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บทคัดย่อ 
 ในระบบบาํบดันํ! าเสียโดยทั"วไปที"ใชบ่้อปรับเสถียรเป็นบ่อบาํบดัในขั!นตอนสุดทา้ยเช่นเดียวกบัระบบ

บาํบัดนํ! าเสียของมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต มกัประสบปัญหาปริมาณสาหร่ายที"มีมากในบ่อบาํบัด
สุดทา้ย  ซึ" งถา้มีการปล่อยลงสู่แหล่งรับนํ! าจะก่อให้เกิดการเพิ"มของปริมาณสารอินทรีย ์บีโอดีและความขุ่นใน
แหล่งนํ! านั!น  ดงันั!นจึงตอ้งมีการกาํจดัสาหร่ายออกก่อนโดยทั"วไปมกัใชก้รวดหยาบ กรวดละเอียด ถา้เมื"อใชไ้ป
ระยะหนึ" งแล้วจะเกิดการอุดตันที"ยากต่อการล้างเพราะกรวดจะมีนํ! าหนักมาก ในการวิจัยในครั! งนี! จึงได้
ทาํการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นของนํ! าออกจากบ่อบาํบดัโดยใชถ้งักรอง
แนวนอนแบบ 2 ขั!นตอน โดยขั!นตอนแรก  ใชต้วักรองที"มีขายในทอ้งตลาด ส่วนขั!นตอนที"สองใชก้รวดละเอียด
ขนาด 2-6 มม. ตวักรองพลาสติกที"ใชมี้ 2 ขนาดคือ 240 ม2/ม3 (SBM) และ 105 ม2/ม3 (BBM) ตวัแปรที"ศึกษาไดแ้ก่ 
ความเร็วการไหลหรืออตัราการกรอง 

จากการทดลองพบวา่ที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. SBM มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสาหร่ายไดดี้กวา่ 
BBM ซึ"งเฉลี"ยเป็นร้อยละ 89 และ 84 ตามลาํดบั และกาํจดัความขุ่นไดร้้อยละ 64 และ 58 ตามลาํดบั  และเมื"อนาํมา
ต่ออนุกรมเขา้กบัถงักรวดละเอียด  (ขั!นตอนที"สอง) พบวา่การกาํจดัสาหร่ายมีประสิทธิภาพร้อยละ 91 และ 86 การ
กาํจดัความขุ่นเฉลี"ยเป็นร้อยละ 66 และ 62     ใน SBM และ BBM ตามลาํดบั และเมื"อเพิ"มความเร็วการไหลจาก 0.3 
ม./ชม. เป็น 1.0 ม./ชม.   ใน SBM โดยมีปริมาณสาหร่ายในนํ! าเขา้ (Influent) อยูใ่นช่วง 35 ถึง 143 ไมโครกรัม/ลิตร 
พบวา่ประสิทธิภาพในการกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นเฉลี"ยลดลงเป็นร้อยละ 59 และ 63 ตามลาํดบั ประสิทธิภาพ
รวมของสองขั!นตอนสามารถกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นเป็นร้อยละ 65 และ 70 ตามลาํดบั และเมื"อเพิ"มความเร็ว
การไหลจาก 0.3 ม./ชม. เป็น 2.0 ม./ชม.  โดยมีปริมาณสาหร่ายในนํ! าเขา้อยูใ่นช่วง 30 ถึง 327 ไมโครกรัม/ลิตร  
พบว่า SBM มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นเฉลี"ยเป็น ร้อยละ 41 และ 64 ตามลาํดับ 
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ประสิทธิภาพรวมของสองขั!นตอนสามารถกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นเป็นร้อยละ 50 และ 70 ตามลาํดบั และเมื"อมี
การลดความเร็วการไหลเป็น 0.3 ม./ชม. ประมาณ 3 วนั แลว้เพิ"มความเร็วไปเป็น 2.0 ม./ชม ตามเดิมพบว่า
ประสิทธิภาพโดยรวมของการกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นมีค่าเพิ"มขึ!น  ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายนํ! าเฉลี"ยในนํ! า
ออก (Effluent) ทุกความเร็วการไหลมีค่าสูงกวา่ 2 มก./ล. และประสิทธิภาพในการกาํจดัค่าซีโอดีโดยเฉลี"ยของ    
ทุกความเร็วการไหลมีค่าประมาณร้อยละ 50  

ในชุดการทดลองสุดทา้ยมีการเพิ"มความเร็วจาก  0.3 ม./ชม. เป็น 3.0 ม./ชม. และมีการเพิ"มปริมาณความ
ขุ่นในนํ! าเขา้สูงเกือบถึง 1000 NTU ในลกัษณะเป็นพกัๆ พบวา่ประสิทธิภาพรวมของสองขั!นตอนสามารถกาํจดั

ปริมาณสาหร่ายไดร้้อยละ 20 โดยมีปริมาณสาหร่ายในนํ! าออกเฉลี"ย 67 µg/l และกาํจดัความขุ่นเฉลี"ยไดเ้ป็นร้อย
ละ 81 โดยปริมาณความขุ่นที"ออกมามีค่าเท่ากบั 23 NTU โดยเฉลี"ย ซึ" งจากการทดลองในชุดการทดลองสุดทา้ยนี!
สามารถนาํไปออกแบบเพื"อทาํการปรับปรุงคุณภาพนํ! าของระบบบาํบดันํ! าเสียมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต
ได ้

 
คาํสําคญั: สาหร่าย  ถงักรองแนวนอน  ตวักรองพลาสติก  ความเร็วการไหล  ความขุ่น 
 

Abstract 
 
 Using oxidation ponds for polishing the effluent from the secondary treatment as well as the 
wastewater treatment plant of Thammasat University Rangsit Campus usually encounters the problems of high 
algae contents which results in the increase of organic and turbidity in the receiving water. Algae removal is 
normally done by using small and coarse gravel as filter media. However, it is very difficult to clean those 
gravels when the sediments and algae blocked the whole length of filter media at the end of the run. In this 
research, the performance of the two-stage horizontal-flow roughing filtration (HRF) was studied in order to 
remove the algae and reduce the turbidity. In the first-stage, two types of commercial plastic media, that were 
240 m2/m3 (SBM) and 105 m2/m3 (BBM) and in second-stage, small gravel size 2-6 mm, were applied. The 
variable factor in this study was flow velocity. 

