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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประยุกต์ใชแ้ผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ร่วมกบัการใช้ Cationic Polymer เพื่อ
น าไปเพิ่มประสทิธิภาพในการตกตะกอนในระบบบ าบัดน ้าเสยีของอุตสาหกรรมน ้าผลไม้ จากผลการด าเนิน
งานวจิยัพบว่าแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรแ์ละพอลเิมอรส์ามารถลดค่าปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้า ค่าความขุ่นในน ้า 
และการลดค่าความสกปรกในรูปซโีอดตีามล าดบั ซึง่ค่าซโีอดเีหลอืเพยีง 27 mg L-1 โดยประสทิธภิาพการบ าบดัคดิ
เป็นรอ้ยละ 96 เปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการตดิตัง้แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร ์นอกจากนี้ในสว่นของการก าจดัปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดพบว่า ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดมคี่า 1,000 mg L-1 นอกจากนี้ค่าความขุน่ทีอ่อกจากบ่อตกตะกอน
หลงัตดิตัง้แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ ร่วมกบั Cationic Polymer พบว่าลดลงจากค่าเริม่ต้น 90 NTU เหลอืเพยีง                
3 NTU  ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรส์ามารถลดปรมิาณของแขง็ ค่าความขุ่น และตะกอนค่าซโีอดไีด้
อย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ดงันัน้จากผลการวจิยัการใชแ้ผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรเ์ขา้มามสีว่นช่วยในการกกัตะกอน
ภายในบ่อตกตะกอนถอืเป็นสิง่ทีน่่าสนใจ และควรมกีารต่อยอดเพื่อน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอื่นๆ เพื่อท า
ใหคุ้ณภาพของน ้าเสยีเพิม่ขึน้ และสามารถหมุนเวยีนใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 

ค าส าคญั: แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร;์ การตกตะกอน; น ้าเสยีอุตสาหกรรมน ้าผลไม;้ การบ าบดัน ้าเสยี 
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Abstract: This research aims to tube settler application and cationic polymer for sedimentation efficiency 
in wastewater treatment in beverage industry wastewater. The result of this research was found that 
tube settler and polymer application can reduce total solids, turbidity, and COD, respectively. The COD 
after sedimentation with Tube Settler was presented 27 mg L-1. The efficiency of wastewater treatment 
was 96% when comparing before and after tube settler utilization. Moreover, the total solid removal was 
reduced to 1,000 mg L-1. Turbidity removal after tube settler and the cationic polymer was reduced from 
90 NTU to 3 NTU. Tube Settler can be effectively reduced total solids, turbidity, and COD, respectively. 
Therefore, this research was tube settler and polymer application that was obtained the reducing of 
sediment in the sedimentation tank that was interesting. Finally, this research can be continuing to be 
applied within other industries for wastewater treatment efficiency increasing and can be circulated in 
industry. 
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1. บทน า 

 ปัจจุบนัมกีารขยายตวัของอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทยเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่อุตสาหกรรม
อาหาร ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่มีความเข้มข้นของ
สารอนิทรีย์ ของแขง็แขวนลอยสูง ซึ่งมากกว่า 90% 
ของแขง็แขวนลอยในน ้าเสยีจะเกดิขึน้ในกระบวนการ
ผลติ [1] ซึง่กระบวนการบ าบดัน ้าเสยีนัน้สามารถแบ่ง
ได้เป็น กระบวนการบ าบดัน ้าเสยีทางกายภาพ ทาง
เคมี และทางชีวภาพ ซึ่งในแต่ละกระบวนการมี
ความสามารถในการบ าบดัน ้าเสยีที่แตกต่างกนั ใน
การบ าบัดน ้ าเสียทางกายภาพนัน้ ใช้ในการก าจัด
ของแขง็ชิน้ใหญ่ทีต่ดิมากบัน ้าเสยี โดยสามารถก าจดั
ก่อนเข้าระบบการบ าบัดทางเคมี และทางชีวภาพ           
อกีทัง้ยงัป้องกนัไม่ให้เศษขยะของแขง็ทีม่ขีนาดใหญ่
เขา้มาท าลายระบบบ าบดัทางเคม ีและชวีภาพได้อีก
ดว้ย อย่างไรกต็ามในการเลอืกระบบบ าบดัน ้าเสยีนัน้ 
ควรเลอืกให้เหมาะสมกบัลกัษณะของน ้าเสยี เพื่อให้
การบ าบดัน ้าเสยีมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 

