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บทคัดยอ 
 การกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียโดยใชการบําบัดทางชีวภาพสามารถทําไดงายและตนทุนต่ํา 

กระบวนการไนตริฟเคชั่น (nitrification) เปนกระบวนการทางชีวภาพแบบใชอากาศที่สามารถกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนออกจากน้ําเสียไดโดย ammonium-oxidation bacteria แอมโมเนียมถูกเปลี่ยนเปนไนไตรทโดย

กระบวนการไนตริเตชั่น (nitritation) และสุดทายจะถูกเปลี่ยนเปนไนเตรทโดยกระบวนการไนเตรเตชั่น 

(nitratation) 

 ในการวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียในแบบจําลองของ

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (sequencing batch reactor; SBR) ที่มีขนาดปริมาตรทําปฏิกิริยา  16  ลิตร 

ความเขมขนตะกอนของแข็งแขวนลอย 3000 มิลลิกรัมตอลิตร  รอบการกวน 50 รอบ/นาที ความเขมขนซีโอดี 

1000 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีระยะเวลากักพักชลศาสตร (HRT) เพื่อเล้ียงเชื้อตั้งแต 24, 20, 16, 12, 8 และ 6 

ชั่วโมง ตามลําดับ ตลอดการทดลองระบบสามารถบําบัดคาซีโอดีไดมากกวารอยละ 80 และเริ่มศึกษา

ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะกักพักชลศาสตร 6 ชั่วโมง พบวาระบบสามารถบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนไดรอยละ 50-90 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) คิดเปนรอยละ 70-80 

และผลการวิเคราะหความเขมขนไนเตรทในน้ําออกอยูในชวง 53.1-57.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเพิ่มขึ้นจากความ

เขมขนไนเตรทในน้ําเขาที่อยูในชวง 5.7-7.3 มิลลิกรัมตอลิตร สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรทของระบบคิด

เปนรอยละ 78-96  
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ABSTRACT 
 Biological treatment is considered as the easiest and low cost-effective process in removing 

ammonia-nitrogen from wastewater. Nitrification is a biological process to remove ammonium from 

wastewater, under aerobic condition by ammonium-oxidation bacteria. Ammonium is converted to 

nitrite by nitritation (partial nitrification) process and it is finally converted to nitrate by nitratation 

process. 

 In this research, the feasibility of ammonia-nitrogen removal from synthetic wastewater was 

tested using the laboratory scale-sequencing batch reactor (SBR), which was set up and operated to 

study an optimization of the partial nitrification process. The research performed a model of SBR with 

16 liters of working volume, 3000 mg/L of MLSS,1000  mg/L of COD, stirring at 50 rpm and hydraulic 

retention (HRT) at 24, 20, 16, 12, 8 and 6 hours respectively. Every HRT conditions gave more than 

80% of COD removal. At HRT of 6 hours, 50-90% of ammonia nitrogen was removed. The result 

showed that nitrate concentrations of effluent (53.1-57.5 mg/L) were higher than nitrate concentrations 

of influent (5.7-7.3 mg/L). Moreover, the efficiency of nitrite removal of the system was 78-96%.  

 
Keywords : sequencing batch reactor (SBR), hydraulic retention (HRT), nitritation process, nitratation process 
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คํานํา 
 กระบวนการไนตริฟเคชันเปนกระบวนการออกซิเดชันที่ เกิดขึ้นทางชีววิทยา เพื่อทําการเปลี่ยน

สารประกอบไนโตรเจนที่อยูในรูปของแอมโมเนียใหกลายเปนไนเตรท ซึ่งปฏิกิริยานี้เกิดจากจุลินทรียชนิดไนตริ

ฟายอิง (Nitrifying bacteria) ซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเปลี่ยนแอมโมเนียใหอยูในรูปไนไตรท 

โดยอาศัยจุลินทรียไนโตรโซโมแนส (Nitrosomonas sp.) สวนขั้นตอนที่สองเปลี่ยนไนไตรทใหเปนไนเตรทโดย

อาศัยจุลินทรียชนิดไนโตรแบคเตอร (Nitrobacter sp.) ตามลําดับ ดังสมการ 

ไนโตรโซโมแนส : 

