
 
 
 
 

 
 

บทที่ 2 
การทบทวนวรรณกรรม   

 
2.1 แนวคิดทฤษฎี 

การบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีววิทยา (Biological Treatment) มีจุดประสงคหลัก
เพื่อกําจัดสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําเสีย ซ่ึงกอใหเกิดปญหาน้ําเนาเสีย โดยอาศัยหลักการที่ใช        
จุลินทรียตางๆ มาทําการยอยสลายแปรเปลี่ยนสภาพของสารอินทรียตางๆ ไปเปนกาซ CO2 (ถาใช
ระบบเติมอากาศ) หรือไปเปนกาซ CH4 (ถาใชระบบไรอากาศ) (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน. 2550)  

 
กระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบเติมอากาศ แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 1) ลักษณะที่            

จุลินทรียแขวนลอยอยูในถังปฏิกิริยา (Aerobic suspended growth treatment process) ไดแก 
กระบวนการแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated sludge process) บอเติมอากาศ (Aerated lagoon) และ
กระบวนการยอยแบบใชอากาศ (Aerobic digestion process) 2) ลักษณะที่จุลินทรียจับตัวอยูที่ตัวกลาง
หรือตัวกรอง ไดแก กระบวนการถังกรองจุลชีพ (Trickling filter) ระบบจานหมุนชีวภาพ (Rotating 
biological contactors) สวนกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ ไดแก การยอยแบบไรอากาศ 
(Anaerobic digestion) กระบวนการสัมผัสไรอากาศ (Anaerobic contact process) ระบบบําบัดแบบ
ปฏิกรณช้ันสลัดจไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow anaerobic sludge blanket reactor) ถังกรองไร
อากาศ (Anaerobic filter) (พัฒนา มูลพฤกษ. 2539) 

 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ (Sequencing Batch Reactor) เปนสวนหนึ่งของ

ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ โดยเปนระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจประเภทเติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw 
Activated Sludge) ซ่ึงมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ แบบอื่นๆ 
คือ การเติมอากาศ (Aeration) และการตกตะกอน (Sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับ
ภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน โดยการเดินระบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร 1 รอบการทํางาน 
(Cycle) (รูปที่ 2-1) มี 5 ชวงตามลําดับ โดยการเดินระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละ
ชวงไดงายขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบําบัด   
น้ําเสียแบบแบบสลับเปนกะ (กรมควบคุมมลพิษ. 2551) ดังนี้  
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1) ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2) ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนการลดสารอินทรียในน้ําเสีย (BOD5)  
3) ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา 
4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw) ระบายน้ําที่ผานการบําบัด 
5) ชวงพักระบบ (Idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2-1 การทํางานของระบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบแบบสลับเปนกะ  
(ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ. 2551) 

 
ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) เปนชวงเวลาที่มีการเติมน้ําเสียเขาสูถังปฏิกิริยาที่ยังเหลือน้ําตะกอน

จุลินทรียจากวัฏจักรการทํางานกอนหนานี้ การเติมน้ําเสียสามารถทําใหระดับน้ําในถังปฏิกิริยา
สูงขึ้นจากเดิมที่มีอยูรอยละ 25-70 ไปจนเต็มรอย ขึ้นกับภาระบรรทุก เวลาเก็บกัก และ ความสูงของ
ช้ันตะกอนที่ตองการ น้ําเสียอาจไหลเขาสูถังปฏิกิริยาตามธรรมชาติของน้ําเสียนั้น หรือขึ้นกับ
ความสามารถของเครื่องสูบน้ํา ชวงเวลาเติมน้ําเสียโดยทั่วไปคือรอยละ 25 ของวัฏจักรการทํางาน 

 
ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนชวงเวลาที่เกิดปฏิกิริยาบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน 

ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาจะขึ้นกับคุณภาพน้ําทิ้งที่ตองการ ทั้งนี้ตองมีระยะเวลาพอเพียงที่
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จะใหทําปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยางสมบูรณดวย ชวงเวลาทําปฏิกิริยาโดยทั่วไปคือรอยละ 35 ของวัฏจักร
การทํางาน 

 
ชวงตกตะกอน (Settle) เปนชวงเวลาที่เกิดการแยกตัวของตะกอนออกจากน้ําใส โดย

ในชวงนี้จะไมมีการรบกวนจากการเติมอากาศและการกวนผสม ตะกอนจึงตกไดดีกวาระบบเลี้ยง
ตะกอนแบบตอเนื่อง ระยะเวลาในการตกตะกอนไมควรนานเกินไป เพื่อปองกันปญหาตะกอน
ลอยตัว โดยทั่วไปเวลาตกตะกอนอยูระหวาง 0.5 – 1.5 ช่ัวโมง 

 
ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw; Decant) เปนชวงการระบายน้ําใสที่ผานการบําบัดแลวออกจาก

ถังปฏิกิริยา ระยะเวลาการระบายน้ําทิ้งและกลไกที่ใชจะขึ้นกับการออกแบบระบบ สวนใหญจะ
ประมาณรอยละ 5-30 ของวัฏจักรการทํางาน ทั้งนี้ไมควรใชเวลานานเกินไปและไมควรมีตะกอน
หลุดออกมาจากถังปฏิกิริยา 

 
ชวงพักระบบ (Idle) เปนชวงเวลาสําหรับการพักระบบเพื่อรอรับน้ําเสียที่จะเขามาบําบัด

ในถังปฏิกิริยา ชวงนี้อาจมีการเติมอากาศหรือกวนผสมน้ําตะกอนจุลินทรียที่เหลืออยู หรืออาจไมมี
ทั้งการกวนและการเติมอากาศ ชวงพักระบบนี้อาจกําหนดใหมีหรือไมมีก็ได ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสม 
 

การระบายตะกอนทิ้งเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
สลับเปนกะ  เนื่องจากปริมาณและอายุของตะกอนจะสงผลตอลักษณะของระบบ โดยใน 5 ขั้นตอน
ที่กลาวขางตนไมไดรวมการระบายตะกอนไว  แตโดยทั่วไปการระบายตะกอนจะทําในชวงของการ
ตกตะกอนหรือชวงพักระบบ 

 
การทํางานแบบไมติดตอกันของระบบบําบัดน้ําเสียแบบแบบสลับเปนกะ ทําใหระบบมี

ความเหมาะสมกับโรงงานที่มีขนาดเล็ก และมีปริมาณน้ําเสียนอย หรือมีน้ําเสียไหลเปนชวงๆ ซ่ึง
ในทางปฏิบัติอาจมีการใชถังบําบัดน้ําเสียมากกวา 2 ถัง ขึ้นไป เพื่อใหการดําเนินการบําบัดน้ําเสีย
เปนไปไดอยางตอเนื่อง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2545) 
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2.1.1 กลไกการบําบัดน้ําเสียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ    
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะสามารถปรับใหมีการกําจัดสารอินทรียและ

