ำลายสารอินทรีย์ใน

น�้ำเสียด้วยปฏิกิริยาเคมีแบบใช้และไม่ใช้ออกซิเจนอิสระ 

ดังนั้นการบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยวิธีชีววิทยาจึงแบ่งตามปฏิกิริยา

ชวีเคมอีอกได้เป็นการบ�ำบดัแบบใช้ออกซเิจน และการบ�ำบดั
แบบไม่ใช้ออกซิเจน การบ�ำบัดด้วยวธิชีีววทิยาจะต้องประกอบ

ด้วยถังปฏิกิริยา (reactor) ซึ่งใช้เป็นที่ให้แบคทีเรียท�ำ

ปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์ในน�้ำเสีย การควบคุมสภาพ

แวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของแบคทเีรยี การ

แยกตะกอนแบคทีเรียออกจากน�้ำที่ออกจากถังปฏิกิริยา 

(Pansawat & Wisuttisak, 1997) กระบวนการบ�ำบัด

น�้ำเสียด้วยวิธีทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน มีหลายระบบ

เริ่มตั้งแต่ระบบบ่อตาก (oxidation ponds) ท่ีต้องอาศัย

ธรรมชาติมากท่ีสุด และไม่มเีครือ่งจกัรกลมาก อย่างไรกต็าม

ระบบบ�ำบดัต่าง ๆ  นี้อาศัยหลักการเดียวกัน คือ ใช้แบคทีเรีย

เป็นตัวก�ำจัดสารอินทรีย์ในน�้ำเสียด้วยปฏิกิริยาแบบใช้

ออกซิเจนอิสระ ดังนั้นระบบบ�ำบัดแต่ละระบบจึงแตกต่าง

กันตรงวิธีการให้ออกซิเจนแก่แบคทีเรีย และการควบคุม

สภาพต่าง ๆ ท่ีเอ้ืออ�ำนวยให้เกิดปฏิกิริยาย่อยสลายสาร

อินทรีย์โดยแบคทีเรีย ระบบบ�ำบัดแบบนี้ น�้ำเสียจะต้องมี

อาหารเสริมให้กับน�้ำทิ้งอย่างพอเพียง ในปริมาณอัตราส่วน 

บีโอดี: ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส (BOD: N: P สูงสุดประมาณ 

100: 5: 1 นอกจากนี้น�้ำทิ้งต้องมีอุณหภูมิ และค่าความเป็น 

กรด–ด่าง (pH) ท่ีเหมาะสมและไม่เป็นพิษต่อแบคทีเรีย ที่

ส�ำคัญท่ีสุด คือ ในน�้ำท้ิงต้องมีปริมาณออกซิเจนพอเพียง 

ซึ่งออกซิเจนอาจได้มาจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย 

(algae) และการถ่ายเทออกซิเจนตามธรรมชาติระหว่าง

น�้ำกับอากาศ หรือจากการอัดอากาศลงในน�้ำเสีย การใช้

เครื่องมือผสมอากาศกับน�้ำเสีย (Tangchawan, 2002)

	 ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบใช้ออกซเิจน เป็นวธีิบ�ำบดั

น�้ำเสียด้วยวิธีการทางชีววิทยา โดยใช้แบคทีเรีย พวกที่ใช้

ออกซเิจน (aerobic bacteria) เป็นตวัหลกัในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในน�้ำเสีย ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ เป็นระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถใช้บ�ำบัด

ได้ทั้งน�้ำเสียชุมชน และน�้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 

(Department of Health, Ministry of Public Health, 

1994) ระบบประเภทนี้จะมีความยุ่งยากซับซ้อน เนื่องจาก

จ�ำเป็นต้องมีการควบคุมสภาวะแวดล้อมและลักษณะทาง
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กายภาพต่าง ๆ ให้เหมาะสมแก่การท�ำงานและการเพิ่ม

จ�ำนวนจุลินทรีย์เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดสูงสุด 

ซ่ึงจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ต้องการอากาศหรือออกซิเจนในการ

ด�ำรงชีวิตซึ่งส่วนใหญ่ จะเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Aerobic 

heterotrophic bacteria (Siriananpaiboon, 2006) 

การเติมอากาศลงในน�้ำเพื่อให้จุลินทรีย์ได้ใช้ออกซิเจน

นั้นเกิดปฏิกิริยาชีวะเคมีขึ้น เพื่อให้เกิดการย่อยสลายสาร

อินทรีย์ในน�้ำเสียท�ำให้สารอินทรีย์มีปริมาณลดน้อยลง 

(Onrayub, 2005) ออกซิเจนช่วยให้เกิดประสิทธิภาพใน

การย่อยสลายมากขึ้น ซึ่งประโยชน์ของระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบใช้ออกซิเจนสามารถบ�ำบัดน�้ำเสียให้สะอาดถึงระดับท่ี

