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บทคัดย่อ 
 

         งานวิจัยนี้ศึกษาผลของความเข้มข้นซีโอดีต่อระบบถังกรองไร้อากาศและถังกรองทรายชีวภาพ โดยออกแบบถังกรอง
ไร้อากาศจํานวน 4 ถังต่อเป็นอนุกรม มีระยะเวลาในการกักพักน้ําเสียถังละ 0.5 วัน รวม 2 วัน ตามด้วยถังกรองทราย
ชีวภาพ (ภายในบรรจุชั้นทรายความสูง 60 ซม.และท่อระบายอากาศด้านล่าง) เพ่ือกรองเอาตะกอนจากระบบไร้อากาศออก
และกําจัดกลิ่นโดยให้น้ําไหลสัมผัสกับอากาศในชั้นทราย ใช้น้ําเสียสังเคราะห์ซ่ึงเตรียมจากน้ําตาลทราย (ซูโครส) ท่ีความ
เข้มข้น 1,000 และ 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตร มีอัตราการไหลเข้าของน้ําเสีย 31.2 ลิตรต่อวัน ผลการทดลองพบว่า เม่ือระบบ
เร่ิมเข้าสู่ภาวะสมดุลท่ีระยะเวลา 45 วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบโดยรวมอยู่ท่ีประมาณร้อยละ 94-98 คิดเป็น
ประสิทธิภาพของถังกรองไร้อากาศและถังกรองทรายชีวภาพร้อยละ 70-91 และ 7 ตามลําดับในท้ังสองความเข้มข้น  
โดยประสิทธิภาพในการบําบัดของถังกรองไร้อากาศท่ีระยะเวลากักพักน้ําเสีย 0.5 1 1.5 และ 2 วัน มีประสิทธิภาพใกล้เคียง
กัน โดยการบําบัดน้ําเสียของถังกรองไร้อากาศส่วนใหญ่ เกิดข้ึนภายในถังแรกของถังกรองไร้อากาศคิดเป็นร้อยละ 70 ซ่ึงมี
ระยะเวลากักพักน้ําเสีย 0.5 วัน ผลการทดลองพบว่าถังกรองทรายชีวภาพสามารถรับน้ําท้ิงจากถังกรองไร้อากาศได้ โดย
ช่วยกรองตะกอนแขวนลอยท่ีหลุดออกมาจากระบบให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ด้วยต้นทุนในการก่อสร้างและการดูแลรักษาตํ่า 

 
คําสําคัญ : ถังกรองไร้อากาศ; ถังกรองทราย; ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ; น้ําเสียชุมชน 
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Abstract 
 

 This research studied the effect of COD concentrations to the anaerobic filter/aerobic sand 
biofilter system.  Anaerobic filter consisted of 4 tanks in series, each tank had retention time of 0.5 day, 
total retention time of 2 days. Aerobic sand biofilter contained 0.60 m. medium sand with air 
ventilation pipe in the bottom in order to filter solids from anaerobic tanks and remove odorous gas 
with air in sand layer.  Synthetic wastewater was prepared from sucrose at 1,000 and 1,500 mg-COD/l, 
and flowed constantly to reactors at 31.2 liter per day.  Results found that the system became stable 
after 45 days.  Total COD removal efficiencies were about 94-98%.  Anaerobic filters and sand biofilter 
had efficiencies of 70-91% and 7%, respectively, in both influent concentrations.  Efficiencies of 
anaerobic filters having retention time of 0.5, 1, 1.5, and 2 days were similar, suggesting that most COD 
removal in anaerobic process were occurred in the first 0.5-day retention time tank, accounted for 70%.  
Results showed that sand biofilter could treat wastewater from anaerobic filter and also removed 
suspended solids with low maintenance and low cost. 
 
Keywords : anaerobic filter; sand filter; biological wastewater treatment; domestic wastewater 
 