The results showed that under flow velocity of 0.3 m/h, the average algae removal efficiency of 89 
percent from SBM was better than that of 84 percent from BBM.  The turbidity removal efficiencies were 64 
and 58 percent, in SBM and BBM, respectively. The algae removal efficiencies increased to 91 and 86 percent 
and turbidity removal efficiencies increased to 66 and 62 percent, when passed through secondary stage of small 
gravel filter for SBM and BBM, respectively. The results also showed that after the flow increased from 0.3 m/h 
to 1.0 m/h in SBM, the average algae and turbidity removal efficiencies reduced to 59 and 63 percent, 

respectively when influent algae were in the range of 35 to 143 µg/l. The overall average efficiencies of algae 
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and turbidity removal in two-stage HRF were 65 and 70 percent, respectively. In addition the results also 
showed that after the flow increased from 0.3 m/h to 2.0 m/h the average algae and turbidity removal 

efficiencies reduced to 41 and 64 percent, respectively when influent algae were in the range of 30 to 327 µg/l. 
The overall average efficiencies of algae and turbidity removal in two-stage HRF were 50 and 70 percent, 
respectively. During this run, the flow was reduced from 2.0 m/h to 0.3 m/h for about 3 days after that the flow 
was increased to 2.0 m/h. It was found that the overall efficiency of the two-stage HRF for removal algae and 
turbidity was increased. The dissolved oxygen (DO) in the effluent   of every run was over 2 mg/l and COD 
efficiency was average to 30 percent in each run. 

In the last run, after the flow increased from 0.3 m/h to 3.0 m/h and turbidity in water was increased up 
to ~1000 NTU by adding china clay intermittently. It was found that the overall efficiency of the two-stage HRF 

for algae removal was 20 percent. The algae content of the effluent was 67 µg/l. Furthermore, the turbidity 
removal was 81 percent on average. The turbidity content of the effluent was 23 NTU on average. This model is 
reasonable for design of full scale HRF for improving the pond effluent from the wastewater treatment plant of 
Thammasat University, Rangsit Campus and is easy to apply. 

 
Keywords:  algae, 2-stage, horizontal, flow, roughing, filter,  plastic, media, flow, velocity, BBM/SBM 
 

1. บทนํา 

 ถั ง ก ร อ ง ห ย า บ ที" ไ ห ล ต า ม แ น ว ร า บ 
(Horizontal-flow Roughting Filter) เป็นระบบกรองที"
ใชว้สัดุกรองที"มีขนาดใหญ่กวา่ 2 มม. [1] เพื"อใชใ้น
การปรับปรุงคุณภาพนํ! าโดยไม่ใช้สารเคมีและไม่
ตอ้งการอุปกรณ์ที"ซบัซอ้น มีความยาวในการกรองไม่
จํากัด มีความลึกไม่มากทําให้ไม่มีปัญหาในด้าน
โครงสร้างและยงัไม่ตอ้งการโครงสร้างทางชลศาสตร์ 
(hydraulic structures) ที"ตอ้งติดตั!งเพิ"มเติมเหมือนกบั
การกรองแบบไหลตามแนวดิ"ง [3] เนื"องจากนํ! าดิบจาก
ทางนํ! าเขา้จะไหลไปตามแนวราบโดยจะไหลผ่านชุด
อนุกรมของวสัดุกรองที"มีขนาดแตกต่างกันโดยใช้
ตะแกรงเป็นตวัแยก วสัดุกรองมีขนาดอยู่ระหว่าง 4 
ถึง 20 มม. โดยแบ่งออกเป็น 3 จาํพวก คือ หยาบ, ปาน
กลาง และละเอียด ในถังกรองมีการป้องกันการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายโดยติดตั!งระดบัฝายนํ! าลน้
หรือท่อที"ปลายนํ! าออกให้ตํ"ากว่าชั!นผิวบนของวสัดุ
กรอง Wegelin [3] ไดแ้นะนาํวา่ความเร็วการกรองที"
ไหลตามแนวราบที"เหมาะสมอยู่ระหวา่ง 0.3 ถึง 1.5 
ม./ชม. โดยคํานวณมาจาก ภาระทางชลศาสตร์ 
(hydraulic loading) (ลบ.ม./ชม. ต่อพื!นที"หนา้ตดัของ
ถงักรองในแนวดิ"ง (ตร.ม.))  ความยาวของถงักรอง
นั! นขึ! นอยู่กับความขุ่นของนํ! าดิบปรกติอยู่ในช่วง
ระหวา่ง 5 ถึง 7 ม.  เมื"อมีความยาวมากทาํให้สามารถ
กักเก็บตะกอนได้มาก  ทําให้การกรองที"ไหลตาม
แนวราบสามารถรองรับความขุ่นที"สูง ซึ"งจะอยูใ่นช่วง 
500 ถึง 1,000 NTU โดยทั"วไปจึงนิยมใชเ้ป็นระบบ
บําบัดก่อน (Pre-treatment) เนื"องจากใช้งานง่าย 
ส า ม า ร ถ ใ ช้ไ ด้กับ นํ! า ผิ ว ดิ น ที" มี คุ ณ ลัก ษ ณ ะ ที"
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หลากหลาย [3] สามารถทาํให้คุณลกัษณะของนํ! าดิบ
เป็นที"ยอมรับได ้
 Sittivate [6] ไดท้าํการพฒันาและปรับปรุง
การกรองที"ไหลตามแนวราบมาเป็นการกรองที"ไหล
ตามแนวราบแบบ 2 ขั!นตอน (A Two-stage 
Horizontal-flow Roughing Filtration) เพื"อใชใ้นการ
กาํจัดสาหร่าย โดยชุดกรองประกอบไปด้วย 2 ชุด
กรอง ชุดกรองแรกบรรจุด้วยวสัดุกรองที"เป็นกรวด
หยาบ (10-20 มม.)  และชุดกรองที" 2 บรรจุดว้ยกรวด
ขนาดเลก็ (2-6 มม.)  เมื"อชุดกรองทั!ง 2 ชุดกรองมีการ
ทํางานร่วมกัน ทําให้สามารถกําจัดความขุ่นและ
สาหร่ายไดดี้ รวมทั!งค่าออกซิเจนละลายนํ! า (DO) ก็มี

