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บทคัดย่อ 

 
การศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้คอนกรีตพรุนในถังกรองไร้อากาศเพ่ือบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยแบ่งการทํางานออกเป็น  

4 ส่วน ได้แก่ 1) การสังเคราะห์คอนกรีตพรุน ซ่ึงได้คอนกรีตพรุนท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวหยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉล่ีย 9.7±0.24 เซนติเมตร ส่วนสูงเฉลี่ย 7.63±0.39 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย 73.96±3.74 
ตารางเซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 965±59.72 กรัม ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําเฉลี่ย 2.66±0.25 เซนติเมตร/วินาที และ
อัตราส่วนโพรงรวมเฉลี่ย 34.75±4.85% ตามลําดับ 2) การเก็บตัวอย่างน้ําเสียจากโรงอาหาร บริเวณหลังสโมสรนักศึกษา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า มีค่า pH เท่ากับ 7.4±0.00, TSS เท่ากับ 12.5±0.70 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ COD เท่ากับ 704±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร  3) การเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลาง ผลการทดสอบพบว่า เม่ือระยะเวลา
ผ่านไป 10 วัน คอนกรีตพรุนมีลักษณะพ้ืนผิวลื่นมีเมือกเกาะ สีดําเข้มข้ึน ค่า COD ในถังกรองไร้อากาศท่ีมีคอนกรีตพรุน  
1 ก้อน และถังกรองไร้อากาศท่ีมีคอนกรีตพรุน 3 ก้อน ลดลงจาก 704±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือ 352±0.00 มิลลิกรัม/
ลิตร และ 344±11.31 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และน้ําหนักคอนกรีตพรุนในอากาศเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 22.50 กรัม  4) ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของถังกรองไร้อากาศ พบว่า ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงสูงข้ึนจากค่าของน้ําเสียท่ี
เข้าระบบในชุดการทดสอบท่ีใส่คอนกรีตพรุนเป็นตัวกลาง โดยเฉพาะกรณีท่ีใช้คอนกรีตพรุนจํานวน 3 ก้อน มีค่า pH อยู่
ในช่วง 7.5-8.7 ส่วนประสิทธิภาพในการบําบัด TSS และ COD พบว่า ถังกรองไร้อากาศท่ีมีจํานวนตัวกลางคอนกรีตพรุน
และระยะเวลาในการเก็บกักมากข้ึน มีค่าประสิทธิภาพในการบําบัดท่ีดีข้ึน โดยถังกรองไร้อากาศตัวกลางคอนกรีตพรุน  
3 ก้อน ท่ีเวลาเก็บกักน้ําเสีย 10 วัน มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดคือ สามารถบําบัด TSS ได้ 39.29% และบําบัด COD 
ได้ 51.92% และจากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า คอนกรีตพรุนมีคุณสมบัติท่ีเป็นตัวกลางในระบบบําบัดน้ําเสีย
ถังกรองไร้อากาศได้ เนื่องด้วยลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตท่ีมีลักษณะพรุนและมีโพรงช่องว่างภายในตัวคอนกรีต  
ทําให้มีพ้ืนท่ีให้เชื้อจุลินทรีย์อาศัยอยู่ได้  
 
คําสําคัญ : คอนกรีตพรุน; ถังกรองไร้อากาศ; การบําบัดน้ําเสีย 
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Abstract  
 

