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บทคัดยอ 
 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดวยระบบไรอากาศ
สามารถเพิ่มขึน้ไดโดยการใชตัวกลางเปนที่ยึดเกาะของเมือกจุลินทรีย นํ้าเสียที่เขาสูระบบ มีคา BOD ระหวาง 
430-1190 มก./ลิตร  คาภาระบรรทุกสารอินทรีย 3.27-6.41 กรัม BOD/ตร.ม.-วัน ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 1,2 และ 3 
วัน  ท่ีระยะเวลาเก็บกักและภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ กัน พบวา ถังปฏกิิริยา anaerobic packed bed มี
ประสิทธิภาพสงูสุดที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 3.27 กรัม BOD/ตร.ม.-วัน ลดคา 
BOD ไดถึง 75.03% หลังจากน้ําเสียผานถังปฏิกิริยา anaerobic packed bed แลวไหลเขาสูถังเติมอากาศที่มีคา 
DO 3.60 มก./ลิตร จะไดนํ้าทิ้งมีคา BOD เฉล่ีย 138.38 มก./ลิตร คิดเปนประสิทธิภาพรวมของระบบเทากับ 
85.97%  ระบบชั้นตัวกรองอดับรรจุไรอากาศใหประสิทธิภาพในการบาํบดัคอนขางสูง และเปนระบบทีป่ระหยัด
คาใชจายในการบําบัดเมื่อเทียบกับระบบท่ีใชอากาศ 

 
ABSTRACT 

 The efficiency of anaerobic reactor was increased by using packed bed filter media to treat 
cafeteria wastewater of Kasetsart University. The values of BOD were between 430-1,190 mg/l of 
BOD. The performances were conducted by varying organic loading from 3.27-6.41 g-BOD/m2-d with 
the hydraulic detention times of 1, 2 and 3 days. The optimum parameters were organic loading 3.27 
g-BOD/m2-d with the hydraulic detention time of 3 days to achieve high BOD removal of 75.03%. The 
average effluent BOD from anaerobic packed bed reactor, followed by the aeration tank that had DO 
3.60 mg/l, was 138.38 mg/l. Therefore, the total efficiency was 85.97%. Anaerobic packed bed 
reactor had high BOD removal efficiency and less operation cost than aerobic treatment process. 
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คํานํา 
 การเลือกใชระบบบาํบัดน้ําเสียใดขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะของน้ําเสีย สภาพทองถิ่น ความ
มั่นคงของระบบ ระบบที่มปีระสิทธิภาพและไมยุงยากในการดําเนินการ ไมจําเปนตองใชผูชํานาญงานสูง คา
ลงทุนต่ํา คาดําเนินการ สารเคมี และพลังงานต่ํา  
 ระบบชั้นตัวกลางบรรจุไรอากาศ บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน  มีตัวกลาง (media) เพื่อใหแบคทีเรีย
ยึดเกาะกับตัวกลาง เนื่องจากตัวกลางจะชวยใหปริมาณและอายุตะกอนจุลินทรียมากขึ้น ทําใหสามารถรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียไดสูงขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มมากขึ้น และทนตอสภาวะ shock – load ไดดียิ่งขึ้น เปน
การประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ และไดกาซมีเทน เพื่อใชเปนพลังงานตอไปได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 แบบจาํลองของระบบชั้นตัวกลางอัดบรรจุไรอากาศ (รูปที่ 1) ใชถังปฏิกิริยา ความจุ 57.13 ลิตร บรรจุ
ตัวกลางทอ พีวซีี มพีื้นที่ผิว 5.73 ตร.ม. ถังตกตะกอนความจุ 3.24 ลิตร ถังเติมอากาศ  (post-aeration tank) มี
ความจ ุ5.82  ลิตร  
 นํ้าเสียเปนน้ําทิ้งที่เก็บตัวอยางมาจากโรงอาหาร ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งผานการแยกขยะ
และไขมันแลว  กําหนดใหมีการเติมน้ําเสียเขาสูระบบอยางตอเนื่องโดยมีการปรับ  pH ของน้ําเสียกอนเขาสูระบบ
ใหอยูในชวง pH 7-8 โดยที่อัตราการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบและระยะเวลาเก็บกักแตกตางกัน ดังแสดง 
ในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1  ขัน้ตอนการทดลองระบบชั้นตัวกลางอัดบรรจุไรอากาศ 
 

