
บทที่  1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

โรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดสงขลาสวนใหญเปนโรงงานประเภทแปรรูปผลิตภัณฑทาง
การเกษตร  อาทิ  อุตสาหกรรมน้ํายางขน  ยางแทง  อาหารแชแข็ง  อาหารกระปอง  ปลาปน  
เปนตน  (สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดสงขลา, 2547)  โดยเฉพาะโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร
ทะเลและโรงงานผลิตภัณฑยางพารามีกําลังการผลิตเพิ่มมากขึ้น   ซ่ึงเปนผลมาจากการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจของประเทศที่ตองการกระจายความเจริญสูภูมิภาค   ประกอบกับลักษณะที่ตั้งของภาคใต
ทําใหอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขนมีการขยายตัวอยางตอเนื่องและเปนอุต
สาหกรรมหลักของภาคใต

อยางไรก็ตาม  อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลและโรงงานน้ํายางขนกอใหเกิดมลภาวะ
ตอส่ิงแวดลอม  เนื่องจากในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเหลานี้จะทิ้งวัตถุดิบที่ไมไดใชเปน
น้ําเสียและมูลฝอย  ณัชพล  พรหมหมวก  (2538)  รายงานวา  น้ําเสียจากกระบวนการแปรรูปอาหาร
ทะเลประกอบดวยของแข็งและของเหลว  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งสวนใหญเปนเลือด  
ไขมัน  และโปรตีน  มีปริมาณและลักษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถุดิบ  ขนาดโรงงาน  และ
กรรมวิธีการผลิต   พบวา  น้ําเสียจากโรงงานผลิตปลาทูนา  มีคาความเปนกรด-ดาง  6.4 ปริมาณของ
แข็งทั้งหมด  6,259  มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไขมัน  2,822  มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไนโตรเจน  
456  มิลลิกรัมตอลิตร  คาบีโอดี  11,874  มิลลิกรัมตอลิตร  และคาซีโอดี  46,955  มิลลิกรัมตอลิตร  
ในสวนของโรงงานน้ํายางขนในกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะตองใชน้ําปริมาณสูงในการลางยาง
และทําความสะอาดเครื่องจักร  วันชัย  แกวยอด  (2540)  รายงานวา  น้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานน้ํายางขนเปนน้ําเสียที่มีปริมาณสารอินทรีย  ซ่ึงมีคา   บีโอดีอยูในชวง  1,825-
3,799  มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณของแข็งแขวนลอยระหวาง 1,082-3,130  มิลลิกรัมตอลิตร  และมี
ปริมาณซัลเฟต  (SO4

2-)  สูง  ทําใหเกิดการสลายสารอินทรียซ่ึงนอกจากไดพลังงานแลวยังไดสาร
ประกอบที่มีกล่ินเหม็นรบกวน เชน  ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  เปนตน  ดังนั้นจึงจําเปนตองบําบัด
ดวยวิธีการที่เหมาะสม  มีการควบคุมที่ถูกตอง  และมีประสิทธิภาพในการบําบัดกอนปลอยลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  ทั้งนี้เพื่อปองกันและลดปญหาสิ่งแวดลอมเปนพิษที่อาจเกิดขึ้นได
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ปจจุบันระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเลในเขตพื้นที่
จังหวัดสงขลา  นิยมใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  (Activated   Sludge   Process)    
(สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดสงขลา, 2547)  เนื่องจากเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพสูง
ในการบําบัดแบบชีวภาพ  ซ่ึงมีหลักการที่สําคัญคือ  จุลินทรียจะใชออกซิเจนเปนตัวออกซิไดซหรือ
ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย  โดยเปลี่ยนสารอินทรียที่อยูในรูปตะกอนแขวนลอย  อนุภาคขนาด
เล็ก  รวมทั้งที่อยูในรูปสารละลายในน้ําเสียใหเปนเซลลจุลินทรียและสารอนินทรียซ่ึงจะถูกกําจัด
ออกโดยถังตกตะกอน  สามารถลดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียไดมากและใชพื้นที่นอย  (สมใจ    
ศิริโภค,  2544)  มีลําดับขั้นตอนการทํางานงาย  และใชตนทุนในการกอสรางปานกลาง   ดังนั้น
ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจจึงเปนที่นิยมในการบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหาร
ทะเล  แตระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจสวนใหญจะพบปญหาในเรื่องของการควบคุม
ระบบซึ่งปญหาที่พบมากที่สุดในการควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจคือ  ปญหาตะกอนเบาไมจม
ตัวอันเนื่องมาจากการเกิดแบคทีเรียสายใย  (Filamentous  Bacteria)  ในบอเติมอากาศทําใหตะกอน
จุลินทรียไมจับตัวกันเปนฟล็อค  ( Floc ) จมตัวไดชาและไมสามารถอัดตัวกันแนน  สงผลใหคา
ดัชนีปริมาตรตะกอน   (Sludge  Volume  Index: SVI ) ของตะกอนมีคามากกวา  150  มิลลิลิตรตอ
กรัม ขึ้นไป  เปนผลใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลมเหลวและทําใหคาสารแขวนลอยในน้ํา
ทิ้งมีคาสูงเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งโรงงาน  แบคทีเรียสายใยประเภทนี้มีมากกวา  30  ชนิด  ซ่ึงแตละ
ชนิดมีสภาวะการเจริญเติบโตไมเหมือนกัน  (ATV  Working  Group  2.6.1, 1989)  นอกจากนี้ความ
แตกตางขององคประกอบทางเคมีของน้ําเสียและปจจัยตาง  ๆ  ในระบบบําบัดก็มีผลตอการเจริญ
เติบโตของแบคทีเรียสายใยดวย  เชน  ลักษณะของน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบ แอกทิเวเต็ดสลัดจ  การ
ทํางานของระบบ  และสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  ฯลฯ  Jenkins,  et  al. (1993)  ไดรายงานวา  ที่
ระดับความเขมขนของปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําต่ําเปนสาเหตุที่กอใหเกิดการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสายใยหลายชนิด  และยังพบวาแบคทีเรียสายใย Sphaerotilus  natans, Type 1701  และ  
Haliscomenobacter  hydrossis  จะเจริญเติบโตไดดีภายใตสภาวะออกซิเจนละลายต่ํา

การศึกษาแบคทีเรียสายใยดวยกลองจุลทรรศนเปนวิธีที่สามารถชวยในการควบคุมการ
ทํางานของระบบไดเปนอยางดี  (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2542)  เนื่องจากสามารถจําแนกและระบุ
ชนิดของแบคทีเรียสายใยที่กอใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวไดอยางชัดเจน  และสามารถบงชี้ได
วาระบบอยูในสถานภาพใด  ดังนั้นจึงควรทราบขอมูลเกี่ยวกับชนิดของแบคทีเรียสายใยเพื่อใชใน
การแกไขปญหาของระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  เชน  ตกตะกอนไมดี  น้ําทิ้งที่ลน
ออกจากถังตกตะกอนมีความขุนมาก  ประสิทธิภาพของการกําจัดบีโอดีตกต่ําลงอยางกระทันหัน  
ความเขมขนของปริมาณน้ําผสมระหวางน้ําทิ้งกับตะกอนแบคทีเรียในบอเติมอากาศที่เรียกวา  
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Mixed – Liquor  Suspended  Solids: MLSS  ลดลงมากเกินปกติ เปนตน   (เกรียงศักดิ์ อุดมสิน
โรจน, 2543)

