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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของความเขม้ขน้ตวัอยา่งสลดัจ์ต่อการประมาณค่ายีลด์ของเฮเทอโรทรอ

ฟิกแบคทีเรียดว้ยวธีิการวดัอตัราการใชอ้อกซิเจนโดยใชเ้คร่ืองวดัการหายใจอลัติเมทไฮบริด ตวัอยา่งสลดัจ์นาํมาจากระบบ

บาํบดันํ้ าเสียชนิดคลองวนเวยีน (Oxidation Ditch) โรงพยาบาลมหาราช จ. นครราชสีมา จาํนวน 2 คร้ัง ระยะเวลาห่างกนั 1 

สัปดาห์ คร้ังแรกนํามาจากถงัเติมอากาศความเขม้ขน้เฉล่ีย 4,370 มิลลิกรัม/ลิตร และคร้ังท่ี 2 นํามาจากปลายท่อระบบ

หมุนเวียนความเขม้ขน้เฉล่ีย 5,487 มิลลิกรัม/ลิตร เติมอากาศตวัอยา่งสลดัจ์ท้ิงไวอ้ยา่งนอ้ย 24 ชม. เพ่ือไม่ให้มีสารอาหาร

ตกคา้งในนํ้ าและเพ่ือปรับสภาพจุลินทรียใ์ห้อยูใ่นสภาวะการหายใจแบบเอ็นโดจีนสั การทดลองวดัอตัราการใชอ้อกซิเจน

แบบกะกบัตวัอยา่งสลดัจป์ริมาตร 4.5 ลิตร ความเขม้ขน้ 880 – 5,297 มิลลิกรัม/ลิตร ดว้ยสารอาหารท่ียอ่ยสลายง่ายซ่ึงเตรียม

จากสารละลายโซเดียมอะซิเตทความเขม้ขน้ซีโอดี (COD) อยูร่ะหวา่ง 7.21 - 57.05 มิลลิกรัม/ลิตร เติมให้กบัตวัอยา่งสลดัจ์

ต่อเน่ืองกนัจาํนวน 4 คร้ัง ควบคุม pH การทดลองเท่ากบั 7.8 ± 0.1 และอุณหภูมิ 28 ± 0.5 oC  

ผลการทดลองพบวา่ ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งสลดัจไ์ม่มีผลต่อการประมาณค่ายลีดโ์ดยใชห้ลกัการสมดุลมวลและ

สมการเชิงเส้นตรงบนพ้ืนฐานของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์กระบวนการแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ท่ี 1 (ASM no.1) ตวัอย่าง

สลัดจ์จากปลายท่อระบบหมุนเวียนเจือจางมีความเข้มข้นเฉล่ีย  880, 2,186 และ  5,297 มิลลิกรัม /ลิตร  มีค่ายีลด์

เท่ากับ 0.63 ± 0.00 มิลลิกรัมเซลล์ (ซีโอดี)/มิลลิกรัมซีโอดี (r2 = 0.9934) ตวัอย่างสลดัจ์ท่ีนาํมาจากถงัเติมอากาศ (ความ

เข้มข้นเฉล่ีย  3,002 และ  4,081 มิลลิกรัม /ลิตร  มีค่ายีลด์เท่ากับ  0.56 ± 0.03 มิลลิกรัมเซลล์ (ซีโอดี)/มิลลิกรัมซีโอดี

(r2 = 0.9802) สลัด จ์ค วา มเ ข้ม ข้น  880 แล ะ  5,297 มิ ลลิ กรั ม /ลิ ตร  ใช้ เ วลาวัด อัต รากา รใ ช้อ อก ซิ เ จน ท่ีค่ า ซีโอ ดี

สูงสุด 57.05 มิลลิกรัม/ลิตร ประมาณ 80 และ 23 นาที ทั้งน้ี ค่ายีลด์ท่ีไดมี้ค่าต่างกนัเน่ืองจากเปล่ียนตาํแหน่งเก็บตวัอย่าง

สลดัจแ์ละเวลาห่างกนั 1 สปัดาห์ ซ่ึงถือเป็นพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัท่ีตอ้งนาํมาพิจารณาในการแปลผลจากการทดลอง ตามท่ีได้

อธิบายไวโ้ดย Spanjers et al. [1] โดยเฉพาะนํ้ าเสียจากโรงพยาบาลมีการปนเป้ือนจากยาหรือสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีอาจจะส่งผลต่อ