Reactor 
Volume 

 
 

(liter) 

Flow rate 
 
 
 

(liter/day) 

HRT 
(anaerobic 

reactor) 
 

(day) 

Sedimentation 
Tank 

Volume 
 

(liter) 

Setting 
Time 

 
 

(hours) 

Post 
Aeration  

Tank 
Volume 
(liter) 

HRT (post- 
Aeration) 

 
 

(hours) 
57.13 57.13 1 3.24 1.36 5.82 2.44 
57.13 28.57 2 3.24 2.72 5.82 4.88 
57.13 19.04 3 3.24 4.08 5.82 7.33 

 
ผล 

 นํ้าเสียที่มีคาความเปนกรดสูง แตการบําบัดน้ําเสียโดยระบบที่ไมใชอากาศจําเปนตองมีคาความเปน
กรด-ดางที่เหมาะสม (pH 6.6 – 7.8) ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยวิธีชั้นตัวกลางอัดบรรจุ
ไรอากาศนี้จะแสดงผลการทดลองในชวงที่ระบบมีสภาวะคงตัว แสดงตามตารางที่  2 ถึง 9 และรูปที่ 2 

 
วิจารณ 

 ระยะเวลาเก็บกักและภาระบรรทุกสารอินทรียมีผลตอประสทิธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของถังปฏิกิริยา  
anaerobic packed bed โดยที่ประสิทธิภาพในการกําจัด  BOD สูงขึ้นเมื่อคาภาระบรรทุกสารอินทรียมีคานอย
และระยะเวลาเก็บกักมาก  การทดลองพบวา เมื่อเติมสารเคมีเพื่อปรับ pH ของน้ําเสียใหมีคาประมาณ 7.5 กอน
เขาสูระบบเมื่อระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ภาระบรรทุกสารอินทรีย  3.27 กรัม-BOD/ตร.ม.-วัน ถังปฏิกิริยา 
anaerobic packed bed มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา BOD สูงสุดคือ 75.03 เปอรเซนต แตเมื่อทําการทดลอง
โดยไมปรับคา  pH ของน้ําเสีย แตลดคาภาระบรรทุกสารอินทรียใหเหลือเพียง 2.12 กรัม-BOD/ตร.ม.-วัน ท่ี
ระยะเวลาเก็บกัก  3  วันเทากัน พบวาใหประสิทธิภาพในการลดคา BOD สูงถึง 81.11 เปอรเซนต  ท้ังนี้เพราะถัง
ปฏิกิริยารับภาระบรรทุกสารอินทรียต่ํา และมีระยะเวลาเก็บกักนานพอทีจ่ะเกิดสภาพบฟัเฟอรดังนั้น การที่ไมปรับ 
pH ของน้ําเสียกอนเขาถังปฏิกิริยาก็ไมสงผลกระทบใหกับการเปลี่ยนแปลงลดลงของ pH ในถังปฏิกิริยามากนัก 
 

สรุป 
 ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของระบบแบบตัวกลางบรรจุไรอากาศคอนขางสูง ประหยัด
คาใชจายในการบําบัด และมปีญหานอยในการดําเนินงาน  
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ตารางที ่2  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน ของถังปฏิกิริยา anaerobic packed bed 
บรรจุตัวกลางมพีื้นผิวรวม 5.73 ตร.ม. 
 