2 NH4
+ + 3 O2 --->   2 NO2

- + 4 H+ + 2 H2O         

ไนโตรแบคเตอร : 

2 NO2
-  + O2  --->   2 NO3

-              

ปฏิกิริยารวม : 

NH4
+ + 2 O2  --->   NO3

- + 2 H+ + H2O        

แตแอมโมเนียมไอออนบางสวนจะถูกนําไปสังเคราะหหรือสรางเซลลจุลินทรียใหม ดังสมการ 

             4 CO2 + HCO3
- + NH4

+ + H2O  --->  C5H7O2N + 5 O2  

ปฏิกิริยารวมของการเกิดออกซิเดชันและการสรางเซลลจุลินทรีย : 

NH4
+ + 1.83 O2 + 1.98 HCO3

- ---> 0.021 C5H7O2N +  0.98 NO3
- + 1.041 H2O + 1.88 H2CO3 
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 พบวาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการออกซิไดซแอมโมเนียไปเปนไนเตรทเทากับ 4.3 มก. O2/ มล. NH4
+-

nitrogen ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคา 4.57 ที่ไดจากการคํานวณ โดยคา 4.57 นี้ไดจากสมการไนโตรแบคเตอรโดยจะ

ไมพิจารณาถึงการสรางเซลลจุลินทรีย (เกรียงศักดิ์, 2543) 

 การออกซิไดซแอมโมเนียไนโตรเจนและไนเตรท ตองใชออกซิเจน 4.6 กก./ กก. NH4
+-nitrogen 

นอกจากนี้ปฏิกิริยาไนตริเฟเคชันจะมี H+ เกิดขึ้น จึงจําเปนตองเติมดางเพื่อรักษาคา pH ภายในถังบําบัดใหมีคา

เหมาะสม ในทางกลับกันการรีดิวซไนไตรทและไนเตรท ตองใช H+  และเกิดเมทานอล กรดอะซิติก หรือใช

สารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย โดยที่สารอินทรียทําหนาที่เปนแหลงคารบอนในกระบวนการดีไนตริฟเคชัน และถูกใช

ในการสังเคราะหเซลลของแบคทีเรีย (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2545)  

 การวิจัยประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนเพื่อนําผลการทดลองไปประยุกตใชในการเกิด

กระบวนการไนไตรเตชั่นโดยการจํากัดออกซิเจนในการผลิตไนไตรททดแทนการเติมโซเดียมไนไตรทเพื่อใหเกิด

การบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนเปนกาซไนโตรเจนในกระบวนการ Anaerobic Ammonium Oxidation 

(Annamox) โดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 การวิจัยประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (experimental 

research) ในหองปฏิบัติการโดยใชกระบวนการ nitrification (nitritation หรือ parital nitrification และ 

nitratation) ในแบบจําลองของระบบเอสบีอาร (sequencing batch reactor : SBR)    ถังปฏิกิริยาเอสบีอารทํา

จากอะคริลิกใส ลักษณะดังรูปที่ 1 สวนสูงของถังปฏิกิริยาเทากับ 33 เซนติเมตร ความกวาง 26 เซนติเมตร ความ

ยาว 30 เซนติเมตร แบงเปนชองสําหรับเติมอากาศจํานวน 2 ชองเทากันโดยมีอะคริลิกใสเปนตัวกั้นมีปริมาตรรวม 

18 ลิตร  มีปริมาตรสวนทําปฏิกิริยา 16 ลิตร  โดยน้ําเสียชุมชนสังเคราะหที่ใชเตรียมจากการละลายผงไอโซมิลกับ

น้ําประปาที่พักทิ้งไวอยางนอย 1 คืนกอนนํามาใช ซึ่งไอโซมิล   1 กรัมตอลิตรมีคาซีโอดีประมาณ 1,000 มิลลิกรัม

ตอลิตร ในการทดลองปรับสภาพสลัดจที่คอยๆ เพิ่มความเขมขนของซีโอดีน้ําเขาจากประมาณ 250, 300, 350 

จนถึงความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร จึงใชไอโซมิล 1กรัมตอลิตร และในระบบมีความเขมขนตะกอน