จุลินทรียใ์นระบบบาํบดันํ้ าเสียในแต่ละวนัได ้

 

คาํสําคญั:  แอกทิเวเตต็สลดัจ ์ยลีด ์เฮเทอโรทรอฟิกแบคทีเรีย อตัราการใชอ้อกซิเจน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Abstract 

 The objective of this research is to study the effect of sludge concentration on heterotrophic 

bacteria yield (YH) by using oxygen uptake rate (OUR) with ultimate hybrid respirometer. The 

microorganisms for oxidation ditch process were collected from Maharaj Hospital, Nakhon Ratchasima 

Province, Thailand. We sampled the mixed liquor suspended solids (MLSS) from two difference sampling 

points; aeration tank at 4,370 mg/l, and return sludge pipe at 5,487 mg/l. Sludge samples were aerated 

overnight in the preparing chamber until reaching the endogenous respiration phase. MLSS sample 

concentrations were diluted to 880- 5,297 mg/L. Sodium acetate was used as a readily biodegradable COD 

substrate (rbCOD) and dosed to the MLSS sample. Final COD concentration was varied into 4 dilutions, 

at which they are between 7.21 -57.70 mg/L. The temperature, pH and dissolved oxygen (DO) were 

controlled throughout the experiment at 28±0.5 C, 7.8±0.1 and 6-7 mg/L, respectively. 

 Based on a simulation model of Activated sludge model 1 (ASM no.1) using liner regression 

and mass balance basic, the results showed that the MLSS concentrations from different sources have not 

performed any significant effects on heterotrophic bacteria yield (YH). i.e., the yield from (a) the returning 

sludge pipe and (b) the aerobic tank are 0.63 ± 0.00 mg/mg (r2 = 0.9934) and 0.56± 0.03 mg/mg (r2 = 

0.9802), respectively. Time spending for OUR measurement for MLSS concentration of 880 and 5,297 

mg/l to decompose COD concentration at 57.05 mg/l were 80 and 23 min. The difference of yield results 

due to the different time and sampling points, in which is a significant parameter, Spanjers et al. [1].  We 

also have found that the wastewater from hospitals were contaminated by drugs or other chemicals, 

possibly affect the microorganisms that are in the wastewater treatment plant. 

 

Key words: Activated sludge, Yield; Heterotrophic, Respirometer, OUR 
 

1. บทนํา 

 พารามิเตอร์จลนศาสตร์ของจุลินทรียใ์นระบบ

บาํบดันํ้ าเสียแบบแอกทิเวเตด็สลดัจ ์ถือวา่เป็นขอ้มูลสาํคญั

ท่ีจะนาํมาใชใ้นการออกแบบก่อสร้าง การควบคุม และการ

ติดตามการทํางานของระบบบําบัดนํ้ า เ สีย  [1]  ทั้ ง น้ี

พารามิเตอร์จลนศาสตร์ของจุลินทรียจ์ะเปล่ียนแปลงไป

ตามสภาพส่ิงแวดลอ้ม เช่นลกัษณะนํ้ าเสีย และรูปแบบการ

เดินระบบบาํบัดนํ้ าเสีย [2][3] พารามิเตอร์จลนศาสตร์ท่ี

สําคัญ  ได้แก่  ค่ายีลด์  (Yield, Y) ค่าคงท่ี อ่ิมตัวสําหรับ

สารอาหาร   (Saturation constant for substrate, K)    อตัรา 

 

การเน่าเป่ือย (Decay rate, b) และอัตราการเจริญเติบโต

จาํเพาะสูงสุด (Maximum specific growth rate, µmax)  

 ปัจจุบันเทคนิคการวดัอัตราการหายใจหรือ

อตัราการใชอ้อกซิเจน (Oxygen uptake rate, OUR) ไดถู้ก

นาํมาใช้สําหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์

ของจุลินทรีย์ในกระบวนการแอกทิเวเต็ดสลัดจ์อย่าง

แพร่หลาย  ทั้ งในด้านงานวิจัยและการควบคุมระบบ 

โดยเฉพาะการสอบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ก ร ะ บ ว น ก า ร แ อ ก ทิ เ ว เ ต็ ด ส ลั ด จ์ ท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เฉ พา ะ เ จาะจ ง กับ ระ บบ บําบัดนํ้ า เ สีย นั้ น ๆ  [1], [4]-

