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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโปรยกรองด้วยคอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย 
โดยแบ่งการทํางานออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ 1) การผลิตคอนกรีตพรุน ซ่ึงได้ผลการศึกษาคอนกรีตพรุนดังนี้ คอนกรีตพรุนมี
ลักษณะพ้ืนผิวค่อนข้างหยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.83±0.38 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย
เท่ากับ 308.89±12.19 ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.75±0.11 กรัม ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําเฉลี่ย
เท่ากับ 0.82±0.04 เซนติเมตรต่อวินาที และอัตราส่วนโพรงเฉลี่ยเท่ากับ 32.38±1.95% และคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวล
รวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.91±0.35 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 
5.33±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยเท่ากับ 311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.95±0.09 
กรัม ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําเฉลี่ยเท่ากับ 0.91±0.04  เซนติเมตรต่อวินาที และอัตราส่วนโพรงเฉลี่ย เท่ากับ 
33.78±3.05% ตามลําดับ 2) การเก็บตัวอย่างน้ําเสียบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า 
มีค่า pH เท่ากับ 6.24±0, BOD เท่ากับ 420±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร  COD เท่ากับ 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, SS เท่ากับ 
84±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TKN เท่ากับ 33±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร  3) ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัด 
น้ําเสียของระบบโปรยกรองพบว่า ระบบโปรยกรองตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า และมีค่าอัตรา
ภาระสารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า และผลการ
วิเคราะห์ค่า pH อยู่ในช่วง 5.30-7.70 ส่วนผลประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, SS และ TKN  พบว่า มีผล
ประสิทธิภาพในการกําจัดท่ีดีข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร  
โดยระบบโปรยกรองท่ีใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD 
สูงสุด เท่ากับ 96.85±0.37% และยังสามารถกําจัด COD, SS และ TKN ได้ถึง 91.60±0.98%, 74.40±0.84% และ 
81.25±2.94% ตามลําดับ ส่วนผลการตรวจวัดค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 
น้ําท้ิง  
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จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตรา
การไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตราภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตรต่อวัน และมีค่าอัตราภาระ
สารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูง และผลการตรวจวัดค่า 
BOD พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 19.0 
มิลลิเมตร ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบโปรยกรอง แต่อย่างไรก็ตามในชุดการทดลองท่ี 2-6 พบว่า ถึงจะมีเปอร์เซ็นต์
ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูง แต่ผลการตรวจวัดค่า BOD กลับพบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง อาจมี
สาเหตุจากตัวอย่างน้ําเสียมีไขมันอยู่ทําให้ระบบโปรยกรองมีประสิทธิภาพในการกําจัดลดน้อยลง 

 
คําสําคัญ : คอนกรีตพรุน; ระบบโปรยกรอง; การบําบัดน้ําเสีย 
 

Abstract  
 

This research studied on the prototype of trickling filter by porous concrete in wastewater treatment.  
A study was divided into three parts. 1) The synthesis of porous concrete: It was found that porous concrete 
provided quite rough surface, dark gray in color with cylindrical shape. Porous concrete made from course 
aggregate sizing of 9.5 mm, the average diameter of 19.83±0.38 cm, average height of 5.16±0.24 cm, average 
cross sectional area of 308.89±12.19 cm2 and average weight of 2.75±0.07 g, were obtained. The average 
coefficient of water permeability of 0.82±0.04 cm/s and average void ratio of 32.38±1.95 % could be measured. 
While porous concrete sizing of 19.0 mm, the average diameter of 19.91±0.35 cm, average height of 5.33±0.24 
cm, average cross sectional area of 311.48±11.24 cm2 and average weight of 2.95±0.09 g, were also obtained. 
The average coefficient of water permeability of 0.91±0.04 cm/s and average void ratio of 33.78±3.05% could 
be measured. 2) Sampling of wastewater at grease trap manhole of central canteen, Ubon Ratchathani 
University was collected and found a pH value of 6.24±0, BOD of 420±0.98 mg/l, COD of 800±0.98 mg/l, SS of 
84±0.98 mg/l, and TKN of 33±0.98 mg/l, respectively.  3) The efficiency testing of wastewater treatment by 
porous concrete in the trickling filter, it was found that the trickling filter tank of porous concrete made from 
course aggregate sizing of 9.5 mm provided the hydraulic loading rate of 0.38 m3/m2•d which could be 
categorized as low rate trickling filter type and also organic loading rate of 0.25 kg BOD/m3•d which could be 
categorized as low rate trickling filter type as well. The pH value in range 5.30-7.70 could be obtained.  
The efficiency of BOD, COD, SS and TKN treatment have found a better efficiency as compared with porous 
concrete made from course aggregate sizing of 19.0 mm. The trickling filter tank with porous concrete made 
from course aggregate sizing of 9.5 mm showed an efficiency in BOD treatment of 96.85±0.37%, while COD, SS 
and TKN provided an efficiency of 91.60±0.98%, 74.40±0.84% and 81.25±2.94, respectively. The obtained 
results of pH, BOD, COD, SS and TKN values have passed the wastewater quality standard. 