ไนโตรเจนได โดยการปรับเปลี่ยนกลไกการทํางานของระบบใหเหมาะสม  การกําจัดสารอินทรีย
เกิดขึ้นจากการที่จุลินทรียยอยสลายสารอินทรีย เพื่อใหเปนพลังงานในการเติบโตและดํารงชีพ เมื่อ
จํานวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น การใชสารอินทรียก็จะมากขึ้นตามไปดวย การกําจัดไนโตรเจนทําได
โดยการทําใหปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่นเกิดขึ้นในระบบ ปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นจะ
เกิดขึ้นไดจะตองมีระยะเวลาเก็บกักตะกอนที่นานพอ เพื่อใหไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
Bacteria) เจริญไดดีและตองการการเติมอากาศอยางเพียงพอในถังปฏิกิริยา เพื่อใหระดับความ
เขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา (DO) เพียงพอสําหรับปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ในขณะที่ปฏิกิริยา       
ดีไนตริฟเคชั่นจะเกิดขึ้นไดนั้น ระบบจําเปนจะตองอยูในสภาพแอนอกซิก (มีออกไซดของ
ไนโตรเจน (NOx) แตไมมีออกซิเจนอิสระ) เกิดขึ้นในระบบ (สุภาณี สําราญกิจดํารง. 2540) 

 
การบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ ควรจัดใหมีสภาวะที่เหมาะสมตามลําดับ                           

(ชาญชัย วิทูรปญญากิจ. 2539)   ดังนี้ 
 

1) สภาวะแอนแอโรบิค 
ในสภาวะนี้ไมมีออกซิเจนอิสระ และออกซิเจนในรูปตางๆ เปนตัวรับอิเล็กตรอน

ภายนอก โดยกลไกที่เกิดขึ้นในสภาวะแอนแอโรบิค คือ 
1.1 สารอินทรียจะถูกแยกสลายโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยเอนไซมภายนอก 

(External Enzyme) จากจุลินทรียตางๆ ไปเปน Basic Structure Building Block (Higher Organic 
Acid) 

1.2 แอนแอโรบิคแบคทีเรียจะหมัก (Fermentation) พวก Higher OrganicAcid ไปเปน 
Simple Organic Acid (VFA) เพื่อใหไดพลังงานในการดํารงชีพโดยใช EMP Pathway 

1.3 จุลินทรียที่สะสมฟอสฟอรัสไดและมี EMP Pathway จะรับเอา VFA ไดดีกวา           
จุลินทรียชนิดอื่นเมื่ออยูในสภาวะนี้ และนําไปใชในการดํารงชีพและเก็บสะสมไวในรูปของ PHB 
และพลังงานที่ไดจากการเปลี่ยน VFA ไปเปนPHB จะไดจากการสลาย (Depolymerization) โพลี
ฟอสเฟตที่เก็บสะสมไวภายในเซลล และฟอสฟอรัสที่ไดจากการสลายพันธะ Poly – P ก็จะถูกขับ
ออกภายนอกเซลล ทําใหฟอสฟอรัสในสารละลายเพิ่มขึ้น 
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2) สภาวะแอนอกซิก 
ในสภาวะนี้ไมมีออกซิเจนอิสระเปนตัวรับอิเล็กตรอนภายนอก แตจะมีไนเตรทและ     

ไนไตรท ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอนภายนอกแทน โดยกลไกที่เกิดขึ้นโดยแบคทีเรีย 2 กลุม ใน
สภาวะแอนอกซิก คือ 

2.1 แฟคคัลเททีฟ เฮเทอโรโทป (Facultative Heterotroph) จะใชสารอินทรียเปนแหลง
พลังงานในการสรางเซลลใหม โดยใชไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทายแทนออกซิเจนใน
กระบวนการหายใจ (Anaerobic Respiration) ดังสมการ 2-1 

 
NO3

- + 10.8CH3OH + 0.2H2CO3 ------> 0.056C5H7NO2 + 0.47N2 + 1.68H2O + HCO3
-

                …………..(2-1) 
 

แบคทีเรียบางชนิดจะรีดิวซไนเตรทไปเปนไนไตรทเพียงอยางเดียว และมีแบคทีเรียบาง
ชนิดที่ใชไนไตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย ทําใหไดไนตรัสออกไซด (N2O) ออกมา และถูก
สลายไปเปนกาซไนโตรเจนออกสูบรรยากาศ เปนการเปลี่ยนแปลงของออกไซดของไนโตรเจนใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
2.2 แบคทีเรียที่สะสมฟอสฟอรัสได แบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
2.2.1 กลุมที่สามารถใชออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนไดเพียงอยางเดียว กลุมนี้จะไม

สามารถใชไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนได ดังนั้นแบคทีเรียกลุมนี้จึงยังคงรับเอา VFA เขาไปเก็บ
ไวในเซลล และปลอยฟอสฟอรัสออกมาเหมือนในสภาวะแอนแอโรบิค 

2.2.2 กลุมที่สามารถใชไดทั้งออกซิเจนและไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนได แบคทีเรีย
กลุมนี้สามารถใชไนเตรทในกระบวนการหายใจ (Anaerobic Respiration) ได และสลายสารอินทรีย
เพื่อสรางพลังงานในการดํารงชีพ แตเนื่องจากพลังงานที่ไดจากกระบวนการหายใจนี้นอย ดังนั้น
แบคทีเรียจึงตองสลาย PHB ที่เก็บไวภายในเซลล เพื่อใชในการสังเคราะหเซลลและสรางพลังงาน  
และในการสรางพลังงานนั้น จะมีการรับเอาฟอสฟอรัสที่อยูภายนอกเซลลเขามาใชในกระบวนการ
สรางพลังงานของเซลล พลังงานสวนใหญจะถูกเก็บสะสมไวภายในเซลล ในรูปของพันธะ  Poly – 
P แตเนื่องจากแบคทีเรียที่สะสมฟอสฟอรัสไดสวนใหญ จะสามารถสะสมฟอสฟอรัสไดในสภาวะ
แอโรบิค ดังนั้นในสภาวะแอนอกซิกนี้จึงมีการรับเอาฟอสฟอรัสไปเก็บไวภายในเซลลนอยมาก 
 
 



 
 
 
 

 
 

 10

3) สภาวะแอโรบิค 
ในสภาวะแอโรบิค มีกลไกเกิดขึ้น คือ 
3.1 แอโรบิคแบคทีเรีย จะสามารถใชสารอินทรียสรางพลังงานเพื่อการดํารงชีพได โดย

ใชออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนภายนอก ดังสมการที่ 2-2 
 

CHONS + O2 + nutrient ------>  CO2 + H2O + NH3 + C5H7NO2 + Other End Product 
                 …………..(2-2) 
 

3.2 แอโรบิคแบคทีเรีย จะใชสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน แอมโมเนียม
ไนโตรเจน เปนแหลงพลังงาน โดยสงถายอิเล็กตรอนจากแอมโมเนียมไนโตรเจนไปยังออกซิเจน 
และการสงถายอิเล็กตรอนนี้ จะเกิดควบคูกับการสังเคราะห ATP และในสภาวะที่มีออกซิเจนอยู 
แอมโมเนียมจะถูกออรโตโทฟคแบคทีเรีย (Autotrophic Bacteria) ออกซิไดซตอไปเปนไนไตรท
และไนเตรท โดยแบคทีเรียพวกนี้คือ Nitrosomonas spp. และ Nitrobacter spp. ซ่ึงมีปฏิกิริยา 2 
ขั้นตอน ดังสมการที่ 2-3 เรียกกระบวนการนี้วา ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) 

 
2NH4

+ + 3O2 + ------>  2NO2
- + 4H+ + 2H2O + new  cells 

2NO2
- + O2 ------> 2NO3

- + new  cell                       …………..(2-3) 
 