[12] เทคนิคการวดัน้ีมีความแม่นยาํสูงเม่ือเปรียบเทียบกบั

การวดัโดยใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ราคาแพง [13] ให้ผลการ

ทดลองท่ีรวดเร็วภายใน1-1.5 ชม .  ก็สามารถจําแนก

ค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์ของสลัดจ์ได้โดยท่ีไม่ต้อง

วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ส า ร อ า ห า ร ใ น

ห้องปฏิบติัการ [7] [10] ทั้งน้ีความถูกตอ้งก็ข้ึนอยูก่บัชนิด

เ ค ร่ื อ ง มื อ วั ด แ ล ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี

เหมาะสม ไดแ้ก่ ระดบัความซับซ้อนของแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ ท่ีนํามาใช้ประมวลผล  ขั้ นตอนการเก็บ

รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลการทดลอง [5] แหล่งท่ีมาของ

จุลินทรีย์ ชนิดของสารอาหารท่ีใช้และเวลาในการ

ทดลอง [1] ดงันั้น ความขม้เขน้ของตวัอย่างสลดัจ์จึงเป็น

ปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อการทดลอง โดยทั่วไปความเขม้ขน้

ของสลดัจใ์นระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ชนิดธรรมดาจะมีค่า

อยู่ระหว่าง  1,500 - 4,000 มิลลิกรัม/ลิตร และในระบบ

หมุนเวียนจะมีค่าอยู่ระหว่าง 8,000 - 12,000 มิลลิกรัม/

ลิตร [14] ข้ึนอยูก่บัการออกแบบการเดินระบบและปัจจยั

ภายนอกอ่ืนๆ 

ปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานการวจิยัท่ีแสดงถึงผลของ

ความเขม้ข้นตัวอย่างสลัดจ์ต่อการประมาณค่ายีลด์ของ      

จุลินทรียใ์นระบบแอกทิเวเตด็สลดัจโ์ดยใชเ้ทคนิดวดัอตัรา

การใชอ้อกซิเจน เพราะความเขม้ขน้ของสลดัจ์ในระบบ

บําบัดนํ้ าเสียแต่ละแห่งมีความแตกต่างกัน ดังนั้ นการ

เตรียมความเขม้ขน้ตวัอย่างสลดัจ์ท่ีเหมาะสมสําหรับการ

วดัอตัราการใชอ้อกซิเจนจึงเป็นขั้นตอนแรกท่ีส่งผลให้ได้

ข้อมูลการทดลองท่ีสมบูรณ์และนําไปสู่การแปลผลท่ี

ถูกตอ้ง ครอบคลุมความเขม้ขน้ของสลดัจ์ในทุกรูปแบบ

กระบวนแอกทิเวเตด็สลดัจท่ี์ใชง้านอยูใ่นปัจจุบนั 

2.  การประมาณค่ายีล ด์ของเฮ เทอโรทรอฟิก

แบคทเีรีย (YH) 

 ยีลด์ (Y) หมายถึง ปริมาณของจุลินทรีย์ท่ี

เพ่ิมข้ึนจากเดิมต่อหน่วยของอินทรียค์าร์บอนท่ีถูกใชไ้ป

สาํหรับการเจริญเติบโต อตัราการใชอ้อกซิเจนของเฮเทอ

โรทรอฟิกแบคทีเรียและอตัราการกาํจดัสารอาหารในรูป

ข อ ง ซีโ อ ดี  (Chemical oxygen demand, COD) สาม าร ถ

แสดงด้วยสมการท่ี  (1)  และ  (2)  และเ ม่ือหารสมการ

ท่ี (1) ด้วยสมการท่ี  (2) จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการ

ท่ี (3) แสดงให้เห็นวา่พ้ืนท่ีใตก้ราฟอตัราการใชอ้อกซิเจน

ภายใต้สภาวะการหายใจแบบเอกโซจีนัส  (OURex)  มี

ความสัมพันธ์กันกับปริมาณสารอาหาร  (SS) ท่ีเ ติมลง

ไป ดังนั้ นค่าความชัน (Slope) ของกราฟความสัมพันธ์

ร ะ ห ว่ า ง ป ริ ม า ณ อ อ ก ซิ เ จ น ท่ี ถู ก ใ ช้

ไป (Oxygen consumed, OCex) กบัปริมาณสารอาหารท่ีเติม

มีค่าเท่ากบั (1 - YH) ดงัสมการท่ี (4) 
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3. วธีิการทดลอง 
 ตัวอย่างสลัดจ์ท่ีใช้ในการทดลองนํามาจาก