In conclusion, porous concrete made from course aggregate sizing of 9.5 mm. with flow rate of     
2 litres/hr, the hydraulic loading rate of 0.38 m3/m2•d and organic loading rate of 0.25 kg BOD/m3•d 
showed the highest effectiveness in BOD treatment and the result of BOD has found passing in 
wastewater quality standard. On the contrary, porous concrete made from course aggregate sizing of  
19 mm, even the experimental results in series 2-6 provided the high percentage in BOD treatment but 
the results of the BOD measurement have found not passing the wastewater quality standard.  
The cause of this unexpectative results may owing to excess grease content in grease trap manhole 
that reduced the efficiency of trickling filter treatment by porous concrete. 

 
Keywords : Porous Concrete; Trickling filter; Wastewater treatment 
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บทนํา 
 
        เทคโนโลยีด้านคอนกรีตพรุน (Porous concrete) 
ได้ถูกคิดค้นข้ึนในประเทศอังกฤษและอเมริกาเป็นเวลา
มากกว่าสามสิบปี เ พ่ือใช้ในงานด้านวิศวกรรมและ
สถาปัตยกรรม อาทิเช่น พ้ืนลานจอดรถลานหน้าอาคาร  
ลานรอบท่ีพักอาศัย พ้ืนบริเวณรอบสระว่ายน้ํา ถนนใน
หมู่บ้านท่ีการจราจรไม่หนาแน่น และถนนภายในสนาม
กอล์ฟ เป็นต้น คอนกรีตพรุนได้รับความนิยมมากใน
ประเทศญี่ปุ่น ซ่ึงคุณสมบัติคอนกรีตพรุน มีลักษณะการ
ระบายน้ําได้ค่อนข้างดีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่ใน
ประเทศไทยถือว่ายังไม่มีความนิยมใช้คอนกรีตพรุนมากนัก
แต่ในอนาคตคอนกรีตพรุนจะเป็นทางเลือกในการนําไปใช้
งานท่ีแพร่หลายมากข้ึนด้วยน้ําหนักท่ีเบากว่าคอนกรีต
ท่ัวไปถึง 30% และต้นทุนในการผลิตท่ีมีราคาตํ่า ใน
การศึกษาคร้ังนี้เป็นการสร้างต้นแบบระบบโปรยกรองด้วย
คอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบโปรยกรอง (Trickling Filter) เป็นระบบท่ีมีจุลินทรีย์
เจริญเติบโตอยู่บนตัวกลาง น้ําเสียท่ีผ่านการบําบัดข้ันต้น
แล้ว จะปล่อยน้ําเสียให้ไหลผ่านชั้นของตัวกลาง จุลินทรีย์
ท่ีเกาะติดอยู่บนตัวกลางจะใช้ออกซิเจนทําปฏิกิริยาย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้ํา โดยปกติระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
โปรยกรองมักใช้ตัวกลางท่ีเป็นหินและพลาสติกมีเดีย ซ่ึง
ทําหน้าท่ีเปรียบเหมือนแหล่งพักอาศัยให้กับแบคทีเรีย
ภายในระบบบําบัดน้ําเสียได้เกาะอาศัย อีกท้ังยังช่วยเพ่ิม
ระยะเวลาและปริมาณของแบคทีเรีย ซ่ึงจะทําการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้ําเสียให้มีปริมาณลดลง ยังป้องกัน
ไม่ให้แบคทีเรียเหล่านี้หลุดออกมาพร้อมน้ําเสีย ท่ีผ่านการ
บําบัดแล้วอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาต้นแบบ
ระบบโปรยกรองด้วยคอนกรีตพรุนในการบําบัดน้ําเสีย  
ผู้ศึกษาจึงมีแนวความคิดท่ีจะนําคอนกรีตพรุนมาเป็น
ตัวกลางสําหรับเป็นท่ียึดเกาะของจุลินทรีย์ เพ่ือให้ทราบถึง
คุณสมบัติของคอนกรีตพรุนท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้
ในงานด้านวิศวกรรมสิ่ งแวดล้อม  และไ ด้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของระบบโปรยกรองท่ีใช้
ตัวกลางเป็นคอนกรีตพรุน 

การกรอง (Filtration) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ ซ่ึงการกรองแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การกรองแบบผ่านตัวกลาง 
การกรองแบบติดค้างในชั้นกรองและการกรองแบบติดค้าง

ท่ีผิวหน้า การกรองแต่ละประเภทมีอัตราเร็วในการกรอง
จากสูงไปตํ่า [1] 

