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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าสลัดจ์ไม่จมตัวในระบบเอเอส ด้วยวัสดุช่วย
ตกตะกอนที่ต่างกัน 3 ชนิด คือ ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ และยางบดละเอียด ท่ีขนาดและปริมาณต่างกัน คือ ทัลก์ขนาด 8, 19, 
41, 65 ไมโครเมตร ถ่านกัมมันต์ขนาด 103, 213, 365, 802 ไมโครเมตร และยางบดละเอียดขนาด 223, 408, 450, 644 
ไมโครเมตร ด้วยปริมาณท่ีต่างกัน คือ 20%, 50%, 80% และ 100% ของนํ้าหนักวัสดุช่วยตกตะกอนต่อน้ําหนักจุลินทรีย์ 
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีผลต่อความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอนในขณะท่ีเกิดปัญหา
สลัดจ์ไม่จมตัว ท้ังนี้การประเมินประสิทธิภาพการตกตะกอนใช้ค่าความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน (Initial Settling 
Velocity) และค่าดัชนีปริมาตรตะกอน (Sludge Volume Index) จากผลการทดลองพบว่าการเติมวัสดุช่วยตกตะกอนท้ัง 
3 ชนิดสามารถช่วยเพ่ิมความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอนให้สูงข้ึน และทําให้ค่าดัชนีปริมาตรตะกอนลดลง โดยวัสดุช่วย
ตกตะกอนท่ีมีขนาดเล็กและปริมาณมากทําให้ความเร็วในการตกตะกอนเพ่ิมสูงข้ึน โดยทัลก์ทําให้ค่าความเร็วเร่ิมต้นของการ
ตกตะกอนมีค่าสูงท่ีสุด คือ 393% เม่ือเทียบกับความเร็วในการตกตะกอนของชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมวัสดุช่วยตกตะกอน 
สูงกว่าถ่านกัมมันต์ คือ 77% และยางบดละเอียด คือ 23% จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่า วัสดุช่วยตกตะกอน
และจุลินทรีย์สามารถเขา้กันได้ดี วัสดุช่วยตกตะกอนกระจายตัวเข้าทุกพ้ืนท่ีของตะกอนจุลินทรีย์ เกิดการอัดตัวกันแน่นและ
ตกตะกอนดีข้ึน ดังนั้นผลการวิจัยสรุปได้ว่าวัสดุช่วยตกตะกอนสามารถช่วยแก้ปัญหาเฉพาะหน้าสลัดจ์ไม่จมตัวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทําให้ระบบสามารถผลิตน้ําใสให้กับระบบได้ 
 
คําสาํคัญ : กระบวนการเอเอส; วัสดุช่วยตกตะกอน; ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว; การตกตะกอน;  

  ความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน 
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Abstract 
 

 This research studied the effects of ballasting agent for immediate solving of sludge bulking 
problem in activated sludge process. Three types of ballasting agent with 4 average sizes, talc (8, 19, 41, 
65 μm) powder activated carbon (PAC) (133, 213, 365, 802 μm) and crumb rubber (223, 408, 450, 644 
μm) were tested.  Concentrations of ballasting agent were also varied, i.e. 0%, 20%, 50% and 100% of 
sludge concentration were also tested. The initial settling velocity (ISV) and sludge volume index (SVI) 
were used to demonstrate the sludge settling efficiency.  The results showed that all three ballasting 
agents could immediately increase an initial settling velocity and showed a low SVI. Small size and high 
concentration of all of ballasting agent could improve settling efficiency, which indicated from higher 
the ISV, 393%, 77% and 23% for talc, PAC and crumb rubber respectively than the control without 
ballasting agent in every condition. So results showed that all of ballasting agent could solve the 
immediate problem of sludge bulking while the talc addition made the highest ISV. 
 
Keywords : Activated sludge; Ballasting agent; Bulking sludge; Sedimentation; Initial settling velocity 
 
บทนํา 

 
นับต้ังแต่มีการค้นพบระบบเอเอสมาใช้ ระบบน้ี

ได้รับความนิยมตลอดเวลาและถูกใช้อย่างกว้างขวาง
มากกว่าระบบบําบัดน้ําเสียแบบอ่ืนๆ เพราะเป็นระบบท่ีมี
ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพและมี
ความยืดหยุ่นในการบําบัดสูง แต่การควบคุมการทํางาน
ของระบบเอเอสมักประสบปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว (Sludge 
Bulking) กล่าวคือ ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวเกิดจากจุลินทรีย์
ท่ีเป็นเส้นใยเจริญเติบโต  แทรกแซงการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์แบบสร้างฟล็อก ทําให้จุลินทรีย์ไม่สามารถรวมตัว
เป็นกลุ่มฟล็อกได้แน่น ตะกอนจึงไม่สามารถแยกตัวออก
จากนํ้าใส และอัดแน่นท่ีก้นถังตกตะกอนได้  ดังนั้นความ
เข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ในท่อหมุนเวียนน้อยกว่าปกติ 
ปริมาณตะกอนจะเกิดสะสมในถังตกตะกอนและระดับของ
ชั้นตะกอน (Sludge blanket) จึงสูงข้ึนเร่ือยๆ จนกระทั่ง
ตะกอนหลุดออกนอกถังตกตะกอน ทําให้น้ําท้ิงขุ่นไม่ได้
มาตรฐาน และระดับความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ใน
ถังปฏิกิริยาจะตํ่าลง ไม่สามารถเก็บกักสลัดจ์ไว้ในระบบได้  

จากเหตุดังกล่าวข้างต้น ในสภาวะปัจจุบันการ
แก้ไขปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวเป็นสิ่งต้องกระทําโดยทันที 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ท่ี
จําเป็นต้องแก้ปัญหาควบคู่พร้อมกับการใช้ระบบเอเอสท่ีมี
อยู่เดิม เ พ่ือให้ไม่ส่งผลกระทบต่อน้ํา ท้ิง ท่ีปล่อยลงสู่
สาธารณะ นอกจากนี้งานวิจัยท่ีผ่านมา [1-4] พบว่าการ