ต้องการโดยเสียค่าใช้จ่ายต�่ำสุดต้องบ�ำรุงรักษาน้อยท่ีสุด 

และใช้ผู้ควบคุมที่ไม่ต้องมีฝีมือมากนัก ระบบทนทานต่อ

การเพิ่มอย่างกะทันหันของอัตราการรับสารอินทรีย์และ

อัตราการไหล สามารถบ�ำบัดน�้ำทิ้งต่าง ๆ ได้อย่างกว้าง

ขวาง และยังสามารถบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

และจากการเกษตรได้อย่างมปีระสทิธภิาพด้วย (Pansawat 

& Wisuttisak, 1997) 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ มีขอบเขตของงานวิจัยโดยน�ำน�้ำเสีย

ชุมชนจากคลองกุดตาโป้ เทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอ

วัฒนานคร จงัหวัดสระแก้ว มาเข้าสูก่ระบวนการบ�ำบดัแบบ

ใช้ออกซิเจนในระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์ โดยท�ำการศกึษา
ประสิทธภิาพการบ�ำบดัของระบบ และศึกษาคุณภาพน�ำ้ภายหลงั
จากผ่านการบ�ำบัดด้วยการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  

ประกอบไปด้วย ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าอุณหภูมิ 

ค่าออกซิเจนละลายน�้ำ (DO) ค่าของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

(TSS) ค่าซีโอดี (COD) ค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) 

ค่าแอมโมเนียมไอออน (NH4-N) ค่าไนไตรท์ (NO
2
-N) และ

ค่าไนเตรท (NO
3
-N) เพือ่น�ำข้อมลูมาวิเคราะห์ สรปุผลงานวจิยั 

และอภิปรายผลงานวิจัย โดยกระบวนการเดินระบบถัง

ปฏกิรณ์เอสบอีาร์ในการวจัิยประกอบด้วยข้ันตอนดังต่อไปนี้

	 1. การเตรียมตะกอนจุลินทรีย์ส�ำหรับระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสีย

	 ในการเตรียมถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์จะใช้ตะกอน

จุลินทรีย์จากห้องปฏิบัติการระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย ที่เล้ียงใน

ระบบเติมอากาศด้วยน�้ำเสียสังเคราะห์ ซ่ึงตะกอนจุลินทรีย์

จะไม่มีการสัมผัสกับน�้ำเสียหรือสารปนเปื้อนใด ๆ จาก
สิง่แวดล้อม โดยน�ำตะกอนจุลินทรีย์หัวเช้ือจากห้องปฏิบัติ

การระบบบ�ำบัดน�้ำเสียปริมาณเริ่มต้นเท่ากับ 1.5 ลิตร (L) 
เตมิลงในถงัทีต่ดิตัง้ตวัเตมิอากาศ เพือ่ให้จลุนิทรย์ีเจรญิเตบิโต

และเพิม่ปรมิาณความเข้มขนัของตะกอนจลุนิทรย์ีให้มากขึน้ 

โดยเติมสารละลายน�้ำตาลทรายไม่ขัดสีปริมาณ 3 กรัม (g) 

ต่อน�ำ้ปรมิาตร 1.5 ลติร (L) ลงในระบบเลีย้งตะกอนส�ำหรบั

ใช้เป็นแหล่งอาหารเพื่อการเจริญเติบโต (Jangkorn, 2015) 

ในระบบเลี้ยงตะกอนจุลินทรีย์ด้วยการเติมออกซิเจนลง

ก�ำหนดเวลาในการเดินระบบ 1 วัฏจักร เท่ากับ 24 ชั่วโมง 

เมื่อครบ 1 รอบวัฏจักร จะปิดการเติมออกซิเจนเพื่อท�ำการ

ตกตะกอนจลุนิทรีย์เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วสบูน�ำ้ใสออกจาก

ถังให้เหลือแต่ตะกอนจุลินทรีย์ จากนั้นพักระบบ 1 ชั่วโมง 

จึงค่อยเติมสารละลายน�้ำตาลทรายในถังเพื่อเริ่มเดินระบบ

ในรอบถัดไป ซึ่งกระบวนการเลี้ยงตะกอนจุลินทรีย์เพื่อ

ใช้ส�ำหรับการวิจัยจะใช้ระยะเวลาการเลี้ยงตะกอน 8-10 

สัปดาห์ เพื่อให้ได้ตะกอนจุลินทรีย์ที่มีปริมาณความเข้ม

เพยีงพอส�ำหรบัน�ำมาใช้ในระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี โดยในหนึง่ถงั

