
 
 
 
 

 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 

จากการศึกษาขั้นตอนการทํางานและวิธีเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ
เพื่อบําบัดน้ําเสียจากมหาวิทยาลัยฯ พบวา มีลําดับชวงเวลาที่จําเปน 3 ชวง คือ 1) ชวงเติมน้ําเสียและ
ปฏิกิริยา 2) ชวงตกตะกอน และ 3) ชวงระบายน้ําทิ้ง โดยเริ่มตนเดินระบบจาก 1) สรางความคุนเคย
ระหวางตะกอน จุลินทรียและน้ําเสีย 2) Pre-test ระบบที่ชวงเวลาเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 20 
ช่ัวโมง และ 3) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบและชวงเวลาเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม ซ่ึง
ผลการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
4.1.1 ลักษณะสมบัติน้ําเสียและน้ําท้ิง ชวง Pre-test ระบบที่ระยะเวลาเติมอากาศ 20 ชั่วโมง 

1) ลักษณะทางกายภาพของน้ําเสียที่ใชทดลอง 
น้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษา เก็บจากจุดปลอยน้ําเสียของมหาวิทยาลัยฯ บริเวณดานหลัง

อาคารโภชนาการ มีลักษณะสีเหลืองขุน มีกล่ินเหม็น และมีตะกอนแขวนลอย (รูปที่ 4-1) 
 

 
 

รูปท่ี 4-1 ลักษณะทางกายภาพของน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศ 
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2) พีเอช  
จากผลการทดลองพบวา คาพีเอชของน้ําเสียมีคาคอนขางคงที่ประมาณ 7.00 สวนน้ําทิ้งมี

คาสูงกวา โดยมีคาอยูในชวง 7.54-8.18 (รูปที่ 4-2) 
 
3) ออกซิเจนละลายน้ํา  
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําเสียมีนอยมาก อยูในชวง 0.13-2.77 มิลลิกรัมตอลิตร 

หลังจากทําการเติมอากาศ ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําสูงขึ้น โดยมีคาอยูในชวง 5.40-6.37 มิลลิกรัม
ตอลิตร (รูปที่ 4-3) 

 
4) ซีโอดี 
ปริมาณซีโอดีในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 68.57-91.43 และ 40.00-69.33 

มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4-4) 
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รูปท่ี 4-2  คาพีเอชของน้ําเสียและน้ําทิง้ในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิด
เติมอากาศ 
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รูปท่ี 4-3  คาออกซิเจนละลายน้ําของน้าํเสียและน้ําทิง้ในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบัดแบบสลับ
เปนกะชนิดเตมิอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4-4  คาซีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิง้ในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิด 

เติมอากาศ 
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5) ทีเคเอ็น 
จากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในชวงเร่ิมตนของการวิเคราะห ทําใหขอมูลทีเคเอ็นที่

วิเคราะหไดในชวงเริ่มตนเดินระบบ มีเพียงรอบวัฏจักรที่ 6-7 โดยคาทีเคเอ็นในน้ําเสียและน้ําทิ้งมี
คาอยูระหวาง 19.04 -25.76 และ 4.48-13.44 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4-5) 
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รูปท่ี 4-5 คาทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งชวงเริ่มตนเดินระบบบําบดัแบบสลับเปนกะชนิด   
เติมอากาศ 

 
4.1.2  ลักษณะน้าํเสยีและน้าํท้ิง ท่ีชวงเวลาเติมน้าํเสียและทําปฏิกิริยาตางกนั 

1) พีเอช 
จากผลการทดลองพบวา คาพีเอชของน้ําเสียและน้ําทิ้งอยูในชวง 6.59-7.66 และ 6.80-

8.18 ตามลําดับ (รูปที่ 4-6) 
 
2) ออกซิเจนละลายน้ํา 
ปริมาณออกซิเจนในน้ําเสยีมีนอยมาก อยูในชวง 0.13-2.88 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากทําการ

เติมอากาศ ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําสูงขึ้นโดยมีคาอยูในชวง 4.04-6.37 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่   
4-7) 



 
 
 
 

 
 

 36

3) ซีโอดี 
ปริมาณซีโอดีในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 56.32-128.00 และ 28.80-66.50 

มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4-8) 
 
4) ทีเคเอ็น 
ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียและน้ําทิ้งมีคาอยูระหวาง 2.24-28.00 และ 1.12-13.44 มิลลิกรัม

ตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4-9) และในวัฏจักรที่ 17-23 พบวามีปริมาณทีเคเอ็นในน้ําทิ้ง มีคาเทากับ 0 
เนื่องจากระบบสามารถบําบัดทีเคเอ็นไดอยางสมบูรณ 
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3 ชม. 5 ชม.  7 ชม. 20 ชม. 