บทนํา 
  
 การบําบัดน้ําเสียให้ผ่านมาตรฐานและไม่เป็นท่ีน่า
รังเกียจนั้น โดยท่ัวไปต้องใช้ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเติม
อากาศท่ีต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการเดินระบบทําให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในส่วนของการเติมอากาศมาก การบําบัดน้ําเสีย
แบบไร้อากาศจึงถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ท่ีประหยัด
ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ไปได้ โดยใช้ระบบถังกรองไร้อากาศใน
การบําบัดสารอินทรีย์ละลายน้ําเพ่ือลดความสกปรกของ
น้ําเสียก่อนท่ีจะระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม การทํางานของ
ถังกรองไร้อากาศอาศัยตัวกลาง (Media) เป็นท่ียึดเกาะ
ของจุลินทรีย์ ทําให้จุลินทรีย์กระจายตัวอยู่ท่ัวถังกรองแทน
การกวนผสม ส่งผลให้การบําบัดน้ําเสียมีความท่ัวถึงท้ัง
ระบบโดยไม่ต้องใช้พลังงาน [1] ซ่ึงงานวิจัยท่ีผ่านมาของ
การบําบัดน้ําเสียด้วยถังกรองไร้อากาศส่วนใหญ่จะมุ่งเน้น
ไปท่ีการบําบัดน้ําเสียความเข้มข้นสูงในช่วง 5,000-20,000 
มก.ซีโอดีต่อลิตร [2] ซ่ึงเป็นช่วงความเข้มข้นของน้ําเสีย
โรงงานอุตสาหกรรม ไม่ใช่ความเข้มข้นของน้ําเสียชุมชนท่ี
มีอยู่ในช่วง 250-1,200 มก.ซีโอดีต่อลิตร [3] ดังนั้นการ
เลือกระยะเวลาเก็บกักท่ีแนะนําคือ 1-2 วัน มาใช้ออกแบบ
บ่อกรองไร้อากาศสําหรับน้ําเสียชุมชน จึงน่าจะมีความ
ผิดพลาดได้มาก นอกจากนี้น้ํา ท้ิงจากระบบถังกรอง 
ไร้อากาศ ยังพบปัญหาเร่ืองกลิ่นเหม็น มีสี ดํา และมี
ตะกอนแขวนลอย งานวิจัยนี้จึงมุ่งหวังจะบําบัดน้ําท้ิงต่อ

จากถังกรองไร้อากาศ ด้วยการใช้ถังกรองทรายชีวภาพ [4] 
ท่ีสามารถกรองตะกอนออกจากน้ําท้ิงได้ โดยออกแบบ
ระบบถังกรองทราย ให้มีท่ออากาศภายในเพ่ือถ่ายเท
อากาศ เพ่ือเป็นการเพิ่มออกซิเจนให้กับน้ําท้ิง ในขณะไหล
ผ่านชั้นทรายอย่างช้าๆ ซ่ึงมีความสูงเพียงพอ [5] ทําให้ 
น้ําท้ิงสุดท้ายไม่มีตะกอน ไม่มีสี และไม่มีกลิ่นเหม็น จึงอาจ
เป็นแนวทางการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็กท่ีมี
ต้นทุนในการก่อสร้างและการดูแลรักษาตํ่าได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  
 
1)  ถั งกรองไร้ อากาศและถังกรองทรายชีวภาพ 

(Anaerobic filter and Sandbiofilter) 
ชุดการทดลองประกอบด้วยถังกรองไร้อากาศ

จํานวน 4 ถัง ต่อเป็นอนุกรม มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 
ถังละ 0.5 วัน รวมเป็น 2 วัน ทําจากท่อปิดพีวีซี เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.20 เมตร สูง 0.75 เมตร ภายในถังกรอง 
ไร้อากาศบรรจุตัวกลางพลาสติก รุ่น R-190 Random 
Flow Media (พ้ืนท่ีผิว 190 ตร.ม.ต่อ ลบ.ม.) [6] อยู่เต็ม
ปริมาตรถัง คิดเป็นจํานวนร้อยละ 100 ต่อถัง คือมีจํานวน
ตัวกลางพลาสติก 136 ชิ้นต่อถัง และถังกรองทรายชีวภาพ
จํานวน 1 ถัง (ความสูงชั้นทราย 60 ซม. และมีท่อระบาย
อากาศท่ีก้นถัง) แต่ละถังวางเรียงต่อกัน โดยมีจุดเก็บ
ตัวอย่างน้ํารวม 6 จุด แสดงดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1  แผนผังระบบ และจุดเก็บตัวอย่างน้ําท่ีนํามาวิเคราะห์ 
 
2)  น้ําเสียสังเคราะห์ (Synthetic water) 

น้ําเสียสังเคราะห์ท่ีใช้ในการทดลองเตรียมจาก 
น้ําตาลทราย (ซูโครส) เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีความเข้มข้น 
1,000 และ 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตร และมี NH4Cl เป็น
แหล่งไนโตรเจนท่ี 28 และ 42 มก.ต่อลิตรตามลําดับ  
คิดเป็นสัดส่วน COD:N:P เท่ากับ 150:1.1:0.2 ซ่ึงเป็น
สัดส่วนสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรี ย์แบบไร้อากาศ  นอกจากน้ี ยั งมีการเติมแร่ 
ธาตุสารอาหารอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมเพ่ิมเติม ได้แก่ K2HPO4, 