ปฏิกรณ์ก�ำหนดให้ใช้ตะกอนจุลินทรีย์ความเข้มข้นปริมาตร 

3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L)

	 2. การเดินระบบบ�ำบัดถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์และ

การเก็บตัวอย่าง

	 เตรียมระบบบ�ำบัดถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์จ�ำลอง 

โดยออกแบบให้ถังปฏิกรณ์มีขนาด 10 ลิตร (L) และเติม

ตะกอนจุลินทรีย์ตั้งต้นท่ีมีความเข้มข้นปริมาตร 3,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) จากระบบเลี้ยงตะกอนในข้อท่ี 

1 ส�ำหรับการเริ่มเดินระบบบ�ำบัดเบ้ืองต้นเพื่อปรับสภาพ

ของตะกอนจลุนิทรย์ีก่อนท�ำการทดลองด้วยการเตมิน�ำ้เสยี

สังเคราะห์ท่ีมีค่าซีโอดีความเข้มข้นเท่ากับ 400 มิลลิกรัม

ต่อลิตร (mg/L) แทนสารละลายน�้ำตาล เติมลงในระบบ

เพือ่ให้ตะกอนจลุนิทรย์ีในถงัปฏกิรณ์สมัผสักบัแหล่งอาหาร

ที่มีค่าซีโอดีสูง ๆ ก่อนที่จะสัมผัสกับน�้ำเสียจริงจากส่ิง

แวดล้อม (Jangkorn, 2015) โดยมีการวัดค่าพารามิเตอร์

ท่ีก�ำหนดเป็นระยะ ๆ จนกว่าระบบบ�ำบัดจ�ำลองเข้าสู่

ภาวะคงท่ี (steady state) จึงเริ่มท�ำการวิจัยเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพการบ�ำบัดด้วยน�้ำเสียชุมชนจากคลองกุดตา

โป้ ซ่ึงกระบวนการท�ำงานใน 1 วัฏจักร ของระบบบ�ำบัด
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น�ำ้เสียถงัปฏกิรณ์เอสบอีาร์ประกอบด้วย การเตมิน�ำ้เสยีเข้า

สู่ระบบใช้เวลา 0.5 ชั่วโมง จากนั้นเริ่มต้นเดินระบบบ�ำบัด

ด้วยการกวนและเติมอากาศซึ่งก�ำหนดให้ช่วงเวลาการท�ำ

ปฏิกิริยาบ�ำบัดเท่ากับ 10 ชั่วโมง โดยควบคุมให้ระบบมีค่า

ออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ (DO) ประมาณ 5 มลิลิกรมัต่อลติร 

(mg/L) จากนัน้ปิดใบกวนและการเติมอากาศเพื่อปล่อยให้

ระบบเข้าสู ่สภาวะการตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จึง

ท�ำการดูดระบายน�้ำใสส่วนบนออกจากถังปฏิกรณ์ใช้เวลา 

0.5 ชั่วโมง และเข้าสู่ช่วงพักระบบเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จึง

จะเร่ิมเดนิระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีถงัปฏกิรณ์เอสบอีาร์ในวฏัจักร
รอบต่อไป แสดงล�ำดับกระบวนการเดินระบบบ�ำบัดถัง

ปฏิกรณ์เอสบีอาร์จ�ำลองดังภาพ 1

	 3. การเก็บตัวอย่างส�ำหรับการวิเคราะห์
	 การเก็บข้อมูลในการวิจัย เร่ิมจากการวิเคราะห์

คณุลักษณะตวัอย่างน�ำ้เสยีชมุชนจากคลองกดุตาโป้ในเบือ้ง

ต้นก่อนการทดลองตามค่าพารามิเตอร์ที่ก�ำหนดไว้ จากนั้น 

ด�ำเนินการวิจัยโดยเติมตัวอย่างน�้ำเสียชุมชนลงในระบบ

บ�ำบัดถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการ

บ�ำบดัของระบบ และศึกษาคุณภาพน�ำ้ภายหลงัจากผ่านการ

บ�ำบัด โดยก�ำหนดช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างน�้ำระหว่าง