จุลชีพที่สามารถออกซิไดซแอมโมเนียไนโตรเจน จําเปนจะตองมีแหลงอินทรียคารบอน 

ดังนั้นสารอินทรียและสารอาหารที่จําเปน จะถูกใชไปอยางรวดเร็วในขั้นตอนนี้ 
   

3.3 แบคทีเรียที่สะสมฟอสฟอรัสได จะใชสารอินทรียเปนแหลงพลังงานและใช
ออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย ในสภาวะนี้แบคทีเรียจะมีการสังเคราะหเซลลใหมขึ้นมา
ใหมดวย แตเนื่องจากมีสารอินทรียเหลืออยูนอย ดังนั้นแบคทีเรียจึงตองสลาย PHB ที่เก็บไวภายใน
เซลล เพื่อใชในการสังเคราะหและการสรางพลังงานเพื่อการดํารงชีพของเซลล ในการสราง
พลังงานนั้น อิเล็กตรอนที่ไดจากการสลาย PHB จะถูกนํามาใชในการสรางพลังงาน การสราง
พลังงาน จะมีการรับเอาฟอสฟอรัสอิสระจากภายนอกเซลลเขามาภายในเซลล เพื่อใชสรางพลังงาน 
และพลังงานสวนหนึ่งจะถูกใชในการสังเคราะหเซลล และพลังงานอีกสวนหนึ่งก็จะถูกเก็บสะสม
ไวในรูปของพันธะ Poly – P เพื่อใชเปนแหลงพลังงานของเซลลตอไป 
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 2.1.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 
2525) 

1) ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย 
เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหารของจุลชีพในระบบ ดังนั้นหากความเขมขน

ของสารอินทรียเปลี่ยนแปลงมาก จะมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลชีพในระบบ โดยอาจทําให
อัตราสวนระหวางอาหารตอจุลชีพสูง ทําใหจุลชีพเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนมีลักษณะเติบโตกระจาย
อยูทั่วไปแทนที่จะรวมตัวกันเปนกอนที่ดี เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําทิ้งจะขุนมีคาสารอินทรีย
หรือบีโอดีสูง หรือถาสารอินทรียต่ําจะทําใหอัตราสวนของสารอาหารตอจุลชีพต่ํา จนทําใหจุลชีพ
เจริญเติบโตลดนอยลง ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลชีพจะตกตะกอนไดเร็ว แตก็ไมสามารถจับตะกอนเล็กๆ  
ที่ตกลงมา ทําใหน้ําทิ้งขุนได 

 
2) อาหารเสริม 
จุลชีพตองการอาหารเสริม (Nutrient) ซ่ึงไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหล็ก

นอกเหนือจากสารอินทรียตางๆ ที่นํามาใชเปนพลังงาน ปกติแรธาตุเหลานี้มีอยูในน้ําเสียชุมชน แต
อาจจะมีไมเพียงพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาดอาหารเสริมที่สําคัญเหลานี้ จะทําให
จุลชีพที่จับกันเปนกอนเจริญเติบโตไดไมดี จนทําใหจุลชีพชนิดเสนใย (Filamentous) เจริญเติบโต
ไดดีกวา โดยปกติระบบควรมีอัตราสวนระหวาง บีโอดี:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส:เหล็ก เทากับ 
100:5:1:0.5 
 

3) ออกซิเจนละลายน้ํา 
ในถังเติมอากาศจะตองมีคาออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 1 ถึง 2 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึง

ปริมาณของอากาศและออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา จะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงจุลชีพสามารถทํางานไดดีจะตองการออกซิเจนมาก นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ
สูง ออกซิเจนจะมีคาการละลายน้ําอิ่มตัวต่ํา จึงทําใหตองใชออกซิเจนมาก เมื่ออุณหภูมิของน้ําในถัง
เติมอากาศสูง ในทํานองกลับกัน หากอุณหภูมิของน้ําต่ํา ก็จะทําใหความตองการเติมอากาศนอยกวา
ที่อุณหภูมิสูง ในการที่จะรักษาระดับความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่คาเทากัน 
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4) ระยะเวลาในการบําบัด 
ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศ จะตองมีมากเพียงพอที่จุลชีพจะใชใน

การยอยสลายสารตางๆ หากมีระยะเวลาต่ําเกินไป จะถูกยอยไมถึงขั้นสุดทาย ทําใหมีคาบีโอดี
เหลืออยูในน้ําเสียมาก 
 

5) คาพีเอช 
แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีที่พีเอชระหวาง 6.5-8.5 ถาพีเอชมีคาต่ํากวา 6.5 รา (Fungi) จะ

เจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรีย ทําใหประสิทธิภาพต่ําลง และตะกอนจะตกตะกอนไดไมดี สวนที่คา
พีเอชสูง ก็จะทําใหฟอสฟอรัสแยกตัวออกมาจากน้ํา และจุลชีพไมสามารถนําไปใชประโยชนได ทํา
ใหระบบทํางานไมดี แตถาพีเอชสูงมากหรือต่ํามาก จุลชีพจะไมสามารถดํารงชีพได 
 

6) สารเปนพิษ 
สารเปนพิษแบงไดเปน 2 จําพวก คือ แบบพิษเฉียบพลัน (Acute Toxicity) ซ่ึงจุลชีพจะ

ตายหมดภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง และแบบออกฤทธิ์ชา (Chronic Toxicity) ซ่ึงใชเวลานานและ
คอยๆ ตาย พิษเฉียบพลันสังเกตไดงาย เนื่องจากมีผลเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว สารพิษจําพวกนี้ ไดแก 
ไซยาไนด อารเซนิค เปนตน สําหรับสารพิษออกฤทธิ์ชา เชน ทองแดง และโลหะหนักตางๆ จุลชีพ
จะสะสมเอาไวภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในที่สุด 
 

7) อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการทํางาน และการเจริญเติบโตของจุลชีพในระบบบําบัด  

น้ําเสีย โดยทั่วๆ ไป การเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทุกๆ 100C จะทําใหจุลชีพเจริญเติบโตนอยลงอยางรวดเร็ว 
 

8) การกวน 
ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางทั่วถึง เพื่อปองกันมิใหตะกอนจุลชีพ

ตกตะกอน รวมทั้งจะไดจับตัวกันเปนกลุมกอนที่ดี การกวนที่ถูกตองจะตองปองกันมิใหน้ําเสียไหล
ลัดวงจร และทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง 
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2.1.3 ขอดีและขอเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ มีขอดี ดังนี้ (Arora, et al. 1985)  
1) ถังปฏิกิริยาของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ สามารถใชเปนถังปรับสภาพ  

(Equalization Tank) ไปในตัวระหวางชวงเวลาเติมน้ําเสีย ทําใหระบบมีความอดทนตอ Peak Flow 
และ Shock Load ไดดีโดยไมลดคุณภาพของน้ําทิ้ง 

2) เนื่องจากการปลอยน้ําทิ้งออกจากระบบทําเปนชวง จึงอาจเก็บกักน้ําเสียไวจนได
คุณภาพน้ําทิ้งตามตองการ 

3) เมื่ออัตราการไหลต่ํากวาที่ออกแบบไว เซ็นเซอรบอกระดับของเหลวสามารถตั้งที่คา
ต่ําสุด ดังนั้นจึงสามารถใชความจุเพียงสวนหนึ่งของถัง ในกรณีนี้ความยาวของชวงเวลาบําบัดอาจ
ทําใหเหมือนกับที่ออกแบบโดยไมตองเสียพลังงานในการเติมอากาศเพิ่ม 