จากรปูที ่1 แสดงใหเ้หน็ถงึสถติขิองการเตบิโตของ
โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย [2] จากแนวโน้ม
แสดงให้เหน็ว่ามกีารเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง ผู้วจิยัจงึมี
ความสนใจทีจ่ะเพิม่ประสทิธภิาพของการบ าบดัน ้าเสยี 
ท าใหน้ ้าเสยีทีผ่่านกระบวนการบ าบดันัน้ สามารถน า
กลับมาใช้ใหม่ได้มากขึ้น จึงถือได้ว่าเป็นการใช้
ทรพัยากรอย่างคุม้ค่ามากทีส่ดุ 
 การวิเคราะห์หาค่าความสกปรกของน ้าสามารถ
วิเคราะห์ได้หลายวิธี โดยวิธีที่นิยมและได้ผลอย่าง
รวดเร็วแม่นย า คือการวิเคราะห์ค่าซีโอดี เป็นการ
วิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนที่ต้องการในการ
ออกซิไดซ์สารอนิทรีย์ในน ้าเสยี เพื่อให้เกิดปฏิกริยิา
สุดท้ายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้า นอกจากนี้
การหาค่าของแข็งทัง้หมดที่ปนเป้ือนในน ้ านัน้ยัง
สามารถหาไดโ้ดยน าตวัอย่างน ้าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ103-
105 องศาเซลเซยีส การวเิคราะห์ค่าเหล่านี้สามารถ
น าไปสู่การพิจารณาการหาวธิีเพิม่ประสทิธิภาพการ
การตกตะกอนและลดค่าซโีอดต่ีอไป [3] 

 
รปูท่ี 1 สถติโิรงงานอตุสาหกรรมปี 2552-2561 [2]
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 การเพิม่ประสทิธภิาพระบบบ าบดัน ้าเสยีทีม่คีวาม
เหมาะสมและยงัไม่เพิม่ปรมิาณการใชส้ารเคม ีคอืการ
ใช้เทคนิคทางกายภาพ คอื การประยุกต์ใช้แผ่นทวิบ์
เซ็ตเทลิเลอร์ในระบบบ าบดัน ้าเสยี ซึ่งโดยทัว่ไปนั ้น
แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรจ์ะใชใ้นระบบการผลติน ้าประปา 
โดยการติดตัง้แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์ในถงัตกตะกอน
ระบบผลติน ้าประปาจะช่วยให้อนุภาคของตะกอนที่มี
ความเรว็ในการตกตะกอนต ่ากว่า V0 (อตัราน ้าลน้ผวิ) 
ถูกก าจดัไดม้ากขึน้ เพราะตะกอนไม่จ าเป็นต้องตกถงึ
พืน้ถงัอย่างแทจ้รงิ ซึง่เทคนิคนี้จงึสามารถน ามาใชใ้น
ถงัตกตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสยี [4-6] เป็นตวัช่วย
ตกตะกอน อีกทั ้งยังช่วยในการลดค่าของแข็ง
แขวนลอยทัง้หมด ค่าบโีอด ีรวมถึงค่าซโีอด ี [7, 8] 
และสามารถรองรบัปริมาณน ้าเสียที่เพิ่มขึ้นส าหรับ
โรงงานทีม่พีืน้ทีจ่ ากดั และลดค่าใชจ้่ายในการก่อสรา้ง
ระบบบ าบดัน ้าเสยีเพิม่ขึน้ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจ
การใช้แผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์ในบ่อตกตะกอนของ
ระบบบ าบดัน ้าเสยี ส าหรบัอุตสาหกรรมน ้าผลไม ้เพื่อ
เพิม่ประสทิธภิาพ และรองรบัปรมิาณน ้าเสยีทีเ่พิม่ขึน้
ต่อไป 

2. อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 พืน้ท่ีและการเกบ็ตวัอย่างน ้าเสีย  
 พืน้ที่เกบ็ตวัอย่างน ้าเสยีส าหรบังานวจิยันี้ได้จาก 
บริษัท  ไทยอกริ  ฟู้ ด  จ ากัด  เ ป็นโ รงงานผลิต 
ผลติภณัฑอ์าหาร เครื่องดื่ม อาหารส าเรจ็รูป น ้าเสยีมี
ลักษณะทางกายภาพเป็นน ้ าที่มีสารอินทรีย์ สาร         
อนินทรยี์ ความขุ่นและสารแขวนลอยสูง อกีทัง้ยงัมี
ตะกอนสนี ้าตาลเขม้ 
 

 ในการเกบ็ตวัอย่างน ้าเสยีจากโรงงานนัน้จะเลอืก
เกบ็ทัง้หมด 4 จุดเกบ็ตวัอย่าง คอื บรเิวณบ่อพกั บ่อ
เติมอากาศ บ่อพกัก่อนปล่อยน ้าหลงัการบ าบดัออกสู่
สิง่แวดล้อม และบ่อตกตะกอนที่ติดตัง้แผ่นทวิบ์เซ็ต
เทลิเลอร ์โดยรูปที ่2 จะแสดงถงึลกัษณะของน ้าเสยีที่
เกบ็มาจากระบบบ าบดั โดยรูปที่ 2A จะเป็นน ้าเสยี
บรเิวณบ่อพกัก่อนเขา้ระบบ ในรูปที่ 2B ตวัอย่างน ้า
บรเิวณบ่อเตมิอากาศ รูปที ่2C ตวัอย่างน ้าบรเิวณบ่อ
พกัก่อนปล่อยน ้าหลงัการบ าบดัออกสู่สิง่แวดลอ้ม และ
ในรูปที ่2D ตวัอย่างน ้าบรเิวณบ่อตกตะกอนที่ตดิตัง้
แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ และไดอะแกรมระบบบ าบดัน ้า
เสียของโรงงานแสดงดงัรูปที่ 3 โดยระบบบ าบัด            
มรีะยะเวลาเกบ็กกัของน ้าเสยี (hydraulic retention 
time: HRT) มคี่า 33.5 ชัว่โมง ค่าอตัราการไหล 150 
ลบ.ม.ต่อชัว่โมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2 ลกัษณะน ้าเสยีทีเ่กบ็มาจากระบบบ าบดัทีบ่รเิวณ
ต่างๆ: (A) บรเิวณบ่อพกัก่อนเขา้ระบบ (B) บรเิวณบ่อ
เตมิอากาศ (C) บรเิวณบ่อพกัก่อนปล่อยน ้าหลงัการ
บ าบดัออกสูส่ิง่แวดลอ้ม (D) บรเิวณบ่อตกตะกอนที่

ตดิตัง้แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ 

A B 

D C 
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 อย่างไรกต็าม ในระบบบ าบดัน ้าเสยีของโรงงาน 
นอกจากจะติดตัง้แผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์เพื่อช่วยใน
การกกัตะกอน ยงัมกีารเตมิพอลเิมอรท์ีจุ่ด A ดงัรูปที ่3 
เพื่อช่วยในการเพิม่ประสทิธภิาพของระบบอกีดว้ย 

 