ค่าสูงอยู่ในเกณฑม์าตรฐานนํ! าทิ!งทั"วไป (≥ 2 mg/l) 
พงศ์ฉกาจ [7] ไดท้าํการวิจยัเพิ"มเติมจาก Sittivate[6] 
ชุดกรองแรกใช้เศษพลาสติกพีวีซีที"ได้มาจากการ
เหลือใช้ (ผ่านตะแกรงร่อนที"มีรูเปิดขนาด 9.5-22.6 
มม.)  โดยใชค้วามเร็วนํ! าเขา้อยูที่" 0.3, 1.0 และ 1.5 ม. /
ชม. เปรียบเทียบกับกรวดหยาบเดิม  ซึ" งพบว่า
ประสิทธิภาพการกาํจดัสาหร่ายของวสัดุกรองที"เป็น
เศษพลาสติกพีวีซีไม่มีความแตกต่างมากจากกรวด
หยาบในทุกอัตราการไหล  แต่ความแตกต่างกัน
ระหวา่ง 2 วสัดุกรองนี! คือความจุอนุภาคของถงักรอง 
โดยถงักรองที"บรรจุดว้ยกรวดหยาบจะอุดตนัก่อนเศษ
พลาสติกพีวีซี เนื"องมาจากว่าร้อยละความพรุนของ
วสัดุกรองเศษพลาสติกมากกว่ากรวดหยาบโดยมีค่า 
59 และ 44 ตามลาํดบั เพื"อให้การใชง้านและการ
ออกแบบโดยมีวตัถุประสงคใ์นการเพิ"มประสิทธิภาพ
ของระบบบาํบดันํ! าเสียแบบบ่อบาํบดั สามารถทาํได้
ในทางปฏิบติั ดงันั!นงานวิจยันี! จึงทาํการศึกษาความ
เ ป็นไปได้ในการนําตัวกรองพลาสติกหยาบที"
เหมาะสมที"พบตามท้องตลาดในปัจจุบันมาใช้เป็น
วสัดุกรองแทนกรวดหยาบและเศษพลาสติกพีวีซี โดย

ตวักรองพลาสติกหยาบที"นาํมาใชมี้ดว้ยกนั 2 แบบ คือ
แบบ Big-Bio Media (BBM) และแบบ Small-Bio 
Media (SBM) และการวิจยันี! ไดป้ระยกุตม์าใชก้บันํ! า
ทิ!งจากระบบบาํบดันํ! าเสียชุมชนซึ"งมีปริมาณสาหร่าย 
ออกซิเจนละลายนํ! า (DO) และแสงแดดเป็นไปตาม
ธรรมชาติ 
 

2. อุปกรณ์และวธีิการ 
อุปกรณ์ที"ใช้การทดลอง ประกอบด้วยชุด

กรองแรกมีขนาด 0.5*6*1 ม. (ก*ย*ส) ซึ" งจะบรรจุ
ดว้ยตวักรองพลาสติกหยาบที"มีขายอยูต่ามทอ้งตลาด
ทั"วไปในปัจจุบนัซึ"งมี 2 แบบ คือแบบ BBM และแบบ 
SBM โดยเนื!อวสัดุเป็นพอลีเอทิลีนเนื!อแน่น (HDPE) 
มีค่าความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 1.10 เท่ากนั มีพื!นที"ผิว
จาํเพาะ 105 และ 240 ม2/ม3 ตามลาํดบั และช่องวา่ง 
95 และ 90 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนนํ! าที"ออกจาก
ชุดกรองแรกในทุกการทดลองจะไหลเขา้สู่ชุดกรองที" 
2 ซึ" งมีขนาด 0.5*4.6*0.5 ม. (ก*ย*ส) ซึ" งบรรจุดว้ย
กรวดละเอียดขนาด 2-6 มม. แสดงในรูปที" 1และ 2 ถงั
กรองจะมีตาํแหน่งเก็บตวัอย่างในแนวดิ"ง 2 ระดับ 
โดยแถวแรกมีความสูง 0.05 ม. และแถวที" 2 มีความ
สูง 0.3 ม. จากพื!นของถงั โดยแต่ละแถวมี 4 ตาํแหน่ง 
ตามความยาวของถงั คือ 0.95, 1.95, 2.95 และ 4.05 ม. 
ตามลาํดบั โดยการทดลองจะแบ่งเป็น 4 การทดลอง 
ดงันี!  