In this study, the application of porous concrete in anaerobic filter for community wastewater 
treatment was investigated. This study was divided into four parts. 1) The synthesis of porous concrete: 
It was found that porous concrete provided quite rough surface, dark gray in color with cylindrical 
shape. The average diameter of 9.7±0.24 cm, average height of 7.63±0.39 cm, average cross sectional 
area of 73.96±3.74 cm2 with average weight of 965±59.72 g, were obtained. The average coefficient of 
water permeability of 2.66±0.25 cm/s and average void ratio of 34.75±4.85% could be measured.  
2) Sampling of wastewater from University canteen was taken behind the Student Union of Engineering 
Faculty; Ubon Ratchathani University was collected and found a pH value of 7.4±0.00, TSS of  
12.5±0.70 mg/l and COD of 704±0.00 mg/l, respectively.  3) Increment of micro-organisms growth on a 
media was found after 10 days submersion of porous concrete in wastewater. The slippery mucilage 
surface on porous concrete was observed and the COD in the anaerobic filter using porous concrete of 
1 block and 3 blocks decreased from 704±0.00 mg/l to 352±0.00 mg/l and 344±11.31 mg/l, 
respectively. The average weight of porous concrete in the air was increased of 22.50 grams.  
4) The efficiency testing of wastewater treatment by porous concrete in the anaerobic filter provided 
the significant results as the followings: pH has become higher in a series of porous concrete as a 
media. In particular, the use of 3 porous concrete blocks provided pH in the range of 7.5-8.7. The 
performance in the treatment of COD and TSS was found that increasing in porous concrete block as a 
media and retention time, provided better effectiveness in anaerobic filter treatment. The anaerobic 
filter media of 3 porous concrete blocks with retention time of 10 days in wastewater treatment 
showed the highest effectiveness in treatment of TSS and COD of 39.29% and 51.92%, respectively. In 
conclusion, porous concrete can be used as a media in anaerobic filter treatment. The physical 
characteristics of porous concrete with void inside gave a space for the living of micro-organisms. 
 
Keywords : Porous Concrete; anaerobic filter; wastewater treatment 
 
บทนํา 
         
 การค้นพบและการพัฒนาคอนกรีตพรุนในแถบ
ยุโรปและอเมริกาได้มีมานานกว่าสามสิบปีแล้ว ซ่ึงใน
ปัจจุบันได้นําคอนกรีตพรุนมาใช้งานอย่างหลากหลายและ
ได้รับความนิยมกันมากในประเทศญ่ีปุ่น เนื่องจากคอนกรีต
พรุนมีคุณสมบัติในการระบายน้ําได้ดีและเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ในประเทศไทยยังไม่นิยมนํามาใช้งานมากนัก 
แต่ในอนาคตอันใกล้คอนกรีตพรุนจะเป็นทางเลือกในการ
นําไปประยุกต์ใช้งานท่ีแพร่หลายมากข้ึน การศึกษาครั้งนี้
เป็นการประยุกต์ใช้คอนกรีตพรุนในถังกรองไร้อากาศ 
(Anaerobic filter) ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรอง 
ไร้อากาศเป็นเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยจุลินทรีย์

ประเภทไม่ใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
ภายในระบบจะมีตัวกลางท่ีเหมาะสมเพ่ือให้จุลินทรีย์ยึด
เกาะ (Self-Immobilization) ทําให้จุลินทรีย์ไม่หลุดออก
จากระบบและทําให้ระบบสามารถรองรับความสกปรกของ
สารอินทรีย์ได้สูง ทนต่อความแปรปรวนของภาระบรรทุก
อินทรีย์ท่ีเพ่ิมข้ึนได้ดีเหมาะสําหรับการบําบัดน้ําเสียท่ีมี
ปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูง ได้แก่ น้ําเสีย 
จากกระบวนการผลิตแป้งมัน การทําอาหารกระป๋อง  
ผลไม้กระป๋อง ไอศกรีม โรงงานน้ําตาล โรงงานฆ่าสัตว์ 
กระบวนการผลิตน้ํายาง เป็นต้น และระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบถังกรองไร้อากาศมีข้อดีคือ ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ
เติมอากาศ ใช้พลังงานในการเดินระบบน้อย เป็นระบบท่ี
ดูแลรักษาง่าย เหมาะสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีความ
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เข้มข้นสูง โดยปกติในระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรอง 
ไร้อากาศจะใช้ตัวกลางจําพวกท่ีไม่สามารถย่อยสลายเอง
ตามธรรมชาติได้ เช่น ก้อนหิน พลาสติกและยาง เป็นต้น 
แต่ปัญหาท่ีพบคือ ถังกรองไร้อากาศท่ีใช้ตัวกลางเป็นก้อน
หินมีปัญหาในการล้างทําความสะอาด ส่วนตัวกลาง
ประเภทพลาสติกและยางมีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังนี้จึงมีแนวคิดในการประยุกต์ใช้คอนกรีต
พรุนมาเป็นตัวกลางในถังกรองไร้อากาศเนื่องจากคอนกรีต
พรุนมีราคาไม่สูงมากและสามารถถอดล้างทําความสะอาด
ได้ง่าย นอกจากนี้ เพ่ือให้ทราบถึงคุณสมบัติของคอนกรีต
พรุนท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในงานด้านวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม ยังได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพในการบําบัด 
น้ําเสียของถังกรองไร้อากาศท่ีใช้ตัวกลางเป็นคอนกรีตพรุน  