เติมวัสดุช่วยตกตะกอน (Ballasting Agent) 3 ชนิด คือ 
ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ชนิดผง และยางบดละเอียด ลงไปเลี้ยง
พร้อมกับเชื้อจุลินทรีย์ในถังปฏิกิริยา สามารถช่วยเพ่ิมค่า
ความเร็วของการตกตะกอนของสลัดจ์ (Initial Settling 
Velocity, ISV) ในระบบเอเอสให้สูงข้ึนได้ เม่ือเปรียบเทียบ
กับระบบเอเอสท่ีไม่ได้เติมวัสดุช่วยตกตะกอน แต่ยังมิได้มี
การใช้วัสดุช่วยตกตะกอนดังกล่าว เติมลงไปในถังปฏิกิริยา
ทันทีทันใด เพ่ือช่วยในการตกตะกอน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
แนวความคิดประยุกต์ใช้วัสดุช่วยตกตะกอนมาแก้ปัญหา
เฉพาะหน้าให้กับสลัดจ์ไม่จมตัวในระบบเอเอสท่ีมีอยู่เดิม  
โดยใช้ วัสดุช่วยตกตะกอน เติมลงในถังปฏิกิ ริยาด้วย 
วิธีการทดลองแบบทีละเท (Batch) พร้อมท้ังพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเกิดข้ึน   

สําหรับแนวทางแก้ไขปัญหาสลัดจ์ไ ม่จมตัว
ปัจจุบัน ในเชิงปฏิบัติสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แนวทาง 
คือ (1) ในการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าหรือสภาวะเร่งด่วน 
สามารถกระทําได้โดยการเติมคลอรีน หรือไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ลงไป ซ่ึงจะไปทําลายโครงสร้างของจุลินทรีย์
ชนิดเส้นใยไม่ให้เกาะกันเป็นลูกโซ่ โดยถือว่าเป็นแนวทาง
แก้ปัญหาได้โดยฉับพลัน และสามารถใช้กับระบบเอเอสท่ีมี
อยู่เดิมได้ แต่มีข้อเสียคือ เป็นการทําลายจุลินทรีย์ชนิด
สร้างฟล็อกลงไปด้วย ทําให้ต้องเสียเวลาเดินระบบใหม่  
อีกท้ังเม่ือหมดฤทธ์ิยาปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวก็ยังจะกลับมา
คืนใหม่ได้อีก อีกแนวทางหนึ่งคือ (2) การแก้ไขปัญหา
สลัดจ์ไม่จมตัว เป็นการแก้ปัญหาโดยการใช้ถังคัดพันธ์ุ 
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(Selector) [7] ถือว่าเป็นแนวทางแก้ปัญหาอย่างย่ังยืน 
เพราะจุลินทรีย์ชนิดเส้นใยไม่สามารถเจริญเติบโตแข่งขัน
แบบชนิดสร้างฟล็อกได้ แต่ข้อเสียคือ หากในระบบเอเอส
เดิมท่ีใช้อยู่ในระบบไม่มีถังคัดพันธ์ุ ผู้ควบคุมจะต้องทําการ
ออกแบบระบบเอเอสเดิมท่ีมีอยู่ให้สามารถติดต้ังถังคัดพันธ์ุ
ใหม่ เพ่ือใช้แก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวโดยเฉพาะ ทําให้ 
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้น ไม่สามารถถูกบําบัดออกไปได้ 

การควบคุมปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวเฉพาะหน้า ท่ีใช้
วัสดุช่วยตกตะกอนเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว เป็นแนวทางหนึ่ง
ท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการตกตะกอนในระบบเอเอสใน
ขณะที่เกิดปญัหาสลัดจ์ไม่จมตัวได้เช่นเดียวกัน หากแนวทาง
นี้ดําเนินการได้จริง ก็สามารถทดแทนวิธีการเติมคลอรีนหรือ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ อีกท้ังเป็นวิธีท่ีไม่ทําลายจุลินทรีย์
แบบสร้างฟล็อก ไม่ต้องเสียเวลาเร่ิมเดินระบบใหม่ และเป็น
แนวทางเลือกใหม่เพ่ือควบคุมปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวให้กับ 
ผู้ควบคุมระบบในอนาคต เป็นประโยชน์ในการพัฒนาวิธี
ควบคุมปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวอย่างเร่งด่วน ก่อนพิจารณา
เลือกใช้การเติมวัสดุช่วยตกตะกอนชนิดเลี้ยงไปพร้อมๆ กับ
เชื้อจุลินทรีย์ หรือการใช้ถังคัดพันธ์ุเพ่ือป้องกันปัญหาสลัดจ์
ไม่จมตัวอย่างย่ังยืนต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
วัสดุช่วยตกตะกอนท่ีใช้ในงานวิจัย 
 การทดลองนี้วัดการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ตกตะกอนด้วยความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน หรือ 
Initial Settling Velocity (ISV) วัสดุช่วยตะกอน (Ballasting 
agent) ท่ี ใช้ ต้องเป็นสารท่ีไม่ทําปฏิกิ ริยาใดๆ กับท้ัง
จุลินทรีย์และน้ําเสีย มีขนาดอนุภาคเล็กแต่มีน้ําหนัก 
สามารถตกตะกอนได้ง่ายและสามารถที่จะเป็นเป้าสัมผัส
ให้จุลินทรีย์เกาะตัวได้ สามารถหาซ้ือได้ตามท้องตลาด  
โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้สารดังต่อไปน้ี 

1. ทั ล ก์  ( Talc) ช นิ ด  Purified Talc B.P. 
บริษัท หล่อวัฒนา จํากัด ท่ีขนาด 8, 19, 41 และ 65 μm   

2. ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (PAC) บริษัท คาร์โบ
กาญจน์ จํากัด ท่ีขนาด 133, 213, 365 และ 802 μm   

3. ยางบดละเอียด (Crumb rubber) บริษัท 
คิวทูไทยแลนด์ ท่ีขนาด 223, 408, 450 และ 644 μm   

 
 
 

ค่าความหนาแน่นของทัลก์ ถ่านกัมมันต์ชนิดผง  
และยางบดละเอียด คือ 2.80, 2.20 และ 1.20 g/m3 

ตามลําดับ 
 

อุปกรณ์สําหรับวิเคราะห์ขนาดวัสดุช่วยตกตะกอน  
ใช้ เ ค ร่ื อ ง วั ดขนาดอนุ ภ าค  ( Particle Size 