MgCl2, CaCl2, FeCl3, CoCl2, ZnCl2, NiCl2, MnSO4, H3BO3, 
CuSO4, and (NH4)6Mo7O24 โดยปริมาณแร่ธาตุสารอาหารท่ี
นํามาใช้ในการเตรียมน้ําเสียสังเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 1 
 
3)  จุลินทรีย์ในระบบ  

จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง เป็นจุลินทรีย์ท่ีเกิดข้ึน
เองตามธรรมชาติ จากการไหลเวียนน้ําเสียสังเคราะห์ผ่าน
ตัวกลางภายในระบบ ไม่มีการเติมหัวเชื้อ โดยควบคุม
ระดับพีเอชให้อยู่ในช่วง 6.8-7.2 [7] เดินระบบจนความ
เข้มข้นซีโอดีท่ีตรวจวัดได้จากถังกรองไร้อากาศมีค่าคงท่ี 
 
4)  การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ 

พารามิ เตอร์ ท่ี ทําการวิเคราะห์  ได้แก่  ซี โอดี 
แอมโมเนีย ไนเตรท และของแข็งแขวนลอยโดยวิ ธี
วิเคราะห์อ้างอิงตาม Wastewater Analysis Techniques 
for Wastewater laboratory [8]  

5)  ขั้นตอนการทดลอง 
 ดําเนินการทดลองโดยแยกการทดลองออกเป็น  
2 ชุดการทดลอง โดยชุดท่ี 1 จะใช้ความเข้มข้นของน้ําเสีย
สังเคราะห์ท่ี 1,000 มก.ซีโอดีต่อลิตร และชุดท่ี 2 จะใช้
ความเข้มข้นของน้ําเสียสังเคราะห์ท่ี 1,500 มก.ซีโอดีต่อ
ลิตร เร่ิมต้นเดินระบบ โดยการสูบนํ้าเสียสังเคราะห์ไหล
ผ่านชุดการทดลองด้วยการเดินระบบแบบแบทช์ จนอัตรา
การบําบัดท่ีตรวจวัดได้มีค่าคงที่ จากนั้นจึงเปลี่ยนการเดิน
ระบบเป็นการไหลแบบต่อเนื่อง ซ่ึงข้ันตอนในการเดิน
ระบบแบบแบทช์นี้ใช้ระยะเวลาท้ังสิ้น 60 วัน  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1) ประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบถังกรองไร้อากาศ

และถังกรองทรายชีวภาพ 
 ในช่วงแรกของการเดินระบบการไหลแบบต่อเนื่อง
ท่ีความเข้มข้น 1,000 และ 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตร พบว่า 
ประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีท่ีตรวจวัดได้จากระบบ  
ยังมีค่าตํ่า ซ่ึงต้องใช้เวลาท้ังสิ้น 45 วัน ระบบจึงเร่ิมเช้าสู่
สภาวะสมดุล ถือได้ว่าเป็นช่วงระยะเวลาท่ีนานหลังผ่าน
การเดินระบบแบบแบทช์มาแล้วหลายคร้ัง ปริมาณซีโอดีท่ี
ตรวจวัดได้จากจุดเก็บตัวอย่างต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 2 และ
รูปท่ี 3 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณแร่ธาตุสารอาหารท่ีใช้ในการเตรียมน้ําเสียสังเคราะห์ 
 

Chemical composition Unit 
COD concentration 

1000 mg/L 1500 mg/L 
NH4Cl mg/l 28.0052 42.0078 
K2HPO4 mg/l 7.4988 11.2482 
MgCl2.6H2O mg/l 41.8227 62.7340 
FeCl3.6H2O mg/l 0.1452 0.2178 
CaCl2.2H2O mg/l 7.3367 11.0050 
CoCl2.6H2O mg/l 0.0121 0.0182 
ZnCl2 mg/l 0.0417 0.0625 
NiCl2.6H2O mg/l 0.0162 0.0243 
MnSO4.H2O mg/l 0.0123 0.0185 
H3BO3 mg/l 0.0229 0.0343 
CuSO4.5H2O mg/l 0.0157 0.0236 
(NH4)6Mo7O24.4H2O mg/l 0.0515 0.0773 

 
 

 

 
รูปท่ี 2  ความเข้มข้นซีโอดีท่ีตรวจวัดได้จากจุดเก็บตัวอย่างต่างๆ ท่ีน้ําเสียสังเคราะห์เริ่มต้น 1,000 มก.ซีโอดีต่อลิตร 
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รูปท่ี 3  ความเข้มข้นซีโอดีท่ีตรวจวัดได้จากจุดเก็บตัวอย่างต่างๆ ท่ีน้ําเสียสังเคราะห์เริ่มต้น 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตร 