จดุ D 

จดุ C จดุ B 

จดุ A 

Sediment Yank 

with Tube 

settler 

Influent 
Anaerobic 

Tank 

Aeration 

Tank 

Effluent 

Tank 

Sludge 

Tank 

EQ Tank 

 
รปูท่ี 3 ไดอะแกรมระบบบ าบดัน ้าเสยีของโรงงาน 

2.2 แผน่ทิวบเ์ซต็เทิลเลอร ์(Tube Settler)  
 แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรท์ าจากวสัดุพวีซี ีโพลไิวนิล
คลอไรด ์(Polyvinylchloride: PVC) รูปร่างเป็นแผ่น
ลอนๆ คล้ายหลังคาที่มีขนาด กว้างคูณยาวที่ 55 x 
120 เซนติเมตร น ามาตดัขอบหวัท้ายตามความยาว
ให้ได้ตามขนาดที่ต้องการที่มุม 60 องศา ก่อนน าไป
ประกอบใหเ้ป็นกอ้นลูกบาศก ์ใหไ้ดข้นาดที ่55 x 100 
× 100 เซนตเิมตร โดยแผ่นจะเอยีงท ามุม 60 องศา 
(รูปที่ 4) เพื่อให้การตกตะกอนมปีระสทิธภิาพมาก
ทีส่ดุ พืน้ผวิแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คอืพืน้ผวิเรยีบจะ
เป็นดา้นทีร่บัน ้าหนกัตะกอนซึง่อยู่ดา้นล่าง และพืน้ผวิ
ขรุขระส าหรับบริเวณที่เร่งจัดตัวของตะกอนซึ่งอยู่
ดา้นบน เมื่อรวมตะกอนไดน้ ้าหนกั จะท าใหต้ะกอนตก
ลงสูด่า้นล่าง น ้าสว่นใสจะไหลสวนทางกบัตะกอนตาม
ช่องหลอดรงัผึง้ของแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร ์[9] ดงัรูปที ่
5 และ 6 โดยจะถูกตดิตัง้ในจุด D ขนาดบ่อ 288 ลบ.ม. 
ดงัรปูที ่3 

 
รปูท่ี 4 ลกัษณะทศิทางการไหลของน ้าเสยีผ่านแผ่น

ทวิบเ์ซต็เทลิเลอร ์

 
รปูท่ี 5 ลกัษณะแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั 

 
รปูท่ี 6 ลกัษณะแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรท์ีป่ระกอบแลว้

มชี่องหรอืรหูลอดคลา้ยรงัผึง้ 
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 น ้าที่ผ่านแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ทีส่ามารถช่วยกกั
ตะกอนทางกายภาพนัน้ จะไหลเข้าช่องรางรอบๆ 
ขอบบ่อไหลรวมเขา้ทีท่่อสง่น ้าใสไปยงัถงัพกัน ้าใสเพื่อ
น าไปใชก้จิกรรมภายในโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 

2.3 พอลิเมอรป์ระจบุวก 
 พอลิเมอร์ประจุบวก (Cationic Polymer) ท า
หน้าที่รวมตะกอน ถือเป็นการบ าบดัทางเคมี ในการ
สร้างรวมตะกอน ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มประสทิธิภาพ
การตกตะกอน [3] โดยปริมาณการเติม Cationic 
Polymer คอื 50 กโิลกรมัต่อวนั ทีจุ่ด A (รปูที ่3) 

2.4 วิธีด าเนินการวิจยั 
 การด าเนินการวจิยัเป็นการทดสอบประสทิธภิาพ
ของการประยุกตใ์ชแ้ผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร ์เพื่อใหก้าร
บ าบดัน ้าเสยีมปีระสทิธภิาพ และยงัสามารถน าน ้าวน
กลับมา ใ ช้ ใ หม่ ไ ด้อีก ด้ ว ย  โ ดยการวิ เ ค ร า ะห์
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการบ าบัด
แสดงดงัตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 การตดิตามพารามเิตอร์ในระบบและวธิี
วิเคราะห์ก่อนและหลงัการประยุกต์ใช้แผ่นทิวบ์เซ็ต             
เทลิเลอร ์
พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ 

pH pH Meter 
Turbidity Turbidity Meter 

Total solid Total Solid 103-105 °C 
COD Close Reflux Method 

 ตามวิธมีาตรฐาน Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater [10] โดย
การตดิตามพารามเิตอรน์ัน้เมื่อวเิคราะหต์วัอย่างแล้ว 