Analyzer) ย่ี ห้ อ  Malvern รุ่ น  Mastersizer Hydro 
2000 MU  
 
วิธีการทดลองในถังปฏิกิริยาแบบทีละเท (Batch) 

งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบความเป็นไปได้ในการ
แก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวด้วยการใช้วัสดุช่วยตกตะกอนท่ี
แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ชนิดผง และยาง
บดละเอียด ท่ีมีขนาดและปริมาณท่ีแตกต่างกัน โดยจําลอง
ระบบเอเอสให้เกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว เลี้ยงให้ระบบเกิด
จุลินทรีย์ชนิดเส้นใยในถังปฏิกิ ริยาท่ีมีการเดินระบบ
แบบต่อเนื่อง จากนั้นนําน้ําเสียมาเจือจางให้มีค่าของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมด (MLSS) ประมาณ 3,000 mg/L ใส่ลง
ในถังปฏิกิริยาแบบทีละเท (Batch) ขนาด 1 ลิตร เติมวัสดุ
ช่วยตกตะกอนปริมาณท่ีต่างกันดังนี้ คือ 0%, 20%, 50%, 
80% และ 100% W/W แล้วกวนผสมให้ท่ัวถึงกัน โดยการ
เติมอากาศเป็นเวลา 10 นาที ดังแสดงในรูปท่ี 1 จากนั้น
ปล่อยให้ตกตะกอนแล้ว วัดความสูงของสลัดจ์ท่ีตกตะกอน
ท่ีเวลาต่างๆ เพ่ือหาค่าความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน 
(ISV) ด้วยวิธี Settling Test [3, 4] 

การนําน้ําเสียมาเจือจางดังกล่าว ในงานวิจัยได้
พิจารณาจากระบบเอเอสแบบธรรมดา มีค่าความเข้มข้นของ
ตะกอนจุลินทรีย์ในถังเติมอากาศสูงประมาณ 1,500-3,000 
mg/L โดยใช้ค่าความเข้มข้นของตะกอนจุลินทรีย์ท่ี 3,000 
mg/L เพ่ือให้สามารถมองเห็นตะกอนจุลินทรีย์ตกตะกอนได้
ชัดเจน และวัดค่า ISV ได้ง่าย สําหรับน้ําเสียจากการทดลอง
เป็นน้ําเสียสังเคราะห์ (Synthetic Wastewater) ใช้น้ําตาล
ทรายเป็นแหล่งสารอินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon) ใช้
ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจนและมีธาตุอาหารต่างๆ ท่ีจําเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระบบ สําหรับตะกอน
จุลินทรีย์มาจากโรงบําบัดน้ําเสียดินแดง เป็นจุลินทรีย์ท่ี
สมบูรณ์แข็งแรงและตกตะกอนได้ดี 
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รูปท่ี 1  แสดงถังปฏิกิริยาแบบทีละเท (Batch) สําหรับแก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว (Sludge Bulking) 
 

     
 
  

 ในข้ันตอนการทดลอง ได้ออกแบบโดยพิจารณา
ถึงความเป็นไปได้ให้สามารถใช้งานได้จริง และสามารถใช้
ร่วมกับระบบเอเอสท่ีมีอยู่เดิมได้ โดยผลการวิจัยสามารถ
ใช้ เป็นข้อมูลทางเลือกให้กับผู้ควบคุมระบบในการ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าสลัดจ์ไม่จมตัว ก่อนหาสาเหตุอัน
ก่อให้เกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวในข้ันตอนต่อมา สําหรับ
งานวิจัยนี้เน้นถึงการวัดค่า ISV เป็นสําคัญ อีกท้ังค่า ISV ท่ี
วัดได้สามารถใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบถังตกตะกอน
ของระบบเอเอสได้อีกด้วย 
 
การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

1. ชนิดของวั ส ดุช่ วยตกตะกอน  วัส ดุช่ วย
ตกตะกอนท่ีใช้ มีท้ังหมด 3 ชนิด คือ ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ชนิด
ผง และยางบดละเอียด จากงานวิจัยท่ีผ่านมา [1-4] พบว่า
การใช้วัสดุช่วยตกตะกอนผสมลงไปเลี้ยงในระบบเอเอส 
พร้อมกับสลัดจ์ สามารถช่วยเพ่ิมค่า ISV ในระบบให้สูงข้ึนได้
จริง ในการนี้วัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีค่าความหนาแน่น และ
สัมประสิทธ์ิความกลมของรูปทรง (Sphericity, ) ท่ี
แตกต่างกัน ย่อมส่งผลต่อแรงเสียดทานการตกตะกอน 
ของวัสดุช่วยตกตะกอนกับจุลินทรีย์ไม่เท่ากัน อีกท้ังทําให้
ความเร็วของการตกตะกอนเร่ิมต้นมีเปลี่ยนแปลงไป
ตามลําดับ ดังแสดงในสมการ (1) 
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จากสมการ (2) ค่า a, b และ c เป็นค่าคงท่ี  
มีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิความกลมของรูปทรง 
(Sphericity) [5] หากค่าสัมประสิทธ์ิความกลมของรูปทรง
มีค่าน้อยลง (ความกลมน้อยลง) จะส่งผลทําให้ความเร็ว 
ในการตกตะกอนมีค่าน้อยลงไปด้วย เพราะทําให้ค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงข้ึน  

2. ขนาดของวัสดุช่วยตกตะกอน การเปลี่ยน
ความหนาแน่นและขนาดของวัสดุช่วยตกตะกอนสามารถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความเร็วเร่ิมต้นในการตกตะกอน
ของสลัดจ์ให้สูงข้ึนได้ โดยความหนาแน่นท่ีมีค่าน้อยทําให้
ค่าความเร็วในการตกตะกอนลดลงไปด้วย ซ่ึงสามารถ
อธิบายได้ดังสมการของสโตค ดังแสดงในสมการ (3)  
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                (3) 

 