วันที่
(สถานะคง

ตัว) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิภาพ
การกําจัด 

 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD/
ตร.ม.-วัน) 

BOD 
(มก./ลิตร) 

pH BOD 
(มก./ลิตร) 

pH (%) 

1 57.13 7.52 754.72 7.35 324.22 7.28 57.04 
2 57.13 5.76 578.40 7.10 239.16 7.00 58.65 
3 57.13 6.18 620.22 7.89 271.47 7.15 56.23 
4 57.13 5.55 657.29 7.54 264.36 7.12 59.78 
5 57.13 7.08 710.45 7.80 282.11 7.00 60.29 

คาเฉลี่ย 57.13 6.41 664.22 7.54 276.26 7.11 58.40 
 
 
ตารางที ่3  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีผานระบบ anaerobic packed bed ระยะเวลากักเก็บ 1 วัน ของถัง
เติมอากาศตาม ขนาด 5.82 ลิตร เปนระยะเวลา 2.44 ชั่วโมง 
 

วันที่
(สถานะ

) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิ
ภาพการ

 
 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD

/ลบ.ม.-
วัน) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

pH (%) 

1 57.13 3.18 324.22 0 228.84 3.60 7.80 29.41 
2 57.13 2.35 239.16 0 171.25 3.70 7.75 28.39 
3 57.13 2.66 271.47 0 192.85 3.50 7.75 28.96 
4 57.13 2.59 264.36 0 193.37 3.80 7.85 26.89 
5 57.13 2.77 282.11 0 205.62 3.60 7.80 27.11 

คาเฉลี่ย 57.13 2.71 276.26 0 198.36 3.64 7.79 28.15 

คงตัว กําจัด
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ตารางที ่4  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีระยะเวลาเก็บกัก  2 วัน ของถังปฏิกิริยา anaerobic packed bed 
บรรจุตัวกลางมพีื้นผิวรวม 5.73 ตร.ม. 
 

วันที่
(สถานะคง

ตัว) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิภาพ
การกําจัด 

 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD/
ตร.ม.-วัน) 

BOD 
(มก./ลิตร) 

pH BOD 
(มก./ลิตร) 

pH (%) 

1 28.57 3.03 609.62 7.24 185.81 7.16 69.52 
2 28.57 5.19 1041.62 7.40 288.73 7.17 72.28 
3 28.57 4.87 978.11 7.32 314.56 7.07 67.84 
4 28.57 3.36 674.93 7.35 208.75 7.06 69.07 
5 28.57 4.23 848.42 7.68 250.53 7.12 70.47 

คาเฉลี่ย 28.57 4.13 830.54 7.40 249.67 7.12 69.84 
 

 
ตารางที ่5  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีผานระบบ anaerobic packed bed ระยะเวลากักเก็บ 2 วัน ของถัง
เติมอากาศตาม ขนาด 5.82 ลิตร เปนระยะเวลา 4.88 ชั่วโมง 
 

วันที่
(สถานะ

) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิ
ภาพการ

 
 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD

/ลบ.ม.-
วัน) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

pH (%) 

1 28.57 0.91 185.81 0 115.73 3.40 8.29 37.72 
2 28.57 1.42 288.73 0 169.99 3.60 8.20 41.13 
3 28.57 1.54 314.56 0 189.65 3.50 8.23 39.71 
4 28.57 1.02 208.75 0 124.83 3.70 8.23 40.20 
5 28.57 1.23 250.53 0 143.46 3.60 8.28 42.74 

คาเฉลี่ย 28.57 1.22 249.67 0 148.73 3.56 8.25 40.30 

คงตัว กําจัด
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ตารางที ่6  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีระยะเวลาเก็บกัก  3 วัน ของถังปฏิกิริยา anaerobic packed bed 
บรรจุตัวกลางมพีื้นผิวรวม 5.73 ตร.ม. 
 