อยางไรก็ตามการเทียบเคียงชนิดของแบคทีเรียสายใยและการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
การเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเกิดจากแบคทีเรียสายใยในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจในโรงงาน
น้ํายางขนและอาหารทะเล  ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา  ยังมิไดมีการศึกษาอยางเปนระบบใน
ประเทศไทย  ยกเวนงานของ  Mino  (1995)  ซ่ึงเก็บตัวอยางแบคทีเรียสายใยในโรงบําบัด     น้ําเสีย
ตางประเภทกัน  พบวา  แบคทีเรียสายใยที่พบในระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจในแตละ
ประเภทของน้ําเสียและสภาพแวดลอมจะเปนปจจัยที่สงผลใหเกิดชนิดของแบคทีเรียสายใยที่แตก
ตางกัน  นําไปสูปญหาน้ําทิ้งที่ไมผานมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัย
ตองการที่จะเก็บขอมูลที่ชัดเจนเพื่อนํามาใชประโยชนในโรงงานน้ํายางขนและอาหารทะเล  ซ่ึงเปน
อุตสาหกรรมหลักในภาคใตของประเทศไทย    ผูวิจัยจึงตองการศึกษาถึงขอมูลเบื้องตน  เชน  ปจจัย
ตาง ๆ  ที่ใชในการควบคุมระบบ  และปญหาการเกิดแบคทีเรียสายใยในระบบบําบัดแบบแอกทิเว
เต็ดสลัดจที่โรงงานแตละแหงประสบ  เพื่อนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการปญหาดังกลาว  
ตลอดจนใชเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง  แกไข  และจัดทําขอเสนอแนะ  นําไปสูแนวทาง
ปฏิบัติที่เปนแบบอยางในการควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจใหไดประสิทธิภาพสูงสุดในการ
บําบัด  และกอใหเกิดประโยชนอยางมากตอผูควบคุมระบบหรือผูที่เกี่ยวของ  เพื่อนําไปศึกษาและ
นําไปใชประกอบการตัดสินใจในการควบคุมปญหาดังกลาว  ทั้งนี้เพื่อใหไดตะกอนจุลินทรียที่มีคุณ
ภาพดีตกตะกอนไดงายเปนไปตามมาตรฐานที่ไดกําหนดเอาไว
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การตรวจเอกสาร

1.1  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเปนระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีชีวภาพที่นิยมใชกันมาก  เนื่องจากมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูง  (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543)  โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใช
ออกซิเจน (Aerobic   Bacteria)   เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย  สามารถบําบัด
ไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความยุง
ยากซับซอน  เนื่องจากจําเปนตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ให
เหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัด
สูงสุด

ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีแบบปลีกยอยหลายแบบแตทุกแบบมีหลักการเหมือนกันคือ 
ระบบจะตองประกอบดวยถังปฏิกิริยาซึ่งเปนบอเติมอากาศ (Aeration  Tank)  และถังตกตะกอน  
(Sedimentation  Tank)  น้ําทิ้งจะถูกสูบเขาบอเติมอากาศเพื่อทําปฏิกิริยากับแบคทีเรีย  อัตราการ
ทําลายบีโอดีโดยแบคทีเรียจะถูกเรงใหเร็วขึ้นโดยการเพิ่มปริมาณออกซิเจนและปริมาณแบคทีเรีย  
ดังนั้นแบคทีเรียจะทําลายบีโอดีในน้ําทิ้งและเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนขึ้นอยางรวดเร็ว  ปริมาณ
แบคทีเรียในบอเติมอากาศจะมีมากจนจับเปนตะกอนชิ้นใหญ ๆ มีสีน้ําตาลเขม  ซ่ึงเรียกวา  แอกทิเว
เต็ดสลัดจ   ปริมาณตะกอนแขวนลอยของบอเติมอากาศ หรือสวนของ  MLSS จะไหลเขาสูถังตก
ตะกอนเพื่อแยกตะกอนแบคทีเรียออกจะไดน้ําทิ้งที่ใสและมีคาบีโอดีต่ํา  สวนตะกอนที่จมอยูกนถัง
ตกตะกอนสวนใหญถูกสูบเขาบอเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณแบคทีเรียในบอเติมอากาศใหคงที่  
ตะกอนแบคทีเรียสวนเกินที่เกิดขึ้นจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะตองนําไปกําจัด  ปริมาณ
หรือความเขมขนของแบคทีเรียในบอเติมอากาศคิดเปนปริมาณตะกอนแขวนลอยของบอเติมอากาศ 
สวนคาอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรีย  (Food  to  Microorganism  Ratio: F/M ratio)  คิดจาก
อัตราสวนระหวางภาระบรรทุกสารอินทรียในรูปบีโอดีที่เขาสูบอเติมอากาศตอปริมาณ  MLSS  ที่
อยูในบอเติมอากาศ  อัตราสวนนี้เรียกวา Sludge  Loading  ทั้งคา  MLSS  และคา  Sludge  Loading  
เปนตัวกําหนดในการออกแบบที่สําคัญ  เพราะเปนคาที่ควบคุมขนาดของบอเติมอากาศและเวลาใน
การเติมอากาศ  ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีดวย  (เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน, 
2543)  

สําหรับปญหาที่พบมากที่สุดในการควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมี 2 ปญหาคือ ปญหา
การลอยตัวของตะกอนในถังตกตะกอน  (Rising  Sludge)  เกิดขึ้นเนื่องมาจากตะกอนตกอยูในกน
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ถังตกตะกอนนานเกินไป จนทําใหเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีเปลี่ยนสารประกอบไนไตรทและไนเตรท
เปนกาซไนโตรเจน กาซที่เกิดขึ้นจะถูกกักอยูในตะกอนหากมีปริมาณมากจะพาตะกอนลอยขึ้นสูผิว
น้ํา สวนปญหาที่สองคือ ปญหาตะกอนเบาไมจมตัว (Bulking Sludge) อันเนื่องมาจากเกิดแบคทีเรีย
สายใยในระบบ  ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญอยางมากและพบไดทั่วไป

1.2   กลไกในการทํางานของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543)
หัวใจสําคัญของระบบบําบัดแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  คือ  อาศัยกลุมของจุลินทรียที่มีอยูใน

บอเติมอากาศของระบบเปนตัวยอยสลายสิ่งสกปรกที่มีอยูในน้ําเสียใหหมดไป  ส่ิงสกปรกใน  น้ํา
เสียที่จุลินทรียสามารถยอยสลายไดสวนใหญเปนพวกสารอินทรียที่ละลายน้ําไดและในรูปของคอล
ลอยดผลผลิตสุดทายที่ไดรับจากการยอยไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด  น้ํา  เซลลจุลินทรียเซลล
ใหมและพลังงาน  ดังนี้

หรือ

CHONS+O2+สารอาหารอื่นที่จําเปน   แบคทีเรีย C5H7NO2+CO2+H2O+พลังงาน+NH3+SO4
-2
น้ําเสีย (สารอินทรีย)+จุลินทรีย  ออกซิเจน จุลินทรียเซลลใหม+น้ํา+คารบอนไดออกไซด+พลังงาน+สารอื่น ๆ
โดยน้ําเสีย (สารอินทรีย) ที่อยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโตขยาย
พันธตอไป  กาซคารบอนไดออกไซดจะลอยขึ้นไปในอากาศ  น้ําจะผสมออกไปกับน้ําที่บําบัดแลว
สวนพลังงานจะถูกจุลินทรียใชในการดํารงชีวิต

สวนประกอบที่สําคัญของระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  โดยท่ัวไปจะ
ประกอบดวยสวนสําคัญ  3  สวน  คือ  (ดังภาพประกอบ 1.1)
1.  บอเติมอากาศ  (Aeration  Tank)

ทําหนาที่เปนบอเล้ียงตะกอนจุลินทรียใหเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนใหเพียงพอตอการ
ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย  โดยการบําบัดสิ่งสกปรกตาง ๆ ของระบบจะเกิดขึ้นอยางสมบูรณ
ในบอนี้  ภายในบอเติมอากาศจะติดตั้งเครื่องเติมอากาศ  (Aerator)  ไว   เพื่อเพิ่มออกซิเจนใหแกน้ํา
เสียรวมทั้งเปนเครื่องกวนน้ําเสียใหสัมผัสกับจุลินทรียไปในตัวดวย
2.  ถังตกตะกอน  (Sedimentation   Tank)
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ทําหนาที่เปนถังแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําที่บําบัดแลว  ซ่ึงสงมาจากบอเติมอากาศ
โดยน้ําตะกอนจะถูกกักอยูในถังนี้ชวงเวลาหนึ่ง  น้ําสวนใสจะไหลลนไป  สวนตะกอนที่อยูกนถัง
สวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปยังบอเติมอากาศอีกครั้งหนึ่ง  และอีกสวนหนึ่งจะเปนตะกอนสวนเกินที่
ตองนําไปกําจัด
3.  ระบบสูบตะกอนยอนกลับ  (Sludge   Recycle)

ทําหนาที่สูบตะกอนจุลินทรียที่แยกออกจากน้ําสวนใสแลวกลับมายังบอเติมอากาศอีกครั้ง  
ทั้งนี้เพื่อควบคุมปริมาณจุลินทรียในบอเติมอากาศใหเหมาะสมและเพียงพอตอการทําลายสิ่งสกปรก
ในน้ํา

