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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢ÕßÕ“¬ÿμ–°ÕπμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å ‚¥¬

·ª√§à“¢ÕßÕ“¬ÿμ–°Õπ 3 §à“ ∑’Ë 5 10 ·≈– 15 «—π °“√∑¥≈Õßπ’È¡’«—Ø®—°√‡∑à“°—∫ 12 ™—Ë«‚¡ß ª√–°Õ∫¥â«¬ ™à«ß°“√‡μ‘¡πÈ”

1 ™—Ë«‚¡ß ™à«ß‡μ‘¡Õ“°“» 8 ™—Ë«‚¡ß ™à«ßμ°μ–°Õπ 2 ™—Ë«‚¡ß ·≈–™à«ß°“√∂à“¬πÈ”∑‘Èß 1 ™—Ë«‚¡ß ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“

Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 5 10 ·≈– 15 «—π ‰¡à¡’º≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥´’‚Õ¥’·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ∑’ËÕ—μ√“¿“√–

Õ‘π∑√’¬å‡∑à“°—∫ 0.58 °°.´’‚Õ¥’/¡
3
-«—π·≈– ∑’ËÕ—μ√“¿“√–·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‡∑à“°—∫ 0.14 °°.·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π/

¡
3
-«—π μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥´’‚Õ¥’‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 90% ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫

69% ªØ‘°‘√‘¬“‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ·≈– ¥’‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 10 «—π¢÷Èπ‰ª ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”

∑‘Èß∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5 ·≈– 10 «—π ºà“π‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”∑‘Èß™ÿ¡™π ·≈–‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §à“‡Õ «’‰Õ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√

≈¥≈ß¢Õß‚ª√μ’π„π “√æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å —ß‡§√“–ÀåπÕ°‡´≈≈å ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§à“Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ

æ‘®“√≥“∂÷ßμ—«·ª√∑’Ë¡’º≈°√–∑∫®“°Õ“¬ÿμ–°Õπ  “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 10 «—π ¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥„π

°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

Abstract

This study measured the effect of sludge retention time (SRT) on wastewater treatment efficiency in a

sequencing batch reactor (SBR). Three SBRs were operated in parallel at different SRT values of 5, 10 and 15

days. The SBR cycle was 12 h (fill 1 h, aeration 8 h, settle 2 h and draw/idle 1 h). The results show that there

was no significant difference in terms of COD and NH
4
-N removal efficiencies at organic loading of 0.58

kgCOD/m
3
.d and ammonia-nitrogen loading of 0.14 kgNH

3
-N/m

3
.d, respectively. The average COD and NH

4
-

N removal efficiencies were 90% and 69%. The nitrification and de-nitrification reactions were found to occur

1Õ“®“√¬å ¿“§«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’«‘»«°√√¡‚¬∏“·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“æ√–π§√‡Àπ◊Õ
2π—°»÷°…“ À≈—° Ÿμ√«‘»«°√√¡»“ μ√∫—≥±‘μ ¿“§«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’«‘»«°√√¡‚¬∏“·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
 «‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’Õÿμ “À°√√¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“æ√–π§√‡Àπ◊Õ
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for at least 10 days of SRT. The suspended solids in the effluent at SRT of 5 and 10 days were under the

domestic effluent standard. SVI increased with increasing SRT. The protein in extracellular polymeric substance

(EPS) decreased with increasing SRT. It was concluded that the SRT of 10 days is most suitable for wastewater

treatment in a sequencing batch reactor system.

§” ”§—≠: √–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å, Õ“¬ÿμ–°Õπ, °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬

Keywords: Sequencing batch reactor (SBR), Sludge retention time (SRT), Wastewater treatment

∫∑π”

πÈ”‡ªìπªí®®—¬Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠μàÕ°“√

¥”√ß™’«‘μ¢Õß¡πÿ…¬å ¡πÿ…¬å‡√“μâÕß°“√πÈ”‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

Õÿª‚¿§ ∫√‘‚¿§ ª√‘¡“≥°“√„™âπÈ”®÷ß·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷Èπ

°—∫Õß§åª√–°Õ∫μà“ßÊ ‡™àπ ≈—°…≥–™ÿ¡™π ¢π“¥™ÿ¡™π

ƒ¥Ÿ°“≈ √«¡∂÷ß°‘®°√√¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ °“√æ—≤π“ª√–‡∑»

®“° ¿“æ‡»√…∞°‘®∑’ËÕ“»—¬º≈º≈‘μ∑“ß°“√‡°…μ√‰ª Ÿà

 ¿“æ‡»√…∞°‘®∑’ËÕ“»—¬Õÿμ “À°√√¡ °àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢÷Èπ¡“°¡“¬ πÈ”∑‘Èß®“°™ÿ¡™π à«π„À≠à

ª√–°Õ∫¥â«¬  “√Õ‘π∑√’¬å  “√Õ“À“√„π√Ÿª‰π‚μ√‡®π

·≈–øÕ øÕ√—  ¥—ßπ—Èπ °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß

∑’Ë®–™à«¬≈¥ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßπÈ”∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ √–∫∫∫”∫—¥

πÈ”‡ ’¬·∫∫‡Õ ∫’Õ“√å (Sequencing Batch Reactor:

SBR)  “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™ÿ¡™π·≈–

Õÿμ “À°√√¡‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ √–∫∫¡’≈—°…≥–°“√∑”ß“π

·∫∫‡μ‘¡‡¢â“ - ∂à“¬ÕÕ° ¢—ÈπμÕπ°“√∫”∫—¥ª√–°Õ∫¥â«¬

°“√‡μ‘¡πÈ”‡ ’¬ (fill) °“√∫”∫—¥ (react) °“√μ°μ–°Õπ

(settle) °“√∂à“¬πÈ”∑‘Èß (draw) ·≈–°“√æ—° (idle) (Irvine

and Busch, 1979) √–∫∫‡Õ ∫’Õ“√åª√–°Õ∫¥â«¬∂—ß‡μ‘¡

Õ“°“»‡æ’¬ß∂—ß‡¥’¬«  “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë∑—Èß°“√‡μ‘¡Õ“°“»

‡æ◊ËÕ¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å ·≈–∑”Àπâ“∑’Ë·¬°μ–°Õπ

¥â«¬°“√μ°μ–°Õπ¿“¬„π∂—ß‡¥’¬«°—π∑”„Àâ™à«¬≈¥æ◊Èπ∑’Ë

∑’Ë„™â„π°“√∫”∫—¥ °“√§«∫§ÿ¡√–∫∫ßà“¬‰¡à¬ÿàß¬“°´—∫´âÕπ

πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥∫’‚Õ¥’·≈–

 “√Õ“À“√‰¥â¥’Õ’°¥â«¬ ®“°°“√ ◊∫§âπß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“

æ∫«à“¡’π—°«‘®—¬∑’Ë„Àâ§«“¡ π„®°—∫°“√»÷°…“√–∫∫

‡Õ ∫’Õ“√å „π¥â“π°“√°”®—¥∏“μÿÕ“À“√ (Kargi and Uygur,

2002) º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡§Á¡·≈–Õ—μ√“ à«π§“√å∫Õπ

μàÕ‰π‚μ√‡®π (Fontenot et al., 2007) ≈—°…≥–®ÿ≈‘π∑√’¬å

(Hu et al., 2005) ‡ªìπμâπ °“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫„Àâ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æπ—Èπ®–μâÕßÕ“»—¬°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–

§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‚¥¬‡≈◊Õ°§à“∑’Ë‡À¡“– ¡

¢Õßμ—«·ª√ Õ“¬ÿμ–°Õπ°Á‡ªìπμ—«·ª√∑’Ë ”§—≠∑’Ë„™â„π

°“√ÕÕ°·∫∫·≈–§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ (Franta

and Wilderer, 1997) ¥—ßπ—Èπ ß“π«‘®—¬π’È®÷ß∑”°“√»÷°…“

º≈¢ÕßÕ“¬ÿμ–°ÕπμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”ß“π¢Õß

√–∫∫ ‡æ◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â‰ª„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„πß“π

«‘®—¬μàÕ‰ª ‚¥¬°“√∑¥≈Õß∑”°“√«‘‡§√“–Àå§à“´’‚Õ¥’