 

รูปท่ี 4-6 คาพีเอชของน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบดัแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศที่ชวงเตมิ 
น้ําเสยีและทําปฏิกิริยาตางกนั 
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7 ชม. 5 ชม. 3 ชม.  20 ชม. 

รูปท่ี 4-7   คาออกซิเจนละลายน้ําของน้าํเสียและน้ําทิง้จากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเตมิ
อากาศที่ชวงเตมิน้ําเสียและทาํปฏิกิริยาตางกัน 
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7 ชม. 5 ชม. 3 ชม.  20 ชม. 

รูปท่ี 4-8  คาซีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิง้จากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเตมิอากาศที่ชวง
เติมน้าํเสยีและทําปฏิกิริยาตางกัน 
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3 ชม.  5 ชม. 7 ชม. 20 ชม. 

รูปท่ี 4-9  คาทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศที่ชวง
เติมน้าํเสยีและทําปฏิกิริยาตางกัน 

 
4.1.3 ประสิทธิภาพของระบบ 

จากผลการทดลองในชวงเริม่ตนเดินระบบ พบวา ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซโีอดี
และทีเคเอ็นต่าํ (รูปที่ 4-10 และรูปที่ 4-11) โดยในวัฏจกัรการบําบัดน้ําเสียที ่ 1-5 ระบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเพียงรอยละ 10.0-25.0 และมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี
และทีเคเอ็นเมือ่ระบบเขาสูสภาวะคงที่ (วฎัจักรที่ 6-8) เทากับ รอยละ 51.9 และ 55.6 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4-1) 

 
ในชวงเริ่มตนของการเดินระบบ (Pre-test) ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดคาซีโอดีเฉลี่ย

รอยละ 30.2 และที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 7, 5, และ 3 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการบําบัดคาซี
โอดีเฉลี่ยรอยละ 79.8, 82.7 และ รอยละ 40.7 ตามลําดับ ซ่ึงชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง 
และ 5 ช่ัวโมง ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีไมแตกตางกันมากนัก (รูปที่ 4-12) 
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รูปท่ี 4-10 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีชวงเริ่มตนเดนิระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนดิ           
เติมอากาศ 
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รูปท่ี 4-11 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นชวงเริ่มตนเดินระบบบําบดัแบบสลับเปนกะชนิด        
เติมอากาศ 
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ตารางที่ 4-1 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีและทีเคเอน็ในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบดัแบบสลับ
เปนกะชนิดเตมิอากาศ 

ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ)  
วัฏจักร ซีโอดี ทีเคเอ็น 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

25.0 
16.7 
13.3 
10.0 
21.1 
52.9 
50.0 
52.9 

- 
- 

100 
- 
- 

41.2 
42.9 
82.6 

เฉลี่ย* 51.9 55.6 
 

* เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ 
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3 ชม. 5 ชม. 7 ชม. 20 ชม. 
รูปท่ี 4-12 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศที่ชวงเตมิ

น้ําเสยีและทําปฏิกิริยาตางกนั 
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ประสิทธิภาพการบําบัดคาทเีคเอ็นของระบบในชวงเริ่มตนเดินระบบ มีคาเฉลี่ยรอยละ 
55.6 และที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 7, 5, และ 3 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการบําบัดคาทีเคเอ็น 
เฉลี่ยรอยละ 100, 71.7 และ รอยละ 82.0 ตามลําดับ (รูปที่ 4-13) 
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3 ชม. 5 ชม. 7 ชม. 20 ชม. 

รูปท่ี 4-13 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศที่ชวง
เติมน้าํเสยีและทําปฏิกิริยาตางกัน 

 
4.1.4 ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพระบบ 

1) ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาตางกัน 
จากการทดสอบสมมติฐานโดยใช One Way Anova พบวา ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกริิยา

ที่ตางกัน ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากการ
ทดสอบโดยใชฟงกชั่น LSD พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีที่ชวงเติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยา 7 และ 5 ช่ัวโมง แตกตางกับประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 
3 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ ก-4 
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2) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นที่ชวงเตมิน้ําเสียและทาํปฏิกิริยาตางกัน 
จากการทดสอบสมมติฐานพบวา ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ตางกัน ไมทําให

ประสิทธิภาพในการบําบัดทีเคเอ็นตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 
ก-5 
 