การทดลองครั! งที"  1 เป็นการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพโดยรวม (DO  การกาํจดัสาหร่าย ความ
ขุ่นและ ซีโอดี) ระหวา่งตวักรองแบบ BBM กบัแบบ 
SBMโดยใชค้วามเร็วการไหลเป็น 0.3 ม./ชม. 

ก า ร ท ด ล อ ง ค รั! ง ที"  2  เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพโดยรวมของตวักรองแบบ  SBM เพียง
อย่างเดียว โดยใช้ความเร็วการไหลเป็น 0.3 ม./ชม. 



 

เ ป็ น เ ว ล า ป ร ะ ม า ณ  15 ว ัน  (ผ่ า น ช่ ว ง  Ripening 
period(6)) แลว้เพิ"มความเร็วการไหลเป็น 1.0 ม./ชม. 

การทดลองครั! งที" 3 เป็นการทดลองโดยชุด
กรองแรกจะบรรจุด้วย BBM เป็นระยะทาง 1.5 ม
ส่วนที" เหลือ 2.5 ม. จะบรรจุด้วย SBM โดยใช้
ความเร็วการไหลเป็น 0.3 ม./ชม. เป็นเวลา 20 วนั
(ผา่นช่วง Ripening period) แลว้เพิ"มความเร็วการไหล
เป็น 2.0 ม./ ชม. 

ก า ร ท ด ล อ ง ค รั! ง ที"  4 เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพโดยรวมของตวักรองแบบ SBM เพียง
อย่างเดียว โดยใชค้วามเร็วการไหลเป็น 0.3 ม./ ชม

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 1  แสดงส่วนประกอบของชุดการทดลอง (ก) ภาพดา้นบน  
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Ripening 
 

เป็นการทดลองโดยชุด
ม. 

โดยใช้
วนั 

แลว้เพิ"มความเร็วการไหล

เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า
เพียง
ชม. 

เ ป็ น เ วล า ป ร ะ ม า ณ 2 0  ว ัน  (ผ่ า น ช่ วง  Ripening 
period(6)) แลว้เพิ"มความเร็วการไหลเป็น 3.0 ม./ ชม.  
 ใ น ก า ร ดํา เ นิ น ง า น วิ จั ย มี ก า ร ติ ด ต า ม
ออกซิเจนละลายนํ! า (DO), อุณหภูมิ, และ pH ส่วน
ตัวอย่างนํ! าที" เ ก็บทําการวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ 
(Chlorophyll a), ซีโอดี และความขุ่น ตามวิธี 
Standard Methods for the Examination Water and 
Wastewater 20th, 1998 [5] ยกเวน้การหาค่า 
Chlorophyll a {Chl. (a)} ใชก้ารวิเคราะห์วิธีของ 
Pearson และคณะ [2] นํ! าเสียที"ใชใ้นการวจิยัมาจากนํ! า
ทิ! งจากบ่ อสุดท้าย ของระบ บบําบัดนํ! า เ สียขอ ง
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต 

ภาพดา้นบน  (ข) ภาพดา้นขา้ง 

Not to scale 
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รูปที� 2  แสดงชุดการทดลอ
 

3. ผลการทดลอง 
 คุณสมบัติของนํ! าที"นาํมาใช้ในการทดลอง

นั!นมีปริมาณสาหร่ายและความขุ่นค่อนขา้งจะแปรผนั
อย่างมากโดยตลอดการทดลองนี! มีปริมาณสาหร่าย

ตํ"าสุดและสูงสุดอยู่ระหว่าง 30-569 µg/l (ในรูป

คลอโรฟิลล์ เอ) ซึ" งมีค่าเฉลี"ยเป็น 190 µg/l (ในรูป
คลอโรฟิลล์ เอ) ส่วนความขุ่นตํ"าสุดและสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 2-46 NTU โดยมีค่าเฉลี"ยเป็น 7 NTU ยกเวน้
ในการทดลองครั! งที" 4 ซึ" งมีความขุ่นตํ"าสุดและสูงสุด
อยูร่ะหวา่ง 4 – 983 NTU โดยมีค่าเฉลี"ยเป็น 404 NTU 
(โดยมีการเติมผงดินเหนียวหรือ China clay เพิ"มเขา้
ไปเป็นช่วงๆ) 
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แสดงชุดการทดลองจริง 

เปรียบเทยีบตวักรองแบบ BBM และ SBM 
ต า ร า ง ที"  1 เ ป็ น ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพในการกาํจัดสาหร่าย, ความขุ่น และซี
โอดี จากจํานวนตัวอย่างในการวิเคราะห์ 22 ชุด 
ระยะเวลาในการทดลอง 912 ชั"วโมง พบว่า ใน
ขั!นตอนแรกของการกรองที"ใช้ตัวกรองต่างกัน คือ 
BBM และ SBM โดยที" SBM มีพื!นที"ผิวจาํเพาะ
มากกว่า ซึ" งพบว่าคุณสมบติัของนํ! าออกดังแสดงใน
รูปที" 2 ของถงักรองที"บรรจุตวักรอง SBM ดีกว่า 
BBM ในทุกพารามิเตอร์ที"ตรวจวดัทั! งนี! เนื"องจาก
กลไกสําคญัในการกาํจดัสารแขวนลอยโดยถงักรอง
แนวราบคือการตกตะกอน (sediment) ดังนั!นการที" 
SBM มีพื!นที"ผิวมากกว่าทําให้มีการกีดกันหรือลด
ความเร็วของสารแขวนลอยที"เขา้ให้ชา้ลง ทาํให้การ
ตกตะกอนดีกวา่ในแบบ BBM 
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ตารางที� 1  แสดงประสิทธิภาพในการกาํจดัสาหร่าย, ความขุ่น และซีโอดี ในขั!นตอนแรกของ BBM และ SBM ที"
ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. 