ระบบบาํบดันํ้ าเสียชนิดคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) 

โรงพยาบาลมหาราช จ. นครราชสีมา เก็บตวัอย่างสลดัจ์

จาํนวน 2 คร้ัง ระยะเวลาห่างกนั 1 สปัดาห์ โดยคร้ังแรกนาํ

ตวัอยา่งสลดัจ์มาจากถงัเติมอากาศ และคร้ังท่ี 2 นาํมาจาก

ปลายท่อระบบหมุนเวียนสลดัจ์ ทาํการกรองสลดัจ์ด้วย

ตะแกรงละเอียดเพ่ือแยกของแข็งและเศษวสัดุอ่ืนๆ ท่ีมี

ขนาดใหญ่ออกไป จากนั้นเติมอากาศให้กบัตวัอยา่งสลดัจ์

เพ่ือให้สารอาหารท่ีตกคา้งอยู่ไดถู้กนาํไปใชจ้นหมดและ

ปรับสภาพจุลินทรียใ์หอ้ยูใ่นสภาวะการหายใจแบบเอ็นโด

จีนัสอย่างน้อย  24 ชม .  เ จือจางตัวอย่างสลัดจ์ด้วยนํ้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สะอาดท่ีผ่านการกรองด้วยเมมเบรนให้ได้ปริมาตร 

4.5 ลิตร จาํนวน 5 ระดบัความเขม้ขน้ระหวา่ง 880 - 5,297 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามรายละเอียดในตารางท่ี 1 ในแต่ละความ

เข้มข้นทําการวดัอัตราการใช้ออกซิเจนจํานวน 4 คร้ัง 

ต่อเ น่ืองกัน  โดยใช้สารละลายโซเดียมอะซิเตทเป็น

สารอาหาร โดยค่าซีโอดีท่ีไดจ้ากการคาํนวณอยู่ระหว่าง 

7.21 - 57.05 มิลลิกรัม/ลิตร ทาํการตรวจวดัอตัราการใช้

ออกซิเจน (OUR) ของตวัอย่างสลดัจ์ด้วยเคร่ืองวดัอตัรา

การหายใจแบบอัลติเมทไฮบริด [11] ซ่ึง ประกอบด้วย

ภาชนะเติมอากาศและภาชนะวดัการหายใจปริมาตร 4.5

และ 0.84 ลิตร (รูปท่ี 1) โดยภาชนะวดัการหายใจจะปิด

สนิทเพ่ือป้องการกนัซึมผ่านของอากาศจากภายนอก ทาํ

ก า ร ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ  pH ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

เท่ากับ  28 ± 0.5 oC และ  7.8 ± 0.1 นําตัวอย่างสลัดจ์ไป

วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า ข อ ง แ ข็ ง แ ข ว น ล อ ย  ( Mixed liquor 

suspended solids, MLSS) ด้ว ย วิ ธี ม า ต ร ฐ า น  [15 ] เ ม่ื อ

ส้ินสุดการทดลองในแต่ละความเขม้ขน้ 

4. ผลการทดลอง 
 การทดลองวดัอตัราการใชอ้อกซิเจนของตวัอยา่ง

สลัดจ์ท่ีนํามาจากถังเติมอากาศเจือจางได้ความเข้มข้น

เฉล่ีย 3,002 ± 84 และ 4,081± 71 มิลลิกรัม/ลิตร และจาก

ปลายท่อระบบหมุนเวียนสลดัจ์เจือจางได้ความเขม้ข้น 

เฉล่ีย 880± 112, 2,186± 27 และ 5,297± 61 มิลลิกรัม/ลิตร

สารอาหารท่ีใชเ้ติมใหก้บัตวัอยา่งสลดัจ ์จาํนวน 4 คร้ังมีค่า

ซีโอดี ท่ีได้จากการคํานวณเ ท่ ากับ  7.21, 14.40, 28.71

และ  57.05 มิลลิกรัม /ลิตร  ตัวอย่างกราฟแนวโน้มค่า

ออกซิเจนและอตัราการใชอ้อกซิเจนแสดงในรูปท่ี 2 กราฟ

ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงแต่ละความเขม้ขน้ตวัอยา่งสลดัจ์