จึงน ามาเข้าสูตรค านวณเพื่ อหาค่าของปริมาณ
ของแขง็ทัง้หมด และค่าซโีอด ีดงัสมการที ่(1) และ (2) 
ตามล าดบั  
  TS = {(A-B) x 1000}/C      (1) 

เมื่อ  TS = ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (มลิลกิรมั/ลติร) 
 A  = น ้ าหนักของตัวอย่างและชามระเหย , 
   (มลิลกิรมั) 
 B  =  น ้าหนกัของชามระเหย, มลิลกิรมั 
 C  =  ปรมิาตรน ้าตวัอย่างทีใ่ช,้ มลิลลิติร 

ซโีอด ี
(มลิลกิรมั O2/ลติร) 

= 
ปรมิาณซโีอด ี(มลิลิกรมั) X 100 

(2) 
ปรมิาตรตวัอยา่งน ้า (มลิลลิติร) 

ใชว้ธิรีฟีลกัซปิ์ดแบบเทยีบส ี โดยที ่ปรมิาณซโีอด ี
(มก.) ไดจ้ากการค านวณจากค่าการดูดกลนืแสงที่ค่า
ความยาวคลื่น 600 nm และกราฟมาตรฐาน 

 

3. ผลการด าเนินงานวิจยั 
 จากการด าเนินการวิจัยในการประยุกต์ใช้แผ่น
ทวิบเ์ซต็เทลิเลอรเ์พื่อเพิม่ประสทิธภิาพการตกตะกอน
ในน ้าเสียอุตสาหกรรมน ้าผลไม้นัน้ พบว่าแผ่นทิวบ์
เซต็เทลิเลอรส์ามารถเพิม่ประสทิธภิาพการตกตะกอน 
ท าใหน้ ้าทีผ่่านกระบวนการบ าบดัใสขึน้ และสามารถ
น ามาหมุนเวียนใช้ในโรงงานได้ น าไปสู่การลดใช้
ทรพัยากรน ้าภายในโรงงาน 
 

3.1 ค่าความเป็นกรดด่าง 
 จากการตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่างในระบบ
พบว่าในบ่อพกัก่อนเขา้ระบบบ าบดัดงัรูปที ่3 มคี่าความ
เป็นกรดด่าง 4.00 ซึง่เป็นน ้าเสยีทีม่คี่าความเป็นกรดสงู 
เน่ืองจากภายในกระบวนการผลติมทีัง้ในส่วนการลา้ง
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ท าความสะอาดวตัถุดบิ การสกดัน ้าผลไม ้รวมถงึการ
ปรุงแต่งกลิ่นและรสชาติ ท าให้ค่าความเป็นกรดสูง 
อย่างไรกต็ามค่าความเป็นกรดด่างทีเ่หมาะสมส าหรบั
ระบบบ าบดัน ้าเสยีโดยทัว่ไปควรมคี่า 6.5-7.5 ดงันัน้
เมื่อเข้าสู่ระบบเติมอากาศจึงมกีารปรบัค่าความเป็น
กรดด่างร่วมด้วย ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างมีค่า 
6.81-6.86 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
เพื่อใหก้ลุ่มจุลนิทรยีใ์นบ่อเตมิอากาศท างานไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพมากที่สุด [11] แต่อย่างไรกต็ามยงัไม่
สามารถด าเนินการกกัตะกอนและลดค่าซโีอดไีด้ (บ่อ
เติมอากาศ) ท าให้เมื่อปล่อยน ้าเสยีออกจากระบบท า
ให้เกิดปัญหาค่าความสกปรกของน ้าเสยีที่ออกจาก
ระบบไม่ได้ตามที่มาตรฐานก าหนด จึงมีการน าแผ่น
ทวิบ์เซต็เทลิเลอร์มาช่วยในระบบร่วมกบัการใช้พอลิ
เมอร์ (Cationic Polymer) ท าให้ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบ าบัด เพิ่มความสามารถในการ
รองรบัปรมิาณน ้าเสยีที่เพิ่มขึน้จากกระบวนการผลิต 
รวมถงึยงัสามารถลดปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้าเสยี
ไดอ้กีดว้ย 

