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งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของระบบแผ่นกั้นไร้
ออกซิเจนในการบ้าบัดน้้าเสียจริงจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดย
ส่วนแรกท้าการศึกษาผลของความเข้มข้นน้้าเสียต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี โดยท้าการ
ทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ถังปฏิกิริยามีปริมาตรการใช้งานเท่ากับ 10 ลิตร จ้านวน 4 ชุด ใน
แต่ละชุดมีอัตราการไหลคงที่เท่ากับ 10 ลิตร/วัน โดยเจือจางน้้าเสียให้มีความเข้มข้น 100 50 25 
และ 12.5% ตามล้าดับ ซึ่งคิดเป็นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 7.3 3.9 2.0 และ 1.0 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน ส่วนที่สองท้าการศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี 
ที่ 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง โดยท้าการแปรค่าอัตราการไหลเท่ากับ 40 20 10 และ 5 ลิตร/วัน 
ตามล้าดับ โดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนตในการปรับพีเอชของน้้าเสียให้อยู่ในช่วง 7.0-7.5 
ผลการศึกษาพบว่าที่ความเข้มข้นน้้าเสียเข้าเฉลี่ย 7,384 3,939 2,063 และ 1,015 มก./ล. 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี 71 80 82 และ 83% ตามล้าดับ 
และท่ีระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง ซีโอดีน้้าเข้าเฉลี่ย 11,171 มก./ล. เท่ากันทุก
ชุดการทดลอง มีประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดี 46 60 71 และ 82% ตามล้าดับ โดยสามารถหา 
ซีโอดีส่วนที่ย่อยสลายไม่ได้ประมาณ 7.5-11.2% ของซีโอดีทั้งหมด ระบบสามารถบ้าบัดน้้าเสียได้
อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องเจือจางโดยมีประสิทธิภาพ 71 และ 82% คิดเป็นสัดส่วนก๊าซ
ชีวภาพ 2.03 และ 3.57 ลิตรของก๊าซ/ลิตรของน้้าเสีย โดยเป็นความเข้มข้นของมีเทนสูงสุดที่ 
77% ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล้าดับ และมีประสิทธิภาพในการก้าจัด 
ทีดีเอสประมาณ 30-45% อัตราการบ้าบัดที่ซีโอดีละลายเริ่มต้นเฉลี่ย 871-11,171 มก./ล. พบว่า
อัตราการบ้าบัดซีโอดีเป็นปฏิกิริยาล้าดับที่หนึ่งขึ้นกับค่าซีโอดีละลายที่ย่อยสลายได้ โดยมีค่าคงที่ 
(k1) เท่ากับ 3.15 ต่อวัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถบ้าบัด 
ซีโอดีละลายและการผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน้าค่าจลนพลศาสตร์ ที่
ได้จากห้องปฏิบัติการไปเป็นแนวทางในการออกแบบระบบบ้าบัดจริงในภาคอุตสาหกรรมได้ 
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This research studied the removal efficiencies of COD and TDS in anaerobic 

baffled reactor process treating real hardboard mill wastewater. The experiment was 
divided into 2 parts. The first part was to examine the effect of concentrations on COD 
removal efficiencies. Four laboratory scale anaerobic baffled reactors with a liquid 
volume of 10 liters each were operated with constant flowrates of 10 l/d. The 
wastewater was diluted to concentrations of 100, 50, 25, and 12.5 %, equivalent to 7.3, 
3.9, 2.0, and 1.0 kg-COD/m3/d as organic loading rates (OLRs), respectively. The second 
part was to investigate the effects of hydraulic retention time (HRT) on COD removal 
efficiency at 6, 12, 24, and 48 hours by varying flow rates of 40, 20, 10, and 5 l/d, 
respectively. Sodium bicarbonate was used to adjust the pH to the range of 7.0-7.5. 
Results were found that influent COD of 7,384, 3,939, 2,063, and 1,015 mg/l and 
hydraulic retention time of 24 hour had COD removal efficiencies of 71, 80, 82, and  
83 %, respectively. And hydraulic retention times of 6, 12, 24, and 48 hours with 
average COD 11,171 mg/l, had a COD removal efficiencies of 46, 60, 71, and 82 %, 
respectively. Results showed that 7.5-11.2% of soluble COD were non-biodegradable. 
Biogas productions of 2.03 and 3.57 liter-gas per liter-wastewater with 77% methane 
were predicted with of 24 and 48 hours retention times, respectively. TDS removal 
efficiencies were 30-45 %. Removal rates of soluble biodegradable COD in range of  
871-11, 171 mg/L showed a 1st-order kinetic reaction with a kinetic constant (k1) of 3.15 
per day.  Results showed that anaerobic baffle reactor (ABR) can treat real wastewater 
without any dilution and produce biogas effectively. And the kinetic constant from 
laboratory can be used for designing of real wastewater treatment plant for the 
industry. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันประเทศไทยมีความต้องการใช้ไม้อัดแผ่นเรียบ (hardboard) ภายในประเทศ อีกทั้งอัตรา
การส่งออกและอัตราการน้าเข้าแผ่นไม้อัดมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นจากปี 2546 ร้อยละ 7.4 และมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมมากขึ้นในปี 2548 (ส้านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้, 2549) ความต้องการไม้อัดเพ่ือ
ทดแทนไม้จากธรรมชาติจะขยายตัวอย่างต่อเนื่อง จึงเกิดการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิม
มากขึ้น ย่อมส่งผลโดยตรงให้มีปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้นมากตามไปด้วย กระบวนการผลิตไม้อัดแผ่น
เรียบ (hardboard) จะใช้กรรมวิธีการผลิตแบบเปียก (wet process) กล่าวคือ มีการใช้น้้าใน
กระบวนการผลิตมากอีกท้ังปริมาณน้้าเสียที่เกิดข้ึนนั้นยังมีความสกปรกสูงซึ่งเกิดมาจาก 5 สาเหตุ คือ 
1. เยื่อ 2. ส่วนของเซลล์ เช่น อนุภาคของเปลือกไม้ 3. อินทรีย์คอลลอยด์ 4.สารอินทรีย์ละลายน้้า
ที่มาจากเนื้อไม้ 5. สารเคมีละลายน้้าและไม่ละลายน้้าที่ใช้ในขบวนการผลิต (Gran, 1970) โดยมี
ปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้นของโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบถึง 4,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน ซึ่งหากไม่หาวิธีการ
บ้าบัดที่เหมาะสมแล้วอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

การบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบโดยทั่วไปนิยมใช้การบ้าบัดทางชีวภาพ ได้แก่ ระบบ
แอกทิเวเต็ดสลัดจ์ (Activated Sludge: AS) บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) บ่อไร้อากาศ 
(Anaerobic Pond) (บุญส่ง ศิลปเจริญกุล, 2536) ระบบบ้าบัดน้้าเสียดังกล่าวมีข้อดีคือ ง่ายต่อการ
ควบคุมระบบ แต่มีข้อเสียคือต้องใช้พ้ืนที่ในการบ้าบัดมากอีกทั้งยังอาจส่งกลิ่นรบกวนเนื่องจากเป็น
ระบบเปิด การบ้าบัดน้้าเสียทางชีวภาพไร้ออกซิเจนแบบปิด เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ก้าลังได้รับความ
นิยมในการน้ามาใช้บ้าบัดน้้าเสียที่มีสารอินทรีย์ปริมาณสูง เนื่องจากเป็นระบบที่ประหยัดพลังงานที่ใช้
ในการเติมอากาศ มีมวลจุลชีพเกิดขึ้นในปริมาณที่น้อย และยังได้พลังงานทดแทนคือก๊าซชีวภาพซึ่ง
สามารถใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงได้ โดยหนึ่งในระบบบ้าบัดน้้าเสียทางชีวภาพไร้ออกซิเจนแบบปิดที่
น่าสนใจคือ ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน (Anaerobic Baffled Reactor: ABR) เนื่องจากมีข้อดี คือ 
ตัวถังปฏิกรณ์มีการแบ่งเป็นช่องย่อย (Compartment) ซึ่งสามารถแยกกระบวนการสร้างกรดและ
การสร้างมีเทนออกจากกันได้ตามความยาวของถังปฏิกรณ์เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มจุลชีพ
ตามความเหมาะสมของสภาพแวดล้อม ท้าให้มีความเหมาะสมส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียที่มีหลาย
กระบวนการเกิดข้ึนในถังปฏิกิริยาใบเดียว อีกทั้งเป็นรูปแบบถังปฏิกรณ์ที่สามารถเก็บกักเชื้อจุลินทรีย์
ได้มากจึงท้าให้สามารถรองรับอัตราภาระสารอินทรีย์ได้สูง จากงานวิจัยที่ผ่านมามีการน้าระบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจนไปใช้บ้าบัดน้้าเสียหลายๆประเภท เช่น น้้าเสียชุมชน น้้าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ น้้าเสียจาก
อุตสาหกรรมสิ่งทอ น้้าเสียจากการสกัดน้้ามันปาล์ม เป็นต้น แต่ยังมีงานวิจัยที่น้าระบบแผ่นกั้นไร้
ออกซิเจนไปใช้บ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบอยู่น้อยมาก ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาผลของ
ความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ
ด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน และศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 
ซึ่งผลจากการทดลองสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิ เจนในการบ้าบัดน้้าเสีย
จากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ บอกถึงความเป็นไปได้ในการน้าน้้าที่ผ่านการบ้าบัดขั้นสุดท้ายแล้วไปใช้ซ้้า 
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เช่น ใช้รดน้้าต้นไม้ และรวมถึงความเป็นไปได้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่น
เรียบอีกด้วย 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 ศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของ
น้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