การออกแบบระบบโปรยกรอง ประสิทธิภาพของ
ระบบโปรยกรองขึ้นอยู่กับภาระบรรทุกทางชลศาสตร์และ
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ การไหลของนํ้าเสียสัมผัสกับ
จุลินทรีย์อย่างท่ัวถึง โดยไม่เกิดการลัดวงจร ตัวกลางท่ีใช้
กันท่ัวไป ได้แก่ หินขนาด 2.5-13 เซนติเมตร ซ่ึงมีราคาถูก
หาได้ง่าย แต่น้ําหนักมาก โครงสร้างของถังกรองจึงต้อง
แข็งแรง ปัจจุบันมีการผลิตตัวกลางซ่ึงมีความพรุนสูงและ
น้ําหนักเบา เช่น พลาสติก ประสิทธิภาพของตัวกลาง
เหล่านี้สู ง เพราะมีเนื้อ ท่ี ใ ห้จุลินทรี ย์ ยึดเกาะได้มาก 
โครงสร้างของถังกะทัดรัดกว่าแบบใช้หิน แต่ตัวกลางมี
ราคาแพงกว่า 

 
อุปกรณ์และวิธีวิจัย 
 
การผลิตคอนกรีตพรุน 

 ใช้ปูน ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี  1 ตาม
มาตรฐาน  ASTM C150-00 ใช้มวลรวมหยาบเป็น 
หินบะซอลต์ขนาด 9.5 มิลลิเมตร และ 19 มิลลิเมตร ท่ีมี
ในจังหวัดอุบลราชธานีและน้ําประปา ทําการผลิตคอนกรีต
พรุนโดยใส่สารซีเมนต์และน้ําลงในถังผสม ผสมจนเข้ากัน
ใช้เวลา 4 นาที จากน้ันเติมมวลรวมและผสมจนซีเมนต์
เคลือบผิวของมวลรวมทั่วถึงกันใช้เวลา 1 นาที 30 วินาที 
ตักคอนกรีตลงแบบหล่อทรงกระบอก โดยแบบหล่อมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร 
ทําการบดอัดแบบสั่นสะเทือน โดยใช้การเคาะกระแทก
เพ่ือให้สามารถรับแรงอัดได้สูงข้ึน จากนั้นบ่มคอนกรีตพรุน
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

 
การศึกษาลักษณะสมบัติของคอนกรีตพรุน 

 ศึกษาลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตพรุน เช่น สี 
รูปร่าง รวมถึงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย 
พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยและน้ําหนักเฉล่ียของตัวอย่างคอนกรีต
พรุนท่ีผลิตได้ 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า มี
ข้ันตอนดังนี้ 

1)  วัดขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัด (A) และความสูง (H) 
ของคอนกรีตพรุน  

2)  ใส่คอนกรีตในท่อทรงกระบอก 
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3)  เปิดน้ําไหลผ่านตัวอย่างด้วยอัตราเร็วคงท่ี 
วัดระดับความแตกต่างของระดับน้ํา (h)  

4)  วัดปริมาณนํ้า (Q) ท่ีไหลผ่านทรงกระบอกท่ี
ช่วงระยะเวลาหนึ่ง (t2-t1) ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงแสดงขั้นตอนการ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า  

การคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านทําได้โดย
ใช้สมการดังนี ้  
 
K (cm/s) = H/h*[Q/(A*(t2-t1))]      (1) 
 
 การทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม มีข้ันตอนการ
ทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 2 
 การคํานวณค่าอัตราส่วนโพรงสามารถคํานวณได้
โดยใช้สมการ  
 
At (%) = [1 - (W2-W1)/ρw / V ] x100  (2) 
 
การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย  
        นําน้ําตัวอย่างมาวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย 
ดังนี้ วัดค่าพีเอช (pH) ด้วยวิธี Electrometric Titration 
วัดค่าบีโอดี (BOD) ด้วยวิธี Close Reflux วัดค่าซีโอดี 

(COD) ด้วยวิธี Close Reflux และวัดค่าเอสเอส (SS) ด้วย
วิธี  Gravimetric method และวัดค่าทีเคเอ็น (TKN) ด้วย
วิธี Kjeldahl และ Titration 
 
การสร้างระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางเป็น
คอนกรีตพรุน 
 การศึกษาครั้ งนี้ จะสร้ างระบบโปรยกรองรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร และ
สูง 30 เซนติเมตร ปริมาตร 9.42 ลิตร จํานวน 1 ถัง (รูปท่ี 3) 
ประกอบด้วย ฐานท่ีต้ังระบบโปรยกรองท่ีสามารถเปลี่ยน 
ตัวกลางได้โดยนําวัสดุตัวกลางใส่ในระบบสูงร้อยละ 80  
ของปริมาตรรับน้ํ าเสียท้ังระบบ และใช้ปั๊มน้ํ าขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว 1 แรงม้า ดูดน้ําเสียจากถังเก็บ 
น้ําเสียปริมาณ 151 ลิตร เข้าสู่ด้านบนของระบบโปรยกรอง
โดยผ่านทางท่อ PVC ขนาด  ¾ นิ้ว  ไหลผ่านชั้นตัวกลาง 
โดยมีวาล์วปรับอัตราการไหลของนํ้ากําหนดเป็น 2, 4 และ  
8 ลิตรต่อชั่วโมง และมีการหมุนเวียนน้ํากลับเข้าระบบโปรย
กรอง  พร้อมท้ังติดต้ังจุดเก็บตัวอย่างน้ําก่อนเข้าสู่ระบบและ
หลังออกจากระบบ โดยการทํางานของป๊ัมน้ําจะทํางานทุก  
30 นาที ซ่ึงแบ่งเป็นชุดการทดลอง 6 ชุดการทดลอง 