4) ของแข็งแขวนลอยอยูในระบบไดนานตามตองการโดยไมถูกชะออกจากระบบ 
5) ไมจําเปนตองใชเครื่องสูบตะกอนกลับ เนื่องจากตะกอนคงอยูในถังปฏิกิริยาอยูเสมอ 
6) การแยกตัวระหวางตะกอนกับน้ําทิ้งอยูในสภาพสงบเกือบจะเปนแบบอุดมคติ (Ideal) 

ในชวงการตกตะกอนจึงไมเกิดการลัดวงจร 
7) เนื่องจากชวงการเติมน้ําเสีย คาออกซิเจนละลายน้ํามีคาใกลศูนยจนถึงศูนย ซ่ึงจัดเปน

สภาพแอนอกซิก (Anoxic) ทําใหมีความตองการออกซิเจนในชวงเติมอากาศมากกวาปกติ ซ่ึงอาจทาํ
ใหมีประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนสูงกวาปกติแมจะใชอุปกรณเดิม 

8) สามารถควบคุมการเกิดแบคทีเรียพวกเสนใยไดงาย โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการเดิน
ระบบ  เนื่องจากการปรับตัวตามสภาพแวดลอมที่กําหนด มีผลตอจุลินทรียที่อาศัยในระบบ ความ
เขมขนของอาหารที่เพิ่มขึ้น จะชวยทําใหจุลินทรียชนิดที่สรางฟล็อคเจริญไดมากกวากลุมที่สราง
เสนใย 

9) ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะสามารถทําใหเกิดปฏิกิ ริยาไนตริฟ เคชั่น  
(Nitrification) และดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) โดยไมตองเติมสารเคมีเพิ่มเติม 

10) ระบบดูแลไดงายกวาระบบเลี้ยงตะกอนแบบตอเนื่อง มีประสิทธิภาพสูง สามารถ
ปรับระบบเพื่อลดการใชพลังงานได และการลงทุนต่ํากวา เหมาะกับสถานที่ที่มีพื้นที่จํากัด 
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ขอเสียที่อาจจะเกิดขึ้นของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ ซ่ึงโดยปกติสามารถ
ควบคุมไดโดยการออกแบบที่เหมาะสม การปรับปรุงการดําเนินการ (Operation) หรือการปรับปรุง
เครื่องมือ มีดังนี้ 

1) ปญหาเกี่ยวกับการตกตะกอนของสลัดจ จะทําใหมีของแข็งแขวนลอย (Suspended 
Solids) ในน้ําทิ้งสูง และทําใหการดําเนินการของระบบเสียหาย 

2) ถามีอัตราการไหลสูงในระหวางการ Decant หรือมีการฆาเชื้อโรค หรือระบบการ
กรองในตอนสุดทาย จําเปนจะตองมี Flow Equalization หรือ Over Design  

3) เมื่อระยะเวลาเก็บตะกอน (STR) นาน อาจจะเกิดดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) ขึ้น
ระหวางการตกตะกอน และสลัดจอาจเริ่มลอยขึ้นเนื่องจากการเกิดกาซไนโตรเจน ซ่ึงจะเปนปญหา
มากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

4) อุปกรณการเติมอากาศจะมีขนาดใหญกวาปกติ เนื่องจากกระบวนการเติมอากาศมี
ความจําเปนอยางมากสําหรับชวงเวลาการบําบัดสั้นๆ 
 
2.1.4 ปฏิกิริยาทางชีวเคมีในระบบบําบัดน้ําเสีย  

สารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารเพื่อการเจริญเติบโต โดยผลที่ได
คือ   กาชคารบอนไดออกไซดซ่ึงจะลอยขึ้นไปในอากาศ และน้ําซึ่งจะผสมออกไปกับน้ําที่ผานการ
บําบัดแลว และพลังงานก็จะถูกจุลินทรียใชในการดํารงชีวิตตอไป (อนุกูล อรามเรืองไพศาล. 2547) 
ซ่ึงปฏิกิริยาทางชีวเคมี แสดงดังสมการที่ 2-4 

 
 

 
                                                                                                                                                

O2สารอาหาร  +  สารอินทรีย จุลินทรียเซลลใหม + CO2 + น้ํา 

      จุลินทรีย                                                                            พลังงาน 
                …………..(2-4) 
 
โดยสรุปแลว สารอินทรียในน้ําเสียจะถูกเปลี่ยนมาเปนมวลจุลินทรียที่หนักกวาน้ํา ซ่ึง

สามารถแยกออกไปไดงายดวยการตกตะกอน สวนน้ําเสียที่จุลินทรียนําสารอินทรียตางๆ มาใชจน
เหลือนอยลงแลว ก็จะเปนน้ําที่มีความสกปรกนอยเพียงพอที่จะปลอยทิ้งไดโดยไมมีการเนาเหม็น 
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ในการใชอาหารหรือการยอยอาหาร (Break Down) ของจุลินทรีย อาจมีการทํางานรวมกัน
ของจุลินทรียหลายชนิด โดยจุลินทรียบางชนิดเริ่มทําการยอยสลายสารอินทรียที่ซับซอน (Complex 
organics) กอน จากนั้นก็จะมีจุลินทรียชนิดอื่นๆ ยอยสลายสารอินทรียสวนที่เหลือ หรือมิฉะนั้นก็
อาจเปนการนําเอาผลหรือของเสียที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียชนิดอื่นๆ มาทํา
การยอยสลายตอ จนเปนสารที่ไมสามารถยอยสลายไดอีกตอไป (End Product) ซ่ึงลักษณะของการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ในการทํางานของกระบวนการ แสดงดังรูปที่ 2-2 

 

) 
                 

Organic Matter (สารอินทรีย) 

O2 Uptake Rate (อัตราการใชออกซิเจน) 

Biological Solids (ตะกอนจุลินทรีย) 

 
 

รูปท่ี 2-2 ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง
(ที่มา : อ

 
2.1.5 การแบงประเภทของจุลินทรีย  

จุลินทรียสามารถแบงออกได
1) จุลินทรียที่สรางฟล็อก (F

(ฟล็อก) และตกตะกอนไดดี 
2) ซัฟโปรไฟท (Saprophyte)

ฟล็อกไดดวย  
Time (ระยะเวลา
 
 

ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ 
นุกูล อรามเรืองไพศาล. 2547) 

เปน 4 ประเภท (อนุกูล อรามเรืองไพศาล. 2547) ดังตอไปนี้ 
loc Former) เปนแบคทีเรียที่สามารถจับตัวกันเปนกลุม    

 เปนแบคทีเรียที่ยอยสลายสารอินทรีย บางชนิดสามารถสราง
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3) จุลินทรียทําลาย (Predator) ไดแก พวกที่กินจุลินทรียที่มีขนาดเล็กกวาเปนอาหาร
ประกอบดวย โปรโตซัว (Protozoa) โรติเฟอร (Rotifer) เปนตน ซ่ึงพวกนี้กินตะกอนจุลินทรียที่ลอย
กระจายอยูในน้ํา ทําใหน้ําที่ออกจากระบบบําบัดใส และยังสามารถใชเปนตัวบอกสภาพการทํางาน
ของระบบโดยรวมไดดวย 