4.1.5 ความเขมขนและลักษณะรูปรางของตะกอนจุลินทรียในระบบ 

1) ปริมาณของแข็งรวมและความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบ  
ความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในชวงเริ่มตนเดินระบบมีคา เทากับ 1,500 มิลลิกรัมตอ

ลิตร โดยในชวง Pre-test พบวา ความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบมีคาลดลงมาก จาก 
1,540 มิลลิกรัมตอลิตร เหลือเพียง 656 มิลลิกรัมตอลิตร จึงไดทําการเติมตะกอนเขาไปในระบบใน
วันที่ 34 ของการเดินระบบ หลังจากนัน้ความเขมขนของตะกอนจลิุนทรียมีคาเพิม่ขึ้นเปน 1,863 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4-14) 

 
2) ลักษณะรูปรางของตะกอนจุลินทรียในระบบ 
จากการศึกษาลักษณะรูปรางของตะกอนจลิุนทรียในระบบโดยกลองจุลทรรศน พบวา

ลักษณะของตะกอน จุลินทรียสวนใหญมลัีกษณะกลมและแทง (รูปที ่ 4-15 ก) และจากการยอมสี 
แกรม พบวา ตะกอนจุลินทรียในระบบเปนตะกอนแบคทเีรียชนิดแกรมลบ (รูปที่ 4-15 ข) 
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รูปท่ี 4-14 ความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเตมิอากาศ 
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   (ก)         (ข) 
 

รูปท่ี 4-15 ลักษณะรูปรางของตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนดิเติมอากาศ 
(ก) ไมยอมสีแกรม (ข) ยอมสีแกรม 

 
3) ผลการตรวจตะกอนโดย Scanning Electron Microscopy (SEM) 
ผลการตรวจตัวอยางตะกอนโดยวิธี Scanning Electron Microscopy (SEM) พบวา 

ตะกอนจุลินทรียในระบบจับกันเปนกลุม สวนใหญมีลักษณะรูปรางแบบกลมและแบบแทง (รูปที่ 
4-16)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 

 44

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 4-16 ผลการตรวจตวัอยางตะกอนในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดเติมอากาศโดยวิธี SEM 
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4.2 ระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 
4.2.1 ลักษณะน้ําเสียและน้ําท้ิง 
 จากการศึกษาพบวาลักษณะน้ําเสียมหาวิทยาลัยฯ มีความสกปรกในรูปซีโอดีอยูในชวง 
26.7-138.4 มิลลิกรัมตอลิตร โดยผลการศึกษาลักษณะน้ําเสียของมหาวิทยาลัยฯ และน้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดโดยระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ แยกตามพารามิเตอรไดแก คาพีเอช 
ออกซิเจนละลายน้ํา ฟอสเฟต ทีเคเอ็น และซีโอดี มีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 
 

1) พีเอช (pH) 
จากผลการทดลอง พบวา คาพีเอชของน้ําเสียเขาระบบ อยูในชวง 6.70 – 7.50 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 7.14 และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 24 ช่ัวโมง มีคาพีเอช 
อยูในชวง 6.59 – 6.98 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.73 น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยา 15 ช่ัวโมง มีคาพีเอช อยูในชวง 6.60 – 7.29 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.05 สวนน้ําทิ้งที่ผานการ
บําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 5 ช่ัวโมง มีคาพีเอช อยูในชวง 6.76 – 6.97 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 6.90 (รูปที่ 4-17) 

 
2) ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 จากผลการทดลองพบวา  ปริมาณออกซิเจนละลายของน้ําเสียเขาระบบอยูในชวง 

0.10 – 1.26 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.28 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 4-17) และเนื่องจาก
ระบบบําบัดเปนแบบไมใชอากาศ ซ่ึงภายในถังปฏิกิริยามีความใกลเคียงกับสภาพไรอากาศโดย
สมบูรณ จึงไมทําการวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ 
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พีเอชน้ําเสีย พีเอชน้ําท้ิง DO น้ําเสีย

5 ชม. 15 ชม. 24 ชม. Pre-test 48 ชม. 

รูปท่ี 4-17   คาพีเอชและออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสยีและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะ
ชนิดไรอากาศที่ชวงเตมิน้ําเสยีและทําปฏิกิริยาตางกนั 

 
3) ฟอสเฟต (PO4

3-) 
จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณฟอสเฟตในน้ําเสียทีเ่ขาระบบอยูในชวง 0.34 – 5.39  

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.95 พบวาน้ําทิ้งทีผ่านการบําบัดแลวจากชวงเตมิน้ําเสียและทาํ
ปฏิกิริยาที่ 24 ช่ัวโมง มีคาฟอสเฟต อยูในชวง 2.00 – 6.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.96  
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเตมิน้ําเสียและทาํปฏิกิริยาที่ 15 ช่ัวโมง มีคา
ฟอสเฟต อยูในชวง 1.37 – 1.70 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.53 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทิ้ง
ที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 5 ช่ัวโมง มีคาฟอสเฟต อยูในชวง 1.23 – 
2.62 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.94 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 4-18) 
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5 ชม. 15 ชม. 24 ชม. Pre-test 48 ชม. 