การกรอง (Filtration) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ ซ่ึงการกรองแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การกรองแบบผ่านตัวกลาง 
การกรองแบบติดค้างในชั้นกรองและการกรองแบบติดค้าง
ท่ีผิวหน้า การกรองแต่ละประเภทมีอัตราเร็วในการกรอง
จากสูงไปตํ่า [1] 

การออกแบบถังกรองไร้อากาศ ประสิทธิภาพของ
ถังกรองไร้อากาศขึ้นอยู่กับการออกแบบชั้นตัวกลางท่ีดี 
การไหลของนํ้าเสียสัมผัสกับจุลินทรีย์อย่างท่ัวถึง โดย 
ไม่เกิดการลัดวงจร ตัวกลางท่ีใช้กันท่ัวไป ได้แก่ หินขนาด 
1 ½ - 2 ½" ซ่ึง มีราคาถูกหาได้ง่ าย แต่น้ํ าหนักมาก 
โครงสร้างของถังกรองจึงต้องแข็งแรง ปัจจุบันมีการผลิต
ตัวกลางซ่ึงมีความพรุนสูงและน้ําหนักเบา เช่น พลาสติก 
พีวีซี ไนลอน ประสิทธิภาพของตัวกลางเหล่านี้สูงเพราะมี
เนื้อท่ีให้จุลินทรีย์ยึดเกาะได้มาก โครงสร้างของถังกะทัดรัด
กว่าแบบใช้หิน แต่ตัวกลางมีราคาแพงกว่า 

การออกแบบถังกรองไร้อากาศสําหรับน้ําเสียรวม
จากอาคาร อาจใช้เกณฑ์กําหนดดังนี้ [2] 

- ค่าระยะเวลากัก พัก  (Detention time) 12 
ชั่วโมง 

- ความลึกของชั้นตัวกลาง (หิน) 1.20 เมตร 
- ค่าความพรุนชั้นตัวกลาง 45% 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีวิจัย 
 
การสังเคราะห์คอนกรีตพรุน 

ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน 
ASTM C150-00 ใช้มวลรวมหยาบเป็นหินบะซอลต์ขนาด 
¾ นิ้ว ท่ีมีในจังหวัดอุบลราชธานีและนํ้าประปา ทําการ
ผลิตคอนกรีตพรุนโดยใส่สารซีเมนต์และน้ําลงในถังผสม 
ผสมจนเข้ากันใช้เวลา 4 นาที จากนั้นเติมมวลรวมและ
ผสมจนซีเมนต์เคลือบผิวของมวลรวมท่ัวถึงกันใช้เวลา  
1 นาที 30 วินาที ตักคอนกรีตลงแบบหล่อทรงกระบอก 
โดยแบบหล่อมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร  
สูง 8 เซนติเมตร ทําการบดอัดแบบสั่นสะเทือน โดยใช้การ
เคาะกระแทกเพ่ือให้สามารถรับแรงอัดได้สูงข้ึน จากนั้นทํา
การบ่มคอนกรีตพรุนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
 
การศึกษาลักษณะสมบัติของคอนกรีตพรุน 

 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตพรุน เช่น สี 
รูปร่าง รวมถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย 
พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยและน้ําหนักเฉล่ียของตัวอย่างคอนกรีต
พรุนท่ีสังเคราะห์ได้ 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า มี
ข้ันตอนดังนี้ 

1)  วัดขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัด (A) และความสูง (H) 
ของคอนกรีตพรุน  

2)  ใส่คอนกรีตในท่อทรงกระบอก 
3)  เปิดน้ําไหลผ่านตัวอย่างด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

วัดระดับความแตกต่างของระดับน้ํา (h)  
4)  วัดปริมาณนํ้า (Q) ท่ีไหลผ่านทรงกระบอกท่ี

ช่วงระยะเวลาหนึ่ง (t2-t1) ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงแสดงข้ันตอนการ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า 

การคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านทําได้ 
โดยใช้สมการดังนี้   

 
K (cm/s) = H/h*[Q/(A*(t2-t1))]          (1) 
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                            K = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ํา 
 H = ความสูงของคอนกรีตพรุน 
 h = ความแตกต่างของระดับน้ํา 
 Q = ปริมาณนํ้า 
 A = พ้ืนท่ีหน้าตัด 
 t1 = เวลาเริ่มต้น 
 t2 = เวลาสิ้นสุด 

รูปที่ 1  ขั้นตอนการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ํา [3] 

 
 การทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม มีข้ันตอนการ
ทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 
 การคํานวณค่าอัตราส่วนโพรงสามารถคํานวณได้
โดยใช้สมการ  

 
At (%) = [1 - (W2-W1)/ρw / V] x100  (2) 

การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย  
       นําน้ําตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย
ดังนี้ วัดค่าพีเอช (pH) ด้วยวิธี Electrometric Titration 
วัดค่าซีโอดี (COD) ด้วยวิธี Close Reflux และวัดค่า 
ทีเอสเอส (TSS) ด้วยวิธีการกรองและการอบให้แห้ง 

 
 

At   = อัตราส่วนโพรงรวม   
W1 = น้ําหนักชั่งในน้ําภายหลังจากแช่ 24 ชั่วโมง                             
W2 = น้ําหนักชั่งในอากาศภายหลังตากแห้ง 24 ชั่วโมง 
V = ปริมาตรคอนกรีตพรุน 
 

รูปที่ 2  ขั้นตอนการทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม 
 
การสร้างถังกรองไร้อากาศต้นแบบโดยใช้ตัวกลางเป็น
คอนกรีตพรุน 
        การศึกษาคร้ังนี้ ไ ด้สร้างถังกรองไร้อากาศรูป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร และ
สูง 100 เซนติเมตร ปริมาตร 7.85 ลิตร จํานวน 3 ถัง 
ประกอบด้วย ถังใบท่ี 1 ถังกรองไร้อากาศตัวกลาง
คอนกรีตพรุน 3 ก้อน ถังใบท่ี 2 ถังกรองไร้อากาศตัวกลาง
คอนกรีตพรุน 1 ก้อน และถังใบท่ี 3 ถังกรองไร้อากาศ 
ท่ีไม่มีตัวกลางและใช้เครื่องปั๊มน้ําขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

1 นิ้ว ½ แรงม้า ดูดน้ําจากถังเก็บน้ําขนาด 80 ลิตร  
เข้าสู่ถังกรองไร้อากาศท้ัง 3 ถัง ผ่านทางท่อ PVC ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร เข้าสู่ด้านล่างของถัง
กรองไร้อากาศโดยมีตัววาล์วปรับอัตราการไหลของน้ํา 
กําหนดอัตราการไหลของน้ําเป็น 0.8 ลิตรต่อนาที พร้อม
ท้ังติดต้ังจุดเก็บตัวอย่างน้ําก่อนเข้าสู่ระบบและหลังออก
จากระบบท้ัง 3 ถัง (แบบถังกรองไร้อากาศต้นแบบ 
โดยใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุนและจุดเก็บตัวอย่างน้ํา แสดง 
ดังรูปท่ี 3) 
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1   จุดเก็บน้ําก่อนเข้าสู่ระบบของถังกรองไร้อากาศตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 
2   จุดเก็บน้ําก่อนเข้าสู่ระบบของถังกรองไร้อากาศตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 
3   จุดเก็บน้ําก่อนเข้าสู่ระบบของถังกรองไร้อากาศท่ีไม่มีตัวกลาง 
4   จุดเก็บน้ําหลังออกจากระบบของถังกรองไร้อากาศตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 
5   จุดเก็บน้ําหลังออกจากระบบของถังกรองไร้อากาศตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 
6   จุดเก็บน้ําหลังออกจากระบบของถังกรองไร้อากาศท่ีไม่มีตัวกลาง 

รูปที่ 3  แบบถังกรองไร้อากาศต้นแบบโดยใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุน 
 
การเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนในถัง
กรองไร้อากาศ 
        ทําการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุน
ในถังกรองไร้อากาศ 2 ถัง คือ 1. ถังกรองไร้อากาศตัวกลาง
คอนกรีตพรุน 1 ก้อน และ 2. ถังกรองไร้อากาศตัวกลาง
คอนกรีตพรุน 3 ก้อน ใช้น้ําตัวอย่างจากน้ําเสีย (ท่ีได้จาก
โรงอาหาร) เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์และป้อนอาหาร
จากด้านล่างของถังวันละ 500 ml ท้ัง 2 ถัง วิเคราะห์ 
ค่า pH, TSS และ COD จากน้ําเสียท่ีเก็บจากถังกรอง 
ไร้อากาศท่ีจุดเก็บน้ําท่ี 4 และ 5 ตามรูปท่ี 3 จนกระทั่ง
ค่ า ท่ี ไ ด้ ค ง ท่ี  เปรี ยบ เ ทียบลั กษณะทางกายภาพที่
เปลี่ยนแปลง อัตราส่วนโพรงของคอนกรีตพรุนและผลการ
ชั่งน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและหลังการเลี้ยงเชื้อ 
 
การทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ 
ถังกรองไร้อากาศ 
       การทดสอบมีท้ังหมด 4 ชุด คือ ชุดการทดสอบที่ 1 
เก็บกักน้ําเสียเป็นเวลา 1 วัน และป้อนน้ําเสียเข้าสู่ระบบ
ทุกวันท้ัง 3 ถัง ถังละ 8 ลิตร ควบคุมอัตราการไหลของนํ้า
ท่ี 0.8 ลิตรต่อนาที และเก็บตัวอย่างน้ําเสียก่อนเข้าและ
หลังออกจากระบบท้ัง 6 จุด นําไปวิเคราะห์ลักษณะ 
ทดสอบจนค่า COD ของนํ้าเสียหลังออกจากระบบคงท่ี 
ชุดการทดสอบท่ี 2, 3 และ 4 ทดสอบเหมือนในชุดการ

ทดสอบท่ี 1 แต่เพ่ิมระยะเวลาเก็บน้ําเสียเป็น 2 วัน 5 วัน 
และ 10 วัน และลดปริมาตรของนํ้าเสียท่ีเข้าสู่ระบบเหลือ
วันละ 4 ลิตร 1.6 ลิตร และ 0.8 ลิตร ตามลําดับ 
     จากผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของนํ้าตัวอย่าง
ก่อนเข้าและหลังออกจากระบบ นําค่า COD และ TSS มา
คํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบัด ตามสมการท่ี 3 
 
ประสิทธิภาพในการบําบัด (%) =  

[ (in – out) / in ] × 100%  (3) 
 

เม่ือ    in = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําเข้าสู่ระบบ 
 Out = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําออกจากระบบ 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
ผลการสังเคราะห์คอนกรีตพรุน 

คอนกรีตพรุนท่ีสังเคราะห์ได้ มีลักษณะพ้ืนผิว
ค่อนข้างหยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 9.7±0.24 เซนติเมตร ขนาดส่วน 
สู ง เฉลี่ ย  7.63±0.39 เซนติ เมตร  พ้ืน ท่ีหน้ า ตัด เฉลี่ ย 
73.96±3.74 ต า ร า ง เ ซน ติ เ ม ต ร แล ะน้ํ า ห นั ก เ ฉ ลี่ ย 
965±59.72 กรัม ดังรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 คอนกรตีพรุนท่ีสังเคราะห์ได้ 
 
ผลการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําและ
อัตราส่วนโพรงรวม 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้าและอัตราส่วน
โพรงรวมของคอนกรีตพรุนท่ีสังเคราะห์จากมวลรวมหยาบ
ขนาด ¾ นิ้ว พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.66±0.25 cm/s 
และ 34.75±4.85% ตามลําดับ 
 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย  

จากการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียได้ผลดังนี้ 
ค่า pH = 7.4±0.00 ค่ามาตรฐานคุณสมบัติน้ําท้ิงอยู่ท่ี 
5.5-9, COD = 704±0.00 mg/l ค่ามาตรฐานคุณภาพ 
น้ํ า ท้ิ ง ไ ม่ เ กิ น  1 2 0  แ ล ะ  TSS = 12.5±0.70 mg/l  
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ไม่เกิน 50 ผลการวิเคราะห์ 
น้ํ า เสียจากโรงอาหาร  บริ เวณหลังสโมสรนักศึกษา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า  
มีค่า COD สูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิง เนื่องจาก 
น้ําเสียดังกล่าวเป็นน้ําเสียท่ีมาจากโรงอาหารกลาง ซ่ึง 
น้ําเสียจากโรงอาหารจะเป็นน้ําท่ีมีสารอินทรีย์สูงทําให้ 
น้ําเสียท่ีวิเคราะห์มีค่า COD สูงตามไปด้วย แต่น้ําเสีย
ดังกล่าวได้ผ่านการดักไขมันในบ่อดักไขมันทําให้ค่า TSS 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงและมีค่า pH อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง [4]  
 
ผลการสร้างถังกรองไร้อากาศต้นแบบโดยใช้ตัวกลาง
เป็นคอนกรีตพรุน 
      จากการทดสอบสร้างถังกรองไร้อากาศ พบว่า 
สามารถสร้างถังกรองได้จํานวน 3 ถังคือ 1. ถังกรอง 

ไร้อากาศที่มีตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 2. ถังกรอง 
ไ ร้ อ ากาศ ท่ี มี ตั วกลางคอนกรี ตพ รุน  3 ก้ อน  และ  
3. ถังกรองไร้อากาศท่ีไม่มีตัวกลาง ดังรูปท่ี 5 
 
ผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนในถัง
กรองไร้อากาศ 
 จากผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีต
พรุน พบว่า เม่ือระยะเวลาผ่านไป 10 วัน ค่า pH, TSS, และ 
COD ท่ีออกจากระบบมีค่าคงท่ีท้ัง 2 ถัง โดยถังกรองไร้
อากาศท่ีมีคอนกรีตพรุน 1 ก้อน มีค่าเฉลี่ยเป็น 8.26±0.01, 
28±0.00 mg/l และ 352±0.00 mg/l ตามลําดับ ส่วนถัง
กรองไร้อากาศท่ีมีคอนกรีตพรุน 3 ก้อน มีค่าเฉลี่ยเป็น 
8.26±0.01, 28±0.00 mg/l และ 344±11.31 mg/l  
 ลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงของคอนกรีต
พรุนหลังจากการเลี้ยงเชื้อ พบว่า คอนกรีตพรุนมีลักษณะ
พ้ืนผิวลื่นมีเมือกเกาะ สีดําเข้มข้ึน ภาพคอนกรีตพรุน 
ก่อน-หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์แสดงในรูปท่ี 6 และ 7  
โดยอัตราส่วนโพรงเฉลี่ยลดลงจาก 34.75±4.85% เหลือ 
26.76±5.00% แสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน
ในตัวกลางคอนกรีตพรุน ซ่ึงคาดว่ามีการเกิดข้ึนของ
เชื้อจุลินทรีย์บนผิวของคอนกรีตพรุน 
 ผลการเปรียบเทียบน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและ
หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ พบว่า มีค่าเฉลี่ย
เ พ่ิมข้ึนจาก 965.00±59.72 กรัม เป็น 987.50±47.87 
กรัม น้ําหนักท่ีเพ่ิมของคอนกรีตพรุนท่ีชั่งในอากาศอาจ
เป็นเชื้อจุลินทรีย์เกิดข้ึนในขั้นตอนการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์
บนตัวกลางคอนกรีตพรุน 
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รูปที่ 5  ถังกรองไร้อากาศ 
 

 

     
 

                                          รูปที ่6 คอนกรีตพรุนก่อนการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
 
 

       
 

รูปที่ 7 คอนกรีตพรุนหลังการเล้ียงเชื้อจุลินทรีย์ 
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ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
ถังกรองไร้อากาศ  
 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดของ
ถังกรองไร้อากาศ พบว่า น้ําเสียท่ีนํามาบําบัดในแต่ละชุด
การทดสอบควรควบคุมให้มีความสกปรกที่ใกล้เคียงกัน 

เพ่ือไม่ให้มีข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบในแต่ละชุดการทดสอบ 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบและ
การคํานวณอัตราภาระสารอินทรีย์ในแต่ละชุดการทดสอบ
ได้สรุปในตารางท่ี 1 