1.2.2 ศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบในระบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจน 

 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 

1.3.1 น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่ไม่มีการเจือจาง สามารถบ้าบัดด้วยถังปฏิกิริยา
แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนได้ 

1.3.2 ระยะเวลาเก็บกักน้้าเสีย 24-48 ชั่วโมง เพียงพอต่อการบ้าบัดด้วยถังปฏิกิริยาแบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจน 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการด้วยแบบจ้าลองถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนชนิด
มีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ เดินระบบทดลองที่อุณหภูมิห้อง ณ ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งในการศึกษาวิจัยได้ก้าหนดขอบเขตต่างๆของการวิจัยไว้ดังนี้ 
 1.4.1 น้้าเสียที่ใช้ในการทดลองจะใช้น้้าเสียจริงจากกระบวนการผลิตของโรงงานไม้อัดแผ่น
เรียบ โดยใช้น้้าเสีย black water 20% และน้้าเสีย white water 80% ผสมกัน และเจือจางด้วย
น้้าประปาให้มีความเข้มข้นซีโอดีตามท่ีต้องการ 
 1.4.2 หัวเชื้อ (Seed) ที่ใช้ในการเริ่มต้นเดินระบบเป็นหัวเชื้อแอนแอโรบิกจาก ระบบ UASB 
ของบริษัทเสริมสุข จ้ากัด 
 1.4.3 ถังปฏิกิริยาแบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 4 ชุด แต่ละชุดมีขนาดความสูง 0.40 เมตร ความ
กว้าง 0.10 เมตร และความยาว 0.33 เมตร โดยแบ่งออกเป็น 4 ห้อง  
 1.4.4 ท้าการแปรค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์โดยเปลี่ยนความเข้มข้นซีโอดีของน้้าเสีย 4 
ค่า คือ 100% 50% 25% และ 12.5%  

1.4.5 ท้าการแปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้า (Hydraulic Retention Time) 3 ค่า คือ 6 12 48 
ชั่วโมง ตามล้าดับ 
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 1.4.6 พารามิเตอร์ที่ตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ พีเอช ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลายน้้า สภาพความ
เป็นด่างทั้งหมด กรดไขมันระเหย ของแข็งแขวนลอย ของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ระเหยได้ ปริมาณ
ก๊าซทั้งหมด และเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐานสากล (American Water Works 
Association, 2005) 
 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบระบบบ้าบัดน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบโดยใช้
กระบวนการไร้ออกซิเจน 

1.5.2  ได้ศึกษาการท้างานและข้อจ้ากัดของการใช้กระบวนการไร้ออกซิเจนในการบ้าบัดน้้า
เสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

1.5.3  ปริมาณและคุณภาพของก๊าซที่ได้จากงานวิจัยใช้เป็นแนวทางในการน้าก๊าซชีวภาพไป
ใช้งาน 
 



บทที่  2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบของบริษัท อะโกร ไฟเบอร์ 
จ้ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) โดยกล่าวถึงข้อมูลโรงงานเบื้องต้น กระบวนการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ น้้าเสียที่ออก
จากกระบวนการผลิต ลักษณะของน้้าเสียที่ออกจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย ระบบบ้าบัดน้้าเสียของบริษัท 
อะโกร ไฟเบอร์ จ้ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) และปัญหาในการบ้าบัดน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
2.1 บริษัท อะโกร ไฟเบอร์ จ ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) 

2.1.1 ข้อมูลโรงงานเบื้องต้น 

บริษัท อะโกร ไฟเบอร์ จ้ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) ก่อตั้งขึ้นเมื่อ พ.ศ.2547 ได้ผลิตและ
จ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับอุตสาหกรรมไม้ จากไม้ยูคาลิปตัสที่ผ่านการวิจัยและพัฒนา
ปรับปรุงสายพันธุ์เพ่ือให้มีคุณภาพโดยโรงงานตั้งอยู่ในเขตอุตสาหกรรมนิคม 304 จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยโรงงานใช้กรรมวิธีผลิตแบบ Wet Process มีรายละเอียดดังนี้ (ต่อ 1 ไลน์
การผลิต) 

  - ก้าลังการผลิต  4,000,000 แผ่น/ปี 
  - ขนาดของบอร์ด 4’ × 8’  ตารางฟุต (2.972896 ตารางเมตร) 
  - ความหนา  3.2  มิลลิเมตร 
  - ความหนาแน่น  1,000  kg/m3/แผ่น (หรือ 1 t/m3 /แผ่น) 

ถ้าให้วันท้างานของโรงงานอยู่ที่ 330 วัน/ปี โรงงานจะมีก้าลังการผลิตต่อหนึ่งไลน์การผลิต 
อยู่ที่ 

= 4,000,000 แผ่น/ปี ×1/330 ปี/วัน × 1 t/แผ่น m3 × 0.0032 m × 2.97289m2 
  = 115.312 t/day  (ประมาณท่ี 115 ตันต่อวัน) 

 
ซึ่งโดยปกติถ้าเป็นการผลิตแบบไม่ประหยัดน้้า จะต้องการน้้าดิบ 10 – 12 ลูกบาศก์เมตร ต่อ
การผลิตบอร์ด 1 ตัน ดังนั้น เมื่อคิดคร่าวๆ จะได้ว่า ทางโรงงานต้องการน้้าดิบต่อวันอยู่ที่ 
(คิดที่ 10 ลบ.ม./ตัน) 

  =  4 ไลน์การผลิต × 115 ตันบอร์ด/วัน ไลน์การผลิต × 10 ลบ.ม./ตันบอร์ด 
  =  4,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
 

มีน้้าเสียที่เกิดขึ้นภายในโรงงานเท่ากับ  4,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน ซึ่งน้้าเสียจาก
โรงงานไม้อัดแผ่นเรียบมีความสกปรกที่สูง จึงจ้าเป็นต้องหากระบวนการบ้าบัดที่เหมาะสม 
โดยทั่วไปนิยมใช้กระบวนการบ้าบัดทางชีวภาพ โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้ถังปฏิกรณ์แบบมี
แผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ 
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 2.1.2 กระบวนการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ 

1) การเตรียมชิ้นไม้สับ วัตถุดิบที่ใช้มาจากแหล่งต่างๆ เช่น หัวซุง ไส้ไม้ที่เหลือ
จากการปอก เศษไม้ ฯลฯ เศษไม้เหล่านี้น้ามาเข้าเครื่องสับ สับให้เป็นชิ้นไม้สับ (chip) กองไว้
นอกโรงงาน จากนั้นชิ้นไม้สับจะถูกน้าเข้าตะแกรงคัดขนาดเพื่อให้ได้ขนาดตามต้องการ ชิ้นไม้
สับที่คัดขนาดแล้วจะถูกน้าเข้าเครื่องล้างเพ่ือแยกพวกกรวด ดิน หิน ทราย และชิ้นโลหะที่
อาจปนมากับชิ้นไม้สับ หลังจากนั้นชิ้นไม้สับจะถูกล้าเลียงไปเก็บในยุ้งชิ้นไม้สับ (chip bin 
หรือ hopper) ภายในโรงงานเพื่อรอท่ีจะเข้าเครื่องบดให้เป็นเยื่อต่อไป 

 
2) การเตรียมเส้นใย เมื่อชิ้นไม้สับถูกล้าเลียงมาเก็บในยุ้งแล้วก็จะผ่านเข้า

เครื่อง screw feeder ล้าเลียงชิ้นไม้สับเข้าถังนึ่งชิ้นไม้สับ (preheater) ซึ่งใช้ไอน้้า (stream) 
ให้ความร้อนแก่ชิ้นไม้สับที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ลิกนินของเนื้อไม้อ่อนตัวและ
บดได้ง่ายขึ้น จากนั้นชิ้นไม้สับจะถูกป้อนเข้าเครื่องบดหยาบ (defibrator) และเข้าเครื่อง
บดละเอียด (raffinator) เพ่ือให้ได้เยื่อท่ีมีความละเอียดตามต้องการ เยื่อที่ได้จากการบดแล้ว
จะถูกเก็บไว้ในถังพักเยื่อ 

 
3) การท้าแผ่นเยื่อเปียก เยื่อที่อยู่ในถังพักเยื่อจะมีการปรับความเข้มข้นให้ได้ตาม

ความต้องการโดยการเติมน้้าลงไป เยื่อที่มีความเข้มข้นเหมาะสมแล้วจะถูกส่งไปยังเครื่องท้า
แผ่นเยื่อเปียก (wet forming machine) เพ่ือฟอร์มเยื่อเป็นแผ่นเยื่อเปียก (wet lap) 
ในขณะที่แผ่นเยื่อเปียกเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่องบนเครื่องดังกล่าวจะมีการตัดขอบและตัดให้ได้
ขนาดความยาวโดยใช้น้้าผ่านหัวฉีด (water jet) และน้้าบางส่วนในแผ่นเยื่อเปียกจะถูกดูด
ออกด้วยแรงสูญญากาศและแรงบีบ จากนั้นแผ่นเยื่อเปียกจะเคลื่อนที่ไปวางบนแผ่นเหล็ก
ล้าเอียง (transport plate) เพ่ือล้าเลียงแผ่นเข้าเครื่องอัดความร้อนต่อไป 