 
          K = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า 

 H = ความสูงของคอนกรีตพรุน 
 h = ความแตกต่างของระดับน้ํา 
 Q = ปริมาณนํ้า 
 A = พ้ืนท่ีหน้าตัด 
 t1 = เวลาเริ่มต้น 
 t2 = เวลาสิ้นสุด 

 

รูปที่ 1  ข้ันตอนการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้า [2] 
  

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

   V = ปริมาตรคอนกรีตพรุน 
 

รูปที่ 2  ข้ันตอนการทดสอบหาอัตราส่วนโพรงรวม 
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รูปท่ี 3  ผังระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางคอนกรีตพรุน 

การเล้ียงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุน 
 เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนในถัง
น้ํา ใช้เวลา 14 วัน โดยใช้น้ําตัวอย่างจากบริเวณบ่อดัก
ไขมันโรงอาหารกลางมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปริมาตร 
120 ลิตร เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ จากนั้นทําการเติม
อากาศและวางถังน้ําให้โดนแสงแดด โดยเปล่ียนน้ําในถัง
เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ทุก 4 วัน นําน้ําตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่า 
COD และ BOD เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพท่ี
เปลี่ยนแปลง อัตราส่วนโพรงของคอนกรีตพรุน และ 
ผลการชั่งน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและหลังเลี้ยงเชื้อ 
 
การทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
ระบบโปรยกรอง 
      ชุดการทดสอบมีท้ังหมด 6 ชุด ใช้น้ําเสียท่ีได้ 
จากบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี เข้าสู่ระบบโปรยกรอง ปริมาณ 50 ลิตร  
มีตัวกลางเป็นคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิ เมตร จํานวน  4 แผ่น และ 19.0 มิลลิ เมตร 
จํ านวน  4 แผ่น  โดยแต่ละแผ่น มี เส้นผ่ าศูน ย์กลาง  
20±3 เซนติเมตร สูง 4.5-5 เซนติเมตร และมีอัตราส่วน
โพรง 30±5% ตามลําดับ 
 ชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ควบคุมอัตราการไหล  
2 ลิตรต่อชั่วโมง 
 ชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 ควบคุมอัตราการไหล  
4 ลิตรต่อชั่วโมง 

 ชุดการทดลองท่ี 5 และ 6 ควบคุมอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง 

เก็บตัวอย่างน้ําหลังออกจากระบบทุก 4 ชั่วโมง 
ปริมาณ 1 ลิตร เพ่ือวิเคราะห์หาค่า pH, BOD, COD, SS 
และ TKN จนผลวิเคราะห์คงท่ี ทุกชุดการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติของนํ้าตัวอย่าง
ก่อนเข้าและหลังออกจากระบบ นําค่า COD และ TSS 
คํานวณหาประสิทธิภาพในการกําจัด ตามสมการท่ี 3 
 
ประสิทธิภาพในการกําจัด (%)   =    

[ ( in – out ) / in ] × 100%     (3) 
 
เม่ือ    in  = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําเข้าสู่ระบบ 
 Out  = ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์น้ําออกจาก 
     ระบบ 
 
ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
 
ผลการผลิตคอนกรีตพรุน 

คอนกรีตพรุนท่ีผลิตได้ มีลักษณะพ้ืนผิวค่อนข้าง
หยาบ สีเทาเข้ม รูปร่างทรงกระบอก คอนกรีตพรุนท่ีใช้
มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
เฉลี่ยเท่ากับ 19.83±0.38 เซนติเมตร ขนาดส่วนสูงเฉล่ีย
เท่ากับ 5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ยเท่ากับ 
308.89±12.19 ตารางเซนติเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 
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2.75±0.07 กิโลกรัม และคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบ
ขนาด 19.0 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 
19.91±0.35 เซนติ เมตร  ขนาดส่ วนสู ง เฉลี่ ย เ ท่ ากับ 
5.33±0.24 เ ซน ติ เ มตร  พ้ื น ท่ี หน้ า ตั ด เ ฉลี่ ย เ ท่ า กั บ 
311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 
2.95±0.09 กิโลกรัม ดังรูปท่ี 4 