 “√ª√–°Õ∫‰π‚μ√‡®π ¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ ª√‘¡“μ√

μ–°Õπ∑’Ë®¡μ—«„π‡«≈“ 30 π“∑’ (SV
30
) Sludge volume

index (SVI) ·≈– Extracellular polymeric substance

(EPS) „™â·∫∫®”≈Õß√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å
√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√åª√–°Õ∫¥â«¬∂—ßÕ–§√‘≈‘§„ ¡’

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ´¡.  Ÿß 40 ´¡. ·≈– Àπ“

0.5 ´¡. ª√‘¡“μ√πÈ”„π∂—ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß§◊Õ 6 ≈‘μ√

„™â¡Õ‡μÕ√å√ÿàπ DS-400 Takanawa (Japan) 12 V/5A

¡’§«“¡‡√Á«√Õ∫ 60 √Õ∫/π“∑’ ‡§√◊ËÕß‡μ‘¡Õ“°“»∑’Ë„™â¬’ËÀâÕ

Yamano ap-10 (Japan) ‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ” (Control

level) ¬’ËÀâÕ Omron √ÿà π 61F-G-AT-61F11 (Japan)

Solenoid valve ¬’Ë Àâ Õ Airtac √ÿà π 2W025-08 „™â

§«∫§ÿ¡°“√‰À≈‡¢â“-ÕÕ°¢ÕßπÈ” °“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫

§«∫§ÿ¡¥â«¬ Programmable Logic Controllers ¬’ËÀâÕ

Omron √ÿàπ ZEN-10C3AR-A-V2 (Japan) °“√μ‘¥μ—Èß

√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1
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πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë„™â¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‰¥â·°à

Glucose Soy protein NH
4
Cl ·≈–·√à∏“μÿ∑’Ë®”‡ªìπμàÕ

°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å (Sombatsompop et al.,

2006) ¡’§à“ ’́‚Õ¥’·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‡∑à“°—∫

500 ·≈– 120 ¡°./≈. §‘¥‡ªìπ§à“Õ—μ√“¿“√–Õ‘π∑√’¬å

(Organic loading rate) ‡∑à“°—∫ 0.58 °°. ’́‚Õ¥’/¡
3
-«—π

·≈– 0.14 °°.·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π/¡
3
-«—π μ“¡≈”¥—∫

·ª√§à“Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 5 10 ·≈– 15 «—π §‘¥‡ªìπ§à“

Õ—μ√“ à«π “√Õ‘π∑√’¬åμàÕ®ÿ≈™’æ (F/M) ‡∑à“°—∫ 0.58

0.38 ·≈– 0.25 °°.´’‚Õ¥’/°°.MLSS-«—π μ“¡≈”¥—∫

®ÿ≈‘π∑√’¬å‡√‘Ë¡μâπ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 2000

¡°./≈. ‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëπ”¡“®“°√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™ÿ¡™π

·∫∫·Õ°∑‘‡«‡μÁ¥ ≈—¥®å¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ μ√å

»Ÿπ¬å√—ß ‘μ

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
°“√∑¥≈Õß·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß à«π§◊Õ  à«π·√°

‡ªìπ°“√π”‡Õ“μ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å®“°√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬

™ÿ¡™π¡“‡≈’È¬ß„π∂—ß‡μ‘¡Õ“°“» ·≈–„ÀâπÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå

´÷Ëß¡’§à“´’‚Õ¥’ ‡∑à“°—∫ 500 ¡°./≈. ·ª√§à“Õ“¬ÿμ–°Õπ

(SRT) ∑’Ë 5 10 ·≈– 15 «—π °“√§«∫§ÿ¡Õ“¬ÿμ–°Õπ

®–§”π«≥À“Õ—μ√“°“√√–∫“¬μ–°Õπ∑‘Èß ¥—ß ¡°“√∑’Ë 1

 (1)

‡¡◊ËÕ V = ª√‘¡“μ√¢Õß∂—ß‡μ‘¡Õ“°“» (¡
3
)

X = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ–°Õπ„π∂—ß

‡μ‘¡Õ“°“» (¡°./≈.)

     w = Õ— μ√ “°“√√–∫“¬μ–°Õπ∑‘È ß

(¡
3
/«—π)

= Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”‡ ’¬∑’Ë‡¢â“∂—ß

‡μ‘¡Õ“°“» (¡
3
/«—π)

      Xe  = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ–°Õπ„ππÈ”∑‘Èß

(¡°./≈.)