3.2 ค่าความขุ่น (Turbidity) 
 การวเิคราะห์ค่าความขุ่นในบ่อตกตะกอนนัน้เป็น
การวิเคราะห์ความสามารถของน ้าที่สกดักัน้หรือดูด
ซบัปรมิาณแสงที่ส่องผ่าน ซึ่งสิง่ที่ท าให้เกดิความขุ่น
ในน ้าเสยีคอืสารอนิทรยี ์และสารอนินทรยี ์ซึง่ก่อนการ
ตดิตัง้แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์พบว่ามคี่าความขุ่นอยู่ที ่
90 NTU เน่ืองดว้ยบ่อบ าบดัก่อนเขา้บ่อตกตะกอนเป็น
บ่อบ าบัดแบบใช้อากาศแบบตะกอนเร่ง (Activated 
Sludge) ท าให้ตะกอนจุลินทรีย์ สารอินทรีย์ และ
สารอนินทรีย์บางส่วนหลุดปะปนออกมากบัน ้าเสยีที่

ผ่านการบ าบัดแล้ว เมื่อมาถึงบ่อตกตะกอนจึงไม่
สามารถตกตะกอนน ้าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และเมื่อ
มีการติดตัง้แผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์ร่วมกับการใช ้               
พอลิเมอร์ (Cationic Polymer) ท าให้ช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพการตกตะกอน พบว่ามคี่าความขุ่นลดลง
เหลือเพียง 3 NTU จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า
แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์สามารถช่วยลดค่าความขุ่นได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ เมื่อน าประสทิธภิาพการลดความ
ขุ่นของแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรเ์ปรยีบเทยีบกบัการลด
ความขุน่โดยวธิทีางชวีภาพพบว่าประสทิธภิาพในการ
ลดค่าความขุ่นของแผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์นั ้นมี
ประสทิธภิาพมากกว่า โดยพจิารณาจากค่าความขุ่น
หลังการบ าบดัจากวิธีทางชีวภาพโดยใช้ Pleurotus 
ostreatus พบว่ามคี่า 42.44 NTU [12] แต่ในส่วนค่า
ความขุ่นที่ผ่านการบ าบดัจาก แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร ์
มคี่า 3 NTU ดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 งานวจิยัเปรยีบเทยีบการก าจดัความขุน่ 
วิธีการก าจดั 
ความขุ่น 

ค่าความขุ่น
หลงัการ
ก าจดั 

% 
Turbidity 
removal 

งานวิจยั 
(อ้างอิง) 

วธิทีางชวีภาพโดยใช ้
Pleurotus Ostreatus 

42.44 NTU 84% [12] 

FeCl3-Induced Crude 
Extract (FCE) 

3.44 NTU 95.6% [13] 

After Treatment  
with Al3+ 

8.1 NTU 80% [15] 

แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์
ร่วมกบัพอลเิมอร ์

3 NTU 96% งานวจิยันี้ 

 นอกจากนี้ เมื่ อพิจารณาจากงานวิจัยอื่นๆที่
ต้องการลดค่าความขุ่นในน ้าโดยใช้ FeCl3-Induced 
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Crude Extract (FCE) ซึ่งถือเป็น Biocoagulant 
พบว่า  ประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นมีค่ า
ใกลเ้คยีงกนั [13] นอกจากนี้การใชส้ารโคแอกกูแลนต์
ธรรมชาต ิยงัสามารถลดค่าความขุน่ในน ้าได ้[14] โดย
การเปรยีบเทยีบงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งแสดงดงัตารางที ่2 