 
ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําและ
อัตราส่วนโพรงรวม 

คอนกรีตพรุนท่ีผลิตจากมวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร เม่ือนํามาทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านของนํ้าและอัตราส่วนโพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.82±0.04 เซน ติ เมตร ต่ อ วินา ที  และ  32.38±1.95% 
ตามลําดับ คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิเมตร เม่ือนํามาทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน
ของน้ําและอัตราส่วนโพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.91±0.04 เซน ติ เมตร ต่ อ วินา ที  และ  33.78±3.05% 
ตามลําดับ 

 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสีย  

จากการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียได้ผลดังนี้  
ค่า pH = 6.42±0.00 ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ํา ท้ิงอยู่ท่ี  

5.5-9, BOD = 420±0.00 mg/l ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 
ไม่เกิน 20, COD = 800±0.00 mg/l ค่ามาตรฐานคุณภาพ
น้ํ า ท้ิ งไม่ เกิน 120, SS = 84±0.00 mg/l ค่ามาตรฐาน
คุณภาพนํ้าท้ิงไม่เกิน 30 และ TKN = 33.6±0.00 mg/l 
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงไม่เกิน 20 ผลการวิเคราะห์
ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย พบว่าน้ําเสียบริเวณบ่อดักไขมัน
โรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีความสกปรก
ค่อนข้างสูงคือมีค่า BOD, COD, SS และ TKN ท่ีสูงกว่าค่า
มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิง เนื่องจากน้ําเสียดังกล่าวเกิดมา
จากกิจกรรมการทําอาหารหรือล้างถ้วยชาม โรงอาหาร
กลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซ่ึงน้ําเสียจากโรงอาหาร
จะเป็นน้ําท่ีมีสารอินทรีย์สูงและมีไขมัน ทําให้น้ําเสียท่ี
วิเคราะห์มีค่า BOD, COD, SS และ TKN สูงตามไปด้วย 
ส่วนค่า pH พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง [3] 

 
ผลการสร้างระบบโปรยกรองต้นแบบโดยใช้ตัวกลางเป็น
คอนกรีตพรุน 

จากการทดสอบสร้างระบบโปรยกรอง พบว่า 
สามารถสร้างถังโปรยกรองได้จํานวน 1 ถัง ดังรูปท่ี 5 

 

 

 
 

 
                                                        
 
 

 

รูปท่ี 4  คอนกรีตพรุนท่ีผลิตได้ 
 
 
 

1   ปั๊มดูดน้ําเสียเข้าระบบ 
2   จุดเก็บน้ําก่อนเข้าสู่ระบบของถังโปรยกรอง 
3   ชั้นวางตัวกลางคอนกรีตพรุน 
4   จุดเก็บน้ําหลังออกจากระบบของถังโปรยกรอง 

 
 
 
 

รูปท่ี 5  ระบบโปรยกรองต้นแบบ 
  

2

1

3

4 
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ผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุนใน
ระบบโปรยกรอง   

จากผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีต
พรุน พบว่า เม่ือเวลาผ่านไป 14 วัน ลักษณะทางกายภาพ
ท่ีเปลี่ยนแปลงของคอนกรีตพรุนหลังจากการเลี้ยงเชื้อ 
พบว่า คอนกรีตพรุนมีลักษณะพ้ืนผิวลื่นมีเมือกเกาะ สีดํา
เข้มข้ึน ภาพคอนกรีตพรุนก่อน-หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์
แสดงในรูปท่ี 6 โดยอัตราส่วนโพรงเฉลี่ยของคอนกรีต 
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร ลดลงจาก 
32.38±1.95% เหลือ 30.26±1.74% และคอนกรีตพรุนท่ี
ใช้มวลรวมหยาบขนาด  19.0 มิลลิ เมตร  ลดลงจาก 
33.78±3.05% เหลือ 30.52±1.49% แสดงให้เห็นว่ามี

การเปลี่ยนแปลงท่ี เกิด ข้ึนในตัวกลางคอนกรีตพรุน  
ซ่ึงคาดว่ามีการเกิดข้ึนของเชื้อจุลินทรีย์บนผิวของคอนกรีต
พรุน 

ผลการเปรียบเทียบน้ําหนักคอนกรีตพรุนก่อนและ
หลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ในอากาศ คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวล
รวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 
2,758.33±79.29 กรัม เป็น 2,779.17±72.16 กรัม และ
คอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร  
มี ค่ า เ ฉ ล่ี ย เ พ่ิ ม ข้ึ น จ าก  2,954.17±98.76 ก รั ม  เ ป็ น 
3,000.00±102.24 กรัม น้ําหนักท่ีเพ่ิมของคอนกรีตพรุนท่ี
ชั่งในอากาศอาจเป็นเชื้อจุลินทรีย์เกิดข้ึนในข้ันตอนการ
เลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีตพรุน 

 
 

 
 
 
 

 
(ก) ก่อนการเล้ียงเชื้อ                                  (ข) หลังการเล้ียงเชื้อ 

 

รูปท่ี 6  คอนกรีตพรุนก่อนและหลังการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
 