πÈ”μ–°Õπ®–∂Ÿ°√–∫“¬∑‘Èß°àÕπ√–∫∫‡¢â“ Ÿà

™à«ßμ°μ–°Õπ ·≈–®–‡≈’È¬ßμ–°Õπ‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æ‡ªìπ

‡«≈“ 10 «—π ®“°π—Èπ  à«π∑’Ë Õß‡ªìπ°“√π”μ–°Õπ

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëª√—∫ ¿“æ·≈â«‰ª∑¥≈Õß»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√∫”∫—¥„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å ´÷Ëß¡’«—Ø®—°√°“√∑”ß“π 2

«—Ø®—°√μàÕ«—π ·μà≈–«—Ø®—°√ª√–°Õ∫¥â«¬ ™à«ß‡μ‘¡πÈ”‡ ’¬

1 ™—Ë«‚¡ß™à«ß°“√‡μ‘¡Õ“°“» 8 ™—Ë«‚¡ß ™à«ßμ°μ–°Õπ

2 ™—Ë«‚¡ß ·≈–™à«ß∂à“¬πÈ”∑‘Èß·≈–æ—° 1 ™—Ë«‚¡ß «‘‡§√“–Àå

§ÿ≥¿“æπÈ” ‰¥â·°à MLSS MLVSS SVI SV
30

·≈–

¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ (Suspended solids) ´’‚Õ¥’ ‰π‰μ√∑å

‰π‡μ√μ·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬ μ“¡¡“μ√∞“π Standard

Methods (APHA, 1998)  ”À√— ∫ Extracellular

polymeric substance (EPS) ·¬°¥â«¬«‘∏’ Thermal

extraction method (Sombatsompop et al., 2006)

·≈–«‘‡§√“–Àå¥â«¬ UV/vis absorbance (Kim et al.,

2001)

√Ÿª∑’Ë 1. °“√μ‘¥μ—Èß√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å
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º≈°“√«‘®—¬ ·≈–«‘®“√≥åº≈

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥´’ ‚Õ¥’ ·≈–
‰π‚μ√‡®π

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥

§à“´’‚Õ¥’°—∫‡«≈“ æ∫«à“ §à“´’‚Õ¥’¢ÕßπÈ”‡¢â“Õ¬Ÿà„π™à«ß

450-550 ¡°./≈. ‡¡◊ËÕºà“π°“√∫”∫—¥·≈â«¡’ª√‘¡“≥´’‚Õ¥’

∑—Èß 3 ∂—ßÕ¬Ÿà„π™à«ß 40-60 ¡°./≈. §”π«≥§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√°”®—¥´’‚Õ¥’‡©≈’Ë¬‰¥â‡∑à“°—∫ 90% ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√

°”®—¥´’‚Õ¥’∑—Èß 3 ∂—ß‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 ¥—ßπ—ÈπÕ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 5 10

·≈– 15 «—π ‰¡à¡’º≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥´’‚Õ¥’∑’Ë

Õ—μ√“¿“√–Õ‘π∑√’¬å‡∑à“°—∫ 0.58 °°. ’́‚Õ¥’/¡
3
-«—π À√◊Õ

∑’Ë §à “ F/M ‡∑à“°—∫ 0.58 0.38 ·≈– 0.25 °°. ’́‚Õ¥’/

°°.MLSS-«—π ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π

√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å ´÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√

∑¥≈Õß¢Õß Sirianuntapiboon (1999)

√Ÿª∑’Ë 3. ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

√Ÿª∑’Ë 2. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß´’‚Õ¥’°—∫‡«≈“„ππÈ”‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å
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ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°

√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ‚¥¬ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ”‡¢â“Õ¬Ÿà„π™à«ß 100-120 ¡°./≈. À≈—ß®“°ºà“π°“√

∫”∫—¥„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å ∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 5 10 ·≈–