ช่วงท�ำปฏิกิริยาการบ�ำบัดอยู่ในระบบ ณ ช่ัวโมงท่ี 0 2 4 

6 8 และ 10 ตามล�ำดับ และเก็บตัวอย่างน�้ำภายหลังการ

ตกตะกอนท่ีน�้ำออกจากระบบเม่ือผ่านการบ�ำบัดเรียบร้อย

แล้ว โดยท�ำการทดลองท้ังหมดจ�ำนวน 3 ซ�้ำ เพื่อน�ำมาผล

วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อศึกษาและวิเคราะห์

ข้อมูลอันจะน�ำไปสู่การน�ำผลการบ�ำบัดไปเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้ำท้ิงของกรมควบคุมมลพิษ และ

น�ำข้อมูลการวิจัยมาสรุปและอภิปรายผลการวิจัยต่อไป

ผลการวิจัย

1. ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะน�้ำเสียชุมชนจากคลอง

กุดตาโป้เบ้ืองต้น

	 การศึกษาวิเคราะห์คุณลักษณะน�้ำเสียชุมชนจาก

คลองกดุตาโป้เบือ้งต้นก่อนน�ำมาบ�ำบดั พบว่า น�ำ้เสยีจากคลอง

กุดตาโป้ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 6.82±0.13 ค่า

อุณหภูมิ เท่ากับ 29.83±0.25 องศาเซลเซียส ค่าของแข็ง

แขวนลอยท้ังหมด เท่ากับ 93.33±49.90 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ค่าซโีอด ีเท่ากบั 417.33±3.76 มลิลกิรมัต่อลติร ค่าปรมิาณ

ฟอสฟอรัสท้ังหมด เท่ากับ 8.12±0.34 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ค่าแอมโมเนียมไอออน เท่ากับ 29.31±2.58 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ค่าไนไตรท์ เท่ากับ 5.88±0.48 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

ค่าไนเตรท เท่ากับ 6.59±0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงดัง

ตาราง 1

ภาพ 1 กระบวนการท�ำงานใน 1 วัฏจักร ของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์
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ตาราง 1 

ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะน�้ำเสียชุมชนจากคลองกุดตาโป้เบ้ืองต้นก่อนการบ�ำบัด

พารามิเตอร์ น�้ำเสียท่ียังไม่ผ่านการบ�ำบัด 
(Mean±SD)

pH 6.82±0.13

Temperature (  C) 29.82±0.25

TSS (mg/L) 93.33±49.90

COD (mg/L) 417.33±3.76

TP (mg/L) 8.12±0.34

NH
4
-N (mg/L) 5.88±0.48

NO
2
-N (mg/L) 5.88±0.48

NO
3
-N (mg/L) 6.59±0.16

2. ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะน�้ำเสียชุมชนจากคลอง

กุดตาโป้ภายหลังผ่านการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์

เอสบีอาร์

	 ผลการบ�ำบัดตามค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ ค่า

ความเป็นกรด-ด่างก่อนการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 6.82±0.13 

ภายหลังจากการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 6.83±0.09 โดยระบบมี

ประสิทธภิาพในการบ�ำบดัเท่ากบั ร้อยละ 0.15 เม่ือพจิารณา

ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังบ�ำบัดมีผลแตกต่างกัน

ทางสถติอิย่างมีนยัส�ำคัญ ที ่p–value>.05 แสดงดังตาราง 2 

และภาพ 2 ในขณะทีค่่าอณุหภมิูก่อนการบ�ำบัดมค่ีา เท่ากบั 

29.83±0.25 องศาเซลเซียส ภายหลังการบ�ำบัดอุณหภูมิมี

ค่าเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 26.39±0.70 องศาเซลเซียส แสดง

ดังตาราง 2 โดยการวิจัยนี้ได้ติดตั้งระบบบ�ำบัดน�้ำเสียถัง

ปฏิกรณ์เอสบีอาร์ไว้ภายในห้องปรับอากาศตลอดการวิจัย 

ในส่วนของการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอยทัง้หมด พบว่า 

ก่อนการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 93.33±49.90 มิลลิกรัมต่อลิตร
เมื่อภายหลังจากการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 62.22±38.01 

มิลลิกรัมต่อลิตร และประสิทธิภาพของระบบในการบ�ำบัด

ค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดเท่ากับ ร้อยละ 33.33 ซ่ึงก่อน

และหลังบ�ำบัดมีผลแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ ที่ 

p-value>.05 แสดงดังตาราง 2 และภาพ 3 ในขณะท่ีเมื่อ

ท�ำการวิเคราะห์ค่าซีโอดี พบว่า ก่อนการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 