แสดงในรูปท่ี 3 – 7 และสรุปผลการทดลองทั้งหมดแสดง

ในตารางท่ี 2 

                       

PCData logger
16 bit

NaOH
0.05N

HCl
0.05N

Device
driver

Acid pump

Base pump

Aeration pH

Peristaltic pump

DO1 DO2

Temp

Water bath

Sensor signal conditioners

Aeration vessel
Respiration 

chamber

Stirrer

Stirrer

 
 

รูปที ่1 เคร่ืองวดัการหายใจแบบอลัติเมทไฮบริด [11] 
 

ตารางที ่1 การเตรียมความเขม้ขน้ตวัอยา่งสลดัจ ์
คร้ังท่ี ตาํแหน่งเก็บสลดัจ ์ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ (มิลลิกรัม/

ลิตร) 

ความเขม้ขน้ตวัอยา่งสลดัจ ์

เจือจาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 

1 ถงัเติมอากาศ 4,370 ± 35 3,002 ± 84 

4,081 ± 71 

2 ปลายท่อหมุนเวยีนสลดัจ ์ 5,487 ± 101 880 ± 112 

2,186 ± 27 

5,297 ± 61 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2 ตวัอยา่งกราฟแนวโนม้ค่าออกซิเจนและอตัราการ 

             ใชอ้อกซิเจน 

 

 

รูปที ่3 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงเฉล่ียความเขม้ขน้ 

                 ตวัอยา่งสลดัจ ์880 ± 112 มิลลิกรัม/ลิตร  
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รูปที ่4 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงเฉล่ียความเขม้ขน้ 

                 ตวัอยา่งสลดัจ ์2,186 ± 27 มิลลิกรัม/ลิตร  

รูปที ่5 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงเฉล่ียความเขม้ขน้ 

                  ตวัอยา่งสลดัจ ์3,002 ± 84 มิลลิกรัม/ลิตร  
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รูปที ่6 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงเฉล่ียความเขม้ขน้ 

                 ตวัอยา่งสลดัจ ์4,081 ± 71 มิลลิกรัม/ลิตร  

รูปที ่7 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงเฉล่ียความเขม้ขน้ 

                 ตวัอยา่งสลดัจ ์5,297 ± 61 มิลลิกรัม/ลิตร  

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2 ค่ายลีดเ์ฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลองโดยแยกตามจุดเก็บตวัอยา่งสลดัจ ์

คร้ังท่ี จุด 

เก็บสลดัจ ์

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ความเขม้ขน้เจือจาง 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ความชนั 

(slope) 

ค่ายลีด ์

(1-slope) 

Coefficient of 

determination (r2) 

1 ถงัเติม

อากาศ 

4,370 ± 35 3,002 ± 84 0.4585 0.5415 0.9859 

4,081 ± 71 0.4116 0.5884 0.9744 

2 ปลายท่อ

หมุนวยีน

สลดัจ ์

5,487 ± 101 880 ± 112 0.3659 0.6341 0.9957 

2,186 ± 27 0.3718 0.6282 0.9955 

5,297 ± 61 0.3744 0.6256 0.9891 

 

 

ค่ายีลด์ท่ีได้จากการทดลองทั้ งหมดมีค่าเฉล่ีย 

0.60 มิลลิกรัมเซลล ์(ซีโอดี)/มิลลิกรัมซีโอดี ใกลเ้คียงกับ

งานวิจัยท่ีเคยศึกษาไวโ้ดย Premanoch [12] เท่ากับ 0.69 

มิลลิกรัมเซลล์ (ซีโอดี)/มิลลิกรัมซีโอดี ซ่ึงนําตัวอย่าง

สลดัจ์มาจากระบบบาํบดันํ้ าเสียและเง่ือนไขการวิเคราะห์

ตวัอย่างเหมือนกนั และใกลเ้คียงกบัค่ายีลด์ท่ีอา้งอิงไวใ้น

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์กระบวนการแอกทิเต็ดสลดัจ์

ท่ี  1 (ASM no.1) เ ท่ ากับ  0.67 มิลลิกรัมเซลล์  (ซีโอดี )/

มิลลิกรัมซีโอดี ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 20oC [3] จากรายงาน