15 «—π æ∫«à“ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”∑‘Èß¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß

30-40 ¡°./≈. ÷́Ë ß§‘¥ ‡ªìπª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 69% ∑’ËÕ—μ√“¿“√–Õ‘π∑√’¬å 0.14

°°.·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π/¡
3
-«—π ®“°°“√∑¥≈Õß· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“ Õ“¬ÿμ–°Õπ„π™à«ß 5-15 «—π‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ´÷Ëß°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª

¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬„π√–∫∫∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æÕ“»—¬°“√‡μ‘¡

Õ“°“» ÷́Ëß„π°“√∑¥≈Õß¡’°“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π

≈–≈“¬ (Dissolved oxygen) „π√–∫∫„Àâ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë

‡æ’¬ßæÕ„π™à«ß 3-5 ¡°./≈. ®÷ß∑”„Àâ∑—Èß 3 ∂—ßªØ‘°‘√‘¬“

¡’ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”∑‘Èß‰¡à·μ°μà“ß°—π ´÷Ëßº≈°“√

∑¥≈Õß Õ¥§≈âÕß°—∫ Kargi and Uygur (2002) æ∫«à“

Õ“¬ÿμ–°Õπ„π™à«ß 5-15 «—π ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬„°≈â‡§’¬ß°—πÕ¬Ÿà„π™à«ß 80-85% ∑’ËÕ—μ√“

¿“√–Õ‘π∑√’¬å 0.05 °°.·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π/¡
3
-«—π

√Ÿ ª∑’Ë 4 · ¥ß§à“‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬

‰π‰μ√∑å ·≈–‰π‡μ√μ„ππÈ”∑‘Èß æ∫«à“ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬

‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 30 34 ·≈– 38 ¡°./≈. ‰π‰μ√∑å‚¥¬‡©≈’Ë¬

‡∑à“°—∫ 49 3 ·≈– 2 ¡°./≈. ·≈–ª√‘¡“≥‰π‡μ√μ‚¥¬

‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 44 31 ·≈– 26 ¡°./≈. ¢ÕßÕ“¬ÿμ–°Õπ

5 10 ·≈– 15 «—π μ“¡≈”¥—∫ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ”∑‘Èß¢Õß∑—Èß 3 ∂—ß ‰¡à·μ°μà“ß°—π ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’Ë

Õ“¬ÿμ–°Õπ 10 ·≈– 15 «— π ‡°‘¥°√–∫«π°“√‰π-

μ√‘øî‡§™—Ëπ ‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß‰π‰μ√∑å‰ª

‡ªìπ‰π‡μ√μ‰¥â¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5 «—π ´÷Ëß

¡’ª√‘¡“≥‰π‰μ√∑å ·≈–‰π‡μ√μ‡À≈◊Õ§àÕπ¢â“ß¡“°

Metcaft and Eddy (2004) °≈à“««à“°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√

‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â¥’‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ‡°‘π 7 «—π

∑—Èßπ’È‡ªìπº≈¡“®“°°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß ‰πμ√‘‰øÕ‘ß§å

·∫§∑’‡√’¬ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ¥ÿ≈‰π‚μ√‡®π æ∫«à“

∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 10 ·≈– 15 «—π¬—ß‡°‘¥°√–∫«π°“√¥’‰π

μ√‘øî‡§™—ËπÕ’°¥â«¬ ∑”„Àâª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π√«¡„ππÈ”

∑‘Èß¡’§à“≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“∂â“æ‘®“√≥“∂÷ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ·≈–

¥’‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ §«√‡≈◊Õ°°“√§«∫§ÿ¡√–∫∫∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ

10 «—π ¢÷Èπ‰ª

√Ÿª∑’Ë 4. §à“‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‰μ√∑å·≈–‰π‡μ√μ„ππÈ”∑‘Èß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥
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§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ°μ–°Õπ·≈–
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬

√Ÿ ª∑’Ë 5 · ¥ß§à“ SVI „π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ (Suspended solid) „π

πÈ”∑‘È ß ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 5 ·≈– 10 «—π ¡’

§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ°μ–°Õπ¥’¡“° ¡’§à“ SVI ‡∑à“°—∫