3.3 ประสิทธิภาพการก าจดัของแขง็ทัง้หมด และค่า
ซีโอดีก่อนและหลงัการใช้แผน่ทิวบเ์ซต็เทิลเลอร ์
 เมื่อพจิารณาปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในบ่อพกั ซึง่
เป็นบ่อทีร่องรบัน ้าเสยีจากกระบวนการผลติก่อนเขา้สู่
ระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศ พบว่ามคี่าของแขง็ทัง้หมด 
(Total Solid) 3,600 mg L-1 (รปูที ่6) จากนัน้จะสบูน ้า
เสยีจากบ่อพกัเขา้สู่ระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศ เพื่อให้
ตะกอนจุลินทรีย์ท าปฏิกิริยาชีวเคมีเพื่อย่อยสลาย
สารอนิทรยีใ์นน ้าเสยี ท าใหส้ามารถก าจดัสิง่สกปรกใน
น ้าเสยีได้ ตะกอนจุลินทรีย์ภายในบ่อบ าบัดแบบใช้
อากาศซึ่งเป็นแบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) 
นัน้จะถูกเลี้ยงให้อยู่ในช่วง Log Growth Phage              
ซึง่เป็นช่วงทีต่ะกอนจุลนิทรยีเ์พิม่จ านวนอย่างรวดเรว็ 
รวมไปถึงลกัษณะของตะกอนจุลินทรีย์ในระบบจะมี
ลกัษณะเป็นตะกอนรูปหวัเขม็ (Pin Floc) [11] จงึท า
ให้ตะกอนเร่งตกตะกอนได้ไม่ดใีนถงัตกตะกอน เป็น
ผลท าให้น ้ า เสียที่ออกจากระบบยังมีลักษณะขุ่น 
เนื่องจากมตีะกอนจุลินทรยี์หลุดปะปนออกมากบัน ้า
เสยีทีผ่่านการบ าบดัแลว้ อกีทัง้ยงัมสีารอนิทรยีป์ะปน
อยู่ในน ้าเสยีทีผ่่านการบ าบดัแลว้อกีดว้ย ท าใหน้ ้ายงัมี
ค่าซีโอดี และมีความขุ่นสูง โดยน ้ าเสียที่ถูกผสม
ระหว่างน ้าเสียกับตะกอนจุลินทรีย์ เรียกว่า Mixed 
Liquor โดยจากการวเิคราะหป์รมิาณของแขง็ทัง้หมด
พบว่ามคี่า 2,400 mg L-1 อย่างไรกต็าม Mixed Liquor 
ทีอ่อกจากบ่อเตมิอากาศยงัมตีะกอน ซึง่ส่วนหนึ่งเป็น

ตะกอนจุลนิทรยี์ เนื่องจากจุลนิทรยี์ในบ่อบ าบดัแบบ
ใช้อากาศจะย่อยสลายสารอินทรีย์ และเพิ่มจ านวน
มากขึ้น ท าให้ตะกอนยงัมปีริมาณมากจงึจ าเป็นต้อง
น าน ้ าที่ออกจากบ่อเติมอากาศเข้าสู่บ่อตกตะกอน 
เพื่อใหป้รมิาณตะกอน หรอืของแขง็ทัง้หมดจมลงสู่กน้
บ่อก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยส่วนหนึ่งของ
ตะกอนทีจ่มลงสูก่น้บ่อจะถูกสบูกลบัเขา้บ่อเตมิอากาศ
เพื่อรกัษาปรมิาณของตะกอนจุลนิทรยี์ให้คงที่ และยงั
ก าจดัตะกอนสว่นเกนิในบ่อทิง้ดว้ย [3, 16] 
 เมื่อ Mixed Liquor (จากบ่อบ าบดัแบบใชอ้ากาศ) 
ผ่านเข้าบ่อตกตะกอนที่ยงัไม่ได้ติดตัง้แผ่นทิวบ์เซ็ต
เทิลเลอร์ จะสามารถลดปริมาณของแข็งทัง้หมดได ้
300 mg L-1 ดงันัน้จงึยงัท าใหป้รมิาณของแขง็ทัง้หมด
ยงัอยู่ในช่วงมากกว่า 2,000 mg L-1 จากนัน้เมื่อ
ด าเนินการทดลองตดิตัง้แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์ร่วมกบั
การใช้ร่วมกบัการใช้พอลเิมอร์ (Cationic Polymer) 
พบว่าปรมิาณของแขง็ทัง้หมดมคี่า 1,000 mg L-1 ซึง่
สามารถลดปริมาณของแข็ง และตะกอนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพมากขึน้  
 ดงันัน้เมื่อพิจารณาการตกตะกอนก่อนและหลัง
การติดตัง้แผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์ พบว่าสามารถลด
ปริมาณของแข็งทัง้หมดได้จากเดิมมากกว่า 50% 
นอกจากนี้เมื่อพจิารณาถึงค่าซีโอดใีนระบบพบว่าใน
บ่อตกตะกอนก่อนการติดตัง้แผ่นทิวบ์เซ็ตเทิลเลอร์
สามารถลดค่าซโีอดีได้เพียง 13% ซึ่งเมื่อพิจารณา
ประสทิธิภาพการก าจดัซโีอดีเทียบกบับ่อตกตะกอน
หลงัการตดิตัง้แผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร ์พบว่าสามารถลด
ค่าซโีอดจีาก 850 mg L-1 เหลอืเพยีง 27 mg L-1 ซึง่ถอื
เป็นค่าที่สามารถปล่อยน ้าออกสู่สิง่แวดล้อมได้ และ
เมื่อคดิเป็นประสทิธภิาพการก าจดัซโีอดมีคี่าถงึ 96% 
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รปูท่ี 6 แสดงปรมิาณการก าจดัของแขง็ทัง้หมด (กราฟแทง่) และค่าซโีอดกี่อนและ                                                 
หลงั (กราฟเสน้) การใชแ้ผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอร์