 
4) การอัดร้อน แผ่นเยื่อเปียกจะถูกป้อนเข้าไปในแต่ละชั้นของเครื่องอัดจนครบ

ทุกขั้น ด้านบนของเครื่องอัดในแต่ละชั้นจะมีแผ่นเหล็กขัดมัน (polished plate) ติดอยู่เพ่ือ
ท้าให้ผิวหน้าของไม้อัดแผ่นเรียบเป็นมัน ด้านล่างของแท่นอัดจะมีแผ่นเหล็กรองอัด (wear 
plate) เครื่องอัดร้อนจะท้างานแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรกเป็นการบีบน้้าออกใช้แรงอัดสูง
ประมาณ 50 กก./ซม2 และอุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส ช่วงนี้ใช้เวลาค่อนข้างสั้น 
หลังจากนั้นจะลดแรงดันลงมาเหลือประมาณ 20 กก./ซม2 เพ่ือระบายไอน้้าออกจากแผ่น 
และช่วงสุดท้ายเพ่ิมแรงดันให้สูงเท่าหรือเกือบเท่าช่วงแรกเพ่ือให้เส้นใยยึดกันอย่างแข็งแรง 
โดยปกติช่วงกลางและช่วงท้ายใช้เวลานานกว่าช่วงแรก หลังจากอัดได้ที่แล้วแผ่นจะถูกน้า
ออกจากเครื่องอัดด้วยเครื่องล้าเลียงแผ่น 
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5) การอบร้อน เป็นขั้นตอนท่ีจ้าเป็นส้าหรับการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบโดยกรรมวิธีที่
ไม่ได้เติมกาวหรือสารใดๆลงไปในเยื่อ การอบร้อนจะท้าให้แผ่นมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น และมี
ค่าการดูดน้้าลดลง ซึ่งจะขึ้นกับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการอบ ตามปกติจะใช้อุณหภูมิ 
160 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 4-5 ชั่วโมง 

 

6) การเพ่ิมความชื้น ไม้อัดแผ่นเรียบที่ออกจากเตาเผาอบร้อนจะมีปริมาตร
ความชื้นต่้ามาก จึงจ้าเป็นต้องเพ่ิมความชื้นให้กับแผ่นเพ่ือให้ความชื้นใกล้เคียงกันระหว่าง
ปริมาณความชื้นสมดุลของแผ่นกับความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในสภาพใช้งาน ปริมาณ
ความชื้นนี้มีค่าประมาณ 8% การเพ่ิมความชื้นให้กับแผ่นท้าได้โดยการน้าแผ่นเข้าห้องที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์สูงเป็นเวลาหลายชั่วโมงเพ่ือให้แผ่นดูดความชื้นจากอากาศเข้าไป 

 
7) การตัดขอบ หลังจากเพ่ิมความชื้น แผ่นจะถูกส่งไปตัดขอบและตัดแบ่งครึ่งตาม

ความยาวของแผ่นโดยเลื่อยวงเดือน เพ่ือให้ได้ขนาดตามต้องการ การสูญเสียจากการตัดขอบ
มีประมาณ 6% - 7% โดยปริมาตร เศษจากการตัดขอบนี้จะใช้ท้าเชื้อเพลิงมากกว่าที่จะน้า
กลับไปท้าเยื่อใหม่ 

 

 2.1.3 น้ าเสียที่ออกจากกระบวนการผลิต 

  น้้าเสียหลักท่ีออกจากการผลิต แสดงดังภาพที่ 2-1 ประกอบด้วย 
1. น้้าล้างชิ้นไม้สับ 
2. น้้าล้างข้ีไม้ผ่าน feed screw 
3. น้้าล้างจากถังพักเยื่อ 
4. น้้าหล่อเย็นปั๊มต่างๆ 
5. น้้าล้าง wire screen 
6. น้้าล้าง plate 
7. น้้าเสีย white water เป็นน้้าเสียรวมจากข้อ 1 ถึง 6 
8. น้้าเสีย black water เป็นน้้าเสียที่ออกจากเครื่องอัดร้อน 

 
ส้าหรับงานวิจัยนี้จะเก็บน้้าเสีย 2 จุด คือ น้้าเสีย white water และน้้าเสีย black 

water โดยถือว่าเป็นตัวแทนน้้าเสียทั้งหมดของโรงงาน เนื่องจากน้้าเสีย white water เป็น
น้้าเสียรวมจากทุกขั้นตอนการผลิตของโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ ยกเว้นขั้นตอนการอัดร้อน 
โดยน้้าที่ออกจากขั้นตอนการอัดร้อนนี้จะเป็นน้้าเสีย black water ส้าหรับปริมาณน้้าเสียที่
เกิดขึ้นภายในโรงงาน น้้าเสีย black water มีปริมาณ 20% ของปริมาณน้้าเสียที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด ส่วนน้้าเสีย white water มีปริมาณ 80% ของปริมาณน้้าเสียที่เกิดข้ึนทั้งหมด 
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ภาพที่ 2- 1 แสดงน้้าเสียที่ออกจากกระบวนการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ 
ที่มา : (บุญส่ง ศิลปเจริญกุล, 2536) 

 

น้้าเสียจากแหล่งต่างๆ ดังกล่าว ทางโรงงานได้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
1. น้้าเสีย white water  เป็นน้้าเสียที่มาจากน้้าล้างชิ้นไม้สับ น้้าล้างขี้ไม้ผ่าน feed screw  

น้้าล้นจากถังพักเยื่อ น้้าหล่อเย็นเครื่องจักร น้้าล้าง wire screen น้้าล้าง plate น้้าล้าง
พ้ืน ฯลฯ น้้าเสียดังกล่าวไหลลงรางรับน้้าเสียเดียวกัน ซึ่งใช้ชื่อเรียกว่า รางรับน้้าเสีย 
white water ลักษณะของน้้าเสีย white water จะมีสีน้้าตาล มีของแข็งแขวนลอยสูง 
ซึ่งทางโรงงานได้ติดตั้งเครื่องสลัดเยื่อ ( centrifuge) เพ่ือช่วยลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้้าเสีย แสดงดังภาพที่ 2-2 
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ภาพที่ 2- 2 น้้าเสีย white water 

 

2. น้้าเสีย black water เป็นน้้าเสียที่ออกจากขั้นตอนการอัดร้อนเพียงแหล่งเดียว ลักษณะ
ของน้้าเสียจะมีสีด้า มีของแข็งแขวนลอยสูง และมีความสกปรกสูง น้้าเสียชนิดนี้จะไหล
ลงรางรับน้้าเสียซึ่งใช้ชื่อเรียกว่า รางรับน้้าเสีย black water แสดงดังภาพที่ 2-3 
 

 

ภาพที่ 2- 3 น้้าเสีย black water 
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2.1.4 ลักษณะของน้ าเสียที่ออกจากขั้นตอนการผลิต 

  ลักษณะของน้้าเสีย black water มีค่าความสกปรกในรูปของซีโอดีสูงมาก มี
ของแข็งละลายและของแข็งแขวนลอยสูง มีพีเอชต่้า และมีอุณหภูมิสูง คุณภาพน้้ามีความ
แปรปรวน (มีความแตกต่างระหว่างค่าสูงสุดและค่าต่้าสุด) สูง แสดงดังตารางที่ 2-1 

 

ตารางที่ 2- 1 ค่าพารามิเตอร์น้้าเสีย black water 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีวัดได้ (ต่้าสุด-สูงสุด) ค่าเฉลี่ย 
บีโอดี (BOD) 8,500 – 20,000 มก./ล. 11,446 มก./ล. 
ซีโอดี(COD) 10,648 – 34,340 มก./ล. 25,087 มก./ล. 
ของแข็งละลาย (DS) 13,511 – 19,680 มก./ล. 16,592 มก./ล. 
ของแข็งแขวนลอย (SS) 520 – 1,040 มก./ล. 780 มก./ล. 
พีเอช (pH) 3.8 – 4.4 4.0 
อุณหภูมิ (temperature) 43 – 58 oซ 58 oซ 

ที่มา : (บุญส่ง ศิลปเจริญกุล, 2536) 

  

ตารางที่ 2- 2 ค่าพารามิเตอร์น้้าเสีย white water 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีวัดได้ (ต่้าสุด-สูงสุด) ค่าเฉลี่ย 
บีโอดี (BOD) 483 – 6,250 มก./ล. 2,210 มก./ล. 
ซีโอดี(COD) 2,095 – 11,296 มก./ล. 6,097 มก./ล. 
ของแข็งละลาย (DS) 1,551 – 10,694 มก./ล. 5,614 มก./ล. 
ของแข็งแขวนลอย (SS) 245 – 1,306 มก./ล. 809 มก./ล. 
พีเอช (pH) 4.3 – 6.9 5.4 
อุณหภูมิ (temperature) 31 – 58 oซ 44oซ 

ที่มา : (บุญส่ง ศิลปเจริญกุล, 2536) 