ตวักรอง 
ประสิทธิภาพการกาํจดัเฉลี�ยร้อยละ 

สาหร่าย ความขุ่น ซีโอด ี

BBM 84 58 46 
SBM 89 64 44 

 

 

รูปที� 2 ปริมาณสาหร่าย, ความขุ่น และซีโอดี ที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. (ก) ในนํ! าเขา้ (ข) ในนํ! าออก 
 
การกาํจดัสาหร่ายที�ความเร็วการไหลต่าง ๆ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ชุดกรองแรก
สามารถกาํจดัสาหร่ายไดต้ั!งแต่ตอนตน้ของถงักรอง 
โดยกลไกการกาํจดัสาหร่ายของการกรองขั!นตอนแรก
คือ การตกตะกอนและการกรอง โดยที"สาหร่ายที"ไม่
เคลื"อนที"จะถูกกาํจดัดว้ยกลไกการตกตะกอน[4]  ส่วน
สาหร่ายที"เคลื"อนที"ไดจ้ะถูกกาํจดัดว้ยกลไกการกรอง  
ในขณะที"สาหร่ายที"สามารถเคลื"อนที"ไดจ้ะเคลื"อนที"สู่
ตอนบนซึ" งมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ! ามากกว่า
ตอนล่าง  โดยตอ้งเคลื"อนที"ผ่านตามช่องของตวักรอง
ทาํใหมี้โอกาสที"ถูกกรองดว้ยโพรงของตวักรองทาํให้
มีโอกาสที"ถูกกรองตามช่องวา่งของวสัดุกรองสาหร่าย

ที"ค่อยๆ ลดลงตามระยะทางของถงักรองซึ" งพบว่ามี
ลักษณะเดียวกันและมีแนวโน้มที" เหมือนกันทั! ง
ตอนบนและตอนล่างของแต่ละวสัดุกรอง พบว่าใน
ทุกความเร็วการไหลที"ใชไ้ม่วา่จะเป็นถงักรองแบบใด
โดยที"บริเวณตอนบนของแต่ละวสัดุกรองจะมีปริมาณ
สาหร่ายถูกกักมากกว่าตอนล่าง  ในการศึกษา
ประสิทธิภาพการกรองที"ไหลตามแนวราบแบบ 2 
ขั!นตอนสําหรับกาํจดัสาหร่ายในแต่ละความเร็วการ
ไหลที"กล่าวมาขา้งตน้ซึ" งสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ของ Sittivate (1999) และโดม สิทธิเวทยแ์ละคณะ 
(2548) [6], [8] โดยผลการทดลองของการกําจัด
สาหร่ายที"ไดน้ั!นแสดงไวใ้นตารางที" 2   
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ตารางที� 2 แสดงร้อยละการกาํจดัสาหร่ายเฉลี"ยของ Two-stage HRF เปรียบเทียบกบั One-stage HRF ของวสัดุ
กรอง SBM ในแต่ละความเร็วการไหล 

ความเร็วการไหล 
ร้อยละการกาํจดัสาหร่ายเฉลี�ย ปริมาณสาหร่ายเฉลี�ยในนํ)าออก (µµµµg/l) 

One-stage HRF Two-stage HRF Two-stage HRF 

0.3 ม./ชม. 89 91 22 
1.0 ม./ชม. 55 61 23 
2.0 ม./ชม. 3 20 83 
3.0 ม./ชม. 11 20 67 

 

รูปที� 3 ปริมาณสาหร่ายในนํ! าเขา้และนํ! าออกของการกรองที"ไหลตามแนวราบแบบ 2 ขั!นตอนที"ความเร็วของการ
ไหล 0.3 ม/ชม. 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4 ปริมาณสาหร่ายหน่วย (µg/l) ในนํ! าเขา้และนํ! าออกของการกรองที"ไหลตามแนวราบแบบ 2 ขั!นตอนที"
ปรับเปลี"ยนความเร็วการไหลจาก 0.3 ม./ชม. เป็น  (ก) 1.0 ม./ชม. (ข) 2.0 ม./ชม. 
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จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการ
กาํจดัสาหร่ายที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. นั!นดี
ที"สุด ความเขม้ขน้สาหร่ายในนํ! าออกอยูใ่นช่วง 11-54 
ไมโครกรัม/ลิตร ดงัรูปที" 3 รองลงมาที"ความเร็วการ
ไหล 1.0 ม./ชม.  และ 2.0 ม./ชม. โดยมีความสามารถ
ในการกาํจดัเป็นร้อยละ 91, 61 และ 20 ตามลาํดบั 
ดงัที"แสดงไวใ้นตารางที" 2  

เมื"อพิจารณาความสามารถในการกรองโดย
แบ่งเป็นแต่ละขั!นตอนการทดลองพบว่าขั!นตอนการ
กรองแรกที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. มี
ความสามารถในการกาํจดัเป็นร้อยละ 89 ที"ความเร็ว
การไหล 1.0 ม./ชม. มีความสามารถในการกาํจดัเป็น
ร้อยละ 55 ที"ความเร็วการไหล 2.0ม./ชม. มี
ความสามารถในการกําจัดเป็นร้อยละ 3 และที"
ความเร็วการไหล 3.0ม./ชม. มีความสามารถในการ
กาํจดัเป็นร้อยละ 11 ทั!งนี! เนื"องจากว่าที"ความเร็วการ
ไหลสูงทําให้ประสิทธิภาพการกําจัดสาหร่ายนั! น