 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นซีโอดีต่อระบบ

ถังกรองไร้อากาศและถังกรองทรายชีวภาพ พบว่า ท่ีน้ํา
เสียสังเคราะห์ความเข้มข้น 1,000 มก .ซีโอดีต่อลิตร 
ประสิทธิภาพในการบําบัดของถังกรองไร้อากาศและถัง
กรองทรายชีวภาพอยู่ท่ีร้อยละ 91 และ 7 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีน้ําเสียสังเคราะห์ความเข้มข้น 1,500 มก.ซีโอดี
ต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดร้อยละ 87 และ 7 
ตามลําดับ โดยมีแผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการบําบัด
ของระบบท้ัง 2 ชุด แสดงดังรูปท่ี 4  

 
2)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดของถังกรอง 

ไร้อากาศท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 0.5 1 1.5 และ  
2 วัน 

 จากการศึกษาพบว่า เม่ือระบบเร่ิมเข้าสู่สภาวะ
สมดุลท่ีระยะเวลา 45 วัน ความเข้มข้นซีโอดีท่ีตรวจวัดได้
มีค่าคงท่ี ประสิทธิภาพในการบําบัดของถังกรองไร้อากาศ
ท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 0.5 1 1.5 และ 2 วัน มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน โดยความเข้มข้นซีโอดีจะลดลง
มากท่ีสุดเม่ือผ่านระยะเวลาเก็บกักท่ี 0.5 วัน คิดเป็น 
ร้อยละ 70 และเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยประมาณร้อยละ  

3-10 ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 1 1.5 และ 2 วัน ตามลําดับ 
แสดงให้เห็นดังรูปท่ี 5 
 
3)  แอมโมเนีย 
 จากผลการศึกษาพบว่า แอมโมเนียส่วนหนึ่งใน
ระบบจะถูกนําไปใช้ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ภายใน
ถังกรองไร้อากาศ ท่ีความเข้มข้นของน้ําเสียสังเคราะห์ 
1,000 และ 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตร คิดเป็นร้อยละ 76 
และ 70 ตามลําดับ ในขณะที่แอมโมเนียบางส่วนจะถูก
เปลี่ยนไปเป็นไนเตรทเม่ือไหลผ่านถังกรองทรายชีวภาพ 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจน
ท่ีเกิดข้ึนภายในถังกรองทรายชีวภาพ ปริมาณแอมโมเนีย
และไนเตรทท่ีตรวจวัดได้ในระบบแสดงดังรูปท่ี 6 
 
4)  ของแข็งแขวนลอย 
 ถังกรองทรายชีวภาพสามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยที่หลุดออกมาจากถังกรองไร้อากาศได้ โดยผ่าน
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงท่ีกําหนดให้มีของแข็งแขวนลอย
ตํ่ากว่า 30 มก.ต่อลิตร [9] แสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 4  ประสิทธิภาพรวมในการบําบัดของระบบ 
  
 

 

 
 

รูปท่ี 5  ความเข้มข้นซีโอดีท่ีตรวจวัดได้เม่ือระบบเข้าสู่สมดุล 
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รูปท่ี 6  ปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทท่ีตรวจวัดได้ในระบบ 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 7  ของแขง็แขวนลอยท่ีตรวจวัดได้ในระบบ 
 

สรุป 
  
 ถังกรองไ ร้อากาศและถังกรองทรายชีวภาพ
สามารถนํามาใช้ในการบําบัดน้ําเสียสังเคราะห์ความ
เข้มข้นตํ่าท่ี 1,000 และ 1,500 มก.ซีโอดีต่อลิตรได้ โดยมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดรวมร้อยละ 94-98 โดยระบบ
เ ร่ิมเ ข้าสู่ภาวะสมดุลท่ี  45 วัน  ถังกรองไ ร้อากาศมี

ประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 70-91 และถังกรองทราย
ชีวภาพช่วยให้ระบบมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนร้อยละ 7 ซ่ึง
การบําบัดน้ําเสียของถังกรองไร้อากาศส่วนใหญ่ เกิดข้ึน
ภายในถังแรกของถังกรองไร้อากาศ ซ่ึงมีระยะเวลากักพัก
น้ําเสีย 0.5 วัน และถังกรองทรายชีวภาพสามารถกําจัด
ของแข็งแขวนลอยท่ีหลุดออกมาจากถังกรองไร้อากาศจน
ผ่านคุณภาพมาตรฐานน้ําท้ิงได้ 
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