คุณภาพน้้าเสีย white water เมื่อเทียบกับคุณภาพน้้าเสีย black water พบว่า ค่า
บีโอดี ซีโอดี ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย และอุณหภูมิของน้้าเสีย white water มีค่า
ต่้ากว่า black water แต่ค่าพีเอชของน้้าเสีย white water จะสูงกว่าน้้าเสีย black water 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าเสีย white water มีความแปรปรวนสูง 
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 2.1.5 ระบบบ าบัดน้ าเสียบริษัท อะโกร ไฟเบอร์ จ ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) 

น้้าเสียจากขั้นตอนการผลิตต่างๆ เช่น น้้าล้างชิ้นไม้สับ น้้าล้างขี้ไม้ผ่าน feed screw  
น้้าล้นจากถังพักเยื่อ น้้าหล่อเย็นเครื่องจักร น้้าล้าง wire screen น้้าล้าง plate น้้าล้างพ้ืน 
ฯลฯ น้้าเสียดังกล่าวไหลลงรางรับน้้าเสียเดียวกัน ซึ่งใช้ชื่อเรียกว่า รางรับน้้าเสีย white 
water ส้าหรับน้้าเสีย black water เป็นน้้าเสียที่ออกจากขั้นตอนการอัดร้อนเพียงแหล่ง
เดียวน้้าเสียชนิดนี้จะไหลลงรางรับน้้าเสียซึ่งใช้ชื่อเรียกว่า รางรับน้้าเสีย black water โดยน้้า
เสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจะผ่านบ่อดักไขมัน ตะแกรง และไหลลงบ่อรวมน้้าเสียของโรงงาน แสดง
ดังภาพที่ 2-4 และ 2-5  เพ่ือส่งไปบ้าบัดต่อยังระบบบ้าบัดส่วนกลางของอุตสาหกรรมนิคม 
304 

 

ภาพที่ 2- 4 บ่อดักไขมันโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

 

 

ภาพที่ 2- 5 บ่อรวบรวมน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 
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 2.1.6 ปัญหาในการบ าบัดน้ าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบมีของแข็งแขวนลอยมากซึ่งเป็นเยื่อที่ออกมากับน้้า
เสีย อีกทั้งน้้าเสียที่ออกมามีอุณหภูมิสูงถึง 40 – 50 องศาเซลเซียส เมื่อน้้าเสียเข้าสู่บ่อกัก
ตะกอน เยื่อบางส่วนจะตกอยู่ก้นบ่อและมีบางส่วนไหลปนไปกับน้้าเสีย แต่ในบ่อกักตะกอน
ดังกล่าวจะมีเยื่อผุดขึ้นมาสู่ผิวน้้าตลอดเวลา และเมื่อน้้าเสียเข้ามาถึงรางล้าเลียงทั้งสองจะมี
เยื่อลอยขึ้นมาบนผิวน้้าในปริมาณมาก ซึ่งทางโรงงานได้ตักเยื่อที่ลอยนี้ทุกวัน (บุญส่ง ศิลป
เจริญกุล, 2536) 

 

2.2 กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจน 

ส้าหรับปฏิกิริยาการบ้าบัดน้้าเสียนั้นมีทั้งกระบวนการที่ใช้ออกซิเจนและไร้ออกซิเจน ไม่ว่าจะ
เป็นกระบวนการแบบใดล้วนมีกลไกพ้ืนฐานร่วมกัน คือ เป็นปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชัน-รีดักชัน ซึ่ง
เป็นปฏิกิริยาที่มีการถ่ายเทอิเล็กตรอนเกิดขึ้นระหว่างสารให้อิเล็กตรอน (Electron donor) และสาร
รับอิเล็กตรอน (Electron acceptor) โดยสารอินทรีย์หรือมลสารในน้้าเสียส่วนใหญ่จะเป็นสารให้
อิเล็กตรอนเนื่องจากมีพลังงานอยู่ในตัวสูง ส่วนสารอย่างอ่ืนที่มีอยู่ในน้้าจะเป็นสารรับอิเล็กตรอน ซึ่ง
ความแตกต่างระหว่างปฏิกิริยาการบ้าบัดน้้าเสียแบบใช้อากาศและแบบไร้อากาศนี้จะอยู่ที่ประเภท
ของสารรับอิเล็กตรอน หากพิจารณาโดยจ้าแนกกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆจากสารรับ
อิเล็กตรอนตัวสุดท้ายในกระบวนการจะสามารถจ้าแนกได้ดังตารางที่ 2-3 โดยจะเห็นได้ว่าถ้าสารรับ
อิเล็กตรอนเป็นออกซิเจนอิสระ (O2) จะเรียกปฏิกิริยาดังกล่าวว่าเป็นปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจนหรือ
แอโรบิก แต่ถ้าสารรับอิเล็กตรอนไม่ใช่ออกซิเจนอิสระ โดยอาจเป็นซัลเฟต (SO4

2-) ไนเทรต (NO3
-) 

หรือคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก็จะเรียกปฏิกิริยาดังกล่าวว่าเป็นปฏิกิริยาแบบไร้ออกซิเจนหรือแอน
แอโรบิก แต่ส้าหรับในกรณีที่มีสารรับอิเล็กตรอนหลายชนิดในน้้าเสียหนึ่งๆ เมื่อพิจารณาเฉพาะปัจจัย
ทางเทอร์โมไดนามิกส์เป็นหลัก ปัจจัยที่จะเป็นตัวตัดสินว่าภายในระบบฯ จะมีสารใด เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนนั่นก็คือ ปริมาณพลังงานที่แบคทีเรียจะได้รับจากการใช้สารรับอิเล็กตรอนตัวนั้น เช่น การ
เปรียบเทียบระหว่างออกซิเจน ไนเทรตซัลเฟต และคาร์บอนไดออกไซด์ สามารถเรียงล้าดับปริมาณ
พลังงานที่ได้จากมากไปน้อย ดังนี้ 

 
O2>  NO3

->  SO4
2->  CO2 
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  ตารางที ่2- 3 ปฏิกิริยารีดอกซ์ในการบ้าบัดน้้าเสีย 
สารให้
อิเล็กตรอน 

สารอินทรีย ์

สารรับ
อิเล็กตรอน 

ออกซิเจน สารอินทรีย ์ ไนเทรต ซัลเฟต คาร์บอนได 
ออกไซด ์

ผลของ
ปฏิกิริยา 

ก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด ์

สารอินทรีย์
โมเลกุลเล็ก 

ก๊าซไนโตรเจน ซัลไฟด ์ ก๊าซมีเทน 

ช่ือปฏิกิริยา 
รีดอกซ ์

Aerobic 
Oxidation 

Fermentation Denitrification Sulfate 
Reduction 

Methanogenesis 

   ที่มา : (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 

 

2.2.1 หลักการเบื้องต้นของการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน 

การย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic digestion) หมายถึง การเปลี่ยน
สารอินทรีย์ในน้้าเสียหรือในสลัดจ์ให้กลายเป็นแก๊สมีเทน โดยทั่วไปเมื่อกล่าวถึงการบ้าบัดน้้า
เสียแบบไร้ออกซิเจนมักจะหมายถึง การย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนนั่นเอง ซึ่งผลผลิตสุดท้าย
จะได้เป็นแก๊สมีเทนเสมอ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 

 

 

ภาพที่ 2- 6 ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์และกลุ่มของแบคทีเรียในระบบแอนแอโรบิก 
ที่มา : (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 2552) 
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กลุ่มของแบคทีเรียในระบบแอนแอโรบิกสามารถแบ่งออกตามขั้นตอนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ได้ เป็น 4 กลุ่ม ดังต่อไปนี้ 

1) แบคทีเรียไฮโดรไลซิส (hydrolysis bacteria) เป็นกลุ่มของแบคทีเรียที่ท้า
หน้าที่แตกสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ที่มีความซับซ้อน เช่น โปรตีน ไขมัน เซลลูโลส 
คาร์โบไฮเดรต และลิกนินให้เป็นสารละลายที่เป็นโมเลกุลเดี่ยว เช่น น้้าตาล กรดอะมิโน กรด
ไขมันและกลีเซอรอล ซึ่งจะเป็นซับสเตรตส้าหรับแบคทีเรียกลุ่มอ่ืนต่อไป กระบวนการ
ไฮโดรไลซิสของสารอินทรีย์นี้ถูกกระตุ้นด้วยเอ็กตร้าเซลลูลาเอนไซม์ ( extracellular 
enzyme) เช่น โปรติเอส เซลลูโลส และไลเปส เป็นต้น และเนื่องจากกระบวนการ   
ไฮโดรไลซิสนี้เกิดขึ้นอย่างช้าๆ จึงเป็นข้อจ้ากัดของการใช้ระบบแอนแอโรบิกส้าหรับของเสีย
บางประเภท เช่น ของเสียประเภทเซลลูโลส ซึ่งมีลิกนินเป็นองค์ประกอบ 