ลดลงอย่างไรก็ตามในส่วนของการทดลองที" 4 นั!น
กลบัพบวา่มีความสามรถในการกาํจดัสาหร่ายเพิ"มขึ!น 
เป็นร้อยละ 11 ทั!งนี! อาจเป็นเพราะนํ! าที"เขา้สู่ระบบมี
ความขุ่นสูง (เฉลี"ย 404 NTU) จึงน่าจะเป็นเหตุให้
ความขุ่นเหล่านี! ไปอุดตนัตามช่องว่างของ SBM จึง
เป็นการเพิ"มประสิทธิภาพของขบวนการ Straining 
และ Sedimentation ดงันั!นสาหร่ายจึงถูกกาํจดัไดม้าก
ขึ!น [3], [6]  ส่วนในขั!นตอนการกรองที" 2 นั!นจะช่วย
ให้ประสิทธิภาพการกาํจดัสาหร่ายไดดี้มากยิ"งขึ!น ทาํ
ให้เห็นว่าถงักรองในขั!นตอนที" 2 นั!นมีความจาํเป็น
อย่างยิ"งที"จะช่วยให้การกรองมีประสิทธิภาพที"ดีขึ!น 
ถึงแมจ้ะทาํการเพิ"มความเร็วแต่ปริมาณสาหร่ายในนํ! า
ออกจากถงักรวดละเอียด (การกรองที" 2 ) ก็ยงัคงตํ"า
กวา่ปริมาณสาหร่ายในนํ! าเขา้แสดงวา่ความเร็วไม่มีผล
ต่อการหลุดออกของสาหร่ายที" ถูกเก็บกักไวใ้นถัง
กรอง แสดงไวใ้นตารางที" 2 รูปที" 4(ก) 4(ข) และ 5( ก) 

 

รูปที� 5  ก แสดงปริมาณสาหร่ายในนํ! าเขา้และนํ! าออกของ SBM และกรวดละเอียดที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. 
แลว้เพิ"มเป็น 3.0 ม./ชม. 
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รูปที� 5 ข  แสดงปริมาณความขุ่นในนํ! าเขา้และนํ! าออกของ SBM และกรวดละเอียดที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. 
แลว้เพิ"มเป็น 3.0 ม./ชม. 
 
การกาํจดัความขุ่นที�ความเร็วการไหลต่าง ๆ 
 ในการศึกษาประสิทธิภาพการกรองที"ไหล
ตามแนวราบแบบ 2 ขั!นตอนสาํหรับกาํจดัความขุ่นใน
แต่ละความเร็วการไหลที"กล่าวมาขา้งตน้ โดยผลการ
ทดลองที"ได้นั! นแสดงไว้ในตารางที"  3 พบว่า
ประสิทธิภาพการกาํจดัความขุ่นที"ความเร็วการไหล 
3.0 ม./ชม. นั!นดีที"สุดทั!งนี! ก็เพราะความขุ่นที"เขา้มาใน
ระบบสูงมาก (983 NTU) จึงมีส่วนให้เปอร์เซ็นตใ์น
การกําจัดสูงขึ! นไปด้วย (รูปที"  5 ข) รองลงมาที"
ความเร็วการไหล 2.0 ม./ชม., 1.0 ม./ชม.และที"
ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. โดยมีความสามารถใน
การกาํจดัเป็นร้อยละ 81, 73, 68 และ 66 ตามลาํดบั 

โดยมีความขุ่นในนํ! าออกเท่ากบั 23, 3, 3 และ 12 NTU 
ตามลาํดบั เมื"อพิจารณาความสามารถในการกรองโดย
แบ่งเป็นแต่ละขั!นตอนการทดลองพบว่าขั!นตอนการ
กรองแรกที"ความเร็วการไหล 3.0, 2.0, 1.0 และ 0.3 
ม./ชม. มีความสามารถในการกาํจดัเป็นร้อยละ 67, 
64, 61 และ 64 ตามลาํดบั ส่วนร้อยละในการกาํจดั
ความขุ่นในขั!นตอนที" 2 มีค่าเพิ"มขึ!น ทั! งนี! น่าจะเป็น
เนื"องจากวา่ความพรุน (Porosity) ของกรวดละเอียดมี
ค่าน้อยจึงมีส่วนช่วยทําให้ประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุ่นของขั!นตอนการกรองที" 2 นั!นดียิ"งขึ!น ดัง
แสดงไวใ้นตารางที" 3 
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ตารางที� 3 แสดงร้อยละการกาํจดัความขุ่นเฉลี"ยของ Two-stage HRF เปรียบเทียบกบั One-stage HRF ของวสัดุ
กรอง SBM ในแต่ละความเร็วการไหล 

ความเร็วการไหล 
ร้อยละการกาํจดัความขุ่นเฉลี�ย ปริมาณความขุ่นเฉลี�ยในนํ)าออก (µµµµg/l) 

One-stage HRF Two-stage HRF Two-stage HRF 

0.3 ม./ชม. 64 66 12 
1.0 ม./ชม. 61 68 3 
2.0 ม./ชม. 64 73 3 
3.0 ม./ชม. 67 81 23 

 

 

รูปที� 6 แสดงปริมาณออกซิเจนละลายนํ! าในนํ! าเขา้และนํ! าออกของ SBM ที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. แลว้เพิ"ม
เป็น 2.0 ม./ชม. 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ)าของการกรองที�ไหลตาม

แนวราบแบบ 2 ขั)นตอน 
ในการทดลองครั! งนี! พบว่านํ! าที"ออกจากถงั

กรองในขั!นตอนแรกของทุกการทดลองนั!นมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ! าค่อนขา้งตํ"า แต่เมื"อไหลจากท่อนํ! า
ออกสู่ถงันํ! าเขา้ของถงักรองขั!นตอนที" 2 โดยมีความ
สูงต่างกันประมาณ 100 ซม. ทําให้เกิดการเติม
ออกซิเจนอีกครั! งหนึ" งทาํให้นํ! าออกของการกรองที"