ของแข็งแขวนลอย 3000 มิลลิกรัมตอลิตร  รอบการกวน 50 รอบ/นาที โดยมีระยะเวลากักพักชลศาสตร (HRT) 

เพื่อเล้ียงเชื้อตั้งแต 24, 20, 16, 12, 8 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ และความเขมขนของไนไตรทและไนเตรทของน้ํา

เสียสังเคราะหกอนเขาระบบมีปริมาณนอยมากจนถือไดวาไมมีไนไตรทและไนเตรทเลย พารามิเตอรที่ใชในการ

วิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 1 
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รูปที ่1  แบบจาํลองระบบเอสบีอารและสวนประกอบในการเดินระบบ 

 

ตารางที่ 1  แสดงพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาและควบคุมการทํางานของระบบเอสบอีาร (APHA et al., 1998) 

ที่ พารามิเตอร หนวย ความถี่ วิธีวิเคราะห 

1 pH - ทุกวัน pH meter 

2 อุณหภูมิ oC ทุกวัน Thermometer 

3 ซีโอดี mg/L ทุกวัน Closed Reflux, Titration Method 

4 บีโอดี mg/L ทุกวัน Dilution Method 

5 ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) mg/L 3 คร้ัง/สัปดาห Distillation, Titration Method 

6 แอมโมเนีย mg/L ทุกวัน Distillation, Titration Method 

7 ไนไตรท mg/L ทุกวัน NED/Colorimetric Method 

8 ไนเตรท mg/L 2 คร้ัง/สัปดาห Cadmium Reduction 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

1. ความเขมขนของ  MLSS ของชองเติมอากาศ 1, 2 และในน้ําออกตลอดการทดลอง 
 ความเขมขนของ MLSS ในน้ําออกของระบบสวนใหญอยูในชวง 50-150 mg/L ซึ่งถือวาไมมีผลตอความ

เขมขนของ MLSS ในชองเติมอากาศทั้งสองบอที่ตองควบคุมใหอยูในชวง 3000 – 4000 มก./ล. (กรมโรงงาน 

อุตสาหกรรม, 2545)      ดังรูปที่ 2 อาจมีบางชวงที่ MLSS มีคาสูงเกินจากคาควบคุมของการเดินระบบที่กําหนด

ไว ซึ่งเกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย มีการแกไขโดยการปลอยตะกอนออกจนไดคาตามที่กําหนด และ

ในชวงที่มีการลดลงของตะกอนมักเปนการปรับตัวของจุลินทรียในชวงของการเริ่มตนเดินระบบและจากการเพิ่ม

ความเขมขน ซีโอดีของน้ําเขาและการลดระยะกักพักชลศาสตร 
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รูปที่ 2  ความเขมขนของ MLSS ของชองเติมอากาศ 1, 2 และในน้ําออกของระบบเอเอสบีอารตลอดการทดลอง 

 

2. คามเขมเขนของซีโอดี และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ตลอดการเลี้ยงเชื้อตลอดการทดลอง 
 ความเขมขนของซีโอดีในน้ําเขาตลอดการทดลองอยูในชวง 250-2000 mg/L พบวาในน้ําออกมีคาซีโอดี 

อยูในชวง 8-284.18 mg/L ดังรูปที่ 3 ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีมากกวารอยละ 80 ตลอดการทําการ

ทดลอง แสดงวาระบบสามารถกําจัดซีโอดีไดดี อาจมีบางชวงที่ประสิทธิภาพลดลง เนื่องจากเมื่อลดระยะเวลากัก

พักชลศาสตรทําใหภาระบรรทุกซีโอดีของระบบเพิ่มขึ้นดวย อยางไรก็ตามระบบยังคงมีประสิทธิภาพในการบําบัด   

ซีโอดีไมนอยกวารอยละ 80 ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 3  ความเขมขนของซีโอดี น้ําเขา-ออกของระบบเอสบอีารตลอดการทดลอง 
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รูปที่ 4  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบเอสบอีารตลอดการทดลอง 
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3. ความเขนขนของ TKN ของระบบเอสบอีาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 
ความเขมขนของ TKN ของน้ําเขาระบบอยูในชวง 3.7- 23.3 mg/L น้ําออกจากระบบอยูในชวง 2.5-9 

mg/L และพบวาระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดความเขมขนของ TKN ประมาณรอยละ 70-80  
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รูปที่ 5  ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ของระบบเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 