 
2) แบคทีเรียสร้างกรดไขมันระเหย (acidogenic bacteria) เป็นแบคทีเรียที่

เปลี่ยนน้้าตาล กรดอะมิโน และกรดไขมันไปเป็นกรดอินทรีย์ (เช่น กรดอะซิติก กรดโพรพิโอ
นิก กรดฟอร์มิก และกรดบิวทิริก) แอลกอฮอล์ และคีโตน (เช่น เอทานอล เมทานอล       
กลีเซอรอล และอะซิโตน) CO2 และ H2 ผลผลิตที่เกิดขึ้นจะแปรเปลี่ยนตามประเภทของ
แบคทีเรียและสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ pH และค่า ORP ซึ่งกรดอะซิติกเป็นผลผลิต
หลักท่ีได้จากการหมักคาร์โบไฮเดรทและแบคทีเรียกลุ่มนี้เป็นแบคทีเรียที่เจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว 

 
3) แบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหย (acetogenic bacteria) 

เป็นกลุ่มของแบคทีเรียที่สร้างกรดอะซิติกและ H2 จากเอทานอลและกรดไขมันระเหย เช่น 
กรดโพรพิโอนิกและกรดบิวทิริก แบคทีเรียกลุ่มนี้ต้องการสภาวะแวดล้อมที่มีสัดส่วนความดัน
ของ H2 ที่ต่้าในการย่อยสลายกรดไขมันระเหย เมื่อสัดส่วนความดันของ H2 มีค่าสูง การผลิต
กรดอะซิติกจะลดลงและสารอินทรีย์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดโพรพิโอนิก กรดบิวทิริก และ  
เอทานอลมากกว่าก๊าซมีเทน แบคทีเรียอะเซโตเจนมีความสัมพันธ์กับแบคทีเรียเมทาโนเจน
แบบพ่ึงพาอาศัยกัน โดยเมทาโนเจนจะช่วยรักษาให้สัดส่วนความดัน H2 มีค่าต่้า และได้
สารอาหารจากแบคทีเรียอะเซโตเจนิก สมการของปฏิกิริยาการเปลี่ยนเอทานอลและกรด
ไขมันระเหยไปเป็นกรดอะเซติก เป็นดังต่อไปนี้ 

 
(เอทานอล) CH3CH2OH + CO2  CH3COOH  +  2H2  
(2-1) 
(กรดโพรพิโอนิก) CH3CH2COOH + 2H2O             CH3COOH + CO2 + 3H2

 (2-2) 
(กรดบิวทิริก) CH3CH2CH2COOH + 2H2O       2CH3COOH  + 2H2           
(2-3) 
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แบคทีเรียอะเซโตเจนิกเจริญเติบโตได้รวดเร็วกว่าเมทาโนเจนโดยมีค่า µmax 
ประมาณ 1 ชม-1 และส้าหรับเมทาโนเจนมีค่าประมาณ 0.04 ชม-1 (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ
, 2552) 

 
4) แบคทีเรียสร้างมีเทน (methane forming bacteria, methanogen)เป็น

กลุ่มของแบคทีเรียซึ่งเจริญเติบโตช้าและไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะ
ค่า pH อุณหภูมิ และสารพิษ แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มย่อย คือ 

4.1) กลุ่มที่สร้างมีเทนจาก CO2 และ H2 และกรดฟอร์มิก 

  4H2 + CO2   CH4 + 2H2O G0   +3.2 kcal   (2-4) 
  4HCOOH  +  4H2  CH4 + 2CO2 + 3H2O  (2-5) 

4.2) กลุ่มที่สร้างมีเทนจากกรดอะซิติก 

  CH3COOH + 4H2  2CH4 + 2H2O G0  + 39.0 kcal (2-6) 
  CH3COOH                        CH4 + CO2  G0  + 6.71 kcal  (2-7) 

 
 ก๊าซมีเทนส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 70 สร้างจากสมการที่ (2-7) และแบคทีเรีย

กลุ่มนี้เป็นกลุ่มเมทาโนเจนที่เจริญเติบโตช้าที่สุด และการแบ่งตัวจะต้องใช้ระยะเวลาหลายวัน 
ส้าหรับน้้าเสียที่มีสารอินทรีย์ในรูปของแข็งแขวนลอยที่มีความเข้มข้นสูง จะต้องผ่าน

ขั้นตอนไฮโดรไลซิสโดยกลุ่มแบคทีเรียไฮโดรไลซิส ซึ่งผลิตเอ็กตร้าเซลลูลาเอนไซม์เพ่ื อย่อย
สารอินทรีย์ของแข็งโมเลกุลใหญ่ให้ได้สารละลายอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก การย่อยสลาย
ของแข็งนี้เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ดังนั้นระบบแอนแอโรบิกส้าหรับน้้าเสียที่มีของแข็ง
แขวนลอยเป็นจ้านวนมากจะต้องมีระยะเวลาสัมผัสระหว่างแบคทีเรียและสารอินทรีย์ที่
ยาวนานพอเพ่ือให้กระบวนการไฮโดรไลซิสเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ ส้าหรับอัตราเร็วของ
ปฏิกิ ริ ยาการผลิตกรดและการผลิตก๊าซมี เทนนั้นจะเกิดได้ เร็ วกว่ ากระบวนการ            
ไฮโดรไลซิสมาก ดังนั้นถ้าน้้าเสียประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่ละลายน้้าเป็นส่วนใหญ่จะ
สามารถเลือกใช้ถังปฏิกรณ์ที่มีระยะเวลากักน้้าที่สั้นกว่าและให้ประสิทธิภาพการบ้าบัดที่สูง
กว่า 

 
 2.2.2 ชีวเคมีและจุลชีววิทยาของกระบวนการบ าบัดแบบไร้ออกซิเจน 

เพ่ือให้แน่ใจว่าการออกแบบและการใช้ประโยชน์ของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนมีความถูกต้องจึงมีความจ้าเป็นที่ต้องเข้าใจจุลชีววิทยาและชีวเคมีของการย่อย
สลายแบบไร้อากาศ (Lema & Omil, 2001) ดังนั้นในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนของการ
ย่อยสลายแบบไร้อากาศทั้ง 4 ขั้นตอน ในแง่ของจุลชีววิทยาและชีวเคมี 
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1.  ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)  เป็นขั้นตอนของกระบวนการดีพอลิเมอร์ไรเซชัน
(Depolymerization) ของสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน สาร
เหล่านี้จะถูกท้าให้แตกสลายไปเป็นมอนอเมอร์ (Monomer) ด้วยเอนไซม์ที่หลั่งออกมานอก
เซลล์ (Extracellular enzyme) ที่ผลิตจากจุลินทรีย์ ตัวอย่างของเอนไซม์ที่หลั่งออกมานอก
เซลล์ได้แก่ เซลลูเลส อะไมเลส โปรตีเอส และ ไลเปส เป็นต้น  สารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
เช่น เซลลูโลส เฮมิ-เซลลูโลสจะถูกย่อยสลายเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) 
เช่น กลูโคส กาแล็กโตสไซโลส และอะราบิโนส เป็นต้น (Elefsiniotis & Oldham, 1994)
สารประเภทโปรตีนถูกท้าให้แตกสลายเป็นกรดอะมิโน เปปไทด์ และ แอมโมเนีย เป็นต้น 
(Elefsiniotis & Oldham, 1994) ส่วนสารประเภทไขมันจะถูกย่อยสลายกลายเป็นกรด
ไขมันชนิดสายยาวและสั้น และกลีเซอรอล (Glycerol) (Pavlostathis & Giraldo-Gomez, 
1991) 

ตัวอย่างปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารอินทรีย์บางชนิด 

C12H22O11 (ไดแซคคาร์ไรด์) +  H2O     C6H12O6  +  C6H12O6    (2-8) 

กลุ่มแบคทีเรียที่มีบทบาทส้าคัญในขั้นตอนนี้ได้แก่กลุ่ม ไฮโดรไลติก แบคทีเรีย 
(Hydrolytic bacteria) และเฟอร์เมนเททีพแบคทีเรีย (Fermentative bacteria) โดยทั้ง
สองกลุ่มนี้เป็นแบคทีเรียที่เจริญในสภาวะไร้อากาศชนิดเด็ดขาด (Obligate anaerobes) 
และเจริญได้ทั้งในสภาวะมี/ไม่มีอากาศ (Facultative anaerobes) ตัวอย่างของแบคทีเรียใน
ทั้งสองกลุ่มได้แก่ Clostridiumsp.และ Micrococci sp. ผลิตเอนไซม์ไลเปสย่อยสลายไขมัน
Bacteroides sp., Butyrivibrio sp., Clostridium sp., Fusobacterium sp., 
Selenomonas sp. และStreptococcus sp. ผลิตเอนไซม์โปรตีเอสย่อยสลายโปรตีน เป็น
ต้นโดยพบว่าปริมาณเซลล์ที่เกิดขึ้นมีประมาณ 40 – 50 เปอร์เซ็นต์ (McInerney, 1988) 

 
2.  การสร้างกรด (Acidogenesis) ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการไฮโดรไลซิส เช่น 

น้้าตาล กรดไขมันสายยาว และกรดอะมิโนจะถูกใช้เป็นซับสเตรทเพ่ือผลิตกรดอินทรีย์ ได้แก่ 
กรดอะซิติก กรดพรอพิโอนิก กรดบิวทิริก เป็นต้น (Kalyuzhnyi, Veeken, & Hamelers, 
2000) ซึ่งจะเป็นกรดไขมันระเหย (Volatile fatty acid) ชนิดใดนั้นขึ้นกับค่าความดันพาร์
เชียลไฮโดนเจนของระบบ แสดงดังปฏิกิริยา (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) 