53 ·≈– 56 ¡≈./°. μ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õ“¬ÿ

μ–°Õπ∑’Ë 15 «—π ¡’§à“ SVI ‡∑à“°—∫ 79 ¡≈./°. §à“ª√‘¡“μ√

μ–°Õπ∑’Ë®¡μ—«¿“¬„π‡«≈“ 30 π“∑’ (SV
30
) ‡©≈’Ë¬∑’Ë

Õ“¬ÿμ–°Õπ 5 10 ·≈– 15 «—π ‡∑à“°—∫ 52 75 ·≈–

145 ¡≈./≈. μ“¡≈”¥—∫ (‰¡à‰¥â· ¥ßº≈)  ”À√—∫ª√‘¡“≥

¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èß¡’§à“‡©≈’Ë¬ 12 21 ·≈– 46

¡°./≈. ∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5 10 ·≈– 15 «—π μ“¡≈”¥—∫

æ∫«à“§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5

·≈– 10 «—π ¡’ª√‘¡“≥μ–°Õπ·¢«π≈Õ¬¢ÕßπÈ”∑‘Èßºà“π

‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”∑‘Èß™ÿ¡™π ´÷Ëß°”Àπ¥‰«â‰¡à‡°‘π 30

¡°./≈. (ª√–°“»°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ μ√å ‡∑§‚π‚≈¬’

·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡, 2537)  ”À√—∫Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë 15 «—π

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èß¡’§à“‡°‘π¡“μ√∞“π

‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„ÀâÕ—μ√“º≈º≈‘μ

¢Õß “√∑’Ë ®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß (Microbial substance) ≈¥≈ß

·≈–Õ“®‡ªìπ‡æ√“–‡°‘¥°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß

(Degradation rate) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ “√°√–®“¬·≈–

·¢«π≈Õ¬„π√–∫∫ (Bulk solution) ®÷ß∑”„Àâ§«“¡

 “¡“√∂„π°“√μ°μ–°Õπ≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ

5 ·≈– 10 «—π

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ßª√‘¡“≥ MLSS „π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

∑’Ë Õ “ ¬ÿ μ – ° Õ π 5 1 0 ·≈– 1 5 «— π Õ ¬Ÿà „ π ™à « ß

950-1000 1400-1550 ·≈– 1750-2500 ¡°. /≈.

μ“¡≈”¥—∫ §à“ MLVSS (‰¡à‰¥â· ¥ßº≈) ¢ÕßÕ“¬ÿμ–°Õπ

5 10 ·≈– 15 «—π Õ¬Ÿà„π™à«ß 750-1000 1250-1500

·≈– 1700-2000 ¡°./≈. μ“¡≈”¥—∫ ®“°°“√∑¥≈Õß

°≈à“«‰¥â«à“‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√‘¡“≥ MLSS ·≈–

MLVSS ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“Õ—μ√“ à«π¢Õß MLVSS/

MLSS §àÕπ¢â “ß Ÿ ß´÷Ë ßÕ¬Ÿà „π™à«ß 0.91-0.93 ‡ ¡◊Ë Õ

‡ª√’ ¬∫ ‡∑’ ¬∫°—∫√–∫∫·Õ°∑‘ ‡ « ‡μÁ ¥ ≈—¥®å∑—Ë « ‰ª

(Conventional activated sludge) ¡’§à“Õ—μ√“ à«π MLVSS/

MLSS √–À«à“ß 0.75-0.85 π—Ëπ· ¥ß«à“„π°“√∑¥≈Õßπ’È

„π√–∫∫‰¡à¡’°“√ – ¡¢Õß “√Õπ‘π∑√’¬å∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ

μà“ßÊ ·≈–πÈ”‡ ’¬ —ß‡§√“–Àå∑’Ë„™â‡ªìπ Soluble organics

‰¡à¡’ Fixed suspended solids ¥—ßπ—Èπμ–°Õπ„π√–∫∫

®÷ß‡ªìπμ—«·∑π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’ËÕ¬Ÿà„π√–∫∫∑—ÈßÀ¡¥ ®÷ß