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
ระบบโปรยกรอง 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัดของ
ระบบโปรยกรอง น้ําเสียท่ีนํามาบําบัดในแต่ละชุดการ
ทดลองควรควบคุมให้มีความสกปรกท่ีใกล้เคียงกัน เพ่ือ
ไม่ให้มีข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบในแต่ละชุดการทดลอง โดย
น้ําเสียท่ีนํามาบําบัดเก็บจากบริเวณบ่อดักไขมันโรงอาหาร
กลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยเติมน้ําเสียท่ีเก็บได้ลง

ในถัง เก็บน้ํ า ตัวอย่าง ท่ี ใช้ ในการทดลอง  (ดู รูป ท่ี  5 
ประกอบ) เพ่ือให้น้ําเสียเพียงพอต่อการบําบัด เม่ือสิ้นสุด
การทดลองในแต่ละชุดการทดลอง ต้องถ่ายน้ําเสียในถัง
โปรยกรองออกให้หมด เ พ่ือลดข้อผิดพลาดจากการ
วิเคราะห์ท่ีอาจเกิดข้ึน ผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ํา
เสียก่อนเข้าสู่ระบบ การคํานวณอัตราภาระชลศาสตร์ และ
การคํานวณอัตราภาระสารอินทรีย์ในแต่ละชุดการทดลอง 
แสดงในตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  ค่าอัตราภาระชลศาสตร์ และอัตราภาระสารอินทรีย์ของน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร

ชุดการ
ทดลอง 

อัตราการ
ไหล 

(l/hr) 

จํานวน 
คอนกรีตพรุน 

(แผ่น) 

ความ
สูง 
(m) 

ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง

(m)

พ้ืนที่ผิวของ
ตัวกลาง 
(m2)

ปริมาตรของ
ตัวกลาง 
(m3)

อัตราภาระ 
ชลศาสตร ์

(m3/m2•d) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(kgBOD/m3•d)
1 2 4 0.210 0.19875 0.031021 0.00651441 0.38 0.22
3 4 4 0.200 0.19625 0.030236 0.00604720 0.79 0.24
5 8 4 0.210 0.20000 0.031409 0.00659589 1.52 0.14
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ตารางท่ี 1  ค่าอัตราภาระชลศาสตร์ และอัตราภาระสารอินทรีย์ของน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง (ต่อ) 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร

ชุดการ
ทดลอง 

อัตราการ
ไหล 

(l/hr) 

จํานวน
คอนกรีตพรุน 

(แผ่น)

ความ
สูง 
(m) 

ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง

(m)

พ้ืนที่ผิวของ
ตัวกลาง 
(m2)

ปริมาตรของ
ตัวกลาง 
(m3)

อัตราภาระ 
ชลศาสตร ์

(m3/m2•d) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(kgBOD/m3•d)
2 2 4 0.215 0.19750 0.030624 0.00658416 0.39 0.18 
4 4 4 0.215 0.19750 0.030624 0.00658416 0.78 0.08 
6 8 4 0.210 0.20250 0.032194 0.00676074 1.49 0.37 

 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าอัตราภาระสารอินทรีย์

ท่ีมีค่าท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากน้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบถัง
โปรยกรองมีค่าความสกปรกท่ีแตกต่างกันในแต่ละชุดการ

ทดลองและมีไขมันอยู่ในน้ําเสีย ผลการวิเคราะห์ค่า pH, 
BOD, COD, SS และ TKN ก่อน-หลัง ของระบบถังโปรย
กรองในแต่ละชุดการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2  ค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN ของนํ้าเสียก่อนเข้าสู่ระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร

ชุดการทดลอง อัตราการไหล 
(l/hr) pH BOD

(mg/l)
COD

(mg/l)
SS 

(mg/l) 
TKN 

(mg/l)
1 2 5.48±0.021 480±56.56 960±113.13 43±1.41 32.2±0
3 4 5.73±0.014 510±42.42 1,360±113.13 62±2.82 49.7±0.98
5 8 5.65±0.014 330±42.42 880±113.13 87±4.24 93.1±0.98

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร

ชุดการทดลอง อัตราการไหล 
(l/hr) pH BOD

(mg/l)
COD

(mg/l)
SS 

(mg/l) 
TKN 

(mg/l)
2 2 5.44±0.007 440±56.56 880±113.13 82±2.82 33.6±0
4 4 5.81±0.021 210±42.42 560±113.13 68±11.31 30.1±0.98
6 8 5.50±0.035 930±42.42 1,240±56.56 37±1.41 38.5±0.98

 
ตารางท่ี 3  ค่า pH, BOD, COD, SS และ TKN ของนํ้าเสียออกจากระบบในแต่ละชุดการทดลอง 
 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 9.5 mm

ชุดการทดลอง อัตราการไหล 
(l/hr) pH BOD

(mg/l)
COD

(mg/l)
SS 

(mg/l) 
TKN 

(mg/l)
1 2 7.41±0.014 15±0 80±0 11±0 6.3±0.98
3 4 7.70±0.021 30±42.42 80±113 16±0 10.5±0.98
5 8 7.56±0.014 30±42.42 80±113 18±0 49±0 