ภาพประกอบ  1.1  รูปแบบทั่วไปของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจที่ทํางานไดผลจะตองมีตะกอนแบคทีเรียสีน้ําตาลจับตัวกันเปน
กลุมสามารถตกตะกอนไดรวดเร็วและที่สําคัญคือ  เมื่อตกตะกอนแลวตองไดน้ําใส  น้ําทิ้งที่ออก
จากถังตกตะกอนจะมีคาบีโอดีประมาณ  20-60 มิลลิกรัมตอลิตร หรือต่ํากวา  มั่นสิน ตัณฑุลเวศม 
(2542) รายงานวา ความสําเร็จในการบําบัดน้ําเสียของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจขึ้นอยูกับความ
สามารถในการตกตะกอนของตะกอนเปนอยางยิ่ง  และจากการสํารวจในสหรัฐอเมริกาเมื่อไมนาน
มานี้  พบวา  สาเหตุสําคัญประการหนึ่งของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจที่ไมสามารถบําบัดน้ําทิ้งที่มีคุณ
ภาพไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งก็เพราะความลมเหลวที่เกิดจากการตกตะกอน  โดยลักษณะของตะกอน
จะจมตัวชามากในบอเติมอากาศ  สาเหตุของการเกิดปญหาดังกลาวมาจากกลุมของแบคทีเรียชนิด
สายใยเกิดขึ้นในบอเติมอากาศ  ระบบที่ดีควรสามารถตกตะกอนไดเร็วและไมทิ้งตะกอนแขวนลอย

Aeration
Tank

Sedimentation
Tank

Excess  Sludge Return Sludge

Influent

Effluent
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ไวในสวนบนที่เปนน้ําใส  การปองกันปญหาตะกอนเบาไมจมตัวมิใหเกิดขึ้นเปนวิธีที่ดีที่สุด  และ
การแกไขปญหาที่ปลายเหตุไมสามารถควบคุมปญหาตะกอนเบาไมจมตัวได  ดังนั้นจึงเปนหนาที่
ของผูออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจซ่ึงตองออกแบบอยางมีประสิทธิภาพและสามารถควบคุม
การเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวที่เกิดจากแบคทีเรียสายใย  โดยทั่วไปมีคําแนะนําในการออกแบบ
ระบบบําบัดน้ําเสียแอกทิเวเต็ดสลัดจประเภทตาง ๆ  ดังแสดงในตารางที่  1.1
ตารางที่  1.1  เกณฑการออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจประเภทตาง ๆ

พารามิเตอร กระบวนการเติม
อากาศยืดเวลา

กระบวนการ
คลองวนเวียน

กระบวนการปรับ
เสถียรสัมผัส

อัตราการบําบัด
สูง

- อัตราสวนอาหารตอ
จุลินทรีย  (F/M  ratio)
- อายุตะกอน (MCRT)
วัน
- MLSS, มก/ล.

- Volumetric   Loading,
กก. บีโอดี/ม3-วัน
- ระยะเวลาเก็บกัก
(HRT) ชม.

- อัตราหมุนเวียนตะกอน
(R)
- ปริมาณลม, ม3/กก.
บีโอดีถูกกําจัด
- ปริมาณออกซิเจน,
กรัม/กรัมบีโอดีถูกกําจัด
- %  กําจัด  NH3

- MLVSS/MLSS

0.05-0.15

20-30

3,000-6,000

10-25

18-36

0.75-1.5

3,000-4,000

1.5-1.8

90
0.6-0.7

0.03-0.10

20-30

3,000-5,000

10-20

12-96

0.25-0.75

-

1.5-1.8

90
0.6-0.7

0.2-0.6

6-12

1,000-3,000  และ
  4,000-10,000

30-40

0.3-0.7  และ
  3-6

0.25-1.0

800-1,200

0.7-1.0

20
0.6-0.8

0.6-0.4

6-12

2,000-5,000

40-60

2.6

0.2-1.0

800-1,200

0.7-1.0

20
0.7-0.8

ที่มา: มั่นสิน   ตัณฑุลเวศม, 2542
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1.3  การเจริญเติบโตของจุลชีพในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
Hawkes  (1983)  รายงานวา  ในการควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจใหมีประสิทธิภาพโดย

อาศัยการพิจารณาชนิดของจุลชีพคือ  เมื่อทราบชนิดของจุลชีพก็สามารถทราบไดวาระบบแอกทิเว
เต็ดสลัดจที่ออกแบบมีประสิทธิภาพเปนอยางไร  เชน  มีปริมาณน้ําเสียกับจํานวนจุลชีพเหมาะสม
หรือไม  มีอายุตะกอนเหมาะสมหรือไม  มีจุลชีพชนิดที่กอปญหากับระบบหรือไม  สภาวะการตก
ตะกอนดีหรือไมดี  และคาอัตราสวน  F/M  ratio  เปนตน  ซ่ึงชนิดของจุลชีพจะเปนตัวบงชี้วาระบบ
แอกทิเวเต็ดสลัดจอยูในสถานภาพใด  และพบวาการเกิดแบคทีเรียชนิดสายใยมาจากสาเหตุตาง ๆ  
เชน   น้ําเสียที่ไหลเขามีสารอินทรียสูงเกินปกติ  ระดับคาความเปนกรด-ดาง  ตกต่ําลง  ขาดสาร
อาหารที่เหมาะสมกับจุลชีพ  ระดับคาออกซิเจนละลายตกต่ําลง  เปนตน  นอกจากนี้   เกรียงศักดิ์  
อุดมสินโรจน  (2543)  ยังรายงานวา  การออกแบบและการควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจจําเปน
ตองเขาใจถึงการเจริญเติบโตของจุลชีพ คาอายุตะกอน  (Mean  Cell  Residence  Time: MCRT)  
และความสัมพันธระหวางจํานวนจุลชีพกับการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียของระบบ

การเจริญเติบโตของจุลชีพในบอเติมอากาศแบงออกเปน  3  ขั้นตอนดังนี้
 1.3.1  ขั้นการถายโอน (Transfer Step) สารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําเสียถูกดูดซับผานผนัง
เซลล (Cell   Wall)   ของจุลชีพซ่ึงสารอินทรียเหลานี้จะถูกยอยสลาย   สวนสารอินทรียที่ไมละลาย
ในน้ําเสียจะถูกดูดซับอยูบนผิวผนังเซลลในการดูดซับสารอินทรียจะใชเวลาประมาณ  15-30  นาที  
แตจะใชเวลานานกวามากในการใหสารละลายอินทรียผานผนังเซลลและยอยสลายสารอินทรีย

1.3.2 ขั้นแปรเปลี่ยน (Conversion Step) กระบวนการยอยสลายหรือแปรเปลี่ยนประกอบ
ดวยการสังเคราะห  (Synthesis)  และการออกซิไดซ  ซ่ึงการสังเคราะหเปนการเพิ่มจํานวนของเซลล  
สวนการออกซิไดซอยางสมบูรณเปนการเกิดกาซคารบอนไดออกไซด  น้ํา  และพลังงาน  โดยสาร
อินทรียบางสวนถูกยอยสลายโดยเอนไซมที่จุลชีพปลอยออกนอกเซลลและบางชนิดถูกยอยสลาย
ภายในเซลล  พลังงานสวนหนึ่งถูกใชเพื่อสรางเซลลใหม  ในชวงเร่ิมตนของการดําเนินการบําบัด
น้ําเสียจุลชีพตองเรียนรูที่จะปลอยเอนไซมที่เหมาะสมกับสารอินทรียนั้น ๆ จึงจําเปนตองใหโอกาส
จุลชีพปรับเอนไซมใหเหมาะสมกับชนิดของน้ําเสียนั้น

1.3.3  ขั้นการเกิดฟล็อค  (Flocculation  Step)  หมายถึง  จุลชีพที่อยูในรูปสารแขวนลอย
ขนาดเล็กผสมกับน้ําและถูกกวนอยูภายในบอเติมอากาศโดยที่จุลชีพหลาย ๆ จุลชีพไดจับตัวกันเปน
ลักษณะคอลลอยด  (Colloids)  จนไดขนาดใหญขึ้น  ซ่ึงมีลักษณะเปนปุยกอนที่เรียกวา  ฟล็อค  
(Floc)  ซ่ึงมีน้ําหนักเพียงพอที่จะตกตะกอนในถังตกตะกอน
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แบคทีเรียในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบงออกเปน  2  กลุม  ตามลักษณะการใชสารอินทรีย
เพื่อสรางพลังงาน คือ