ไหลตามแนวนอนแบบ 2 ขั!นตอนมีค่าออกซิเจน
ละลายนํ! าอยู่ในเกณฑ์ที" เหมาะสมสําหรับระบบ

ปรับปรุงคุณภาพนํ! าแบบทรายกรองชา้ (≥ 2 มก./ล.) 
และ การเติมอากาศทั!งหมดจะเป็นตวัช่วยขจดัปัญหา
เรื"องกลิ"นที"เกิดมาจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที"เกิดมา
จากการย่อยสลายแบบไร้อากาศ จึงทําให้ต้องมี
ขั!นตอนการกรองขั!นที" 2 เพื"อที"จะยกระดบัคุณภาพนํ! า
ใหสู้งขึ!น ดงัแสดงในผลการทดลองรูปที" 6 [8] 
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ตารางที� 4 ปริมาณค่าซีโอดีของ Two-stage HRF ที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. แลว้เพิ"มเป็น 2.0 ม./ชม. 

ความเร็ว

การไหล 
ชั�วโมงที� 

SBM กรวดละเอยีด 

จาํนวน 

ตวัอย่าง 

นํ)าเข้า 

(mg/l) 

(เฉลี�ย) 

นํ)าออก 

(mg/l) 

(เฉลี�ย) 

นํ)าเข้า 

(mg/l) 

(เฉลี�ย) 

นํ)าออก 

(mg/l) 

(เฉลี�ย) 

2.0 ม./ชม. 458-724 
51-127 

(67) 
30-96 
(46) 

30-96 
(46) 

22-78 
(34) 

8 

2.0 ม./ชม. 796-1156 
61-103 

(74) 
32-67 
(47) 

32-67 
(47) 

13-47 
(17) 

9 

 
ตารางที� 5 แสดงร้อยละการกาํจดัค่าซีโอดีเฉลี"ยของ Two-stage HRF เปรียบเทียบกบั One-stage HRF ที"ความเร็ว
การไหล 0.3 ม./ชม. แลว้เพิ"มเป็น 2.0 ม./ชม. 

ความเร็ว

การไหล 
ชั�วโมงที� 

ร้อยละการกาํจดัค่าซีโอดเีฉลี�ย 

ปริมาณค่าซีโอดี

เฉลี�ยในนํ)าออก 

(mg/l) จาํนวน 

ตวัอย่าง One- stage 

HRF 

(SBM) 

Two-stage HRF 

(SBM+กรวด) 

Two-stage HRF 

(SBM+กรวด) 

2.0 ม./ชม. 458-724 33 51 34 8 
2.0 ม./ชม. 796-1156 35 55 33 9 

 
การกาํจดัค่าซีโอด ี
 การวเิคราะห์หาค่าซีโอดีในการทดลองนี! ได้
นาํนํ! าเขา้และนํ! าออกของแต่ละถงักรองมาวิเคราะห์
เพื"อตรวจสอบวา่มีกิจกรรมทางชีวภาพเกิดขึ!นหรือไม่ 
พบว่าค่าซีโอดีที"ออกมาจากถงักรองทุกความเร็วการ
ไหลส่วนใหญ่จะลดลงจากนํ! าที"เขา้โดยมีสัดส่วนค่าซี
โอดีเขา้ต่อค่าซีโอดีออกเฉลี"ยเป็น 1: 0.50 ดงัแสดงใน
ตารางที" 4 และ 5 เนื"องจากวา่ซีโอดีในสระนํ! านั!นส่วน
ใหญ่จะเป็นพวกสาหร่ายและของแข็งแขวนลอย ทาํ

ให้สรุปไดว้า่เป็นการกรองสาหร่ายและอินทรียส์ารที"
เป็นของแข็งแขวนลอยที"เป็นส่วนหนึ" งของค่าซีโอดี
ออกไปจึงทําให้ค่าซีโอดีลดลง [8] และอีกในกรณี
หนึ"งเกิดมาจากแบคทีเรียที"อยูใ่นถงักรองไดย้อ่ยสลาย
สาหร่ายที"ตายแล้วและของแข็งแขวนลอยที" เป็น
อินทรียส์ารจึงทาํให้ค่าซีโอดีลดลง[6] ,[8] ซึ" งช่วยทาํ
ให้ค่าซีโอดีในนํ! าที"ออกจากระบบบาํบดัอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานนํ! าทิ!งและมีเสถียรภาพ 

  



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที� 18 ฉบับที� 3 ก.ค.-ก.ย. 53  