  
ตารางท่ี 1  ค่า pH, TSS, COD และอัตราภาระสารอินทรีย์ ของน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดสอบ 
 

ระยะเวลาเก็บกัก
น้ําเสีย 

ถังกรองไร้อากาศ pH 
TSS  

(mg/l) 
COD 

(mg/l) 
อัตราภาระสารอินทรีย์

(kg/m3-d) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
น้ําเสีย 1 วัน 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 7.63±0.02 28.90±0.55 422.40±13.15 0.43 
ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 7.63±0.02 28.90±0.55 422.40±13.15 0.43 

ไม่มีตัวกลาง 7.63±0.02 28.90±0.55 422.40±13.15 0.43 

ระยะเวลาเก็บกัก 
น้ําเสีย 2 วัน 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 7.42±0.04 28.71±1.07 435.43±4.28 0.22 
ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 7.80±0.22 27.29±0.39 434.29±6.05 0.22 

ไม่มีตัวกลาง 7.41±0.08 27.50±0.41 430.86±9.72 0.22 

ระยะเวลาเก็บกัก 
น้ําเสีย 5 วัน 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 7.68±0.22 27.90±0.61 433.60±9.08 0.09 
ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 7.57±0.23 27.45±0.55 433.60±7.35 0.09 

ไม่มีตัวกลาง 7.46±0.05 27.45±0.64 432.00±8.43 0.09 

ระยะเวลาเก็บกัก 
น้ําเสีย 10 วัน 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน 7.37±0.05 27.54±0.41 429.71±9.64 0.04 
ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน 7.62±0.01 27.36±0.36 429.14±9.73 0.04 

ไม่มีตัวกลาง 7.58±0.06 27.57±0.47 433.14±10.34 0.04 
 

จากตารางท่ี 1 พบว่า น้ําเสียก่อนเข้าระบบถัง
กรองไร้อากาศในแต่ละชุดการทดสอบของระยะเวลาเก็บ
กักน้ําเสียท่ีแตกต่างกัน มีความสกปรกอยู่ในช่วงใกล้เคียง
กันคือ มี pH อยู่ในช่วง 7.3-7.8, TSS อยู่ในช่วง 27-29 
mg/l และ COD อยู่ในช่วง 420-440 mg/l ทําให้ค่าอัตรา
ภาระสารอินทรีย์มีค่าแตกต่างกัน เนื่องจากปริมาณ 
น้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบถังกรองไร้อากาศมีค่าแตกต่างกัน  

ผลการวิเคราะห์ค่า pH, TSS และ COD ของนํ้าเสียหลัง
ออกจากระบบถังกรองไร้อากาศในแต่ละชุดการทดสอบมี
รายละเอียดดังนี้ ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงสูงข้ึนจากค่า
ของนํ้าเสียท่ีเข้าระบบ โดยเฉพาะกรณีท่ีใช้คอนกรีตพรุน
จํานวน 3 ก้อน ซ่ึงมีค่า pH อยู่ในช่วง 7.5-8.7 และค่า
ประสิทธิภาพในการบําบัดของแต่ละชุดการทดสอบสรุป 
ดังตารางท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 2  ผลประสิทธิภาพในการบําบัด TSS ของถังกรองไร้อากาศท่ีใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุน 
 

ชุดการทดลอง 
ถังกรองไร้อากาศ 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน ไม่มีตัวกลาง 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 1 วัน 10.17% 13.58% 0.00% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 2 วัน 15.00% 16.36% 3.57% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 5 วัน 6.90% 29.09% 0.00% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 10 วัน 20.37% 39.29% 3.57% 
 
 
 



วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 32 ฉบับท่ี 1 (2561) 41 

ตารางท่ี 3  ผลประสิทธิภาพในการบําบัด COD ของถังกรองไร้อากาศท่ีใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุน  
 

ชุดการทดลอง 
ถังกรองไร้อากาศ 

ตัวกลางคอนกรีตพรุน 1 ก้อน ตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน ไม่มีตัวกลาง 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 1 วัน 7.84% 21.57% 1.96% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 2 วัน 14.81% 25.93% 3.70% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 5 วัน 20.75% 40.74% 1.85% 
เวลาเก็บกักน้ําเสีย 10 วัน 22.64% 51.92% 0.00% 