1. Heterotrophic   Bacteria   ไดพลังงานในการดํารงชีวิตและคารบอนจากอินทรียสารใน  
น้ําเสีย  ไดแก  พวก Saprophyte   ซ่ึงเปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียตาง ๆ ในน้ําเสีย

2. Autotrophic  Bacteria   ไดพลังงานจากสารอนินทรียโดยใชคารบอนไดออกไซด  (CO2)  
เปนแหลงคารบอน  ตัวอยางเชน  ไนตริไฟอิ้งแบคทีเรีย  (Nitrifying  Bacteria)  ยอยสลาย
แอมโมเนียเปนไนไตรทจากนั้นไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรทคือ  การเกิดกระบวนการ      ไน
ตริฟเคชั่น  (Nitrification)
ชวงตน

2NH3  +  3O2        

ชวงหลัง
HNO2   +  1/2O2  

นอกจากนั้นยังมีซัลเฟอรแบคท
Bacteria)  ซ่ึงยอยสลายสารอนินทร

ทั้งนี้กลุมของจุลชีพที่มีความส
4  กลุมหลัก  คือ

1. Floc  Forming  Microorg
Psendomonus,  Flavobacterium  แ

2.   Saprophyte  เปนพวกหลัก
สรางฟล็อคก็ได

3.  Predator  เปนพวกจุลินทร
โปรโตซัวกินแบคทีเรียและสาหร
แบคทีเรียดวย

4. Nuisance  Microorganisms
ตะกอนเบาไมจมตัว  (Bulking  
Geotrichum,  Cladosporium  และ  

s
Nitrosomona

                                           2HNO2  +  2H2O

Nitrosococcus
   

ีเร
ียก
ําค

an
ละ
ท

ีย
าย

  ไ
S
Ae

s
Nitrococcu

                                         HNO3

ีย  (Sulfur  Bacteria)  และไอออนแบคทีเรีย               (Iron  
ํามะถันและเหล็ก
ัญในการทํางานของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจจะพบกลุมจุลชีพ  

isms  เปนพวกที่สรางฟล็อค  ไดแก  Zooglea,  Ramigera,    
  Alcaligenes
ี่ยอยสลายอินทรียสาร  บางพวกอาจจะสรางหรือไมชวยในการ

ที่ทําลายจุลินทรียดวยกัน  มักมีขนาดใหญกวาพวกอื่น ๆ เชน   
เซลลเดียวอาจรวมพวกสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สลายเซลลของ

ดแก  แบคทีเรียที่เปนสายใยและราบางพวกที่ทําใหเกิดปญหา
ludge)  หรือการไมจมตัวของฟล็อค   เชน  Penicillium,  
ternaria   

   Nitrobacter
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การที่ตะกอนจุลชีพตกตะกอนไดไมดีเปนผลใหมีคาดัชนีปริมาตรตะกอนสูง  ทั้งนี้เนื่อง
จากความเขมขนของมลสารในบอเติมอากาศมีคาต่ําตลอดทั้งบอ  ซ่ึงเปนสภาวะที่แบคทีเรียชนิด
สายใยสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรียชนิดรวมตัวเปนกลุมกอน  (Floc  Former  Bacteria)  
ทําใหจุลินทรียสวนใหญเปนแบคทีเรียชนิดสายใยซึ่งจะสานกันเปนแผนไมรวมกันแนน  และแยก
ช้ันออกจากน้ําใสไดนอยทําใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัว  โดยปจจัยที่ทําใหเกิดปญหาดังกลาว  
เชน  F/M  ratio  อาหารเสริม  (ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และเหล็ก)  คาความเขมขนของออกซิเจน
ละลาย  เปนตน  นอกจากนี้  สุรพล  สายพานิช  (2534)  รายงานวา    สภาวะแวดลอมอันไดแก  คา
ความเปนกรด-ดาง  อุณหภูมิ  อาหารเสริม  ธาตุที่จําเปน  และคาความเขมขนของออกซิเจนละลายมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียอยางมากในระบบ             แอกทิเวเต็ดสลัดจ

1.4   ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

1.4.1  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย
           สารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหารของจุลินทรีย  ดังนั้นหากความเขมขนของสาร

อินทรียเปลี่ยนแปลงมากจะมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ  โดยทําใหคาอัตราสวน
ของอาหารตอจุลินทรีย  (F/M  ratio)  สูง (มีอาหารมาก) ทําใหจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนมี
ลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป  (Dispersed  Growth)  แทนที่จะเกิดการรวมตัวเกิดเปนฟล็อคเปน
ผลใหตกตะกอนไมดี  น้ําทิ้งออกจากถังตกตะกอนขุน  และมีคาสารอินทรียหรือ   บีโอดีอยูสูง  หรือ
อาจเกิดขึ้นในทํานองตรงขาม  คือ F/M  ratio  ต่ํา  (มีอาหารนอย)  จนทําใหจํานวนจุลินทรียเจริญ
เติบโตลดนอยลง เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน (2543) รายงานวา  ระดับ  F/M  ratio  ควรมีอยูในชวง
ระหวาง  0.20-0.45  (gBOD5)/(gMLSS•d)  สามารถปองกันการเกิดตะกอนเบาไมจมตัวได

1.4.2  ความเขมขนของออกซิเจน
           ความเขมขนออกซิเจนละลายในน้ําตะกอนควรมีอยางเพียงพออยางนอย  2.00  

มิลลิกรัมตอลิตร  เพื่อปองกันการเกิดแบคทีเรียชนิดสายใย  และจากการศึกษาถึงความสัมพันธ
ระหวางคาความเขมขนออกซิเจนละลายในบอเติมอากาศกับคา  F/M  ratio  เพื่อแสดงผลของการ
เกิดขึ้นหรือไมเกิดของตะกอนเบาไมจมตัว  พบวา  คาความเขมขนออกซิเจนละลายควรมีเพียงพอ
ใหสอดคลองกับคา  F/M  ratio  ที่จะเพิ่มขึ้น  มิฉะนั้นเมื่อ   F/M  ratio   มีคาเพิ่มขึ้น  แตไมไดทําการ
เพิ่มคาความเขมขนออกซิเจนละลายในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจก็จะทําใหเกิดแนวโนมปญหา
ตะกอนเบาไมจมตัวขึ้น  (Pipes, 1979)
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1.4.3  ระยะเวลาในการบําบัด
       ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในบอเติมอากาศตองมากพอที่จุลินทรียใชในการ

ยอยสลายสารตาง ๆ  หากมีระยะเวลาต่ําเกินไปสารอินทรียที่ยอยสลายยากจะถูกยอยไมถึงขั้นสุด
ทายที่ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดและน้ํา  ทําใหมีคาบีโอดีอยูในน้ํามาก

1.4.4  คาความเปนกรด-ดาง
           แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีที่คาความเปนกรด-ดาง  ระหวาง  6.50-9.00  ถามีคาความ

เปนกรด-ดาง  ต่ํากวา  6.50  พบวา  รา (Fungi)  จะเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรียทําใหประสิทธิภาพ
ต่ําและตกตะกอนไดไมดี  สวนที่คาความเปนกรด-ดางสูง จะทําใหฟอสฟอรัสแยกตัวออกจากน้ําจุล
ชีพไมสามารถนํามาใชประโยชนไดและถาคาความเปนกรด-ดาง  มีคาต่ําหรือสูงมากจุลชีพจะตาย
หมด  (เสริมพล  รัตสุข  และไชยยุทธ  กล่ินสุคนธ,  2525)

1.4.5  อุณหภูมิ
           การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย  ซ่ึงสงผลตอประ

สิทธิภาพของการบําบัดแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  และในถังตกตะกอน  พบวา  หากอุณหภูมิต่ํา
ตะกอนจะตกไดดีกวาอุณหภูมิสูง  และถาอุณหภูมิในถังตกตะกอนมีการเปลี่ยนแปลงแตกตางเกิน  
2  องศาเซลเซียส  จะทําใหเกิดการไหลวนของน้ํา  เนื่องจากมีความหนาแนนแตกตางกันซึ่งเรียกวา  
Density  Current  ที่ระดับอุณหภูมิไมเกิน  40  องศาเซลเซียส  อัตราการทําลายบีโอดีจะเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิ  แตจะลดลงถาอุณหภูมิสูงเกินไป  (เสริมพล รัตสุข และไชยยุทธ กล่ินสุคนธ, 2525)