 4) จุลินทรียกอกวน (Nuisance Microorganisms) เปนพวกที่กอกวนการทํางานของ
ระบบ เชน จุลินทรียที่เปนเสนใย (Filamentous Microorganism) ซ่ึงทําใหเกิดตะกอนไมจมตัว 
ระบบจะทํางานไดดีก็ตอเมื่อมีจุลินทรียทั้ง 4 ประเภทในปริมาณที่เหมาะสม โดยการอาศัยอยู
รวมกัน ซ่ึงมีทั้งพึ่งพาอาศัยกัน แยงชิงอาหาร หรือกินกันเอง 
 
2.1.6 ลักษณะจุลินทรียท่ีสําคัญในระบบบําบัดน้ําเสีย 

1) แบคทีเรีย (Bacteria) เปนจุลินทรียที่มีเซลลเดียว มีอยูทั่วไปทุกหนทุกแหงในน้ํา ใน
ดินและในอากาศ แตสวนใหญอาศัยอยูในน้ําหรือที่ที่มีความชื้นสูง แบคทีเรียอาจมีรูปรางทรงกลม
หรือโซ ซ่ึงประกอบดวยแบคทีเรียหลายตัวเกาะกัน แบคทีเรียมีขนาดตั้งแต 0.003 ถึง 0.05 แตโดย
ทั่วๆ ไป จะมีขนาดตั้งแต 0.0005 ถึง 0.003 

 
เซลลของแบคทีเรียประกอบดวยน้ํารอยละ 80 และของแข็งรอยละ 20 แบงออกไดเปน

สารอินทรยีรอยละ 90 และสารอนินทรียรอยละ 10 สวนที่เปนสารอินทรียประกอบดวย คารบอนรอยละ 
53 ออกซิเจนรอยละ 29 ไนโตรเจนรอยละ 12 และไฮโดรเจนรอยละ 6 ดังนั้น สวนของแบคทีเรียที่เปน
สารอินทรีย จึงเขียนสูตรไดเปน C5H7O2N สวนของแบคทีเรียที่เปนสารอนินทรีย ประกอบดวย 
P2O4 (รอยละ 50), SO3 (รอยละ 15), Na2O (รอยละ 11), CaO (รอยละ 9), MgO (รอยละ 8), K2O (รอย
ละ 6) และ Fe2O3 (รอยละ 1) ดวยเหตนุี้แบคทีเรียจึงตองเจริญเติบโตในสภาพแวดลอมที่มีแรธาตุและ
สารประกอบเหลานี้อยางเพยีงพอ 

 
แบคทีเรียแพรพันธุไดดวยการแบงเซลล เพิ่มจํานวนแบบทวีคูณ ในการสรางเซลลใหม

จะใชคารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และพลังงาน แบคทีเรียสวนมากจะใชพลังงานที่ไดจากการออก
ซิไดสสารเคมีตางๆ (Oxidation) ซ่ึงอาจเปนไดทั้งสารอินทรียและสารอนินทรีย (Chemosynthesis) 
แบคทีเรียอาจแบงได 2 ประเภท ตามประเภทของสารที่ใชเปนแหลงคารบอนในการสรางเซลล 
ไดแก 

1.1 Autotropic Bacteria แบคทีเรียชนิดนี้สามารถสังเคราะหสารอินทรียในเซลลไดจาก    
สารอนินทรีย เชน คารบอนไดออกไซด หรือ คารบอเนต Autotropic Bacteria ที่สําคัญใน



 
 
 
 

 
 

 17

กระบวนการบําบัดน้ําเสีย ไดแก Nitrifying Bacteria ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียใหเปน         
ไนเตรต 

1.2 Heterotropic Bacteria แบคทีเรียชนิดนี้ใชธาตุคารบอนจากสารอินทรียในการสราง
เซลล โดยแบคทีเรียในกลุมนี้ที่มีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย แบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ 

1.2.1 Aerobic Bacteria เปนแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนอิสระไปเผาผลาญสารอินทรียเพื่อให
ไดพลังงาน 

1.2.2 Anaerobic Bacteria เปนแบคทีเรียที่สามารถเผาผลาญสารอินทรียไดโดยไมตอง
อาศัยออกซิเจนอิสระ แตจะใชออกซิเจนที่อยูในสารประกอบอินทรียหรืออนินทรีย เชน NO3

- และ 
SO4

2- เปนตน 
1.2.3 Facultative Bacteria เปนแบคทีเรียที่สามารถดํารงชีวิตอยูไดทั้งแบบมีออกซิเจน

และไรออกซิเจน ขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจนในภาวะแวดลอมที่แบคทีเรียอาศัยอยู 
1.2.4 โปโตซัว (Protozoa) เปนพวกสัตวช้ันต่ําเซลลเดียวที่ตองอาศัยอยูในน้ําที่มีออกซิเจน 

โปโตซัวกินแบคทีเรียที่แขวนลอยอยูในน้ําเปนอาหาร ดังนั้นจึงชวยทําใหน้ําทิ้งจากระบบบําบัดใส
ขึ้น และชวยควบคุมจํานวนแบคทีเรียไมใหมีมากเกินไป โปรโตซัวที่สําคัญในระบบบําบัดแบบ
ชีวภาพ มี 3 จําพวก คือ   

1) Sacrodina ใช Pseudopodium ในการเคลื่อนไหว เชน Amoeba Spp. อาศัยอยูในน้ํา
ที่มีคาออกซิเจนละลายน้ําต่ํา  

2) Flagellata ใช Flagella ในการเคลื่อนไหว เชน Paranema Spp., Gonium Spp.  
3) Ciliata จะใช Cilia ในการเคลื่อนไหว เชน Paramoecium Spp, Coleps Spp. และ 

Colpidium Spp.  
1.2.5 โรติเฟอร (Rotifers) เปนสัตวหลายเซลลและเปน Aerobic Heterotrophs มีซิเลียไว

สําหรับการเคลื่อนที่และจับอาหาร เปนตัวที่แสดงถึงประสิทธิภาพของกระบวนการบําบัดน้ําเสียวา 
ดีหรือไม ถาพบโรติเฟอรอยูในน้ําทิ้งที่ผานกระบวนการบําบัดแลว (Effluent) แสดงวากระบวนการ
บําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ   

1.2.6 รา (Fungi) เปนสิ่งมีชีวิตที่มีหลายเซลล สวนประกอบของเซลลเปนทั้งสารอินทรีย
และสารอนินทรีย สวนที่เปนสารอินทรียมีสูตรทั่วๆ ไป คือ C10H17O6N เมื่อเทียบกับสูตรแบคทีเรีย 
คือ C5H7O2N แลว จะเหน็วาราตองการไนโตรเจนนอยกวาแบคทีเรีย จึงเจริญเตบิโตไดดีกวาใน
สภาวะแวดลอมที่ขาดแคลนไนโตรเจน เนื่องจากรามีลักษณะเปนเสนยาว จึงทําใหตะกอนจุลินทรียไม
สามารถรวมตัวกันตกตะกอนไดดี ซ่ึงสงผลทําใหเกิดปญหาในการแยกมวลจุลินทรียออกจากน้าํที่
บําบัดแลว (อนุกูล อรามเรืองไพศาล. 2547) 
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2.1.7 การเริ่มเล้ียงตะกอนจุลินทรีย (Start-up) 
กอนที่ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ จะสามารถทํางานไดงายและมีประสิทธิภาพ 