 37 

4. สรุปผลการทดลอง 
 1) พ บ ว่ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร กํา จัด
สาหร่ายโดยแบ่งเป็นแต่ละขั!นตอนพบวา่ขั!นตอนการ
กรองแรกที"ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม. โดยตวักรอง
แบบ BBM และแบบ SBM มีความสามารถในการ
กาํจดัเป็นร้อยละ 84 และ 89 ตามลาํดบั ที"ความเร็วการ 
1.0 ม./ชม. และ 2.0 ม./ชม. ตวักรองแบบ SBM มี
ความสามารถในการกําจัดเป็นร้อยละ 55 และ 3 
ตามลาํดบั 
 2) ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ก ร อ ง ที" ไ ห ล ต า ม
แนวราบแบบ 2 ขั!นตอนสําหรับกําจัดสาหร่ายที"
ความเร็วการไหล 0.3 ม./ชม.นั!นดีที"สุด โดยตวักรอง
แบบ BBM และแบบ SBM มีประสิทธิภาพในการ
กาํจดัเป็นร้อยละ 86 และ 91 ตามลาํดบั รองลงมาที"
ความเร็วการไหล 1.0 ม./ชม. และ 2.0 ม./ชม. 
ตามลาํดบั โดยตวักรองแบบ SBM มีความสามารถใน
การกาํจดัเป็นร้อยละ 61 และ 20 ตามลาํดบั ซึ" งแสดง
ให้เห็นวา่ SBM สามารถใชแ้ทนกรวดหยาบและเศษ
พลาสติกพีวซีี  ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 3) ความยาวของถงักรองนั!นมีส่วนช่วยต่อ
ผลของประสิทธิภาพการกําจัดในการทดลองที"ใช้
ความเร็วการไหลสูงๆได ้ทั!งนี! เนื"องจากวา่ที"ความเร็ว
การไหลที"สูงนั!นตะกอนจะตอ้งใชเ้วลาและระยะทาง
ในการตกตะกอนมากขึ!นเมื"อมีระยะทางที"ยาวขึ!นก็จะ
ช่วยใหต้กตะกอนไดม้ากขึ!น 
 4) ซีโอดีที"ออกมาจากชุดถงักรองนี!  ส่วน
ใหญ่จะลดลงประมาณร้อยละ 50 จากนํ! าที" เขา้มา  
เนื"องจากเป็นการกรองสาหร่ายและอินทรียส์ารที"เป็น
ของแข็งแขวนลอยที" เ ป็นส่วนหนึ" งของค่าซีโอดี
ออกไปจึ" งทาํให้ค่าซีโอดีลดลงและอีกในกรณีหนึ" ง
เกิดมาจากแบคทีเรียที"อยู่ในถังกรองได้ย่อยสลาย
สาหร่ายที"ตายแล้วและของแข็งแขวนลอยที" เป็น

อินทรีย์สารจึ" งทําจากนํ! าที" เขา้มา เนื"องจากเป็นการ
กร อ ง สา ห ร่ าย แ ล ะอิ น ท รี ย์สา ร ที" เ ป็ น ขอ ง แ ข็ ง
แขวนลอยที"เป็นส่วนหนึ" งของค่าซีโอดีออกไปจึงทาํ
ให้ค่าซีโอดีลดลงซึ" งสอดคล้องกับความเห็นของ 
Sittivate [6] และพงศฉ์กาจ [7] 
 5)  ขั!นตอนการกรองที" 2 นั!นสามารถทาํให้
คุณภาพนํ! า ที" ผ่านการกรองนั! นมี คุณภาพที" ดี ขึ! น
มากกว่าเมื"อผ่านการกรองเพียงขั!นตอนเดียว โดย
ขั!นตอนการกรองที"  2 ทําหน้าที" เป็นตัวปรับปรุง
คุณภาพ (polisher) ของนํ! าออกจากขั!นตอนการกรอง
แรกที" เป็นตัวกรองแบบ SBM และแบบ BBMซึ" ง
สอดคล้องกับความเห็นของ Sittivate [6] และ 
พงศฉ์กาจ [7] 
 6)  จากการเพิ"มและลดความเร็วในระหวา่ง
การทดลองในชุดการทดลองที" 3 เพื"อที"จะศึกษาความ
เป็นไปไดใ้นการกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นในกรณีที"
อาจจะเกิดขึ!นจริงในการปฏิบติังานภาคสนาม พบว่า
ไม่มีการเปลี"ยนแปลงแต่ทาํกลบัให้ประสิทธิภาพใน
การกาํจดัสาหร่ายและความขุ่นสูงขึ!นอีก เพราะเหตุที"
ปริมาณของสาหร่ายมีมากขึ! นในถังพัก ส่งผลให้
ปริมาณความขุ่นมีค่าสูงขึ!นตามไปด้วย แต่ทั! งความ
ขุ่นและปริมาณสาหร่ายในนํ! าออกจากระบบยงัคงตํ"า
อยูอ่ยา่งเดิม 
 7) จากการเพิ"มปริมาณความขุ่นในลกัษณะ
เป็นพกัๆ (Shock load) ในชุดการทดลองที" 4 พบวา่ไม่
ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการกาํจดัความขุ่นเปลี"ยนแปลง
ไป แต่กลบัมีประสิทธิภาพสูงขึ!นกว่าเดิมมาก ทั! งนี!
เพราะปริมาณความขุ่นที"ไหลออกจากระบบมีค่าตํ"า
ประมาณ 20 NTU โดยเฉลี"ย ทั!งๆ ที"มีการเพิ"มอตัรา
การไหลเป็น 3.0 ม/ชม. และในการทดลองชุดนี!
สามารถนาํไปออกแบบเพื"อทาํการปรับปรุงคุณภาพ
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นํ! าของระบบบาํบดันํ! าเสียมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
ศูนยรั์งสิตได ้ 
 8) จากผลของการทดลองจะเห็นไดว้่าถา้มี
การนาํถงักรองแนวนอนแบบ 2 ขั!นตอนมาใชร่้วมกบั
ระบบบาํบัดนํ! าเสียของมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์จะ
ทําให้ระบบบําบัดนํ! า เ สียของมหาวิทยาลัยฯ มี
ประสิทธิภาพเพิ"มมากขึ!น ทั! งนี! ก็เพราะนํ! าทิ!งที"ผ่าน
การบําบัดด้วยระบบนี! ได้ถูกปรับให้มีคุณภาพที"
เหมาะสมต่อการทิ!งลงสู่ลํารางสาธารณะและยัง
สามารถนาํกลบัมาใช้ใหม่ (recycle) เช่นนาํมารดนํ! า
ตน้ไมใ้นมหาวทิยาธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิตได ้เป็นตน้ 
[8] 
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