1.4.6  สารเปนพิษ
           สารเปนพิษแบงได  2  พวกคือ  แบบพิษเฉียบพลัน  (Acute Toxicity) ซ่ึง          จุลิ

นทรียจะตายหมดในเวลาไมกี่ช่ัวโมง  และแบบออกฤทธิ์ชา  (Chronic  Toxicity)  สารพิษแบบเฉียบ
พลันสังเกตงาย  เนื่องจากเกิดผลรวดเร็วไดแก  ไซยาไนด  อารเซนิค  เปนตน  สําหรับสารออกฤทธิ์
ชา  เชน  ทองแดงและโลหะหนักตาง ๆ จุลินทรียจะสะสมภายในเซลลจนเกิดพิษและตายในที่สุด  
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นอกจากนั้นอาจจะเกิดจากสารอนินทรีย  เชน  แอมโมเนียซ่ึงมีคาความเขมขนสูงกวา  500 
มิลลิกรัมตอลิตร  เปนตน  (กรมควบคุมมลพิษ, 2547)

1.4.7  อาหารเสริม
           จุลินทรียตองการอาหารเสริมไดแก  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และเหล็ก  นอกเหนือ

จากสารอินทรียตาง ๆ ที่นํามาใชเปนพลังงาน   ปกติแรธาตุเหลานี้มีอยูครบในน้ําเสียชุมชน  
(Municipal  Wastewater) แตอาจไมเพียงพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  ปกติ
ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจตองควบคุมใหคาบีโอดี  100  กิโลกรัม ไนโตรเจน  5  กิโลกรัม  
ฟอสฟอรัส  1  กิโลกรัม  และเหล็ก  0.5  กิโลกรัม  พบวา  การขาดไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสทําให
แบคทีเรียที่เกิดขึ้นเปนสายใยที่ทําใหตะกอนแบคทีเรียไมเกาะกันและจมตัวไดยาก  (เสริมพล  รัต
สุข  และไชยยุทธ  กล่ินสุคนธ, 2525)

1.4.8  อายุจุลชีพ
       อายุจุลชีพในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  คือ ระยะเวลาที่จุลชีพอยูในระบบบําบัดซึ่ง

สามารถคํานวณไดโดยการหารน้ําหนักของของแข็งแขวนลอยในบอเติมอากาศดวยน้ําหนักของแข็ง
ที่ระบายออกในแตละวัน

1.5  ลักษณะของน้ําเสียท่ีไหลเขาสูระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
ส่ิงที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต  นอกเหนือจากผลผลิตซึ่งเปนผลิตผลหลักจากการผลิต

แลวยังมีน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตและของเสียตาง  ๆ  ที่อยูในรูปของแข็งเกิดขึ้นดวย  ซ่ึงปริมาณ
ความมากนอยของ  ๆ  เสียที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันไป  และลักษณะของน้ําเสียแตละประเภทในตาง
พื้นที่ก็มีลักษณะแตกตางกันดวย  ซ่ึงน้ําเสียจากทั้งสองประเภททั้งจากโรงงาน    น้ํายางขนและ
อาหารทะเลจะเปนน้ําเสียที่มีปริมาณสารอินทรียสูง  และมีสารเคมีอ่ืน ๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต
และการบําบัดน้ําเสีย  อันเปนสาเหตุหลักสําคัญที่ทําใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบแอก
ทิเวเต็ดสลัดจจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว  ซ่ึงมีรายละเอียด  ดังนี้
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1.5.1  ลักษณะน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน
           น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนเกิดจากกระบวนการผลิต  ประกอบดวยน้ําเหลือใชจาก

กระบวนการผลิต  น้ําลางอุปกรณ  น้ําลางพื้น  ฯลฯ  โดยจะมีปริมาณน้ําเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับ
กําลังการผลิต  กัลยา  ศรีสุวรรณ  (2543)  รายงานวา   การผลิตของกลุมโรงงานน้ํายางขนในเขต
ภาคใตตอนลาง  มีกําลังการผลิตน้ํายางขนโดยเฉลี่ยแตกตางกันระหวาง  15.56-52.47  ตันตอวัน  
โดยปริมาณผลผลิตที่มากนอยแตกตางกันในแตละโรงงานนั้นขึ้นกับขนาดกําลังการผลิตของ เครื่อง
จักรของแตละโรงงาน  ฤดูกาล  และความสามารถในการแขงขันเรื่องราคา  เปนปจจัยสําคัญและ
เปนตนเหตุที่ทําใหปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิตน้ํายางขนแตกตางกัน  และพบวา  ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑยางโดยเฉพาะในการผลิตน้ํายางขนน้ําเสียที่ออกมาจากกระบวนการ
ผลิตมีคาสูงกวาคามาตรฐานที่กรมโรงงานกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไวมาก  จึงตองมีกระบวน
การบําบัดน้ําเสียมารองรับกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะ  ซ่ึง วันชัย แกวยอด  (2540) ไดราย
งานวา น้ําเสียจากการผลิตน้ํายางขนมีคาบีโอดีระหวาง  1,825-3,766  มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยระหวาง 1,082-3,130 มิลลิกรัมตอลิตร ของแข็งแขวนลอยเหลานี้สวนใหญจะ
เปนอนุภาคของเนื้อยางมีคาความเปนกรด-ดาง ตั้งแต 8.56-9.40           กัลยา  ศรีสุวรรณ  (2543)  
กลาววา  โรงงานน้ํายางขนสวนใหญมีกระบวนการผลิตยางสกิมเครพเพื่อดึงเนื้อยางที่ตกคางในหาง
น้ํายาง  ดังนั้นการผลิตทั้ง  2  ประเภทนี้จึงตองควบคูกันเสมอ  โดยน้ําเสียที่เกิดจากการผลิตน้ํายาง
ขนถูกปลอยออกมาคอนขางตอเนื่องตลอดทั้งวัน  ขณะที่น้ําเสียจากการผลิตยางสกิมเครพถูกปลอย
ออกมาเปนครั้งคราวหรือเวลาสิ้นสุดการผลิตในแตละวันทําใหลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ํา
เสียจะมีคาแตกตางกันมากในแตละชวงเวลาของวัน  จึงทําใหจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายสาร
อินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียตองมีการปรับตัวสูง  เพื่อใหสามารถทนอยูในสภาพน้ําเสียที่แตกตาง
กันในแตละวัน  นอกจากนั้นความแตกตางของคาความเปนกรด-ดาง  ยังสงผลใหประสิทธิภาพใน
การทํางานของบอดักยางดอยกวาที่ควรจะเปน        พงศนรินทร  ปราบนคร  (2543)  รายงานวา  น้ํา
เสียจากการผลิตน้ํายางขนมีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ  1,001  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนน้ําเสียจากการผลิต
ยางสกิมเครพมีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ  4,710  มิลลิกรัมตอลิตร  นอกจากนี้  อาภรณ  รักเกิด  (2542) 
ยังพบวาน้ําเสียที่เกิดจากการผลิตของโรงงานน้ํายางขนมีคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอยูระหวาง  
543-1,268  มิลลิกรัมตอลิตร  หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ  889  มิลลิกรัมตอลิตร  โดยมีไนโตรเจนใน
รูปของแอมโมเนียสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  578  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานที่กรมโรงงาน
กระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไว  จึงตองมีกระบวนการบําบัดน้ําเสียมารองรับกอนระบายออกสู
แหลงน้ําสาธารณะ
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1.5.2  ลักษณะน้ําเสียของโรงงานอาหารทะเล
          ในกระบวนการแปรรูปอาหารทะเลจะเกิดวัสดุเหลือใชทั้งของแข็งและของเหลว  