ตองทําการเลี้ยงตะกอนจุลินทรีย ใหสามารถดํารงอยูไดในสภาพแวดลอมและน้ําเสียที่ตองการ
บําบัด และจะตองมีปริมาณมากเพียงพอที่จะกําจัดมลสารใหลดลงตามตองการได โดยการเริ่มเลี้ยง
ตะกอนจุลินทรีย สามารถทําได 2 แบบ คือ 

 
แบบที่ 1 เร่ิมเลี้ยงตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียที่ทํางานไดดีแลวโดยระบบ

บําบัดน้ําเสียดังกลาว จะตองบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะสมบัติใกลเคียงกับน้ําเสียที่ตองการบําบัด การ
เร่ิมเลี้ยงตะกอนจุลินทรียแบบเปนการนําตะกอนมาจากที่อ่ืน สามารถเริ่มการทํางานของระบบ และ
สามารถบําบัดน้ําเสียไดเต็มที่ภายในระยะเวลาสั้น แตตองเลือกชนิดของตะกอนใหใกลเคียงหรือ
เหมาะสมกับชนิดของน้ําเสียที่ตองการบําบัด และจะตองเปนตะกอนจุลินทรียที่สมบูรณแข็งแรง
และตกตะกอนไดดี เพราะถานําตะกอนจุลินทรียที่มีปญหามาเลี้ยง จะทําใหการควบคุมการทํางาน
เปนไปดวยความลําบาก และเกิดผลเสียมากกวาผลดี เชน หากตะกอนจุลินทรียที่นํามาเลี้ยง มี            
จุลินทรียเสนใย (Filamentous Microorganism) หรือ มีเชื้อรา (Fungi) อยู ก็จะแพรขยายพันธุ ทําให
ตะกอนจุลินทรียตกไดยาก ซ่ึงจะตองแกปญหาตะกอนจมตัวไมลงอีก หรืออาจตองถายน้ําตะกอน
ทิ้งทั้งระบบ  ซ่ึงสรางปญหาใหมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ตองคํานึงถึงระยะเวลาที่ทําการขนถายตะกอน          
จุลินทรียดวย เพราะถาใชเวลานานเกินไปจะทําใหจุลินทรียขาดออกซิเจนและตายในที่สุด โดยปกติ
ไมควรเกิน 3 ช่ัวโมง ระบบบําบัดน้ําเสียที่เร่ิมเลี้ยงตะกอนจุลินทรีย จะตองเติมน้ําในถังเติมอากาศกอน 
แลวจึงสูบตะกอนเขาถังเติมอากาศ ทําการใหอาหารสังเคราะหหรือน้ําเสียโดยเขาทีละนอยๆ จน     
จุลินทรียคอยๆ เจริญเติบโต จนไดปริมาณตะกอนแขวนลอย (MLSS) ตามที่ตองการ ซ่ึงในการเลี้ยง
ตะกอนจุลินทรียดังกลาว ตองคอยปรับคาพีเอชใหใกลเคียง 7.0-8.0 และตองชวยใหมีอัตราสวน     
บีโอดี:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส ไมนอยกวา 100: 5: 1 

 
แบบที่ 2 คอยๆ เล้ียงตะกอนจุลินทรียจากน้ําเสียที่ตองการบําบัดเอง โดยน้ําเสียนั้นๆ 

จะตองมีจุลินทรียอยูบางแลว หรือนําเชื้อจากแหลงอื่นมาใช แลวปลอยใหเกิดการปรับตัวหรือคัด
พันธุ จนไดประเภทจุลินทรียที่สามารถเติบโตในน้ําเสียที่ตองการบําบัด วิธีนี้จะใชตอเมื่อน้ําเสียมี  
จุลินทรียอยูแลว หรือในกรณีที่เชื้อจุลินทรียที่มีอยูไมไดมาจากการบําบัดน้ําเสียที่มีลักษณะน้ําเสียที่
ตองการทําการบําบัด ซ่ึงอาจจะมีปญหาในการขนสง หรือคุณสมบัติของน้ําเสียที่จะบําบัดมีลักษณะ
พิเศษ จึงหาตะกอนที่เหมาะสมไมได วิธีการนี้ตองเริ่มนําน้ําเสียเขาถังเติมอากาศทีละนอยๆ 
ประมาณรอยละ 10 ของปริมาตรถัง แลวเดินเครื่องเติมอากาศ ปรับคาพีเอช และดูอัตราสวนบีโอดี:
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ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส ใหไดดังที่กลาวมา จากนั้นจึงเพิ่มน้ําเสียเขาสูระบบรอยละ 5-10 ตอวัน โดย
ผูควบคุมระบบ จะตองควบคุมสภาวะแวดลอมใหเหมาะสม และสังเกตการหากเกิดตะกอน           
จุลินทรียหรือน้ําขุน ใหหยุดปอนน้ําเสียเขา แตตองเติมอากาศตอไป ทําเชนนี้จนกวาตะกอนใสดี
แลว จึงนําน้ําเสียเขาสูระบบ โดยปริมาณหรือ Loading ที่จะบําบัดตอไป การทํางานดวยวิธีนี้ จะใช
เวลานานกวาวิธีแรก ประมาณ 2-8 สัปดาห แตจะไดตะกอนจุลินทรียที่เหมาะสมกับลักษณะของ  
น้ําเสียที่ตองการบําบัด (อนุกูล อรามเรืองไพศาล. 2547) 
 
2.2  รายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของ 

สุชาติ เหลืองประเสริฐ (2537) ศึกษาการบําบดัน้ําทิ้งจากโรงนม มหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร โดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ บําบัดน้ําทิง้ที่มีคา BOD เทากับ 3,500 
mg/l คา COD เทากับ 4,600 mg/l SS เทากับ 1,000 mg/l และ TKN เทากับ 47 mg/l โดยแบง
ระยะเวลาเก็บกักไว 1.5, 3, 5, และ 8 วัน โดยเปนระบบที่ไมมีการระบายตะกอนทิ้ง และกําหนดให
มีระยะเวลาปอนน้ําเสีย 2 ช่ัวโมงตอวนั ระยะเวลาเติมอากาศ 20 ช่ัวโมงตอวนั และระยะเวลา
ตกตะกอนและระบายน้ําทิ้ง 4 ช่ัวโมงตอวัน จากผลการทดลองพบวา ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 และ 8 
วัน สามารถบาํบัด BOD ไดเฉล่ียรอยละ 99 และ บําบดั COD ไดเฉล่ียรอยละ 98 โดยที่ระยะเวลา
เก็บกัก 1.5 วัน ระบบจะมีกล่ินเหม็น และน้ําที่ออกจากระบบมีลักษณะขุน ซ่ึงระบบไมสามารถ
บําบัดน้ําเสียตอไปได เนื่องจากเกิดภาวะ Overload 

 
ปาจรีย ทองสนิท (2539) ศึกษาการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะสําหรับ

บําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร จากการศึกษาอิทธิพลของระยะเก็บกักตอประสิทธิภาพของระบบ 
พบวา มีประสิทธิภาพการกําจัด BOD ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 24 ช่ัวโมง สูงกวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 
12 ช่ัวโมง โดยคิดเปนรอยละ 96.03 และ 87.03 โดยมีปริมาณ BOD ที่ถูกกําจัดคิดเปน 0.82 และ 
1.49 kg/m3- d ที่ภาระบรรทุก BOD 0.86 และ 1.71  kg/m3- d ตามลําดับ และจากการศึกษาอิทธิพล
ของการเติมอากาศ โดยเปรียบเทียบสัดสวนของระยะเวลาการเติมอากาศระหวางชวงเวลาการ
เกิดปฏิกิริยาในวัฏจักร เทากับ 0.8, 0.5 และ 0.2 พบวา ระบบมีประสิทธิภาพในการลด BOD สูงสุด
ที่สัดสวนการเติมอากาศ เทากับ 0.8 ที่ภาระบรรทุก BOD เทากับ 0.77 kg/m3- d โดยมีปริมาณการ
กําจัด BOD เฉล่ีย เทากับ 0.705 kg/m3- d 