จากการทดลองน้ําเสียในถังปฏิกิริยา มีลักษณะ
การตกตะกอนเป็นแบบแบ่งชั้น (Hindered Settling) โดย
ตะกอนจะอยู่ติดกัน และเคลื่อนท่ีลงด้วยอัตราเดียวกัน 
ทําให้เห็นเป็นชั้นแยกกันระหว่างน้ําใสกับชั้นสลัดจ์ ดังนั้น 
อัตราเร็วของการตกตะกอนแบบแบ่งชั้น เกิดข้ึนเม่ือน้ํามี
ความเข้มข้นสูง จึงเป็นการตกตะกอนแบบมีอุปสรรค  
มีอัตราเร็วช้ากว่าและแปรผันตามตามอัตราเร็วของการ
ตกตะกอนแบบโดด  การวิ เคราะห์การเติมวัสดุช่วย
ตกตะกอนร่วมกับสลัดจ์เกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว จะเป็น
สภาวะการตกตะกอนแบบแบ่งชั้น อธิบายได้ดังแสดงใน
สมการ (1) และ (3)  

 

วัสดุช่วยตกตะกอน   
(Ballasting Agent)B 

A  MLSS 3,000 mg/L 

ตะกอนสลดัจ์ไม่จมตัว  
 (Filamentous Bacteria) 

 SV30 > 990 mL 

ปั๊มลม

ฟองอากาศ 

ถังปฏิกิริยา  ขนาด 1 ลิตร 

A 
B 

หัวเตมิอากาศ 
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3. ปริมาณของวัสดุช่วยตกตะกอน การเติมวัสดุ
ช่วยตกตะกอนในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ส่งผลทําให้ค่า
ของแข็งแขวนลอย (MLSS) ต่างกัน และส่งผลให้ค่าดัชนี
ปริมาตรตะกอน (SVI) ต่างกันอีกด้วย ท้ังนี้ค่า SVI เป็นดัชนี
ชี้วัดถึงอัตราการปรากฏของจุลินทรีย์ชนิดเส้นใย อันเป็น
สาเหตุของการเกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวในระบบเอเอสท่ีใช้
กันอยู่ในปัจจุบัน  ค่า SVI เป็นค่าท่ีแพร่หลายในการบอกถึง
ความสามารถในการจมตัวของระบบเอเอส โดยท่ัวไปสลัดจ์ท่ี
เป็นปกติควรมีค่า SVI น้อยกว่า 120 mL/g แต่ถ้าสลัดจ์ 
มีค่า SVI มากกว่า 150 mL/g มีแนวโน้มจะเกิดปัญหาจม
ตัวไม่ลง [6,7] ดังแสดงในสมการ (4) 

 

SVI        =      
30 1,000SV

MLSS


               (4)     

 
ในสลัดจ์ปกติ ความเร็วของการตกตะกอนย่อมมี

ผลต่อค่าความเข้มข้นของ MLSS เพราะยิ่งค่าความเข้มข้น
ของ MLSS สูงการตกตะกอนย่อมช้าตามไปด้วย การ
ตกตะกอนมีลักษณะเป็นแบบแบ่งชั้นหรือแบบมีอุปสรรค 
เกิดข้ึนเม่ืออนุภาคต่างๆ จับตัวกันเป็นกลุ่มใหญ่จนเสมือน
เป็นวัตถุก้อนเดียวท่ีตกตะกอนด้วยอัตราเดียวกัน เม่ือมีการ
ตกตะกอนแบบแบ่งชั้นจะเห็นการแยกตัวระหว่างชั้นสลัดจ์
และน้ําอย่างเด่นชัด การตกตะกอนเช่นนี้ เกิดข้ึนได้เฉพาะ
กับน้ําท่ีมีตะกอนแขวนลอยเข้มข้นสูงมาก การวิเคราะห์ผล
การตกตะกอนแบบแบ่งชั้นหรือแบบมีอุปสรรคอธิบายได้ 
โดยทฤษฎีฟลักซ์ของแข็ง (Solid Flux Theory) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวในระบบเอเอส 

ในช่วงแรกทําการทดลองเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์จาก
โรงบําบัดน้ําเสียดินแดงในระบบเอเอส โดยควบคุมค่า MLSS 
ประมาณ 3,000 mg/L ค่าอายุสลัดจ์ (SRT) เท่ากับ 10 d 
อัตราป้อนน้ําเสีย 20 L/d ค่า COD 3,600 mg/L และ 
ค่าปริมาณอาหารต่อปริมาณจุลชีพ (F/M) เท่ากับ 0.3 d-1  
เดินระบบแบบต่อเนื่องประมาณ 30 d พบว่าในช่วงแรกค่า 
SV30 มีค่าประมาณ 200 mL/L และค่า SVI มีค่าประมาณ 
50-60 mL/g สลัดจ์มีความสามารถการจมตัวดี หลังจากน้ัน
ได้ปรับปริมาณหัวเติมอากาศให้ลดลง เพ่ือให้ค่าออกซิเจน
ละลายน้ํา (DO) ในถังปฏิกิริยาลดลงตามไปด้วย มุ่งหวังให้
จุลินทรีย์ประเภทเส้นใย (Filamentous) เจริญเติบโตเป็น
กลุ่มหลักและมากกว่าการเจริญเติบโตจุลินทรีย์ประเภท
สร้างฟล็อก ภายหลังจากทดลองเดินระบบอีกประมาณ  

90 d พบว่าสลัดจ์เร่ิมมีปัญหาในการจมตัวมากข้ึนเร่ือยๆ 
จนกระทั่งสามารถทําให้เกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวได้ตาม
แผนการทดลองเอาไว้ โดยสลัดจ์ มีค่า SV30 มากกว่า  
990 mL/L ค่า MLSS ประมาณ 4,000 mL/L ค่า COD  
ในถังปฏิกิริยาประมาณ 15-30 mg/L และเม่ือนําสลัดจ์ไป
ส่องกล้องจุลทรรศน์จะพบจุลินทรีย์ชนิดเส้นใยเจริญเติบโต
เป็นกลุ่มหลัก และติดสีแกรมลบ 

 ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวเกิดจากจุลินทรีย์ชนิด 
เส้นใยซ่ึงยังมีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียได้เหมือน
หรือดีกว่าปกติ พบได้จากค่า COD ท่ีตํ่า เนื่องจากจุลินทรีย์
ชนิดเส้นใยมักเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะท่ีมีออกซิเจนตํ่า 
และการประสานตัวกันเองของเส้นใยจุลินทรีย์ช่วยทําให้ได้ 
น้ําใสมากในระหว่างการตกตะกอน ดังนั้น การใช้วัสดุช่วย
ตกตะกอนในขณะท่ีเกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว จะช่วยเพ่ิม
ความเร็วการตกตะกอนได้ ส่งผลให้ถังตกตะกอนสามารถ
ผลิตน้ําใสให้กับระบบได้ การได้น้ําใสท่ีมีคุณภาพดี ถือเป็น
ข้อดีอีกประการหนึ่ง สําหรับผู้ควบคุมพิจารณาเลือกใช้
วัสดุช่วยตกตะกอนมาเพ่ือแก้ปัญหา 

 
ผลการศึกษาชนิดของวัสดุช่วยตกตะกอนมีผลต่อค่า
ความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน  

 จากการทดลองแบบทีละเท (Batch) เพ่ือศึกษา
วัสดุช่วยตกตะกอน คือ ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ (PAC) และยาง
บดละเอียด ในปริมาณ 100% (W/W) เติมลงในตะกอนท่ี
มีปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว โดยควบคุมค่าของแข็งแขวนลอย 
(MLSS) 3,000 mg/L ปริมาณสลัดจ์ท่ี 30 นาที (SV30)  
ไม่น้อยกว่า 990 mL/L และค่าดัชนีปริมาณตะกอน (SVI) 
330 mL/g 

จากผลการทดลอง พบว่า วัสดุช่วยตกตะกอน 
แต่ละชนิดให้ค่าความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอนได้ไม่
เท่ากัน โดยทัลก์จะทําให้ค่าความเร็วของการตกตะกอน
เร่ิมต้นสูงสุดท่ี 0.0498 m/hr (193% เทียบกับชุดควบคุม)  
ถ่านกัมมันต์ 0.0278 m/hr (63%) และยางบดละเอียด 
0.0199 m/hr (17%) เทียบกับค่าควบคุม 0.0170 m/hr 
ดังแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือพิจารณาค่าดัชนีปริมาตรตะกอน 
พบว่า วัสดุช่วยตกตะกอนสามารถแก้ไขปัญหาสลัดจ์ไม่จม
ตัวได้ วัสดุช่วยตกตะกอนจะทําให้ค่าดัชนีปริมาตรตะกอน 
(SVI) ลดลงเมื่อเทียบกับค่าควบคุม โดยทัลก์ทําให้ค่าดัชนี
ปริมาตรตะกอนตํ่าสุด ท่ี 140 mL/g ถ่านกัมมันต์ 169 mL/g 
และยางบดละเอียด 216 mL/g เม่ือเทียบกับค่าควบคุมคือ 
330 mL/g ดังแสดงในรูปท่ี 3 ท้ังนี้เป็นเพราะความหนาแน่น
ของทัลก์สูงกว่าถ่านกัมมันต์ และยางบดละเอียดท่ี 2.8, 
2.2 และ 1.2 g/cm3 ตามลําดับ 
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ชนิดวัสดุช่วยตกตะกอนที่ปริมาณ 100% (w/w) 

Control 0% (w/w) 

ทัลก์ 65 μm 

ถ่านกัมมันต์ 213 μm 

ยางบดละเอียด 223 μm 

ISV
 (m

/h
r) 

ผลการศึกษาปริมาณของวัสดุช่วยตกตะกอนมีผลต่อค่า
ความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน  

ศึกษาการการเพ่ิมประสิทธิภาพการตกตะกอน
ของระบบเอเอส ในขณะเกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว โดยการ
เติมวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีปริมาณท่ีต่างกัน ดังนี้ คือ 
100%, 80%, 50% และ  20% W/W ด้ วยการ วัดค่ า
ความเร็วเ ร่ิมต้นของการตกตะกอน ( Initial Settling 
Velocity, ISV) ตามวิธีของการวิเคราะห์ Settling Test 

จากผลการทดลอง พบว่าปริมาณของทัลก์ ท่ี
ปริมาณ 100% ทําให้ค่า ISV สูงกว่าท่ีปริมาณ 80%, 
50%, 20% และ 0% W/W ตามลําดับ จากรูปท่ี 5 ทัลก์ท่ี
ปริมาณสูงคือ 100% W/W (จากซ้ายมือ) ทําให้การ
ตกตะกอนดีกว่าทัลก์ในท่ีปริมาณน้อยกว่า คือ 80%, 50% 
และ 20% W/W เนื่องจากการเติมทัลก์ท่ีปริมาณสูงส่งผล

ให้ระบบมีค่า MLSS สูงตามไปด้วย และทําให้ค่าดัชนี
ปริมาตรตะกอน (Sludge Volume Index, SVI) ในระบบ
น้อยลงเช่นเดียวกัน ท้ังนี้ยังพบอีกว่าน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมี
ลักษณะท่ีใสมาก 

 
ผลการศึกษาขนาดของวัสดุช่วยตกตะกอนมีผลต่อค่า
ความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน  

จากการศึกษาของวัสดุช่วยตกตะกอน คือ ทัลก์ 
ขนาด 8, 19, 41 และ 65 μm  ถ่านกัมมันต์ (PAC) ขนาด 
133, 213, 365 และ 802 μm และยางบดละเอียด ขนาด 
223, 408, 450 และ 644 μm ในปริมาณ 100% (W/W) 
เติมลงในตะกอนท่ีมีปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัว โดยพิจารณาค่า
ความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน (ISV) และค่าดัชนี
ปริมาณตะกอน (SVI) 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

  รูปท่ี 2  เปรียบเทียบชนิดวัสดุช่วยตกตะกอนต่อ                       รูปท่ี 3  เปรียบเทียบชนิดวัสดุช่วยตกตะกอนต่อ 
                ความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน (ISV)                                  ค่าดัชนีปริมาตรตะกอน (SVI) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

  รูปท่ี 4  กราฟแสดงปริมาณวัสดุช่วยตกตะกอนกับ                   รูปท่ี 5  แสดงลักษณะการตกตะกอนของสลัดจ์ด้วย 
             ความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน (ISV)                                 ปริมาณวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีต่างกัน 

 

SV
I (

m
L/

g) ถ่านกัมมันต์ 213 μm 

Control 0% (w/w) 