ท่ีศึกษาโดย Muller et al. [16] ใชต้วัอยา่งสลดัจ์จากระบบ

บําบัดนํ้ าเสียนําร่องสําหรับกําจัดไนโตรเจนได้ค่ายีลด์

เท่ากบั 0.69 มิลลิกรัมเซลล์ (ซีโอดี)/มิลลิกรัม ซีโอดี และ

จากรายงานท่ี ศึกษาโดย  Dricks et al. [17] ได้ค่ ายีลด์

เ ท่ ากับ  0. 71 มิ ล ลิ ก รั ม เ ซล ล์  (ซีโ อ ดี )/มิ ล ลิ ก รั ม ซีโ อ

ดี  โดยทั่วไปยีลด์นํ้ า เสียชุมชนมีค่าอยู่ระหว่าง  0.38 –

 0.75 มิลลิกรัมเซลล ์(ซีโอดี)/มิลลิกรัมซีโอดี [18] 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

 ผลจากการทดลองพบวา่ ตวัอยา่งสลดัจ์ท่ีนาํมา

จาก ป ล าย ท่ อ ร ะ บ บ ห มุ น เ วี ย น ค วา ม ชัน ข อ ง ก ร าฟ

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างปริมาณออกซิเจนท่ีใช้

ไ ป กั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ตั ว อ ย่ า ง ส ลั ด จ์ มี ค่ า เ ท่ า กั น

(ค่า slope = 0.37) และ r2 เฉล่ียเท่ากบั 0.9934 แสดงให้เห็น

วา่ ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งสลดัจ์ไม่มีผลต่อการประมาณ

ค่ายีลด์ โดยใชห้ลกัการสมดุลมวลและสมการเชิงเส้นตรง

บนพ้ืนฐานของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์กระบวนการ

แอกทิเวเต็ดสลดัจ์ท่ี 1 ตวัอย่างสลดัจ์ท่ีนาํมาจากปลายท่อ

ร ะ บ บ ห มุ น เ วี ย น มี ค ว า ม เ ข้ม ข้น อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  880 -

 5,297 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงครอบคลุมตวัอย่างสลดัจ์ท่ีนาํมา

จากถงัเติมอากาศ (3,002 – 4,189 มิลลิกรัม/ลิตร) ปัจจยัท่ี

ทาํใหค้่ายลีดข์องตวัอยา่งสลดัจ์มีค่าต่างกนั เน่ืองจากความ

แตกต่างของ เวลาและตําแหน่งในการ เ ก็บตัวอย่าง

โดยเฉพาะนํ้ าเสียจากโรงพยาบาลมีการปนเป้ือนจากยา

หรือสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีอาจจะส่งผลต่อจุลินทรีย์ในระบบ

บาํบดันํ้ าเสียในแต่ละวนัได ้ซ่ึงถือเป็นพารามิเตอร์ท่ีสาํคญั

ท่ีตอ้งนาํมาพิจารณาในการแปลผลจากการทดลอง ตามท่ี

ไดอ้ธิบายไวโ้ดย Spanjers et al. [1] เม่ือความเขม้ขน้ของ

ตวัอยา่งสลดัจสู์งข้ึนจะใชเ้วลาในการทดลองสั้นลง ดงันั้น

เราสามารถนาํตวัอยา่งสลดัจ์จากระบบบาํบดันํ้ าเสียมาวดั

อตัราการใชอ้อกซิเจนไดโ้ดยตรงและไม่จาํเป็นตอ้งเจือจาง

ก่อนทาํการทดลองซ่ึงจะช่วยประหยดัเวลาในการวเิคราะห์

ขอ้มูลโดยทัว่ไปความเขม้ขน้ของสลดัจ์ในถงัเติมอากาศ

ร ะ บ บ แ อ ก ทิ เ ว เ ต็ ด ส ลัด จ์ มี ค่ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  1,500 -

 4,000 มิลลิกรัม/ลิตร และในระบบหมุนเวียนจะมีค่าอยู่

ระหวา่ง 8,000 - 12,000 มิลลิกรัม/ลิตร ตวัอยา่งสลดัจค์วาม

เขม้ขน้ 880 และ 5,297 มิลลิกรัม/ลิตร ใชเ้วลาวดัอตัราการ

ใ ช้ อ อ ก ซิ เ จ น ท่ี ค่ า ซี โ อ ดี สู ง สุ ด  57.05 มิ ล ลิ ก รั ม /

ลิตร ประมาณ 80 และ 23 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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