วันที่
(สถานะคง

ตัว) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิภาพ
การกําจัด 

 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD/
ตร.ม.-วัน) 

BOD 
(มก./ลิตร) 

pH BOD 
(มก./ลิตร) 

pH (%) 

1 19.04 2.96 890.74 7.16 244.77 7.03 72.52 
2 19.04 3.80 1144.33 7.22 260.10 6.96 77.27 
3 19.04 3.11 937.38 7.50 252.71 7.18 73.04 
4 19.04 3.06 922.66 7.25 199.01 6.88 78.43 
5 19.04 3.44 1036.90 7.42 270.83 7.13 73.88 

คาเฉลี่ย 19.04 3.27 986.40 7.31 245.48 7.04 75.03 
 

 
ตารางที ่7  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีผานระบบ anaerobic packed bed ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ของถัง
เติมอากาศตาม ขนาด 5.82 ลิตร เปนระยะเวลา 7.33 ชั่วโมง 
 

วันที่
(สถานะ

) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิ
ภาพการ

 
 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD

/ลบ.ม.-
วัน) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

pH (%) 

1 19.04 0.80 244.77 0 138.37 3.60 8.15 43.51 
2 19.04 0.85 260.10 0 152.24 3.70 8.08 41.47 
3 19.04 0.83 252.71 0 140.88 3.60 8.19 44.25 
4 19.04 0.65 199.01 0 106.88 3.50 8.38 46.29 
5 19.04 0.89 270.83 0 153.62 3.60 8.46 43.28 

คาเฉลี่ย 19.04 0.80 245.48 0 138.38 3.60 8.25 43.76 

คงตัว กําจัด
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ตารางที ่8  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีระยะเวลาเก็บกัก  3 วัน ของถังปฏิกิริยา anaerobic packed bed 
บรรจุตัวกลางมพีื้นผิวรวม 5.73 ตร.ม. โดยไมปรับ pH ของน้ําเสียกอนเขาระบบ 
 

วันที่
(สถานะคง

ตัว) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิภาพ
การกําจัด 

 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD/
ตร.ม.-วัน) 

BOD 
(มก./ลิตร) 

pH BOD 
(มก./ลิตร) 

pH (%) 

1 19.04 2.15 649.80 5.30 130.61 6.21 79.90 
2 19.04 1.97 594.95 5.12 128.51 6.11 78.40 
3 19.04 2.14 644.43 5.20 125.28 6.18 80.56 
4 19.04 2.38 716.69 5.15 115.24 6.10 83.92 
5 19.04 1.99 600.19 5.40 103.35 6.22 82.78 

คาเฉลี่ย 19.04 2.12 641.21 5.23 120.59 6.16 81.11 
 

 
ตารางที ่9  ประสิทธิภาพการกําจัด BOD ท่ีผานระบบ anaerobic packed bed ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน ของถัง
เติมอากาศตาม ขนาด 5.82 ลิตร เปนระยะเวลา 7.33 ชั่วโมง โดยไมปรับ pH ของน้ําเสียกอนเขาระบบ 
 

วันที่
(สถานะ

) 

อัตราการ
ไหล 

 

ภาระ  
บรรทุก 

สารอินทรีย 

 
เขา 

 
ออก 

ประสิทธิ
ภาพการ

 
 (ลิตร/วัน) (กรัม-BOD

/ลบ.ม.-
วัน) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

BOD 
(มก./
ลิตร) 

DO 
(มก./
ลิตร) 

pH (%) 

1 19.04 0.43 130.61 0 55.72 3.80 7.58 57.34 
2 19.04 0.42 128.51 0 52.50 3.60 7.46 59.15 
3 19.04 0.41 125.28 0 47.48 3.60 7.26 62.10 
4 19.04 0.38 115.24 0 47.52 3.70 7.21 58.76 
5 19.04 0.34 103.35 0 41.42 3.60 7.45 59.92 

คาเฉลี่ย 19.04 0.40 120.59 0 48.92 3.66 7.39 59.45 

คงตัว กําจัด
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ระยะเวลากกัเกบ็ (วัน)
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ส
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ก
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O

D
 (%

)

 
รูปที่ 2   แสดงประสิทธิภาพการกําจัด BOD ของถังปฏิกิริยา Anaerobic packed bed, ถังเติมอากาศ

ตาม (reaeration tank) และของระบบ (overall system) ท่ีระยะเวลากักเก็บตางๆ (3* เปนการทดลองที่
ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน โดยไมปรับ pH ของน้ําเสียกอนเขาระบบ) 
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