417.33±3.76 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายหลังจากการบ�ำบัด

มค่ีาเท่ากับ 92.14±4.47 มลิลกิรมัต่อลติร และพบว่า ระบบ

มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าซีโอดีเท่ากับร้อยละ 77.92 

ซึ่งค่าก่อนและหลังบ�ำบัดมีผลแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส�ำคัญ ท่ี p-value<.05 แสดงดังตาราง 2 และภาพ 4 

เมื่อวิเคราะห์ค่าปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด พบว่า ก่อนการ

บ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 8.12±0.34 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลัง

การบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 1.61±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย

ระบบมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าปริมาณฟอสฟอรัส

ท้ังหมดเท่ากับ ร้อยละ 80.17 ซ่ึงค่าก่อนและหลังบ�ำบัดมี

ผลแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ ท่ี p-value<.05 

แสดงดังตาราง 2 และภาพ 5 นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะห์หา

ค่าแอมโมเนียมไอออน พบว่า ค่าก่อนการบ�ำบัดเท่ากับ 

29.31±2.58 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าหลังการบ�ำบัด

เท่ากับ 1.87±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบว่าระบบ

มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าแอมโมเนียมไอออนได้

เท่ากับ ร้อยละ 93.62 ซ่ึงค่าก่อนและหลังบ�ำบัดมีผลแตก

ต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ ท่ี p-value<.05 แสดง

ดังตาราง 2 และภาพ 6 เมื่อวิเคราะห์ค่าไนไตรท์ พบว่า 

ก่อนการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 5.88±0.48 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และหลังการบ�ำบัดมีค่า เท่ากับ 1.57±0.05 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร โดยประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าไนไตรท์ของระบบ

เท่ากับร้อยละ 73.30 ซ่ึงค่าก่อนและหลังบ�ำบัดมีผลแตก

ต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ ท่ี p-value<.05 แสดง
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ดังตาราง 2 และภาพ 7 และเมื่อวิเคราะห์ค่าไนเตรทก่อ

นการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 6.59±0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร ภาย

หลังการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 2.01±0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และระบบมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดค่าไนเตรทเท่ากับ 

ร้อยละ 69.50 ซ่ึงค่าก่อนและหลังบ�ำบัดมีผลแตกต่างกัน

ทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ ที่ p-value<.05 โดยแสดงดัง

ตาราง 2 และภาพ 8

ตาราง 2 

ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนจากคลองกุดตาโป้ด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

พารามิเตอร์ ก่อนการบ�ำบัด
(Mean±SD)

หลังการบ�ำบัด
(Mean±SD)

ประสิทธิภาพการบ�ำบัด
(ร้อยละ)

pH 6.82±0.13 6.83±0.09 0.15

Temperature (  C) 29.82±0.25 26.39±0.70 11.53*

TSS (mg/L) 93.33±49.90 62.22±38.01 33.33

COD (mg/L) 417.33±3.76 92.14±4.47 77.92*

TP (mg/L) 8.12±0.34 1.61±0.05 80.17*

NH
4
-N (mg/L) 29.31±2.58 1.87±0.13 93.62*

NO
2
-N (mg/L) 5.88±0.48 1.57±0.05 73.30*

NO
3
-N (mg/L) 6.59±0.16 2.01±0.22 69.50*

*หมายถึง ค่าก่อนการบ�ำบัดและหลังการบ�ำบัดมีผลแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญท่ี p–value<.05

ภาพ 2 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

m
g/

L



36 Vol. 16 No. 3 September-December 2022EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ภาพ 3 กราฟแสดงค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

ภาพ 4 กราฟแสดงค่าซีโอดีก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

ภาพ 5 กราฟแสดงค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์
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ภาพ 6 กราฟแสดงค่าแอมโมเนียมไอออนก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