4. สรปุผลการด าเนินงานวิจยั 
 จากการประยุกต์ใชแ้ผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์ร่วมกบั
การใช้พอลิเมอร์ในการ เพิ่มประสิทธิภาพการ
ตกตะกอน ในงานวจิยัพบว่าเมื่อน าแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิ
เลอรม์าตดิตัง้เพิม่เตมินอกเหนือจากการใชพ้อลเิมอร์
ในการตกตะกอนนั ้น สามารถช่วยลดค่าปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดในน ้ าได้ รวมถึงการลดค่าความ
สกปรกในรปูซโีอดไีด ้ดงังานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง [7,8] ซึง่
ค่าซโีอดจีากค่าเริม่ตน้ 850 mg L-1 เหลอืเพยีง 27 mg 
L-1 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานการควบคุม
คุณภาพน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม พบว่าค่าซโีอ
ดมีคี่าไม่เกนิมาตรฐาน คอื 120 mg L-1 นอกจากนี้ใน
ส่วนของการก าจัดปริมาณของแข็งทัง้หมดพบว่า 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด มีค่า 1 ,000 mg L-1  
นอกจากนี้ค่าความขุ่นที่ออกจากบ่อตกตะกอนหลัง

ติดตัง้แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์ พบว่าลดลงเหลือเพียง 3 
NTU จากค่าเริม่ต้น 90 NTU ประสทิธภิาพของการลด
ความขุ่นคดิเป็น 96% ค่าปรมิาณของแขง็ทัง้หมด และ
ค่าความขุ่นนัน้ยงัส่งผลต่อค่าปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่
ละลายน ้าได ้(Total Dissolved Solid: TDS) ดงันัน้เมื่อค่า
ความขุ่น และปรมิาณของแขง็ทัง้หมดลดลง จงึท าให้ค่า
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน ้าได้ลดลงเช่นกนั ซึ่ง
แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่นทวิบเ์ซต็เทลิเลอรส์ามารถลดปรมิาณ
ของแข็ง และตะกอนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ดงันัน้การใช้แผ่นทวิบ์เซต็เทลิเลอร์เขา้มามสี่วนช่วยใน
การตกตะกอนภายในบ่อตกตะกอนถอืเป็นสิง่ที่น่าสนใจ 
และควรมีการต่ อยอดเพื่ อน าไปประยุ กต์ ใช้ ใน
อุตสาหกรรมอื่นๆ เพื่อท าใหคุ้ณภาพของน ้าเสยีเพิม่ขึน้ 
และสามารถหมุนเวยีนใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลด
ค่าใชจ้่ายการใชท้รพัยากรทางน ้าต่อไป 
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