ทัลก์ 65 μm 

ยางบดละเอียด 223 μm 

ชนิดวัสดุช่วยตกตะกอนที่ปริมาณ 100% (w/w) 

ISV
 (m

/h
r) 

ทัลก์ 8 μm PAC 133 μm ยางบดละเอียด 233 μm

0%(W/W)*
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จากผลการทดลองเ ร่ืองขนาดของวัสดุช่วย
ตกตะกอน พบว่าวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีขนาดเล็กจะทําให้
ความเร็วเร่ิมต้นในการตกตะกอน (ISV) สูงกว่าขนาดใหญ่
ในทุกชนิด โดยทัลก์ขนาด 8 μm จะทําให้ความเร็วเร่ิมใน
การตกตะกอนสูงท่ีสุด 0.078 m/hr (เพ่ิม 393% เทียบกับ
ชุดควบคุม) ส่วนยางบดละเอียดจะทําให้ความเร็วเร่ิมต้น
ในการตกตะกอนตํ่าสุด คือ 0.00140 m/hr (เพ่ิม 6%) 
เปรียบเทียบกับค่าควบคุมท่ีสลัดจ์เกิดปัญหาไม่จมตัว คือ 
0.0159 m/hr และ 0.0129 m/hr ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปท่ี 1 เม่ือพิจารณาค่าดัชนีปริมาตรตะกอน (SVI) พบว่า 
วัสดุช่วยตกตะกอนทุกชนิดสามารถทําให้ดัชนีปริมาตร
ตะกอนลดลง โดยทัลก์ขนาด 8 μm ทําให้ค่า SVI คือ 138 
mL/g ลดลงมากกว่าขนาด 65 μm คือ 142 mL/g  ท้ังนี้
เป็นเพราะทัลก์ขนาดเล็กมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสมากกว่าท่ีปริมาณ
เท่ากัน ทําให้สามารถเกาะยึดกับสลัดจ์ได้สูงกว่าทัลก์ท่ีมี
ขนาดใหญ่กว่า ซ่ึงกล่าวได้ว่าการเติมวัสดุช่วยตกตะกอนลง
ไปสามารถแก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวได้ 

 
ผลการศึกษาการคํานวณเปรียบเทียบพ้ืนท่ีหน้าตัดถัง
ตกตะกอนด้วยอัตราน้ําล้นผิว (Surface loading rate)  

ค่าท่ีใช้ในการออกแบบ ถังตกตะกอนในระบบ 
เอเอสท่ัวไป ใช้ค่าอัตราน้ําล้นผิว โดยค่าดังกล่าวประมาณ
มาจากการตกตะกอนแบบโดด [7] ในทางปฏิบัติและ 
ในงานวิจัยนี้การตกตะกอนเป็นการตกตะกอนแบบแบ่งชั้น 
จะทําการวิเคราะห์โดยวิธีการเปรียบเทียบระยะทางต่อ
เวลาโดยใช้กระบอกตวงหรือค่า ISV นั่นเอง [7] และ 
ถือว่าเป็นค่าโดยประมาณใกล้เคียงกับอัตรานํ้าล้นผิว 
(Surface loading rate) จากงานวิจัยจะทําการพิจารณา

จากวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีสุด คือ ทัลก์  
ขนาด 8 μm ถ่านกัมมันต์ชนิดผงขนาด 133 μm และ 
ยางบดละเอียดขนาด 223 μm ท่ีปริมาณแตกต่างกัน 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า ค่า ISV (หรือค่า
อัตรานํ้าล้นผิว) จะเพ่ิมข้ึนเป็นสัดส่วนตรงตามปริมาณของ
วัสดุตกตะกอนท่ีเติมลงไป ในทางทฤษฎีปัจจุบันกําหนดว่า
การท่ีระบบจะสามารถเกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวได้เม่ือมี      
ค่า SVI > 150 mL/g และค่า SV30 > 980 mL/L [7] 
ดังนั้นการใช้ วัสดุช่วยตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด สามารถ
แก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวได้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
ดังกล่าว แต่การตกตะกอนของสลัดจ์ยังไม่ดีพอเทียบเท่า
การตกตะกอนของสลัดจ์ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาจาก
ค่า SVI และค่า SV 30 เห็นได้ว่า การแสดงผลของการจม
ตัวของสลัดจ์ถึงแม้ว่าจะตกตะกอน (ค่า SVI และค่า SV30 
ตํ่าสุด 142 mL/g และ 850 mL/L ตามลําดับ) ได้ดีกว่า
ชุดควบคุม แต่ยังมีค่าน้อยกว่าค่าสูงสุดทางทฤษฎีเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น (ค่า SVI > 150 mL/g และค่า SV30 > 
980 mL/L) ดังนั้น การใช้วัสดุช่วยตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด 
ยังไม่สามารถแก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวอย่างถาวรหรือใน
ระยะยาวได้ เพราะว่าการตกตะกอนยังดีไม่พอเทียบเท่า
การตกตะกอนของสลัดจ์ตะกอนในสภาวะปกติ [6] แต่ยัง 
ดีมากพอสําหรับการแก้ปัญหาอย่างเร่งด่วนหรือทันที 
ทันใดได้เท่านั้น สําหรับการแก้ไขปัญหาให้หายอย่างถาวร 
ยังจําเป็นต้องใช้ถังคัดพันธ์ุ (Selector) [7] หรือการเติม
วัสดุช่วยตกตะกอนก่อนเร่ิมเดินระบบเอเอสเลี้ยงพร้อมกับ
เชื้อจุลินทรีย์ในถังปฏิกิ ริยาสามารถช่วยแก้ปัญหาให้
หายขาดได้ [3, 4] 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6  กราฟแสดงขนาดวัสดุช่วยตกตะกอนแต่ละชนิดท่ีต่างกัน   รูปท่ี 7  กราฟแสดงขนาดวัสดุช่วยตกตะกอนแต่ละชนิด 
          กับความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอน (ISV)                            ท่ีต่างกันกับค่าดัชนีปริมาตรตะกอน (SVI) 
 

SV
I (

m
L/

g) 

ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ ยางบดละเอียด

ชุดควบคุม (0%w/w) 

8, 19, 41, 65 μm 133, 213, 365, 802 μm 223, 408, 450, 644 μm 

ISV
 (m

/h
r) 