คอนกรีตพรุนที่ใชข้นาดมวลรวมหยาบ 19.0 mm

ชุดการทดลอง อัตราการไหล 
(l/hr) pH BOD

(mg/l)
COD

(mg/l)
SS 

(mg/l) 
TKN 

(mg/l)
2 2 7.42±0.021 40±56.56 80±113 18±2.82 8.4±3.95
4 4 7.61±0.042 30±42.42 80±113 20±0 12.6±0
6 8 7.42±0.014 120±0 160±0 12±2.82 18.9±0.98
 

 
 

  



วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 32 ฉบับท่ี 2 (2561) 41 

 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่า น้ําเสียก่อนเข้าสู่ระบบมีค่า
ความสกปรกที่สูง จะเห็นได้ว่าค่า BOD, COD, SS และ 
TKN ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงชุมชน 

จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์น้ําเสียท่ีออกจาก
ระบบโปรยกรองตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบ
ขนาด 9.5 มิลลิเมตร พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีอัตรา
การไหล 2 ลติรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, BOD, COD, 
SS และ TKN อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ชุดการ
ทดลองท่ี 3 ท่ีอัตราการไหล 4 ลิตรต่อชั่วโมง ค่า pH, 
COD, SS และ TKN พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น้ําท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง และชุดการทดลองท่ี 5 ท่ีอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง ค่า pH, COD และ SS พบว่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ส่วนค่า BOD และ TKN จะเห็น
ได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 

ผลการวิเคราะห์น้ําเสียท่ีออกจากระบบโปรยกรอง
ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อ
ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, COD, SS และ TKN พบว่าอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่า
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ชุดการทดลองท่ี 4 

ท่ีอัตราการไหล 4 ลิตรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, 
COD, SS และ TKN พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
นํ้าท้ิง ส่วนค่า BOD เห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง และชุดการทดลองท่ี 6 ท่ีอัตราการไหล  
8 ลิตรต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่า pH, SS และ TKN พบว่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิง ส่วนค่า BOD และ 
COD จะเห็นได้ว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 

ผลการวิเคราะห์ค่า  pH พบว่า ค่า pH มีการ
เปลี่ ยนแปลงสู ง ข้ึนจากค่ าของน้ํ า เสี ย ท่ี เ ข้ าระบบ 
โดยเฉพาะเวลาในการโปรยน้ําเสีย ท่ีใช้เวลาเพิ่มมากข้ึน 
ค่า pH อยู่ในช่วง 5.40-7.70 

จากรูปท่ี 7, 8, 9 และ 10 พบว่า ระบบโปรยกรอง
ท่ีมีอัตราการไหลตํ่าและคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวม
หยาบ 9.5 มิลลิเมตร มีผลประสิทธิภาพในการบําบัด 
ท่ีดีข้ึน โดยเฉพาะในการกําจัด BOD มีผลประสิทธิภาพใน
การกําจัดท่ีสูงกว่าตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวล 
รวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ซ่ึงระบบโปรยกรองตัวกลาง
คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร  
มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, SS และ TKN 
เ ท่ ากั บ  96.85±0.37%, 91.60±0.98%, 74.40±0.84% 
และ 81.25±2.94% ตามลําดับ 

  

 
รูปท่ี 7  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด BOD  รูปท่ี 8  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด COD 

 
        รูปท่ี 9  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด SS                    รูปท่ี 10  ค่าประสิทธิภาพในการกําจัด TKN 
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จากผลการศึกษา  เ ม่ือเปรียบเทียบตัวกลาง
พลาสติกท่ีมีขายในท้องตลาดกับคอนกรีตพรุนท่ีใช้เป็น
ตัวกลางในการบําบัดน้ําเสีย พบว่า คอนกรีตพรุนมีการ 
คงตัว ล้างทําความสะอาดได้ง่ายและราคาถูก ซ่ึงตัวกลางท่ี
เป็นพลาสติก ก้อนกรวด ก้อนหินหรือยางแบบเดิมมักมี
ปัญหาในการดูแลรักษา ทําความสะอาดได้ยากและมีราคา
แพงกว่าคอนกรีตพรุน 