โดยเฉพาะน้ําเสียซ่ึงมีปริมาณและลักษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถุดิบ  ขนาดโรงงาน  และ
กรรมวิธีการผลิต  น้ําที่ใชภายในโรงงานมีวัตถุประสงคในการใชหลายประการไดแก  การใชเตรียม
น้ําเกลือ  น้ําเชื่อม  การใชในการแลกเปลี่ยนความรอนหรือการหลอเย็น  เครื่องกําเนิด   ไอน้ํา  
(Boiler)  และใชในการทําความสะอาด  สวนใหญจะออกมาเปนน้ําเสียที่จะนําไปสูระบบบําบัด 
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแหงหนึ่งในเขตจังหวัดสงขลามีปริมาณน้ําเสีย  300-500  ลูกบาศกเมตร
ตอวัน  (Prasertsan, et  al.,  1988)  นอกจากนี้  ธนภัทร  จิตตสัจจะ  (2539)  รายงานวา  น้ําทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลจะประกอบไปดวยอินทรียสารสูงเหมาะตอการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย  และพบวาลักษณะของน้ําทิ้งที่ไหลเขาสูระบบของโรงงานหอง
เย็นแหงหนึ่งมีคาความเปนกรด-ดาง  เร่ิมตนเทากับ  6.87  คาซีโอดีเทากับ  776.04  มิลลิกรัมตอลิตร  
ไนโตรเจนทั้งหมด  0.0064  มิลลิกรัมตอลิตร  และฟอสฟอรัส  1,384  มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้  
สุวิทย  สุวรรณโณ  (2535)  ยังรายงานไววา  ปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตประมาณ  
6,800  แกลลอน  (25,738  ลิตร)  ตอวัตถุดิบ  1  ตัน  พบวา  ลักษณะของน้ําเสียจากน้ํานึ่งของโรง
งานผลิตปลาทูนาบรรจุกระปองมีคาซีโอดี  157,080   มิลลิกรัมตอลิตร  ของแข็งทั้งหมด  28,218 
มิลลิกรัมตอลิตร  และจากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารทะเลแชแข็ง  2  แหง  พบวา  โรงงาน
อาหารทะเลแชแข็งที่ศึกษามีปริมาณน้ําเสียรายวัน  700-800  ลูกบาศกเมตรตอวัน  โดยมีความเขม
ขนของน้ําเสียในรูปบีโอดีสูงประมาณ  1,000-2,000  มิลลิกรัมตอลิตร

1.6  ปญหาตะกอนเบาไมจมตัว  ( Bulking   Sludge  Problem )
ปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเนื่องมาจากแบคทีเรียสายใย  เปนปญหาหลักในระบบแอกทิ

เวเต็ดสลัดจ  และพบไดทั่วไป  ( ATV  Working  Group  2.6.1, 1989)  โดยกรมควบคุมมลพิษ 
(2547)  รายงานวา  ตะกอนเบาไมจมตัวที่เกิดขึ้นในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเกิดจากสภาวะที่มี
แบคทีเรียสายใย  (Filamentous  Bacteria) มากเกินไป  และพบวาลักษณะแบคทีเรียเปนแบบกลม  
แทง  และมีลักษณะเปนสายใยจํานวนมาก  แบคทีเรียที่มีรูปรางคลายสายใยจัดเปน   จุลินทรียชนิด
กอกวน  เนื่องจากทําใหเกิดการไมจมตัวของตะกอนที่เรียกวา  บัลกิง  (Bulking)     (มั่นสิน  ตัณฑุล
เวศน, 2542)  ซ่ึง  Ramothokang,  et  al.  (2003)  รายงานวา  แบคทีเรียสายใยเปนสาเหตุของการเกิด
ปญหาตะกอนเบาไมจมตัวทําใหตะกอนจุลินทรียในบอเติมอากาศไมจับตัวกันเปนฟล็อค  และทํา
ใหความสามารถของการตกตะกอนลดลง  โดยแบคทีเรียจะเขาไปแทรกตัวอยูระหวางกลุมตะกอน

MLSS(mg/l)
x1000SV (ml/g)  SVI 30=
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ทําใหตะกอนจุลินทรียไมสามารถจมตัวลงได  เมื่อวัดคาดัชนีปริมาตรตะกอน  (Sludge  Volume  
Index: SVI)  ดวยวิธีการเจือจาง  (Dilution  Method)  แลวมีคาดัชนีปริมาตรตะกอนมากกวา  150  
มิลลิลิตรตอกรัม  ซ่ึงถือไดวามีคาสูงและมีปญหาตะกอนเบาไมจมตัว  ตามคําจํากัดความของ  ATV  
Working  Group  2.6.1  (1989)  โดยคาดัชนีปริมาตรตะกอนคํานวณไดจากสูตรตอไปนี้
เมื่อคา:  SV30   =   คาปริมาตรตะกอนจุลินทรียในกระบอกตวงขนาด  1  ลิตร  หลังจากตั้งทิ้งไว

   30  นาที  หนวย  มิลลิลิตรตอลิตร
MLSS   =  ปริมาณน้ําหนักแหงของตะกอนแขวนลอยที่นํามาวัดคา  SV30  หนวย
            มิลลิกรัมตอลิตร
แบคทีเรียสายใยเปนสาเหตุของการเกิดตะกอนเบาไมจมตัวที่ทําใหระบบ              แอกทิเว

เต็ดสลัดจมีปญหาในการตกตะกอนในถังตกตะกอน  เมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะมีลักษณะ
เปนกลุมของแบคทีเรียสายใย   ตารางที่  1.2  แสดงชนิดของแบคทีเรียสายใยและสาเหตุของการเกิด
ขึ้นที่แตกตางกัน

ตารางที่  1.2  สาเหตุของการเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเนื่องมาจากการเกิดกลุมของ
 แบคทีเรียสายใยในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  จากโรงบําบัดน้ําเสียตางประเภท

สาเหตุของการเกิดปญหา
ตะกอนเบาไมจมตัว

แบคทีเรียชนิดสายใยที่กอใหเกิดปญหา
ตะกอนเบาไมจมตัว

 คาออกซิเจนละลายต่ํา  (Low Dissolved  
Oxygen)

Sphaerotilus natans, Type 1701  and 
Haliscomenobacter   hydrossis

 อัตราคาบรรทุกสารอินทรียต่ํา  (Low Organic 
Loading  Rate  (Low F/M  ratio))

Microthrix  parvicella, Nocardia spp., 
and Types 0041, 0675, 1851 and 0803

 มีสภาวะการหมักหรือมี ซัลไฟด เกิดขึ้น
(Septic Wastes/Sulfides)

Thiothrix I and II, Beggiatoa spp., 
Nostocoida  limicola II, and  Types
021 N, 0092, 0914, 0581, 0961 and 
0411

 สภาวะขาดธาตุอาหาร ไดแก
            - ไนโตรเจน  (Nitrogen)
            - ฟอสฟอรัส  (Phosphorus)

Thiothrix I  and  II  and  Type  021 N,
Nostocoida  limicola III

 คาความเปนกรด-ดางต่ํา (pH< 6.0) Fungi
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 คาน้ํามันและไขมันสูง  (High  Grease/Oil) Nocardia spp., Microthrix parvicella
and  Type 1963

ที่มา :  Richard,  et  al.  (1985)

แบคทีเรียสายใยมีดวยกันหลายชนิดและแตละชนิดมีลักษณะและปจจัยที่ทําใหเกิดขึ้นไม
เหมือนกัน  ( ATV  Working  Group  2.6.1, 1989)  ตารางที่  1.3 แสดงรายชื่อของแบคทีเรียสายใยที่
พบในประเทศเยอรมัน  โดยการรวบรวมของ  ATV  Working  Group  2.6.1  (1989)  นอกจากนี้
ระดับขั้นของการเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเนื่องมาจากแบคทีเรียสายใยแบงออกไดเปน  6 
ระดับขั้นยอย  ดังตารางที่  1.4
ตารางที่  1.3  แบคทีเรียสายใยที่ทําใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ

      และเปอรเซ็นตสัดสวนที่พบในประเทศเยอรมัน  จากโรงบําบัดน้ําเสียตางประเภท

ชนิดของแบคทีเรียสายใย สัดสวนที่พบ  (%)
Type  021  N
Microthrix  pavicella
Type 0041 
Sphaerotilus  natans
Actinomycetes   (e.g.  Nocardia   sp.)
Haliscomenobacter  hydrossis
Nostocoida  limicola
Type  1701
Type  0961
Type  0803

23.3
15.2
14.6
9.0
7.3
4.8
4.2
3.4
2.8
2.5

จํานวนโรงบําบัดน้ําเสียทั้งหมดที่สํารวจ 356
ที่มา:  (ATV   Working   Group   2.6.1, 1989)

ตารางที่  1.4  ลําดับขั้นแสดงปริมาณแบคทีเรียสายใยอันเปนสาเหตุของการเกิดปญหาตะกอน เบา
ไมจมตัว

ลําดับขั้น จํานวนสายใย ดัชนีปริมาตรตะกอน
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(มิลลิลิตรตอกรัม)  (คาเฉลี่ย)
0
1
2
3
4
5

ไมมี  (None)
จํานวนเล็กนอย  (Few)
จํานวนปานกลาง (Moderate  Amount)
จํานวนมาก (Many)
จํานวนมากที่สุด (Vary  Many)
จํานวนมากผิดปกติ  (Extremely  Amount)