ปฏิกิริยาเคมีในขั้นตอนการสร้างกรด 

ความดันพาร์เชียลไฮโดรเจนต ่า 
C6H12O6  +  2H2O                               2CH3COOH  +  2CO2  +  4H2     (2-9) 
C6H12O6                        CH3CH2CH2COOH (กรดบิวทิริก)  +  2CO2  +  2H2  (2-10) 
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ความดันพาร์เชียลไฮโดรเจนสูง 
C6H12O6  CH3CH2COOH (กรดพรอพิโอนิก)  +  CH3COOH +  CO2  + H2 
(2-11) 
C6H12O6  CH3CH2CH2COOH (กรดบิวทิริก)  +  2CO2  +  2H2     (2-12) 

กลุ่มแบคทีเรียสร้างกรด (Acidogenic bacteria) เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มีบทบาทใน
ขั้นตอนนี้ ซึ่งในข้ันตอนการสร้างกรดของการย่อยสลายแบบไร้อากาศ กรดจะถูกผลิตขึ้นโดย
แบคทีเรียไม่ใช้อากาศชนิดเด็ดขาด (Obligate anaerobes) แบคทีเรียที่มีบทบาทก็คือ 
Clostridium sp. ซึ่งมีเมตาบอลีซึมหลายแบบ ใช้สารอาหารได้หลากหลาย ท้าให้ได้
ผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น กรดบิวทิริก กรดอะซิติก เอทานอล อะซีโตน เป็นต้น และ
นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรีย Propionibacterium sp.สร้างกรดโพรพิโอนิก (มั่นสิน ตัณฑุล
เวศม์, 2546) ซึ่งในขั้นตอนการสร้างกรดนี้จะเกิดเซลล์แบคทีเรียใหม่ที่มีปริมาณน้อยลงกว่า
ในขั้นตอนไฮโดรไลซิส 

3.  การสร้างกรดอะซิติก (Acetogenesis) ปฎิกิริยาเคมีที่ส้าคัญในขั้นตอนนี้ 
ได้แก่ (ดัดแปลงจาก (Sekiguchi, Kamagata, & Harada, 2001)) 

ปฏิกิริยาอะซิโตเจนิก (Acetogenic reaction) 
CH3CH2COOH (กรดพรอพิโอนิก)  +  2H2O                     CH3COOH  +  CO2  +  3H2 
(2-13) 
CH3CH2CH2COOH (กรดบิวทิริก)  +  2H2O                    2CH3COOH  +  2H2  (2-14) 
CH3CH2OH (เอทานอล)  +  H2O                              CH3COOH  +  2H2   (2-15) 
CH3CHOHCOOH (แลทเทต)  +  2H2O                          CH3COOH  +  CO2  +  2H2 
+  H2O (2-16) 

ปฏิกิริยาซินโทรฟิก (Syntrophic reaction) 

2CH3CH2CH2COOH (กรดบิวทิริก)  +  4H2O                    4CH3COOH  +  4H2 (2-17) 
 
เมื่อผลผลิตจากแบคทีเรียสร้างกรดมีหลายชนิดดังกล่าวข้างต้น และบางชนิดยังเป็น

สารโมเลกุลใหญ่ที่แบคทีเรียสร้างแก๊สมีเทนไม่สามารถน้าไปใช้เป็นสารอาหารได้จึงต้องมีการ
เปลี่ยนสารเหล่านั้นให้กลายเป็นกรดอะซิติกโดยแบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกก่อน ซึ่งได้แก๊ส
ไฮโดรเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์ร่วม โดยแบคทีเรียสร้างกรดอะซิติก
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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-   แบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกอย่างเดียว (Homoacetogenic bacteria) 
แบคทีเรียชนิดนี้ เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่ ใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวรับ

อิเล็กตรอนและผลิตกรดอะซิติกขึ้นมา ตัวอย่างของแบคทีเรียในกลุ่มนี้ได้แก่ แบคทีเรียใน
สกุลAcetobacterium sp. และ Clostridium sp. เป็นต้น ซึ่งแบคทีเรียในสกุล 
Clostridiumsp. พบอยู่ท้ังในกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดและแบคทีเรียสร้างกรดอะซิติก เพราะ
เนื่องมาจากแบคทีเรียสกุลนี้มีเมตาบอลิซึมที่หลากหลาย 

-   แบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกที ผลิตแก๊สไฮโดรเจน (H2-Producing Acetogenic 
Bacteria ) 
แบคทีเรียกลุ่มนี้จะใช้กรดไขมันระเหย (ที่ไม่ใช่กรดอะซิติก) หรือแอลกอฮอลล์เป็น

สารอาหาร แล้วสร้างกรดอะซิติกและแก๊สไฮโดรเจนซึ่งเป็นสารอาหารของจุลินทรีย์สร้างแก๊ส
มีเทนขึ้นมา ดังนั้นแบคทีเรียกลุ่มนี้จึงมีบทบาทส้าคัญ เพราะเป็นตัวเชื่อมระหว่างแบคทีเรีย
สร้างกรดกับจุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทน โดยพบว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้จะอยู่ร่วมกับจุลินทรีย์สร้าง
แก๊สมีเทนแบบ Syntrophy คือให้ประโยชน์ซึ่งกันและกัน และต่างก็ไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้ถ้าอยู่เพียงล้าพัง กล่าวคือแบคทีเรียสร้างกรดจะสร้างอาหารให้กับจุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทน 
โดยจุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนก็ช่วยท้าลายแก๊สไฮโดรเจนให้กับแบคทีเรียสร้างกรด เนื่องจาก
แก๊สไฮโดรเจนที่ความเข้มข้นสูงจะเป็นพิษต่อแบคทีเรียสร้างกรด โดยตัวอย่างของแบคทีเรีย
สร้างกรดอะซิติกที่ผลิตแก๊สไฮโดรเจนได้แก่ แบคทีเรียในสกุล Synthrophomonassp. และ 
Synthrophobactersp. เป็นต้น (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 

 

4. การสร้างแก๊สมีเทน (Methanogenesis) จุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทน 
(Methanogen) เป็นจุลินทรีย์ไม่ใช้อากาศชนิดเด็ดขาด ไม่ทนต่อออกซิเจนแม้มีปริมาณเพียง
เล็กน้อย ด้ารงชีวิตอยู่และเจริญเติบโตโดยได้รับพลังงานจากการย่อยสลายสารอาหาร
ประมาณ 10 ชนิด ได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ฟอร์เมต       
เมทานอล เมทิลลาไมด์ ไดเมทิลลาไมด์ ไตรเมทิลลาไมด์เมทิลเมอร์เซบแทน ไดเมทิลซัลไฟด์ 
และอะซิเตต สารอาหารอ่ืนนอกจากนี้ ไม่ว่าจะเป็นกรดไขมันระเหย เช่นกรดบิวทิริก 
จุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนจะไม่สามารถน้าไปใช้เป็นสารอาหารได้โดยภาพที่ 2-7 แสดง
ตัวอย่างของวิถีการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีของการสร้างแก๊สมีเทนจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
พบว่าปริมาณเซลล์ที่เกิดขึ้นใหม่ในขั้นตอนนี้มีจ้านวนเพียงเล็กน้อยเท่านั้นประมาณ 5 
เปอร์เซ็นต์ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 

จุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนสามารถจ้าแนกออกได้เป็น 3 กลุ่มหลักตามประเภทของ
สารอาหารที่ใช้ไดแก่ 

-   เมทาโนเจนที ใช้อะซิเตต (Obligate acetoclastic methanogen) เป็นกลุ่ม
จุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนที่ใช้กรดอะซิติกเป็นแหล่งพลังงาน ตามสมการดังนี้ 

CH3COOH                              CH4  +   CO2          (2-18) 
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-   เมทาโนเจนที ใช้แก๊สไฮโดรเจน (Obligate hydrogenotrophic methanogen 
หรือ Hydrogen utilizer) เป็นกลุ่มจุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนผลิตแก๊ส
มีเทนโดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งคาร์บอนตามสมการดังนี้ 

4H2  +  CO2                              CH4  +   2H2O     (2-19) 

- เมทาโนเจนที ใช้ได้ทั้งแก๊สไฮโดรเจนและอะซิเตต (Hydrogenotrophic/ 
Acetoclastic methanogen) เป็นกลุ่มจุลินทรีย์สร้างแก๊สมีเทนได้ทั้งจากกรดอะซิติกและ
แก๊สไฮโดรเจน แต่ใช้แก๊สไฮโดรเจนได้ดีกว่า (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 

 
 

 

ภาพที่ 2- 7 วิถีการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีของการสร้างแก๊สมีเทนจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ที่มา: (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2546) 
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2.2.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจน 

ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจนประกอบไปด้วยจุลินทรีย์หลายกลุ่มท้างาน
ร่วมกัน โดยที่จุลินทรีย์แต่ละกลุ่มนั้นจะมีความแตกต่างกันในด้านของการด้ารงชีวิตและด้าน
ความต้องการสภาวะแวดล้อมในการเจริญเติบโต การย่อยสลายสารอินทรีย์รวมทั้งการผลิต
ก๊าซมีเทน ซึ่งปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการท้างานของระบบบ้าบัดน้้าเสีย มี
ดังนี้ 

1) อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิภายในถังปฏิกรณ์เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการด้ารงชีวิตของแบคทีเรีย 

โดยแบคทีเรียแต่ละกลุ่มในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจนจะมีความต้องการอุณหภูมิใน
การด้ารงชีวิตที่แตกต่างกันแสดงดังภาพที่ 2-8 

 

 

ภาพที่ 2- 8 ความสัมพันธ์ของอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดสร้างมีเทน 
ที่มา : (IWA Task Group, 2002) 

 
สามารถแบ่งกลุ่มของแบคทีเรียได้ ดังนี้ 
1.1)  ช่วงไซโคฟิลิก (Psychrophilic range) มีช่วงอุณหภูมิ 5 –20 oC 
1.2)  ช่วงเมโซฟิลิก (Mesophilic range) มีช่วงอุณหภูมิ 10– 40 oC 
1.3)  ช่วงเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic range) มีช่วงอุณหภูมิ 20 –70 oC 

โดยอัตราการการย่อยสลายของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจนในช่วงเมโซฟิลิกจะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 10 – 40 oC และช่วงเทอร์โมฟิลิกจะมีค่าอยู่ระหว่าง 20 – 70 oC ซึ่งในการ
บ้าบัดน้้าเสียโดยทั่วไปจะใช้เพียงช่วงเมโซฟิลิกเท่านั้น  
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     2) ค่าพีเอช (pH) 
ค่าพีเอช (pH) ที่ เหมาะสมส้าหรับกลุ่มของแบคทีเรียสร้างกรดมีค่าระหว่าง        

5.0 – 6.5 แต่ค่า pH ที่เหมาะสมส้าหรับเมทาโนเจนมีค่าสูงกว่า 6.5 ดังนั้นในการเดินระบบ
บ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจนจะต้องควบคุมค่า pH ของน้้าเสียในถังปฏิกรณ์ให้อยู่ในช่วง 
6.7 – 7.5 ในสภาวะที่ค่า pH ของระบบมีค่าต่้าและเกิดการสะสมของกรดไขมันระเหยจะมี
ผลในการยับยั้งปฏิกิริยาของเมทาโนเจนมากกว่ากลุ่มแบคทีเรียสร้างกรด และแบคทีเรียสร้าง
กรดยังคงสามารถผลิตกรดได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะท้าให้ค่า pH ลดต่้าลงไปอีก 

 
 

3) ความเป็นด่าง (Alkalinity) 
ค่าความสามารถของจุลินทรีย์ในการทนต่อการเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ของน้้าเสียในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจน เมื่อมีปริมาณกรดในน้้าเสียเพ่ิมขึ้น 
กล่าวคือ ในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจนเมื่อน้้าเสียเข้าสู่ระบบ สารอินทรีย์ในน้้าเสีย
จะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดอินทรีย์ ท้าให้ความเป็นกรด-ด่างในน้้าเสียลดลง ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรียในกลุ่มสร้างกรด หรือแบคทีเรียในกลุ่ม
สร้างก๊าซมีเทน ดังนั้นอัลคาไลนิตี้จึงมีความส้าคัญอย่างมากต่อการต้านการลดลงของความ
เป็นกรด-ด่างของน้้าเสีย เมื่อปริมาณกรดอินทรีย์ในน้้าเสียสูงขึ้น  โดยค่าอัลคาไลนิตี้ที่
เหมาะสมต่อน้้าเสียในระบบอยู่ในช่วง 2,000 – 4,000 มก./ล. ของแคลเซียมคาร์บอเนต 

 
4) ความต้องการธาตุอาหาร (Nutrients) 
ธาตุอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับแบคทีเรียในระบบบ้าบัดน้้าเสีย ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน 

และฟอสฟอรัส โดยมีอัตราส่วนซีโอดี : ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เท่ากับ 100 : 2.1 : 0.6 ซึ่ง
ถ้ามีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอจะส่งผลให้แบคทีเรียเจริญเติบโตไม่สมบูรณ์ นอกจาก
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแล้วพบว่ายังมีธาตุอาหารที่จ้าเป็นอีกหลายชนิดที่ต้องการใน
ปริมาณน้อยส้าหรับเมทาโนเจน ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โคบอลต์ นิกเกิล 
โซเดียม แบเรียม ทังสเตน โมลิบดินัม  และซีลิเนียม แม้ว่าโดยปกติในน้้าเสียจะมีธาตุอาหาร
เหล่านี้อย่างเพียงพอ แต่ควรตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารเหล่านี้ในน้้าทิ้งและตรวจสอบว่าใน
น้้าทิ้งยังคงมีธาตุอาหารเหล่านี้ในรูปที่ละลายน้้าอย่างเพียงพอหรือไม่ เนื่องจากในช่วงการ
บ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจน โลหะหลายชนิดถูกท้าให้ตกผลึกในรูปของเกลือโลหะ
คาร์บอเนตหรือเกลือโลหะซัลไฟด์ซึ่งละลายในน้้าได้น้อยมาก และท้าให้มีปริมาณโลหะ
เหล่านี้ไม่พอเพียงส้าหรับเมทาโนเจนโดยธาตุอาหารเสริมส้าหรับระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนแสดงดังตารางที่ 2-4 
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ตารางที่ 2- 4 ธาตุอาหารเสริมส้าหรับระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้ออกซิเจน 

สารเคมี ความเข้มข้น 
(มก./ล.) 

สารเคมี ความเข้มข้น 
(มก./ล.) 

NH4Cl 400 MnCl2.4H2O 0.5 
MgSO4.7H2O 400 NH4VO3 0.5 

KCl 400 CuCl2.2H2O 0.5 
Na2S.9H2O 300 ZnCl2 0.5 
CaCl2.2H2O 50 AlCl3.6H2O 0.5 
(NH4)2HPO4 80 NaMoO4.2H2O 0.5 
FeCl2.4H2O 40 H3BO3 0.5 
CoCl2.6H2O 10 NiCl2.6H2O 0.5 

KI 10 NaWO4.2H2O 0.5 
(NaPO3)6 10 Na2SeO3 0.5 
Cysteine 10 NaHCO3 6,000 

ที่มา : (Speece, 2008) 

 

5) สารพิษ (Toxic substances) 
ปฏิกิริยาการผลิตก๊าซมีเทนของแบคทีเรียจะหยุดลงหรือมีค่าต่้าลงเมื่อมีสารพิษหรือ

สารยับยั้งปฏิกิริยาที่มีผลต่อแบคทีเรียผลิตก๊าซมีเทนหรือเมทาโนเจนเข้าสู่ระบบ โดยปกติ  
เมทาโนเจนสามารถทนต่อสารพิษได้ที่ความเข้มข้นระดับหนึ่ง แต่ในบางกรณีอาจทนความ
เข้มข้นที่มากกว่าปกติได้ถ้าแบคทีเรียสามารถปรับตัวให้เคยชินต่อสารพิษ (acclimatization) 
สารพิษท่ีมีผลต่อระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้อากาศมีหลายชนิด ได้แก่  

   5.1) กรดไขมันระเหย 
ค่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยที่เหมาะสมส้าหรับระบบบ้าบัดน้้าเสีย

แบบไร้ออกซิเจนจะอยู่ในช่วง 50 – 500 มก./ล. เทียบกับกรดอะเซติก ถ้ามีการ
สะสมของกรดไขมันระเหยจะท้าให้ค่า pH ลดลง ผลกระทบของกรดไขมันระเหยจะ
เกี่ยวข้องกับค่า pH และความเข้มข้นของอัลคาไลนิตี้ที่มีในถังปฏิกรณ์โดยจะมีผลต่อ
ระดับความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยที่ไม่แตกตัวเป็นไอออน ซึ่งกรดไขมันระเหยที่
ไม่แตกตัวเป็นไอออนจะเป็นพิษต่อแบคทีเรียและสามารถแพร่กระจายผ่านเซลล์  
เมมเบรนเข้าสู่เซลล์ได้ และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยที่ไม่แตกตัวเป็นไอออน
จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อค่า pH ลดลง 
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5.2) แอมโมเนีย 
แอมโมเนียที่เกิดข้ึนในระบบแอนแอโรบิกได้มาจากการย่อยสลายของเสียที่

มีโปรตีนหรือกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบ แอมโมเนียที่พบอยู่ในน้้าเสียมีทั้ง 2 
รูปแบบ คือ แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และแอมโมเนียอิสระ (NH3) และอยู่ใน
สภาวะสมดุลซึ่งกันและกัน การยับยั้งปฏิกิริยาการผลิตก๊าซมีเทนจะขึ้นจากความ
เข้มข้นของ NH4

+และ NH3 ความเข้มข้นของสารทั้งสองชนิดจะสัมพันธ์กันและ
ขึ้นกับค่า pH โดยปกติ NH3 มีผลยับยั้งปฏิกิริยาการผลิตก๊าซมีเทนที่ความเข้มข้นต่้า
กว่า NH4

+ มาก ดังตารางที่ 2-5 แสดงความเข้มข้นของแอมโมเนียที่มีผลต่อระบบ
บ้าบัดน้้าเสียแบบไร้อากาศ  

 
ตารางที่ 2- 5 ระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนที่มีผลต่อระบบบ้าบัดน้้าเสีย
แบบไร้ออกซิเจน 

ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน 
(มก./ล.) 