8, 19, 41, 65 μm 133, 213, 365, 802 μm 223, 408, 450, 644 μm 

ทัลก์ ถ่านกัมมันต์ ยางบดละเอียด

ชุดควบคุม (0%w/w) 
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ตารางท่ี 1  แสดงขนาดค่าความเร็วเริ่มต้นของการตกตะกอนกับอัตรานํ้าลันผิวของถังตกตะกอนท่ีใช้ในปัจจุบัน [7] 
 

ชนิดของ 
วัสดุช่วย
ตกตะกอน 

ปริมาณ 
วัสดุช่วย
ตกตะกอน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าความเร็วเริ่มต้น 
ของการตกตะกอน ค่าอัตราน้ํา 

ล้นผิวท่ีใช้
ออกแบบ 

[7] 
(เมตร/วัน) 

ปริมาณ
สลัดจ์ท่ี 30 

นาที  
(SV30) 
(มล./ล.) 

ดัชนี
ปริมาตร
ตะกอน 
 (SVI) 

(มล./ก.) 

เมตร/
วัน 

ร้อยละท่ี
เพ่ิม 

เทียบกับ 
ชุดควบคุม

ทัลก์ 

ชุดควบคุม 0% 0.288 0% 

16-28 
 

990 330 
20% 0.492 71% 940 261 
50% 0.699 142% 910 202 
80% 0.797 177% 900 167 
100% 1.066 270% 850 142 

ถ่านกัมมันต์ชนิดผง 

ชุดควบคุม 0% 0.235 0% 1,000 333 
20% 0.262 12% 990 275 
50% 0.319 36% 980 218 
80% 0.396 69% 950 176 
100% 0.449 91% 940 157 

ยางบดละเอียด 

ชุดควบคุม 0% 0.290 0% 990 330 
20% 0.331 14% 970 269 
50% 0.374 29% 960 213 
80% 0.379 31% 960 178 
100% 0.413 42% 950 158 

 
 
 
 

การประยุกต์ใช้วัสดุช่วยตกตะกอนเพ่ือแก้ปัญหาเฉพาะ
หน้าสลัดจ์ไม่จมตัว 

การพิจารณาแนวทางการใช้วัสดุช่วยตกตะกอน 
เพ่ือแก้ปัญหาเฉพาะหน้าสลัดจ์ไม่จมตัว ได้ดังนี้ 

1.  ปิดระบบนํ้าเสียไหลเข้า (Influent) น้ําเสีย
ไหลออก (Effluent) ลดการนําตะกอนไปท้ิงก่อน จะทําให้
ความเข้มข้นของสลัดจ์สูงข้ึนจนกว่ากระบวนการจะทํางาน
ได้ตามปกติ แต่ต้องระวังชั้นของสลัดจ์มิให้อยู่สูงเกินไป 
หากพบว่าชั้นของสลัดจ์สูงข้ึน ให้เพ่ิมปริมาณการสูบ
ตะกอนกลับเข้าถังเติมอากาศ 

2. ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ หากพบ
จุลินทรีย์ชนิดเส้นใย ควรต้องกําจัดสาเหตุต้นตอท่ีทําให้
เกิดปัญหาสลัดจ์ ไ ม่จมตัว เสียก่อน  หรือปรับสภาพ
สิ่งแวดล้อมในถังเติมอากาศให้เหมาะสมกับจุลินทรีย์ชนิด
สร้างฟล็อก จนแข่งขันกับจุลินทรีย์ชนิดเส้นใยได้ เช่น ปรับ

ค่าพีเอช ให้มีค่าใกล้ เคียงกับ 7 การควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน้ํา ให้มีค่ามากกว่า 2 mg/L เปน็ต้น 

3.  หากยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้ สามารถใช้
วัสดุช่วยตกตะกอนเป็นแนวทางเลือกเพ่ือใช้แก้ปัญหา
เฉพาะหน้าโดยการเติมวัสดุช่วยตกตะกอนในตําแหน่งท่ี
เกิดการผสมวัสดุช่วยตกตะกอนกับสลัดจ์ได้เร็วท่ีสุด เช่น 
ตําแหน่งในถังเติมอากาศ หรือตําแหน่งสูบสลัดจ์กลับเข้า
ถังเติมอากาศ (Return sludge) 

4.  ตรวจวัดค่าเอ็มแอลเอสเอส (MLSS) ในระบบ 
เพ่ือคํานวณหาปริมาณวัสดุช่วยตกตะกอนที่ต้องเติมลงไป 
ซ่ึงแนะนําให้ใช้ทัลก์เป็นวัสดุช่วยตกตะกอน 

5.  เม่ือเติมวัสดุช่วยตกตะกอนจนหมด รอจน
วัสดุช่วยตกตะกอนเข้าไปผสมกับสลัดจ์ในถังเติมอากาศ
โดยต้องมากกว่าค่าระยะเวลากักเก็บน้ํา (Detention 
Time) เพ่ือให้วัสดุช่วยตกตะกอนผสมกับสลัดจ์จนหมด 
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พร้อมกันนี้ให้เปิดใบกวนผสมหรือหัวเติมลมในถังเติม
อากาศ เพ่ือให้วัสดุช่วยตกตะกอนผสมกับสลัดจ์ (Mixing) 
ได้มากท่ีสุด 

6.  ในระหว่างการเดินระบบให้ทําการควบคุม
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในเติมอากาศให้มีค่า 0.5-1.0 
mg/L เ พ่ื อป้ อ งกั น มิ ใ ห้ เ กิ ดสภาวะ ดี ไนตริ ฟิ เ คชั่ น 
(Denitrification) ในกรณีใช้ยางบดละเอียดเป็นวัสดุช่วย
ตกตะกอน 