ภาพ 7 กราฟแสดงค่าไนไตรท์ ก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์

ภาพ 8 กราฟแสดงค่าไนเตรท ก่อนและหลังการบ�ำบัดด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์
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3. ผลการบ�ำบัดน�้ำเสียของคลองกุดตาโป้เปรียบเทียบค่า
มาตรฐานคุณภาพน�้ำของกรมควบคุมมลพิษ
	 จากผลการวิจัยในการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนคลอง
กุดตาโป้ด้วยระบบบ�ำบัดน�้ำเสียถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์เมื่อ
น�ำค่าพารามเิตอร์ทัง้หมดภายหลงัการบ�ำบดัมาเปรยีบเทยีบกับ
ค่ามาตรฐานคุณภาพน�้ำของกรมควบคุมมลพิษ ที่แสดงดัง
ตาราง 3 พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลังการบ�ำบัดมี
ค่าเท่ากบั 6.83±0.09 เมือ่น�ำมาเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐาน
ควบคมุการระบายน�ำ้ทิง้จากระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีชมุชน พบว่า 
ค่าน�้ำที่ออกจากระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในเกณฑ์
ค่ามาตรฐาน ก�ำหนดในช่วง 5.5-9 ในส่วนของค่าอุณหภูมิ
หลังการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 26.39±0.70 องศาเซลเซียส
พบว่า มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก�ำหนดไม่เกนิ 40 องศาเซลเซยีส
ตามข้อมูลของค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรมและเขตประกอบ
การอุตสาหกรรม เมื่อพิจารณาค่าออกซิเจนละลายน�้ำหลัง
การบ�ำบัดมีค่า เท่ากับ 7.81±0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
การบ�ำบัดน�้ำเสียแบบใช้อากาศจ�ำเป็นต้องมีค่าออกซิเจน
ละลายน�้ำมากกว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าที่เป็นไป
ตามค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำท้ิงก�ำหนดไม่ต�่ำ
กว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อวิเคราะห์ค่าของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด พบว่า หลังการบ�ำบัดมีค่าเท่ากับ 62.22±38.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าที่เป็นไปตามค่ามาตรฐานควบคุม
การระบายน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนก�ำหนดไม่

เกิน 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของค่าซีโอดีหลังการ
บ�ำบัดมีค่า เท่ากับ 92.14±4.47 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ
น�ำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำ
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรมและเขต
ประกอบการอุตสาหกรรม พบว่า มีค่าที่อยู่ในเกณฑ์ค่า
มาตรฐานก�ำหนดไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่ค่า
ฟอสฟอรัสท้ังหมดหลังการบ�ำบัดมีค่า เท่ากับ 1.61±0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าที่เป็นไปตามค่ามาตรฐานควบคุม
การระบายน�้ำท้ิงจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน ท่ีก�ำหนดไว้
ไม่เกนิ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ส่วนค่าแอมโมเนยีมไอออน พบว่า
ภายหลงัการบ�ำบัดมค่ีา เท่ากับ 1.87±0.13 มลิลกิรมัต่อลติร 
ซ่ึงมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย โดยตามที่ค่า
มาตรฐานก�ำหนดให้มีค่าแอมโมเนียมไอออนไม่เกิน 1.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่ค่าไนไตรท์หลังจากการบ�ำบัดมี
ค่าเท่ากับ 1.57±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงจากการศึกษา
ค้นคว้าข้อมูลพบว่า ค่าไนไตรท์ไม่มีระบุเกณฑ์มาตรฐาน
ในคุณภาพน�้ำของกรมควบคุมมลพิษ แต่มีการก�ำหนดค่า
ไนโตรเจนท้ังหมด (total Nitrogen) ไว้ไม่เกิน 20 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร และค่าไนเตรทภายหลังการบ�ำบัดมีค่า
เท่ากับ 2.01±0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเมื่อน�ำมาเปรียบ
เทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน พบว่า 
มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก�ำหนดไม่เกิน 5 มลิลกิรมัต่อลติร 

ตาราง 3 
ผลการบ�ำบัดน�้ำเสียของคลองกุดตาโป้ด้วยระบบถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน�้ำของกรม

ควบคุมมลพิษ

พารามิเตอร์ หลังการบ�ำบัด
(Mean±SD)

ค่ามาตรฐานคุณภาพน�้ำ
กรมควบคุมมลพิษ

pH 6.83±0.09 5.5-91

Temperature (  C) 26.39±0.70 ไม่เกิน 402

DO (mg/L) 7.81±0.40 ไม่เกิน 43

TSS (mg/L) 62.22±38.01 ไม่เกิน 301

COD (mg/L) 92.14±4.47 ไม่เกิน 1202

TP (mg/L) 1.61±0.05 ไม่เกิน 21

NH
4
-N (mg/L) 1.87±0.13 ไม่เกิน 1.14

NO
2
-N (mg/L) 1.57±0.05 N/A

NO
3
-N (mg/L) 2.01±0.22 ไม่เกิน 53



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2565 39

หมายเหตุ	 1มาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำท้ิงจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน

		  2มาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรมและเขตประกอบการ

		  อุตสาหกรรม

		  ³ มาตรฐานคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน

		  4 มาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำท้ิงจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจืด

		  N/A ไม่ปรากฏในมาตรฐานคุณภาพน�้ำกรมควบคุมมลพิษ

การอภิปรายผล

	 จากผลการวิจัยเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียเอสบีอาร์ กรณีศึกษาคลองกุดตาโป้ เทศบาล

ต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว ระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียเอสบีอาร์ใช้ตะกอนจุลินทรีย์ซ่ึงเป็นตะกอน

จุลินทรีย์แบบผสม (mixed culture) จากห้องปฏิบัติการ

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย ที่เลี้ยงในระบบเติมอากาศด้วยน�้ำเสีย

สังเคราะห์ ซ่ึงตะกอนจุลินทรีย์จะไม่มีการสัมผัสกับน�้ำเสีย

หรือสารปนเปื้อนใด ๆ จากสิ่งแวดล้อม โดย ด�ำเนินการ

วิจัยการบ�ำบัดน�้ำเสียในถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์เพื่อบ�ำบัดน�้ำ

เสียคลองกุดตาโป้พบว่า ผลการวิเคราะห์ค่าแอมโมเนียม

ไอออนหลังการบ�ำบัดเท่ากับ 1.87±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(Tchobanoglous, Burton & Stensel, 2004) ลดลง

จากความเข้มข้นแอมโมเนียมไออนก่อนการบ�ำบัดเท่ากับ 

29.31±2.58 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพการบ�ำบัด

ค่าแอมโมเนียมไอออนสูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 93.62 ซึ่ง

สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Benchakul, Dararat and 

Pung (2009) ทีศ่กึษาประสทิธภิาพในการบ�ำบดัแอมโมเนยี

ไนโตรเจนในน�ำ้เสยีในแบบจ�ำลองของระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีเอ

สบีอาร์ (SBR) พบว่า สามารถบ�ำบัดแอมโมเนียไนโตรเจน

ได้ เท่ากับ ร้อยละ 50–90

	 ผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

หลังการบ�ำบัดเท่ากับ 1.61±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลง

จากความเข้มข้นปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดก่อนการบ�ำบัด

เท่ากับ 8.12±0.34 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีประสิทธิภาพ

การบ�ำบัดค่าฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุดเท่ากับร้อยละ 80.17 

ซ่ึงสอดคล้องกับค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำทิ้งจาก

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน ที่ก�ำหนดไว้ว่าน�้ำทิ้งที่สามารถ

ปล่อยออกสู่แหล่งน�้ำธรรมชาตินั้นจะต้องมีค่าไม่เกิน 2 

มลิลกิรมัต่อลติร และสอดคล้องกบัการวจิยัของ (Dejtanon, 

2001) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบ�ำบัดน�้ำเสียระบบ
เอสบีอาร์ พบว่า มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดฟอสฟอรัส

ในรปูของ TP มปีระสทิธภิาพในการบ�ำบัด TP เท่ากับร้อยละ
89.5 แสดงให้เหน็ว่า TP มค่ีาลดลง อาจเนือ่งมาจากจลุนิทรย์ี

น�ำเอาฟอสฟอรสัทีล่ะลายอยูใ่นน�ำ้เสยีมาใช้ในกจิกรรมของ

เซลล์และการสร้างเซลล์ใหม่ เมื่อท�ำการแยกจุลินทรีย์ออก

จากน�้ำจึงท�ำให้ฟอสฟอรัสในน�้ำมีค่าลดลง

	 ผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดีหลังการบ�ำบัดเท่ากับ 

92.14±4.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลงจากความเข้มข้นซีโอดี
ก่อนการบ�ำบัดเท่ากับ 417.33±3.76 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ระบบบ�ำบัดสามารถบ�ำบัดค่าซีโอดีได้สูงสุดเท่ากับ ร้อยละ
77.92 ซึ่งสอดคล้องกับค่ามาตรฐานควบคุมการระบาย

น�้ำท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรมและเขต

ประกอบการอุตสาหกรรม ท่ีก�ำหนดไว้ว่าน�้ำท้ิงท่ีสามารถ

ปล่อยออกสู ่แหล่งน�้ำธรรมชาตินั้นจะต้องมีค่าซีโอดีไม่

เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร และสอดคล้องกับการวิจัยของ 

(Sarathai, 2001) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ�ำบัด
น�้ำเสียเอสบีอาร์ในการบ�ำบัดค่าซีโอดี ในน�้ำเสียชุมชน