 
จันทนา  ริ รัตนพงษ  ( 2540)  ศึกษาการจํ าจัดไนโตร เจนจากน้ํ าทิ้ งโรงอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่มีคา COD เทากับ 300 mg/l และ TKN เทากับ 30 mg/l ดวยระบบ
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บําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะที่มีตัวกลางสัมผัสในการกําจัดไนโตรเจน  โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบโดยเปลี่ยนตัวแปรคือ สัดสวนการเติมอากาศ:หยุดการเติมอากาศ:เติม
อากาศ ทั้งหมด 9 สัดสวน ดังนี้ 1.5:2:0.5, 1.5:5:0.5, 1.5:8:0.5, 4:2:1, 4:5:1, 4:8:1, 6:2:2, 6:5:2, 
6:8:2, ดวยภาระบรรทุกสารอินทรียที่มีคาอยูระหวาง 0.10 - 0.20 kg.COD/kg.MLSS-d พบวา 
สัดสวนการเติมอากาศที่เหมาะสมในการจําจัดไนโตรเจน คือ 4:5:1 ภาระบรรทุกสารอินทรียเฉล่ีย 
0.14 kg.COD/kg.MLSS-d มีประสิทธิภาพในการลดคา COD, T-N และ SS เฉลี่ย รอยละ 91.17, 
84.91 และ 90.86 ตามลําดับ และศึกษาความสามารถในการกําจัดไนโตรเจนของระบบที่สัดสวน
เติมอากาศ 4:5:1 โดยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนเปน 30, 45, 60, 75, 90 และ 105 mg/l ปรากฏวา ระบบ
มีความสามารถในการกําจัด TKN และ T-N สูงสุด 62.58 g -N/m3 และ 57.56 g -N/m3 

 
ลักขณา เบ็ญจวรรณ (2541) ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงพยาบาลราช

วิถีดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุด คือ 
ชุดที่ 1 ควบคุมความเขมขนของตะกอนแขวนลอย (MLVSS) ในถังปฏิกิริยาขณะเติมอากาศ ใหอยู
ในชวงระหวาง 400-600 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดที่ 2 ควบคุมความเขมขนของตะกอนแขวนลอยใน
ถังปฏิกิริยาขณะเติมอากาศ ใหอยูในชวงระหวาง 1400-1600 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี (COD) ไนโตรเจน (TKN) และของแข็งแขวนลอย (SS) ของระบบ 
ผลการศึกษา พบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชุดที่ 2 มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดี 
(COD) ไนโตรเจน (TKN) และของแข็งแขวนลอย (SS) มากกวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปน
กะชุดที่ 1อยางไรก็ตาม ระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 2 ชุดนี้ มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดมากกวา
รอยละ 80 ดังนั้นจึงถือวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศทั้งชุดที่ 1 และชุดที่ 2 
มีประสิทธิในการการบําบัดน้ําเสียสูง 

 
อดิศักดิ์ นุสิทธิ์ (2543) ศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

สลับเปนกะ พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ ขึ้นอยูกับองคประกอบที่สําคัญ ไดแก คา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย (F/M Ratio) ระยะเวลาเติมอากาศ และอายุตะกอน ซ่ึงเปนตัวแปรสําคญัใน
การออกแบบระบบ จากการทดลอง พบวา การบําบัดสารอินทรียมีประสิทธิภาพดีที่สุดที่คาอายุ
ตะกอน 5 วัน และตัวแปรที่เหมาะสมในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียโรงอาหาร คือ คาภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 0.038 kgCOD/m3-d อายุตะกอน 5 วัน ระยะเวลาเติมอากาศ 20 ช่ัวโมง 
ระยะเวลาตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ระยะเวลาเติมน้ําเสีย 2 ช่ัวโมง F/M ratio 0.34 l/d และ MLSS 1,200 
mg/l โดยระบบจะมีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียสูงสุด เมื่ออัตราสวน BOD:COD ในน้ําทิ้งที่
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ผานการบําบัดแลว มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.107 :1 ประสิทธิภาพการลดคา COD, BOD, SS, TKN และ 
TP ที่คาอายุตะกอน 5 วัน คาภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 0.119 kgBOD/m3-d เทากับ รอยละ 90.79, 
98.09, 95.21, 93.28 และ 83.98 ตามลําดับ ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว มี
คาเฉลี่ย เทากับ 11.60 mg/l 

 
ธารา วรศิริ และคณะ (2544) ทดลองหาประสิทธิภาพของชุดทดลองระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบสลับเปนกะในการบําบัดน้ําเสียจากแหลงน้ําเจาพระยาบริเวณสะพานพระราม 7 คลองบางโพ 
และคลองสี่พระยา พบวา ประสิทธิภาพในการลดคา BOD5 ของชุดทดลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
สลับเปนกะ คือ รอยละ 83.00, 85.55 และ 82.60 ตามลําดับ และคิดเฉลี่ยจากผลการทดลอง
ประสิทธิภาพการบําบัดคา BOD5 ทั้ง 3 การทดลอง ไดประสิทธิภาพในการลดคา BOD5 ของชุด
ทดลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ รอยละ 83.71 

 
ศิริเพ็ญ เชิญชัยวชิรากุล (2545) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด COD TKN และ P ในน้ํา

เสียชุมชน ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ ที่มีการลดชวงเวลาการเดินระบบ
ลง การทดลองไดแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปนการเดินระบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 
รอบเวลาเดินระบบ 24 ช่ัวโมง กําหนดเวลาการเติมน้ําเสีย 5 ช่ัวโมง ทําปฏิกริยา 16 ช่ัวโมง 
ตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ระบายน้ําทิ้ง 0.5 ช่ัวโมง พักระบบ 1 ช่ัวโมง และระยะเวลาเก็บกักตะกอน 30 
วัน ผลการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการบําบัด COD TKN และ P อยูระหวางรอยละ 91.02-
97.45, 95.41-98.38 และ 20.65-64.70 ตามลําดับ สวนที่สอง ทําการเดินระบบภายใตสภาวะที่
เหมาะสมเชนเดียวกับสวนแรกโดยมีการเติมกลูโคส เพื่อหาอัตราสวนระหวาง COD:TKN ที่
เหมาะสมสําหรับการกําจัดสารอาหารทางชีวภาพที่ 10:1, 12:1 และ 14:1 จากผลการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัด COD TKN และ P อยูระหวาง รอยละ 94.15-98.64, 96.12-98.73 และ 
42.31-98.92 ตามลําดับ สวนที่สามเปนการลดชวงการเดินระบบและเติมกลูโคส โดยมีรอบเวลาเดิน
ระบบ 12 ช่ัวโมง กําหนดเวลาการเติมน้ําเสีย 2.5 ช่ัวโมง ทําปฏิกริยา 8 ช่ัวโมง (ชวงเวลาแอนออก
ซิก 5 ช่ัวโมง และออกซิก 3 ช่ัวโมง) ตกตะกอน 1 ช่ัวโมงระบายน้ําทิ้ง 0.25 ช่ัวโมง และพักระบบ 
0.25 ช่ัวโมง โดยกําหนดใหระยะเก็บกักตะกอนเทากับ 40, 50 และ 60 วัน สวนชวงเวลาแอนออก
ซิก 1-2 เทากับ 2-3, 2.5-2.5 และ 3-2 ช่ัวโมง ในขณะที่ชวงเวลาออกซิก 1-2 เทากับ 0.5-2.5, 1.5-1.5 
และ 2.5-0.5 ช่ัวโมง พบวา ประสิทธิภาพการบําบัด COD TKN และ P อยูระหวางรอยละ 93.05-
96.90, 79.02-99.08 และ 94.75-99.04 ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการทดลอง พบวา สภาวะที่เหมาะสมใน
การเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ ที่มีการลดรอบเวลาสําหรับการบําบัดน้ํา
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เสียชุมชนคือ ชวงเวลาแอนออกซิก 1-2 เทากับ 2-3 ช่ัวโมง ขณะที่ชวงเวลาออกซิก 1-2 เทากับ 2.5-
0.5 ช่ัวโมง และระยะเก็บกักตะกอน 60 วัน โดย ประสิทธิภาพการบําบัด COD TKN และ P 
ประมาณรอยละ 94.86, 97.26 และ 98.72 ตามลําดับ 