ผลจากการใส่วัสดุช่วยตกตะกอนลงไป คาดว่า
สลัดจ์ในถังตกตะกอนจะตกตะกอนได้เร็วข้ึน และทําให้น้ํา
ส่วนบนใส จากนั้นจึงสามารถค่อยๆ ปรับปริมาณนํ้าเสีย
ไหลเข้า (Influent) และน้ําออก (Effluent) ให้เหมาะสม
ได้ พร้อมตรวจสอบความลึกของชั้นสลัดจ์และปรับให้ชั้น
สลัดจ์อยู่สูงจากพ้ืนของถังในระยะปลอดภัยอยู่เป็นระยะๆ 
เพ่ือป้องกันมิให้สลัดจ์หลุดออกนอกถังตกตะกอนเป็น 
อันขาด ในระหว่างการใช้วัสดุช่วยตกตะกอนเพ่ือแก้ปัญหา
เฉพาะหน้าสลัดจ์ไม่จมตัวนั้น ผู้ควบคุมต้องพยายามเร่งรีบ
หาต้นตอสาเหตุอันก่อให้เกิดปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวให้ 
พบเสียก่อน พร้อมแก้ไขต้นตอของสาเหตุโดยเร็ว หากการ
แก้ปัญหายังได้ผลไม่เป็นท่ีน่าพอใจ ผู้ควบคุมจําเป็นต้อง
พิจารณาหาแนวทางเลือกใหม่ อาทิเช่น การใช้ถังคัดพันธ์ุ 
(Selector) มาเพื่อแก้ปัญหาต่อไป 

แนวทางการนําวัสดุช่วยตกตะกอนออกจากระบบ
เอเอส สามารถทําได้โดย  

1.  ท้ิงผ่านตะกอนส่วนเกิน (Excess Sludge) 
ตามปกติ ข้ันตอนการกําจัดสลัดจ์หรือตะกอนจุลินทรีย์ 
สามารถใช้ถังหมักแบบใช้ออกซิเจนหรือไม่ใช้ออกซิเจน
ตามข้ันตอนปกติได้ เพราะวัสดุช่วยตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด 
ไม่ก่อให้เกิดการเน่าเหม็นข้ึนภายหลัง สําหรับการใช้ทัลก์
และถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุช่วยตกตะกอนร่วมกับสลัดจ์ท่ี
ย่อยแล้วสามารถนําไปใช้ถมท่ีหรือทําเป็นปุ๋ยสําหรับต้นไม้
ได้ เพราะทัลก์และถ่านกัมมันต์ เป็นสารธรรมชาติ ไม่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่เนื่องจากยังมีน้ําปนอยู่มากจึง
ควรบีบน้ําออกจากสลัดจ์ก่อนด้วยวิธีต่างๆ อาทิเช่น  
ตากบนลานทราย กรอง เหว่ียงน้ําออกด้วยเครื่อง เป็นต้น  

ในส่วนยางบดละเอียด อาจต้องใช้วิธีอ่ืน อาทิเช่น การ 
ฝังกลบ (Landfill) หรือการเผา เพราะยางบดละเอียดต้อง
ใช้ระยะเวลาในการย่อยตามธรรมชาติเป็นเวลานาน อาจ
เกิดการตกค้างในสิ่งแวดล้อมข้ึน 

2.  แยกวัสดุช่วยตกตะกอนกับสลัดจ์ด้วยการ 
ใช้อุปกรณ์ท่ีมีแรงเฉือน (Shear Force) สูงๆ เช่น ไฮโดร
ไซโคลน แต่การใช้ อุปกรณ์ดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายในการ
ดําเนินการสูง ในส่วนวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีแยกออกมา
สามารถนํานําไปผ่านกระบวนการใช้ซํ้า (Recycle) ได้อีกคร้ัง 

 
สรุป  

 
จากผลการวิจัยชี้ ให้เห็นว่า การใช้ วัสดุช่วย

ตกตะกอนท้ัง 3 ชนิด สามารถแก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวใน
กรณีเร่งด่วนได้จริง โดยทัลก์จะมีประสิทธิภาพสูงกว่า
ถ่านกัมมันต์ และยางบดละเอียด อีกท้ังยังทําให้เกิดน้ําใส
ข้ึนมากอีกด้วย  นอกจากนี้การเติมวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมี
ขนาดเล็กและมีปริมาณสูง จะส่งผลให้สลัดจ์ตกตะกอนได้
ดีกว่าวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ และปริมาณ 
ท่ีน้อยกว่า  

 
ข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้ ยังคงเป็นเพียงการวิจัยในระดับ

ห้องปฏิบัติการเท่านั้น และถึงแม้ว่าแนวคิดในการนําวัสดุ
ช่วยตกตะกอนมาใช้ ในระบบเอเอสเพื่อสําหรับการ
แก้ปัญหาสลัดจ์ไม่จมตัวในกรณีเร่งด่วนจะให้ผลการศึกษา
ออกมาเป็นท่ีน่าพอใจ แต่ยังคงต้องมีการดําเนินการวิจัย
ต่อไปเพ่ือปรับปรุงนําไปใช้กับน้ําเสียจริงและใช้ในระบบ
บําบัดน้ําเสียจริง ซ่ึงอาจต้องมีการศึกษาในด้านการดูแล
ระบบ ลักษณะของการเติมวัสดุช่วยตกตะกอนเข้าไปใน
ระบบ รวมถึงการกําจัดวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีใส่เข้าไปใน
ระบบหรือแม้กระทั่งการนําเอาวัสดุช่วยตกตะกอนท่ีใส่เข้า
ไปในระบบกลับมาใช้ ใหม่  ซ่ึ ง ยังคงเป็นเ ร่ือง ท่ี ต้อง
ทําการศึกษาวิจัยต่อเนื่องต่อไป 
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สารบัญสัญลักษณ์ 
V          คือ  ความเร็วในการตกตะกอน (m/s)                 Re         คือ  ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ 

s ,   คือ  ความหนาแน่นของน้ําและอนุภาค (kg/m3)     % W/W  คือ  ปริมาณวัสดุช่วยตกตะกอนของน้ําหนักวัสดุช่วย  
g          คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (m2/s)                              ตกตะกอนต่อน้ําหนักจุลินทรีย์ในระบบ (เปอร์เซ็นต์) 
Dp        คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค (m)               ISV        คือ  ความเร็วเร่ิมต้นของการตกตะกอน (m/hr) 

DC       คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน                    SVI         คือ  ดัชนีปริมาตรตะกอน (mL/g) 
SV30     คือ  ปริมาตรตะกอน 30 นาที (mL/L)              MLSS   คือ  น้ําหนักของตะกอนจุลินทรีย์ (mg/L) 
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