60
70
100
135
265
700

ที่มา:  (ATV   Working   Group   2.6.1, 1989)

Eikelboom (1994)  กลาววา  กลุมของแบคทีเรียสายใยแตละชนิดจะมีลักษณะพิเศษที่แตก
ตางกันไป  เชน  มีการแตกกิ่งกาน  (Branching)  มีเปลือกหุม  (Sheath)  มีสายใยเกาะติด  (Attached  
Growth)  และติดสียอมประเภทตาง ๆ  ทั้งแบบ  Gram   และ  Neisser  อันเนื่องมาจากความแตกตาง
ขององคประกอบทางเคมีของผนังเซลลที่ไมเหมือนกัน  และปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสายใยแตละชนิดไมเหมือนกันดวย   ตลอดจนการทํางานของระบบ  เชน  หากบอเติม
อากาศมีปริมาณออกซิเจนต่ํา  และมีคาภาระบรรทุกของสารอินทรีย  (Organic  Loading)  ต่ํา  จะทํา
ใหเกิดแบคทีเรียสายใยประเภท  Microthrix  parvicella โดยแบคทีเรียตัวนี้จะเจริญเติบโตไดไมดี
ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง  ธงชัย  พรรณสวัสดิ์  (2543)  รายงานวา  อุณหภูมิและคาความเปนกรด-
ดาง  ของสภาวะแวดลอมในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจจะมีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย
และการตายของแบคทีเรียเปนอยางยิ่ง โดยท่ีระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10  องศาเซลเซียส  อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มขึ้นเปนสองเทาโดยประมาณ  ในแตละชวงของอุณหภูมิก็จะมีแบคทีเรียที่ตาง
ชนิดกัน  นอกจากนี้  Casey, et   al.  (1992)  รายงานวา การที่ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจไดรับ  F/M  
ratio  ต่ํา  กอใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเกิดจากกลุมของแบคทีเรียสายใยชนิด  Microthrix  
parvicella  เปนตน

1.7  การตรวจสอบและการจําแนกกลุมของแบคทีเรียสายใย
Mino  (1995)  ไดสํารวจภาวะของการเกิดแบคทีเรียสายใยในเขตกรุงเทพมหานคร ฯ  โดย

นับเปนครั้งแรกที่มีการสํารวจแบคทีเรียสายใยในพื้นที่เขตรอน  ผลการสํารวจพบวาแบคทีเรียสาย
ใยที่พบในระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจจากหมูบานจัดสรร  ครัวเรือน อุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑนม  อุตสาหกรรมสิ่งทอ  โรงเบียร  และโรงแรม  แบคทีเรียสายใยที่พบเปนชนิดที่แตก
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ตางกัน  นั่นคือ  แตละลักษณะของน้ําเสียและสภาพแวดลอมจะเปนปจจัยที่สงผลใหเกิดชนิดของ
แบคทีเรียสายใยที่แตกตางกัน   

Madoni,   et  al. (2000)  ไดสํารวจชนิดของแบคทีเรียสายใยในตะกอนเบาไมจมตัวจาก
ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจในประเทศอิตาลี  โดยไดสํารวจระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ
ทั้งหมด  167  บอ  พบวา  81  บอ  ประสบปญหาตะกอนเบาไมจมตัวโดยกลุมแบคทีเรียสายใยที่พบ
เปนชนิด  Microthrix  parvicella  ซ่ึงพบมากที่สุด  และการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียสายใยจะสง
ผลใหการทํางานของชีวมวลไดรับความเสียหาย  เนื่องจากทําใหตะกอนหลุดออกมาพรอมกับน้ําที่
ปลอยออกมา

ATV  Working  Group  2.6.1  (1989) ทําการสํารวจชนิดของแบคทีเรียสายใยดวยกลอง
จุลทรรศนแบบ  Phase  Contrast  โดยใชวิธีการยอมสีตะกอนแบบ  Gram   Neisser  และ  Sudan  
Black  พบกลุมแบคทีเรียสายใยหลายชนิดที่ไดจากระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจซ่ึงคลายลักษณะของ
กลุมแบคทีเรียประเภท Microthrix  parvicalla  นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรีย  Gram  Negative  Types  
0092,  0411  และ  1963  และบางสวนอยูในกลุม  Flexibacter - Cytophage  Bacteroider  และ  
Type  0803  (Blackall, et  al., 1999)

1.8  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของกลุมแบคทีเรียสายใย
เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน  (2543) รายงานวา  ณ  สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม  บางเวลา

อาจเกิดตะกอนเบาไมจมตัวเกิดขึ้นทันทีทันใด  แลวก็ไมไดเกิดขึ้นอีกหรือเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง  ซ่ึง
การแกไขปญหาที่ดีที่สุดคือ  ตองแกที่ตนเหตุโดยควรพิจารณาปญหาและวิธีแกไขโดยตรงกับ
ปญหานั้น  ๆ  เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของน้ําเสีย  อัตราการไหล (Flow  Rate)  และ
ลักษณะทั่วไปของน้ําเสีย  เปนปจจัยที่กอใหเกิดปญหาในการดําเนินการตกตะกอน  มั่นสิน  ตัณฑุล
เวศม  (2542)  ไดรายงานไววา  ลักษณะของน้ําเสีย  ออกซิเจนละลาย  คาความเปนกรด-ดาง  และ
อุณหภูมิ โดยเฉพาะบทบาทของคาออกซิเจนละลายที่มีตอการเจริญของจุลินทรียเกิดขึ้นในระหวาง
ที่มีการแยกตะกอนในถังตกตะกอน  ซ่ึงเปนสถานที่ที่มีคาออกซิเจนละลายต่ํากวาในถังปฏิกิริยา  
นอกจากนี้ยังพบวาถาถังปฏิกิริยามีคาออกซิเจนละลายไมเพียงพอแบคทีเรียสายใยจะเจริญเติบโตได
ดีกวาแบคทีเรียชนิดอื่น  ทําใหมีการเพิ่มจํานวนอยางมากมายจนเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวใน
ระบบ

ATV  Working  Group  2.6.1 (1989)  รายงานวา  ลักษณะของน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบ  ขั้น
ตอน สภาวะการทํางานของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  ขนาดและรูปรางของถังตกตะกอน  การไหล
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เขาของน้ําเสีย  และระยะเวลาการเก็บกักของถังตกตะกอน  เปนปจจัยหลักที่จะเรงหรือลดการเจริญ
เติบโตของแบคทีเรียสายใยในระบบ

Strom  and  Jenkins  (1984)  รายงานวา  ในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจที่มีปริมาณออกซิเจน
ในบอเติมอากาศนอยกวา  2.00  มิลลิกรัมตอลิตร  จะพบปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเกิดจาก
แบคทีเรียสายใยไดงาย   และพบวาปริมาณออกซิเจนในบอเติมอากาศตองไมนอยกวา            0.5  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตลอดเวลา  ถาต่ํากวานี้จะทําใหโปรโตซัวตาย  น้ําทิ้งออกจากถังตกตะกอนขุน  
และแบคทีเรียสายใยจะเพิ่มจํานวนขึ้น  ซ่ึงทําใหตะกอนเกาะกันไดยาก  (เสริมพล  รัตสุข  และไชย
ยุทธ  กล่ินสุคนธ, 2525)

มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม  (2542)  รายงานวา  คาอายุตะกอน  (Mean Cell Residence 
Time:MCRT) เปนปจจัยที่เหมาะสมที่สุดในการควบคุมและออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  
เนื่องจากคาอายุตะกอนมีความสัมพันธกับปจจัยตาง ๆ ของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจไดทุกปจจัย  
เชน  MLSS  ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย  อัตราการระบายของน้ําทิ้ง  อัตราความตองการ
ออกซิเจน  ฯลฯ  โดยปกติระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจไมควรมีอายุตะกอนนอยกวา  5  วัน  จึงจะมีประ
สิทธิภาพสูงสุดในการบําบัดน้ําเสียและมีความตานทานตอความแปรปรวนของน้ําเสียไดดีที่สุด  
นอกจากนี้  Jenkins, et. al. (1993)  ไดรายงานวา ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจที่มีอายุตะกอนต่ําถึงปาน
กลางและมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําจะพบแบคทีเรียสายใยประเภท Sphaerotilus natans,
Haliscomenobacter hydrossis และ Type  1701  ซ่ึงจะแตกตางไปจากแบคทีเรียสายใย  Microthrix  
parvicella  ที่จะเจริญเติบโตไดดีที่สภาวะออกซิเจนละลายต่ําที่สภาวะอายุตะกอนสูงพบวา  การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียสายใยขึ้นอยูกับวิธีการเติมอากาศปริมาณอากาศที่เติมนอกจากนี้ปจจัยที่มี
ผลตอการบําบัดคือ  Organic  Loading  หรือ  F/M  ratio  มีความสัมพันธกับตะกอนเบาไมจมตัว  
กัลยา  ศรีสุวรรณ  (2543)  กลาววาที่  F/M  ratio  ต่ํา  ปริมาณอาหารไมเพียงพอที่ทําใหจุลชีพเพิ่ม
ขึ้นและจะเกิดการยอยสลายพวกเดียวกันซึ่งแบคทีเรียที่ทําใหเกิดการยอยลักษณะนี้เปนพวกที่มี
โปรตีนและ  RNA  (Ribonucleic  Acid)  สูงและผลพลอยไดจากการยอยสลายแบบนี้จะเปนพวก
เซลลที่มีลักษณะเปนแคปซูล  (Capsule)  ซ่ึงเบาและตกจมยาก

Diez and Castillo  (1983) ไดศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบ          
แอกทิเวเต็ดสลัดจจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ โดยเปลี่ยนแปลง F/M ratio ในชวง 0.05-0.43 
gBOD5/(gMLSS•d) พบวาเมื่อใชอัตรา F/M ratio ในการดําเนินการอยูในชวง 0.01-0.23 gBOD5/
(gMLSS•d) ใหประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีดีที่สุดคือ รอยละ 96 อยางไรก็ตามระบบแอกทิเวเต็ด
สลัดจทั่วไปมีอัตรา  F/M  ratio  อยูในชวง  0.15-0.40  gBOD5/(gMLSS•d)  โดยอัตรา  F/M  ratio 
สัมพันธกับการควบคุมคาดัชนีปริมาตรตะกอนและลักษณะตะกอน  ที่อัตรา  F/M  ratio ต่ําปริมาณ
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อาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียซ่ึงจะทําใหเกิดการหายใจภายในเซลล โดยส่ิงที่
เหลือ (Residue)  จากการยอยสลายภายในเซลลจะอยูในรูปแคปซูลภายในเซลลทําใหเซลลเบามาก
และยากในการตกจม  แตที่  F/M  ratio  สูงทําใหยากแกการควบคุมการเจริญเติบโตและทําใหเกิด
ตะกอนเบาไมจมตัว (Wanner,  1994)

Kappelar  and  Brodmann  (1995)  ไดรายงานวา  ตะกอนเบาไมจมตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากได
รับ  F/M  ratio   ต่ําในระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจและมีความสัมพันธกับอาหาร  (Substrate)  ที่ช้ันผิว
หนา  และสภาวะที่ไมชอบน้ํา  (Hydrophobic)  ซ่ึงทําใหเกิดการสัมผัสกับอากาศไดนอยกอใหเกิด
การแพรกระจายของแบคทีเรีย  Michael  (2003)  รายงานวา  สภาวะที่มีคา  F/M  ratio  และ
ออกซิเจนละลายต่ําจะมีอิทธิพลอยางชัดเจนในการแพรกระจายของแบคทีเรียอันเปนสาเหตุกอให
เกิดตะกอนเบาไมจมตัวจากกลุมของแบคทีเรียสายใย  ซ่ึงความตองการออกซิเจนละลายไมใชคาคง
ที่แตขึ้นกับอัตราของ  F/M  ratio  ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมสภาวะที่เหมาะสม  (Takacs  and  
Fleif, 1995)  รวมถึงอุณหภูมิของน้ําเสีย  พบวาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความสามารถใน
การตกตะกอนในรูปของคาดัชนีปริมาตรตะกอน  ที่อุณหภูมิสูงขึ้นคาดัชนีปริมาตรตะกอนมีคาลด
ลง  นอกจากนี้  Strom  and  Jenkins  (1984)  รายงานวา ที่ระดับคาความเปนกรด-ดางต่ํา  ก็จะสง
เสริมใหเกิดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายใย  และเพิ่มจํานวนไดดีกวาแบคทีเรียชนิดอื่นจนเกิด
ปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบเชนเดียวกัน

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  กลาวไดวาปญหาตะกอนเบาไมจมตัวที่
เกิดขึ้นมาจากกลุมของแบคทีเรียสายใยซึ่งเปนปญหาสําคัญอยางมากในแอกทิเวเต็ดสลัดจ  และพบ
ไดทั่วไป  ดังนั้นผูวิจัยจึงใหความสนใจและตระหนักถึงปญหาดังกลาว  เนื่องจากในสภาวะปจจุบัน
โรงงานแตละแหงที่ใชระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจกําลังประสบกับปญหาตะกอนเบาไมจมตัว  โดย
เฉพาะในโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเลซึ่งมีลักษณะน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง  จึงมีแนว
โนมสูงมากที่จะกอใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวอันเกิดจากแบคทีเรียสายใยในระบบ  ซ่ึงยังไม
มีการควบคุม  ปองกัน  และแกไขปญหาดังกลาวอยางเครงครัด  ทําใหผลกระทบที่ตามมานําไปสู
ปญหาในเรื่องของการตกตะกอนในระบบเปนอยางมาก  และประสิทธิภาพในการบําบัด น้ําเสียของ
แตละโรงงานต่ําลงไมเปนไปตามมาตรฐานที่ไดกําหนดเอาไว  ซ่ึงปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว  พบวามา
จากการควบคุมระบบที่ไมถูกตอง  และผูควบคุมระบบขาดขอมูลและความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
ปญหานี้  ดังนั้นงานวิจัยที่ศึกษาในครั้งนี้  จึงตองทําการเก็บขอมูลพื้นฐานเบื้องตนที่เกี่ยวของกับการ
ควบคุมระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  ตลอดจนตรวจสอบกลุมของแบคทีเรียสายใยเพื่อเทียบเคียงและ
ระบุชนิดของแบคทีเรียสายใย  นอกจากนี้ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดปญหาดังกลาว ทั้งนี้
เนื่องจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสายใยจะมีความสัมพันธกับปจจัยตาง ๆ ที่ใชในการควบคุม
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ระบบ  ซ่ึงสามารถบงบอกถึงสาเหตุของการเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวได  ดังนั้นผูวิจัยคาดหวัง
วาในงานวิจัยคร้ังนี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอผูควบคุมระบบหรือผูที่เกี่ยวของเพื่อนําไปใชในโรง
งานน้ํายางขนและอาหารทะเล  ซ่ึงจะทําใหเกิดความรูอยางเปนระบบและเกิดความเขาใจที่ถูกตอง  
สามารถนําไปปฏิบัติประกอบการตัดสินใจในการแกไขปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบ  นับวา
เปนการแกไขปญหาที่ตนเหตุซ่ึงมีความเปนไปไดที่จะสามารถควบคุมปญหาดังกลาวไดอยางมีประ
สิทธิภาพ

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบ         แอกทิ

เวเต็ดสลัดจ  โดยรวบรวมขอมูลพื้นฐานเบื้องตนของระบบและตรวจสอบชนิดของแบคทีเรียสายใย
ที่กอใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวจากกลุมโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเล  ในเขต
จังหวัดสงขลา

2.    เพื่อเปนแนวทางในการจัดการ  และปองกันแกไขปญหาตะกอนเบาไมจมตัวที่เกิดขึ้น
ในระบบ

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. ทราบชนิดของแบคทีเรียสายใยที่กอใหเกิดปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในระบบ     แอก

ทิเวเต็ดสลัดจจากกลุมโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเล  ในเขตจังหวัดสงขลา
             2. ทราบถึงสาเหตุ  และปจจัยตาง ๆ ที่เกื้อหนุนในการดําเนินการของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  และสามารถเปนแนวทางในการแกไขปญหาตะกอนเบาไมจมตัวของโรง
งานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเล  ในเขตจังหวัดสงขลา

3.     เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน  และเปนแนวทางในการออกแบบระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ  
ตลอดจนจัดการปญหาตะกอนเบาไมจมตัวในในโรงงานน้ํายางขนและโรงงานอาหารทะเล  ในเขต
จังหวัดสงขลาได  นําไปสูประสิทธิภาพการทํางานของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจดียิ่งขึ้น
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