√Ÿª∑’Ë 5. §à“‡Õ «’‰Õ„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èß
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∑”„Àâ√–∫∫¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫”∫—¥ “√Õ‘π∑√’¬å‰¥â¥’

´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ª√‘¡“≥´’‚Õ¥’„ππÈ”∑‘Èß„π√Ÿª∑’Ë 2 ·≈–

 ¡∫—μ‘°“√μ°μ–°Õπ (SVI) ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß

·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èßμ“¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«

À≈—ß®“°∑’Ë√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å‡¢â“ Ÿà ¿“«–§ß∑’Ë

μ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–∫∫∂Ÿ°π”¡“·¬°‡Õ“æÕ≈‘‡¡Õ√å

ÕÕ°®“°‡´≈≈å®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈–π”¡“«‘‡§√“–Àå¥Ÿª√‘¡“≥

extracellular polymeric substance (EPS) ‚¥¬«—¥¥â«¬

UV/vis absorbance ™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ√–À«à“ß 200

∂÷ß 400 nm (HACH DR-4000) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥ EPS „Àâ§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

ª√–¡“≥ 280-290 nm ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß

Kim et al. (2001) „π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëππ’È· ¥ß∂÷ß

Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß EPS ´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‚ª√μ’π

´÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπ Hydrophobic (Liao et al., 2001) ·≈–

æ∫«à“ª√‘¡“≥‚ª√μ’π„π EPS ≈¥≈ß‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ ¡∫—μ‘°“√μ°μ–°Õπ (SVI)

·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èß„π√Ÿª∑’Ë 5

πÕ°®“°π’È EPS ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ Bioflocculation (Anthony

et al., 2006) °“√≈¥≈ß¢Õß EPS ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

§à“Õ“¬ÿμ–°Õπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√

μ°μ–°Õπ≈¥≈ß

√Ÿª∑’Ë 6. ª√‘¡“≥ MLSS „π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

 √ÿªº≈°“√»÷°…“

®“°°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢ÕßÕ“¬ÿμ–°ÕπμàÕ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å æ∫«à“

∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5 10 ·≈– 15 «—π ‰¡à¡’º≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√°”®—¥´’‚Õ¥’∑’ËÕ—μ√“¿“√–Õ‘π∑√’¬å‡∑à“°—∫ 0.58 °°.´’

‚Õ¥’/¡
3
-«—π ·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬∑’ËÕ—μ√“¿“√–Õ‘π∑√’¬å 0.14

°°.·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π/¡
3
-«—π ªØ‘°‘√‘¬“‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ

·≈–¥’‰πμ√‘øî ‡§™—Ëπ ‡°‘¥‰¥â¥’∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 10 «—π

¢÷Èπ‰ª ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 5 ·≈–

10 «—π ¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑‘Èßºà“π

¡“μ√∞“ππÈ”∑‘Èß™ÿ¡™π πÕ°®“°π’È ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ®“° 5 «—π ‡ªìπ 15 «—π∑”„Àâª√‘¡“≥ MLSS ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

®“° 950-1000 ‡ªìπ 1750-2500 ¡°./≈. Õ—μ√“ à«π

√–À«à“ß MLVSS/MLSS §àÕπ¢â“ß§ß∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.91-

0.93 ª√‘¡“≥‚ª√μ’π„π EPS ≈¥≈ß‡¡◊ËÕÕ“¬ÿμ–°Õπ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈– àßº≈„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ°μ–°Õπ≈¥≈ß

®“°ß“π«‘®—¬π’È‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“μ—«·ª√∑’Ë¡’º≈°√–∑∫®“°Õ“¬ÿ
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μ–°Õπ æ∫«à“∑’ËÕ“¬ÿμ–°Õπ 10 «—π ¡’§«“¡‡À¡“– ¡

∑’Ë ÿ¥„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π√–∫∫‡Õ ∫’Õ“√å

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’«‘»«°√√¡‚¬∏“

·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë„Àâ ∂“π∑’Ë„π°“√∑”«‘®—¬ ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥

«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’Õÿμ “À°√√¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’

æ√–®Õ¡‡°≈â“æ√–π§√‡Àπ◊Õ ∑’Ë„Àâ∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√∑”«‘®—¬
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