รูปท่ี 4-18 คาฟอสเฟตของน้ําเสียและน้าํทิ้งจากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศที่ชวง
เติมน้าํเสยีและทําปฏิกิริยาตางกัน 

 
4) ทีเคเอ็น (TKN) 
จากผลการทดลองพบวา ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่เขาระบบอยูในชวง 7.84 – 28.00 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉล่ียเทากับ 18.70 สวนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยาที่ 24 ช่ัวโมง มีคาทีเคเอ็น อยูในชวง 1.12 – 19.04 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.42  
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 15 ช่ัวโมง มีคาทีเค
เอ็น อยูในชวง 4.48 – 14.56 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.98 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งที่
ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 5 ช่ัวโมง มีคาทีเคเอ็น อยูในชวง 3.36 – 
16.80 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.77 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 4-19)  
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5 ชม. 15 ชม. 24 ชม. Pre-test 48 ชม. 

 
รูปท่ี 4-19  คาทีเคเอ็นของน้ําเสียและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศที่ชวง

เติมน้าํเสยีและทําปฏิกิริยาตางกัน 
 

5) ซีโอดี (COD) 
จากผลการทดลองพบวา น้ําเสียมีคาซีโอดีอยูในชวง 26.7 – 138.4 มิลลิกรัมตอลิตร  มี

คาเฉลี่ยเทากับ  82.73 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียทําปฏิกิริยาที่ 
24 ช่ัวโมง มีคาซีโอดี อยูในชวง 8.00 – 15.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.58 มิลลิกรัมตอ
ลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 15 ช่ัวโมง มีคาซีโอดี อยูในชวง 
8.00 – 37.33  มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.76  มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด
แลวจากชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 5 ช่ัวโมง มีคาซีโอดี อยูในชวง 33.33 – 64.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 50.32  มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 4-20) 
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5 ชม. 15 ชม. 24 ชม. Pre-test 48 ชม. 

รูปท่ี 4-20   คาซีโอดีของน้ําเสียและน้ําทิง้จากระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศที่ชวงเตมิ
น้ําเสยีและทําปฏิกิริยาตางกนั 

 
4.2.2 ประสิทธิภาพของระบบ 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่จากการเริ่มเดินระบบ (Pre-test) ที่ชวงเติมน้ําเสียและทํา
ปฏิกิริยา 48 ช่ัวโมง ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 78 และพบวาประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีสูงสุด (รอยละ 92.5) และต่ําสุด (รอยละ 24.2) มาจากการเดินระบบที่ชวงเติมน้ําเสีย
และทําปฏิกิริยาที่ 24 ช่ัวโมง และ 5 ช่ัวโมง สวนการเดินระบบที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 15 
ช่ัวโมง ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเฉลี่ยเทากับรอยละ 69 (รูปที่ 4-21 และตารางที่ 4-2) 

 
สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น อยูในชวง รอยละ 17-89 มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 

46.6, 42.8 และ 30.3 จากการเดินระบบที่ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยา 24, 15 และ 5 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ โดยมีประสิทธิภาพสูงสุด (รอยละ 88.9) และตํ่าสุด (รอยละ 16.7) มาจากการเดินระบบที่
ชวงเติมน้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่ 24 ช่ัวโมง และ 5 ช่ัวโมง (รูปที่ 4-22) 

 



 
 
 
 

 
 

 50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

35.7

61.8

75.0
80.7 79.3

85.7 85.7 86.7 87.1

64.1
72.1

66.7 70.8 70.0

24.2
30.0

37.5 35.4 35.1

92.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

วัฎจักร

ปร
ะส
ิทธิ

ภาพ
การ

บํา
บัด

ซีโอ
ดี (

รอย
ละ)

Pre-test  48 ชม. 
 

24 ชม. 15 ชม. 5 ชม. 