 
อนุกูล  อรามเรืองไพศาล (2547)  ศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะในการกําจัด

ธาตุอาหาร โดยจากการศึกษา พบวา ประสิทธิภาพการลดคา TKN และ NH4
+ ขึ้นอยูกับ

กระบวนการ Nitrification หรือ ระยะเวลาการเติมอากาศ เชน ที่สัดสวนการเติมอากาศ 2:6:2  
ประสิทธิภาพการลดคา TKN และ NH4

+  เฉลี่ย รอยละ 93.77 และ 94.17 สูงกวาที่สัดสวนการเติม
อากาศ 2:2:6 ซ่ึงประสิทธิภาพการลดคา TKN และ NH4

+ เฉล่ียรอยละ 50.98 และ 67.87  
ประสิทธิภาพการลดคา T-N ที่สัดสวนการเติมอากาศ 2:4:4  มีคาเฉล่ียรอยละ 70.92  ซ่ึงสูงกวาที่
สัดสวนการเติมอากาศ 2:2:6 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการลดคา T-N เฉลี่ยรอยละ 27.71 ประสิทธิภาพการ
ลดคา T-P ขึ้นอยูกับสัดสวนการหยุดเติมอากาศตอการเติมอากาศ โดยพบวา ที่สัดสวนการเติมอากาศ 
2:4:4  มีประสิทธิภาพการลดคา T-P  เฉลี่ยรอยละ 41.82  สําหรับกรณีของสัดสวนการเติมอากาศ 
2:2:6 และ 4:2:6 ระบบไมสามารถบําบัด T-P ได เนื่องจากมีสัดสวนการเติมอากาศที่ไมเหมาะสม 
จากการศึกษาไดตัวแปรที่เหมาะสมของระบบ คือ คาภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 0.25 วัน 
ระยะเวลากักเก็บ 14 ช่ังโมง สัดสวนการเติมอากาศ (AN : A : Anox) 4:4:4  ช่ัวโมง ระยะเวลาเติมน้าํ
เสีย 0.5 ช่ัวโมง ระยะเวลาตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ระยะเวลาเทน้ําทิ้งและพัก 1 ช่ังโมง ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการลดคา TKN , NH4

+ ,T-N และ T-P  สัดสวนการเติมอากาศ (AN : A :Anox) 4:4:4  
คาภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 0.25 วัน เทากับรอยละ 97.61 , 92.12, 68.14, และ 40.04  โดยคา 
TKN, NH4

+, T-N และ T-P เมื่อเร่ิมทําการทดลอง มีคาเฉลี่ย 63.39, 77.83, 79.01, และ 10.09 mg/l และ
ในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.60, 6.31, 25.17 และ 6.05  mg/l ตามลําดับ 

 
ทัศนา หลายสุขศิริ (2548) ศึกษาประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะโดยใช

ตัวกลางพลาสติกสําหรับบําบัดน้ําเสียโรงนม (Sequencing Batch Biofilm Reactor) พบวา คาภาระ
บรรทุกสารอินทรียมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของระบบมากกวาระยะเวลากักเก็บ ดังนั้นคา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย จึงเปนตัวแปรสําคัญในการออกแบบระบบ และประสิทธิภาพระบบที่
ภาระบรรทุกสารอินทรียเชิงปริมาตร 0.32-0.95 kgCOD/m3-d  มีประสิทธิภาพการบําบัด COD อยู
ในชวงรอยละ 94-97 , BOD รอยละ 97-99, TKN รอยละ 90-94, TP รอยละ 20-34 โดยมีปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 4-12 mg/l ในระยะเวลาเก็บกัก  2-5 วัน และพบวา ตัวกลาง
ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะชวยเพิ่มปริมาณจุลินทรียที่ยึดเกาะตัวกลาง  เนื่องจาก
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ตัวกลางทําหนาที่เปนที่อยูอาศัยของจุลินทรีย และลดการหลุดลอยของตะกอนเมื่อระยะเวลากักเก็บ
เพิ่มขึ้น จึงเปนการเพิ่มอายุของตะกอนจุลินทรีย ทําใหระบบสามารถบําบัดสารอินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
เจตนา วงศวิเชียร และคณะ (2550) ศึกษาผลกระทบของอายุตะกอนตอประสิทธิภาพใน

การบําบัดน้ําเสียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ โดยมีลําดับชวงเวลาในการเดินระบบ 12 
ช่ัวโมง ประกอบดวย ชวงการเติมน้ํา 1 ช่ัวโมง, ชวงบําบัด 8 ช่ัวโมง, ชวงตกตะกอน 2 ช่ัวโมง และ
ชวงการถายน้ํา 1 ช่ัวโมง จากผลการศึกษา พบวา ประสิทธิภาพการกําจัด COD ของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบสลับเปนกะโดยเฉลี่ย คือ รอยละ 89, 92 และ 89 ที่อายุตะกอน 5, 10 และ 15 วัน ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพการกําจัด NH4-N ที่อายุตะกอน 5, 10 และ 15 วัน เทากับ รอยละ 72, 69 และ 65 
ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD5 คิดเปนรอยละ 97, 97 และ 96 ที่อายุตะกอน 5, 10 และ 
15 วัน ตามลําดับ สวนปริมาณตะกอนในระบบ มีอัตราสวนระหวาง MLSS ตอ MLVSS อยูในชวง 
0.8-0.9 ซ่ึงอายุตะกอน 10 วัน มีความเหมาะสมที่สุดในการบําบัดน้ําเสีย 

 
นุชนาถ แชมชอย (2550) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบสลับเปนกะ

ชนิดไรอากาศ ในการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย โดยใชกระบวนการแอนแอมมอกซ พบวา ระบบ
มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม ประมาณรอยละ 80 โดยมีลําดับชวงเวลา
การเดินระบบที่เหมาะสม คือ ชวงทําปฏิกิริยา 7-8 ช่ัวโมง ชวงตกตะกอน 30 นาที และชวงระบาย
น้ําทิ้ง 15 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