 
สรุปผล 
 
 คอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิ เมตร  ขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลางเฉลี่ย เ ท่ากับ 
19.83±0.38 เซนติ เมตร  ขนาดส่ วนสู ง เฉลี่ ย เ ท่ ากับ 
5.16±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัดเฉลี่ย 308.89±12.19 
ตารางเซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ย 2.75±0.07 กรัม และ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้าและอัตราส่วน
โพรงรวม พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.82±0.04 เซนติเมตร
ต่อวินาที และ 32.38±1.95% ตามลําดับ และคอนกรีต
พรุนท่ีใช้ขนาดมวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 19.91±0.35 เซนติเมตร 
ขนาดส่วนสูงเฉล่ียเท่ากับ 5.33±0.24 เซนติเมตร พ้ืนท่ี 
หน้าตัดเฉลี่ย 311.48±11.24 ตารางเซนติเมตร และ
น้ํ าหนั ก เ ฉลี่ ย  2.95±0.09 ก รัม  และทดสอบหาค่ า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําและอัตราส่วนโพรงรวม 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.91±0.04 เซนติเมตรต่อวินาที 
และ 33.78±3.05% ตามลําดับ  
 จากผลการเก็บตัวอย่างน้ําเสีย บริเวณบ่อดักไขมัน
โรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่ามีผล 
การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติน้ําเสียดังนี้คือ pH เท่ากับ 
6.24±0, BOD เท่ากับ 420±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, COD 
เท่ากับ 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร, SS เท่ากับ 84±0.98 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ TKN เท่ากับ 33±0.98 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพน้ําท้ิงชุมชน    

จากผลการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์บนตัวกลางคอนกรีต
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 9.5 มิลลิเมตร และคอนกรีต
พรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 มิลลิเมตร เม่ือเวลา 
ผ่านไป 14 วัน พบว่าคอนกรีตพรุนท้ัง 2 ขนาด มีลักษณะ
เมือกสีเขียวเข้ม พบว่าอัตราส่วนโพรงมีขนาดลดลง 
เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตในรูพรุน  ค่า COD 
ในถังเลี้ยงเชื้อ ลดลงจาก 800±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เหลือ 360±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ําหนักคอนกรีตพรุนท่ี
ใช้ขนาดมวลรวมหยาบ 9.5 มิลลิเมตร ท่ีชั่งในอากาศเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึน 21.00 กรัม และน้ําหนักคอนกรีตพรุนท่ีใช้ขนาด
มวลรวมหยาบ 19.0 มิลลิเมตร ท่ีชั่งในอากาศเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน  
46.00 กรัม  
 จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการบําบัด
น้ําเสียของระบบโปรยกรอง พบว่า ระบบโปรยกรอง
ตั วกล า งคอนก รี ตพ รุน ท่ี ใ ช้ ม วล ร วมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตร
ต่อวัน ซ่ึงอยู่ในประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า (Low-rate 
Trickling Filters) และมีค่าภาระอัตราสารอินทรีย์เท่ากับ 
0.25 กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงอยู่ใน
ประเภทถังโปรยกรองอัตราตํ่า  (Low-rate Trickling 
Filters) พบว่า ผลการวิเคราะห์ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลง
สูงข้ึนจากค่าของน้ําเสียท่ีเข้าระบบ เนื่องจากเวลาท่ีใช้ใน
การโปรยนํ้าเสียมีเวลาเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงค่า pH อยู่ในช่วง 
5.30-7.70 ส่วนผลประสิทธิภาพในการกําจัด BOD, COD, 
SS และ TKN พบว่า มีค่าประสิทธิภาพในการกําจัดท่ีดีข้ึน 
เม่ือเปรียบเทียบกับตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวม
หยาบขนาด  19.0 มิลลิ เมตร  โดยระบบโปรยกรอง 
ท่ี ใช้ ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูงสุด 
เท่ากับ 96.85±0.37% และยังสามารถกําจัด COD, SS 
และ  TKN ไ ด้ ถึ ง  91.60±0.98%, 74.40±0.84% และ 
81.25±2.94% ตามลําดับ ส่วนผลการตรวจวัดค่า pH, 
BOD, COD, SS และ TKN พบว่า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า 
ตั ว กล า งคอนก รี ตพ รุน ท่ี ใ ช้ ม วล ร วมหยาบขนาด  
9.5 มิลลิเมตร ท่ีอัตราการไหล 2 ลิตรต่อชั่วโมง มีค่าอัตรา
ภาระชลศาสตร์เท่ากับ 0.38 ลูกบาศก์เมตรต่อตารางเมตร
ต่อวัน และมีค่าภาระอัตราสารอินทรีย์เท่ากับ 0.25 
กิโลกรัมบีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีประสิทธิภาพ 
ในการกําจัด BOD สูงและผลการตรวจวัดค่า BOD พบว่า 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวกลางคอนกรีตพรุนท่ีใช้มวลรวมหยาบขนาด 19.0 
มิลลิ เมตร  ในระบบบํ าบั ดน้ํ า เ สี ยแบบโปรยกรอง  
แต่อย่างไรก็ตามในชุดการทดลองท่ี 2-6 พบว่า ถึงจะมี
เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD สูงแต่ผล
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ตรวจวัดค่า BOD กลับ พบว่า ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ําท้ิง อาจมีเหตุเนื่องมาจากมีไขมันในตัวอย่าง 
น้ําเสียปริมาณมากทําให้ระบบโปรยกรองมีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดลดลง 
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