ใช้แบบการจ�ำลองการบ�ำบัดเอสบีอาร์พบว่าระบบบ�ำบัด

สามารถบ�ำบดัค่าซโีอดไีด้สงูสดุเท่ากับร้อยละ 72.86-87.22 

	 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นไนไตรท์หลังการ

บ�ำบัดเท่ากับ 1.57±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลงจากความ

เข้มข้นไนไตรท์ก่อนการบ�ำบัดเท่ากับ 5.88±0.48 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ประสิทธิภาพการบ�ำบัดค่าไนไตรท์สูงสุด เท่ากับ

ร้อยละ 73.30 ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลไม่พบการก�ำหนด

ค่ามาตรฐานคณุภาพน�ำ้ของกรมควบคมุมลพษิ แต่ผลการวจิยั
มีความสอดคล้องกับการวิจัยของ (Benchakul et al., 

2009) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพในการบ�ำบัดแอมโมเนีย
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ไนโตรเจนในน�้ำเสียในแบบจ�ำลองของระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

เอสบีอาร์ (SBR) พบประสิทธิภาพในการบ�ำบัดไนไตรท์

ของระบบเท่ากบัร้อยละ 78-96 และสอดคล้องกบัการวจิยัของ 

(Fux, Boehler, Huber, Brunner & Siegrist, 2002) ท่ี

ศึกษาการบ�ำบัดน�้ำเสียที่มีแอมโมเนียสังเคราะห์เข้มข้นโดย

กระบวนการไนตริฟิเคชันบางส่วนแล้วต่อด้วยกระบวนการ

ดีไนตริฟิเคชัน ผลการทดลองพบว่าแอมโมเนียถูกเปลี่ยน

เป็นไนไตรท์ได้เท่ากบั ร้อยละ 58 ในขณะทีผ่ลการวิเคราะห์

ค่าไนเตรทหลังการบ�ำบัดเท่ากับ 2.01±0.22 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ลดลงจากความเข้มข้นไนเตรทก่อนการบ�ำบัดเท่ากับ
6.59±0.16 มลิลกิรมัต่อลติร ประสทิธิภาพการบ�ำบดัค่าไนเตรท
สงูสดุเท่ากบัร้อยละ 69.50 สอดคล้องกับมาตรฐานคณุภาพ

น�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน ที่ก�ำหนดไว้ว่าน�้ำท้ิงที่สามารถปล่อย

ออกสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติน้ันจะต้องมีค่าไนเตรทไม่เกิน 5 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่สารอินทรีย์ไนโตรเจนจะถูกย่อย

สลายให้อยู่ในรูปของแอมโมเนียได้ง่ายโดยอาศัยเอนไซม์

ของจุลินทรีย์ต่าง ๆ ด้วยปฏิกิริยาที่เรียกว่า แอมโมนิฟิเค

ชัน (Ammonification) แอมโมเนียอาจถูกก�ำจัดได้สอง

กระบวน คือ จุลินทรีย์ดึงไปใช้เป็นสารอาหารและใช้ในการ

สร้างเซลล์ หรือแบคทีเรียออโตโทรพเปล่ียนเป็นไนไตรท์
และไนเตรท ด้วยปฏิกริยิาทีเ่รยีกว่า ไนตรฟิิเคชนั (Nitrification)
ไนไตรท์และไนเตรทจะถูกก�ำจัดออกจากน�้ำเสียได้ด้วย

ปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า ดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) ซึ่ง

เปลีย่นไนเตรทและไนไตรท์เป็นก๊าซไนโตรเจน (Tanthulwet,
1995)

	 จากการอภปิรายผลข้างต้นแสดงให้เหน็ว่า ผลจาก

การวจิยัการศกึษาประสทิธภิาพของระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีด้วย

ถงัปฏกิรณ์เอสบอีาร์ (Sequencing Batch Reactor--SBR) 

มีความเหมาะสมส�ำหรับการก�ำจัดมลสารในน�้ำเสียชุมชน

คลองกุดตาโป้ ภายใต้สภาวะการบ�ำบัดแบบเติมอากาศ 

ซ่ึงผลจาการวิจัยสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน เพื่อเทศบาล

ต�ำบลวฒันานครสามารถน�ำองค์ความรูไ้ปใช้เป็นแนวทางใน

การประยุกต์ใช้ส�ำหรับการวางแผนเพื่อการแก้ไขปัญหาน�้ำ

เสียชุมชนในการบริหารจัดการมลพิษในคลองกุดตาโป้ได้

ในอนาคต
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