 

4. ความเขมขนของแอมโมเนยีของระบบเอเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 
ความเขมขนของแอมโมเนียของน้ําเขาระบบอยูในชวง 1.4-8.4 mg/L น้ําออกจากระบบอยูในชวง 0.28-

2.8 mg/L และพบวาระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดความเขมขนของแอมโมเนียประมาณรอยละ 50-90 
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รูปที่ 6  ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนของระบบเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชัว่โมง 

 

5. ความเขมขนของไนเตรทของระบบเอเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 
การเติมอากาศใหกับระบบเอสบีอารอยางเกินพอทําใหไนโตรเจนทั้งหมด (แอมโมเนียและสารอินทรีย

ไนโตรเจน) ถูกเปล่ียนเปนไนเตรท (รูปที่ 7) ตามกระบวนการไนตริฟเคชันในวัฏจักรไนโตรเจน สวนความเขมขน

ไนไตรททั้งในน้ําเขาและน้ําออกพบวามีคาความเขมขนไนไตรทไมเกิน 1 mg/L ซึ่งถือไดวามีคานอยมาก (รูปที่ 8) 
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รูปที่ 7  ความเขมขนไนเตรทในน้ําเขาและน้ําออกของระบบเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 
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รูปที่ 8  ความเขมขนไนไตรทในน้ําเขาและน้ําออกของระบบเอสบีอาร ชวงระยะเวลากักพักชลศาสตรที่ 6 ชั่วโมง 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยพบวาระบบเอสบีอารสามารถบําบัดคาซีโอดีไดมากกวารอยละ 80 และจากการศึกษา

ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะกักพักชลศาสตร 6 ชั่วโมง พบวาระบบสามารถบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนไดรอยละ 50-90 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) คิดเปนรอยละ 70-80  

และความเขมขนไนเตรทในน้ําออกอยูในชวง 53.1-57.5 mg/L ซึ่งเพิ่มขึ้นจากความเขมขนไนเตรทในน้ําเขาที่อยู

ในชวง 5.7-7.3 mg/L สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรทของระบบคิดเปนรอยละ 78-96 ซึ่งสอดคลองกับ

รายงานวิจัยของ Christian et al. (2002) ที่ศึกษาการบําบัดน้ําเสียที่มีแอมโมเนียสังเคราะหเขมขน โดย

กระบวนการไนตริฟเคชันบางสวนแลวตอดวยกระบวนการ anaerobic ammonium oxidation (Annamox) ผล

การทดลองพบวา แอมโมเนียถูกเปล่ียนเปนไนไตรทไดรอยละ 58 และการเกิดปฏิกิริยาของ Annamox ในระบบเอ

เอสบีอารดวยอัตราการรับภาระบรรทุกไนโตรเจน 2.4 kgNm-3d-1 สามารถบําบัดไนโตรเจนไดมากกวารอยละ 90 

และสอดคลองกับรายงานของน้ําเงิน (2549) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนโดยโซเดียม  

ไนไตรทในระบบเอเอสบีอารพบวาระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนไดมากกวารอยละ 50 

และสูงสุดรอยละ 70 ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน 0.053 กรัม แอมโมเนียไนโตรเจน/

ลิตร-วัน และบําบัดไนไตรทไดมากกวารอยละ 99 ในทุกภาระบรรทุกสารอินทรีย นอกจากนี้ระบบเอเอสบีอาร
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สามารถบําบัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีไดมากกวารอยละ 80 ดังที่ไดกลาวขางตน และจากผลการบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนของระบบเอสบีอาร ในงานวิจัยนี้ทําใหผูวิจัยสามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใชในการเกิด

กระบวนการไนไตรเตชั่นโดยการจํากัดออกซิเจนในการผลิตไนไตรททดแทนการเติมโซเดียมไนไตรทเพื่อใหเกิด

การบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนเปนกาซไนโตรเจนในกระบวนการ Annamox โดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร

อากาศตอไป ทั้งนี้เพื่อนําไปประยุกตใชกับการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง 
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