 
จากตารางท่ี 2 และ 3 พบว่า ถังกรองไร้อากาศท่ีมี

จํานวนตัวกลางคอนกรีตพรุนและระยะเวลาในการเก็บกัก
มากข้ึน ทําให้ประสิทธิภาพในการบําบัดดีข้ึน โดยถังกรอง
ไร้อากาศท่ีมีตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน ท่ีระยะเวลา
เก็บกักน้ําเสีย 10 วัน มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด 
คือ สามารถบําบัด TSS ได้ 39.29% และบําบัด COD ได้ 
51.92% ดังรูปท่ี 8 

จากผลการศึกษา  เ ม่ือเปรียบเทียบตัวกลาง
พลาสติกท่ีมีขายในท้องตลาดกับคอนกรีตพรุนท่ีใช้เป็น
ตัวกลางในการบําบัดน้ําเสีย พบว่า คอนกรีตพรุนมีการ 
คงตัว ล้างทําความสะอาดได้ง่ายและราคาถูก ซ่ึงตัวกลางท่ี
เป็นพลาสติก ก้อนกรวด ก้อนหินหรือยางแบบเดิมมักมี
ปัญหาในการดูแลรักษา ทําความสะอาดได้ยากและมีราคา
แพงกว่าคอนกรีตพรุน 

 

 
 

รูปที่ 8  ค่า TSS และ COD หลังผ่านถังกรองไร้อากาศ 
 

สรุปผล 
 
คอนกรีตพรุนท่ีสังเคราะห์ได้มีพ้ืนผิวค่อนข้างหยาบ 

สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 
9.7±0.24 เซนติเมตร ส่วนสูงเฉลี่ย 7.63±0.39 เซนติเมตร 
พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย 73.96±3.74 ตารางเซนติเมตร น้ําหนัก
เฉลี่ย 965±59.72 กรัม และมีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน
ของน้ําและอัตราส่วนโพรงรวมเฉลี่ย 2.66±0.25 cm/s 
และ 34.75±4.85% ตามลําดับ 

ผลการเก็บตัวอย่างน้ําเสียโรงอาหาร บริเวณหลัง
สโมสรนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี พบว่า มีค่า pH เท่ากับ 7.40±0.00, TSS 
เท่ากับ 12.50±0.70 mg/l และ COD เท่ากับ 704±0.00 
mg/l 
 จากการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางเม่ือผ่าน
ระยะเวลาไป 10 วัน พบว่า คอนกรีตพรุนมีพ้ืนผิวลื่น  
มีเมือกเกาะ สีดําเข้มข้ึน ค่า COD ลดลงจาก 704±0.00 
mg/l เหลือ 352±0.00 mg/l และน้ําหนักคอนกรีตพรุน
ในอากาศเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 22.50 กรัม  
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 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
ของถังกรองไร้อากาศ พบว่า ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลง
สู ง ข้ึนจากค่ าของน้ํ า ท่ี เ ข้ าระบบในชุดการทดสอบ 
ท่ีใส่คอนกรีตพรุนเป็นตัวกลาง โดยเฉพาะกรณี ท่ีใช้
คอนกรีตพรุนจํานวน 3 ก้อน มีค่า pH อยู่ในช่วง 7.5-8.7 
ประสิทธิภาพในการบําบัด TSS และ COD พบว่า ถังกรอง
ไร้อากาศท่ีมีจํานวนตัวกลางคอนกรีตพรุนและระยะเวลา
ในการเก็บกักมากข้ึนให้ประสิทธิภาพในการบําบัดท่ีดีข้ึน 
โดยถังกรองไร้อากาศท่ีมีตัวกลางคอนกรีตพรุน 3 ก้อน  
ท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 10 วัน มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียสูงสุด คือ สามารถบําบัด TSS ได้ 39.29% 
และบําบัด COD ได้ 51.92% 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า 
คอนกรีตพรุนมีคุณสมบัติเป็นตัวกลางในระบบบําบัด 
น้ําเสียแบบถังกรองไร้อากาศได้ เนื่องด้วยคอนกรีตมี
ลักษณะพรุน และมีโพรงช่องว่างภายในตัวคอนกรีต ทําให้
มีพ้ืนท่ีให้เชื้อจุลินทรีย์อาศัยอยู่ได้ 
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