รูปท่ี 4-21 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศที่ชวงเตมิ
น้ําเสยีและทําปฏิกิริยาตางกนั 
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ตารางที่ 4-2  คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําเสียและน้ําทิ้ง และประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบ
บําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 

 
พารามิเตอร    ชวงทําปฏิกิริยาที่ 24 ช่ัวโมง    ชวงทําปฏิกริิยาที่ 15 ช่ัวโมง      ชวงทําปฏิกิริยาที่ 5 ช่ัวโมง 
                                                                  
                           คาเฉลี่ย(X)          SD                คาเฉลี่ย(X)            SD               คาเฉลี่ย(X)          SD 
1. ซีโอดี (COD)   
 น้ําเสีย (mg/l)       93.86               12.78                  78.40               13.28                  75.92              9.15 
 น้ําทิ้ง (mg/l)        11.58               15.76                  24.76               13.78                  50.32              2.75 
 ประสิทธิภาพ       87.50                2.80                  68.70                 3.30                  32.50              5.30 
 การบําบัด (%) 
2. ไนโตรเจน (TKN) 
 น้ําเสีย (mg/l)        19.38                 0.47                19.26              15.21                   17.47            14.10 
 น้ําทิ้ง (mg/l)         11.42                   -                    10.98              13.46                   12.77            12.83 
 ประสิทธิภาพ       46.60                26.00                 42.80             18.70                   30.30             20.60 
 การบําบัด (%) 
3. ฟอสเฟต (PO4

3-) 
 น้ําเสีย (mg/l)          5.10                3.60                   1.77               1.28                    1.97               1.42 
 น้ําทิ้ง (mg/l)           4.96                3.46                   1.53               1.11                    1.94               1.40 

4. พีเอช (pH)   
 น้ําเสีย                  7.18                 0.17                   7.33               0.12                    6.91              0.12 
 น้ําทิ้ง                   6.73                 0.15                   7.05               0.27                    6.90              0.08 
5. ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
 น้ําเสีย (mg/l)       0.21                 0.10                   0.37               0.41                   0.25               0.09  
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5 ชม. 15 ชม. 24 ชม. Pre-test  48 ชม. 

รูปท่ี 4-22  ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศที่ชวงเติม
น้ําเสียและทําปฏิกิริยาตางกัน 

 
4.2.3 ผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพระบบ 

จากการทําการทดสอบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบ โดย
ใชคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีและทีเคเอ็น โดยโปรแกรม SPSS ฟงกชัน One way 
ANOVA และ Least Significant Different (LSD) ที่ระดับนัยสําคัญ (α) = 0.05 พบวา ชวงเติม      
น้ําเสียและทําปฏิกิริยาที่แตกตางกัน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทุกชวงเวลา แตไมทําใหประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ รายละเอียดผลการวิเคราะหทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ ข-4 และ ข-5 
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4.2.4 ความเขมขนและลักษณะของตะกอนจุลินทรียในระบบ 
1) ความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย 
ความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย (MLVSS) ในระบบตลอดระยะเวลาการทดลอง มีคา

คอนขางคงที่ โดยมีความเขมขนของตะกอนตลอดการทดลอง ดังนี้ 1,500 1,394 และ 1,479 
มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 4-23) 

 
2) ลักษณะตะกอนจุลินทรีย 
การศึกษาลักษณะของตะกอนจุลินทรียในระบบโดยใชกลองจุลทรรศน แบงเปน  2 แบบ 

คือ 1) แบบไมยอมสีแกรม และ 2) แบบยอมสีแกรม พบวา ตะกอนจุลินทรียในระบบเปน          
กลุมจุลินทรียผสมระหวางชนิดกลมและเสนใย และจากการที่แบคทีเรียยอมติดสีแดง ทําใหสามารถ
ระบุไดวาเปนแบคทีเรียแกรมลบ (Gram Negative Bacteria) (รูปที่ 4-24 และรูปที่ 4-25) 

 
3) ผลการตรวจตะกอนโดย Scanning Electron Microscopy (SEM) 
ผลการตรวจตัวอยางตะกอนโดยวิธี Scanning Electron Microscopy (SEM) พบวา 

ตะกอนจุลินทรียจับกันเปนกลุมเชนเดียวกับในระบบบําบัดฯ ชนิดเติมอากาศ ไดแก จุลินทรียรูปราง
แบบกลม แบบแทง และมีจุลินทรียแบบเสนใยรวมอยูดวย (รูปที่ 4-25) 
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รูปท่ี 4-23 ความเขมขนของตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศ 
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(ก) 
 

                                 
(ข) 

 
รูปท่ี 4-24 ลักษณะรูปรางของตะกอนจุลินทรียในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนดิไรอากาศ 

(ก) ไมยอมสีแกรม (ข) ยอมสีแกรม 
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รูปท่ี 4-25 ผลการตรวจตวัอยางตะกอนในระบบบําบัดแบบสลับเปนกะชนิดไรอากาศโดยวิธี SEM 