ผลกระทบต่อระบบแอนแอโรบิก 

50 – 200 กระตุ้นปฏิกิริยา 
200 – 1,000 ไม่มีผลกระทบ 

1,500 – 3,000 มีผลยับยั้งที่ค่า pH สูง 
>3,000 เป็นพิษ 

ที่มา : (McCarty, 1964) 

 

5.3) แคทไอออนของโลหะเบา 
แคทไอออนของโลหะเบา เช่น โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม และ    

แมกเนเซียมอาจมีความเข้มข้นสูงมากในน้้าเสียจากอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น 
น้้าเสียจากโรงหมักสุราที่ใช้กากน้้าตาลเป็นวัตถุดิบ เป็นต้น และเป็นสาเหตุส้าคัญที่
ยับยั้งการท้างานของเมทาโนเจนในระบบแอนแอโรบิก นอกจากนี้แคทไอออน
บางส่วนยังได้มาจากเกลือของด่างท่ีใช้ปรับค่า pH ในถังปฏิกรณ์ ตารางที่ 2-6 แสดง
ระดับความเข้มข้นของแคทไอออนที่กระตุ้นการท้างานและระดับความเข้มข้นที่
ยับยั้งการผลิตก๊าซมีเทน 
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ตารางที่ 2- 6 ระดับความเข้มข้นของแคทไอออนของโลหะเบาท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซมีเทน 

แคทไอออน ระดับความเข้มข้น (มก./ล.) 
กระตุ้นการท้างาน ยับยั้งปานกลาง ยับยั้งรุนแรง 

โซเดียม 100 – 200 3,500 – 5,500 8,000 
โปแตสเซียม 200 – 400 2,500 – 4,500 12,000 
แคลเซียม 100 – 200 2,500 – 4,500 8,000 

แมกนีเซียม 75 – 150 1,000 – 1,500 3,000 
ที่มา : (McCarty, 1964) 

 
5.4) ซัลไฟด์ (S2-) 
ซัลไฟด์ที่พบในระบบแอนแอโรบิกมาจาก (1) น้้าเสียที่มีองค์ประอบของ

ซัลไฟด์ (2) ปฏิกิริยาชีวเคมีในถังปฏิกรณ์จากการรีดักชันของซัลเฟต (SO4
2-) และ

สารประกอบซัลเฟอร์ในรูปออกซิไดซ์ชนิดอ่ืน ซัลเฟตรีดิวซิ่งแบคทีเรียสามารถใช้
สารประกอบเหล่านี้เป็นตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการผลิตพลังงาน ซัลไฟด์จะท้า
ปฏิกิริยากับโลหะหนักได้โลหะซัลไฟด์ ซึ่งเป็นสารประกอบที่ละลายน้้าได้น้อยมาก
และตกผลึกแยกออกจากน้้าจึงไม่ก่อให้เกิดปัญหากับแบคทีเรีย ซัลไฟด์ที่เหลือจาก
การท้าปฏิกิริยาจะอยู่ในรูปของกรดอ่อนที่แตกตัวในสารละลาย ดังสมการที่ 2-20 
และ 2-21 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ที่เกิดขึ้นละลายน้้าได้น้อยจึงออกจากระบบ
ไปพร้อมกับก๊าซมีเทนที่ผลิตขึ้น  

H2S   HS-  +  H+   (2-20) 
HS-   S2-  +  H+   (2-21) 

 

2.3 รูปแบบถังปฏิกรณ์แอนแอโรบิก 

 รูปแบบถังปฏิกรณ์แอนแอโรบิกที่มีการใช้งานจริงอาจแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ ถัง
ปฏิกรณ์แบบแขวนลอย (suspended growth) ถังปฏิกิริยาแบบฟิล์มตรึง (attached growth) และ
ถังปฏิกรณ์แบบผสม (hybrid) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 ถังปฏิกรณ์แบบเจริญเติบโตแขวนลอยเหมาะ
ส้าหรับบ้าบัดสลัดจ์จากระบบบ้าบัดน้้าเสียหรือน้้าเสียที่มีความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยที่ย่อย
สลายได้สูง ถังปฏิกรณ์แบบเจริญเติบโตเกาะติดเหมาะส้าหรับน้้าเสียที่สารอินทรีย์ส่วนใหญ่เป็น
สารละลาย ส้าหรับถังปฏิกรณ์แบบผสมสามารถน้าไปใช้บ้าบัดน้้าเสียที่มีความเข้มข้นของของแข็ง
แขวนลอยที่ย่อยสลายได้ปานกลาง แต่โดยปกติเหมาะส้าหรับน้้าเสียประเภทสารละลายมากกว่า 
ตารางที่ 2-7 แสดงการเปรียบเทียบระบบแอนแอโรบิกที่ใช้ถังปฏิกรณ์แบบต่างๆ 
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ภาพที่ 2- 9 ประเภทถังปฏิกรณ์แอนแอโรบิกที่มีการใช้งานจริงส้าหรับบ้าบัดน้้าเสีย 
ที่มา : (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 2552) 

 
 

ตารางที่ 2- 7 การเปรียบเทียบระบบแอนแอโรบิกที่ใช้ถังปฏิกรณ์แบบต่างๆ 

รายการ แบบแขวนลอย แบบผสม แบบฟิล์มตรึง 
ความเข้มข้นของ
แบคทีเรีย 

ต้่า สูง สูง 

ระยะเวลากักของแข็ง ต้่า สูง สูง 
น้้าเสียมีของแข็ง
แขวนลอยสูง 

เหมาะสม ก้าจัดของแข็งได้
บางส่วน 

ก้าจัดของแข็งได้ไม่ดี 

น้้าเสียมีความเข้มข้นสูง เหมาะสม ไม่เหมาะสม ไม่เหมาะสม 
ประสิทธิภาพการบ้าบัด ต้่า สูง สูง 
ความทนทานต่อสารพิษ ต่้าเนื่องจาก  c 

ต้่า 

ทนได้ดีเนื่องจาก c

สูง 

ทนได้ดีเนื่องจาก   c

สูง 
การบ้ารุงรักษา ง่ายเมื่อใช้ใบกวน ง่ายเมื่อใช้การสูบน้้า

ย้อนกลับ 
เกิดการอุดตันได้ 

ความต้องการพลังงาน ต่้ากว่าระบบอ่ืน สูงเมื่อใช้การสูบน้้า
ย้อนกลับ 

สูงเมื่อใช้ระบบชั้น
ขยายตัว 

ที่มา : (Hall, 1992) 
 

ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียแอนแอโรบิก 

แบบแขวนลอย แบบผสม แบบฟิลม์ตรึง 

แบบผสมสมบูรณ์ แบบสมัผสั 
ชั้นขยำยตวั ถงักรองไร้อำกำศ 

UASB UASB ผสมถงักรองไร้อำกำศ บ่อแอนแอโรบิกแบบปิด ABR 
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2.3.1 ระบบแอนแอโรบิกเจริญเติบโตแขวนลอย 

รูปแบบถังปฏิกรณ์แบบต่างๆของระบบแอนแอโรบิกแบบเจริญเติบโตแขวนลอย
แสดงดังภาพที่ 2-10 รายละเอียดของแต่ละแบบมีดังต่อไปนี้ 

 
1) ถังย่อยสลัดจ์แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic digester) 
เป็นระบบที่ใช้ถังปฏิกรณ์ใบเดียวไม่มีการสูบสลัดจ์กลับและออกแบบส้าหรับย่อย

สลัดจ์ที่ได้จากระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบชีวภาพ อาจไม่มีการกวนผสม มีกวนผสมอย่างต่อเนื่อง
หรือกวนผสมแบบไม่ต่อเนื่อง การกวนผสมสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น การใช้ใบกวนต่อกับ
มอเตอร์ไฟฟ้า การหมุนเวียนก๊าซที่ผลิตขึ้น หรือการหมุนเวียนน้้าด้วยเครื่องสูบน้้า ส้าหรับถัง
ปฏิกรณ์แบบผสมสมบูรณ์ระยะเวลากักน้้าจะมีค่าเท่ากับระยะเวลากักของแข็ง ซึ่งปกติมี
ค่าประมาณ 15 – 30 วัน เมื่อใช้ระยะเวลากักน้้าที่ยาวนานจะท้าให้สามารถป้อนน้้าเสียเข้า
ถังปฏิกรณ์ได้ทั้งแบบต่อเนื่องและแบบไม่ต่อเนื่องโดยไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ
ระบบ และเนื่องจากไม่มีการหมุนเวียนสลัดจ์กลับเข้าถังปฏิกรณ์ ระบบจึงเหมาะสมส้าหรับ
น้้าเสียที่มีความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยสูงหรือน้้าเสียที่มีความเข้มข้นของสารละลาย
อินทรีย์สูงมาก อัตราภาระสารอินทรีย์ที่เหมาะสมส้าหรับถังย่อยสลัดจ์นิยมใช้ค่าอัตราภาระ
ของแข็งระเหยเนื่องจากในน้้าสลัดจ์มีของแข็งปริมาณสูงและค่าที่นิยมใช้อยู่ในช่วง 0.5 – 6.0 
กก.วีเอสเอส/ลบ.ม.-วันและอัตราภาระสารอินทรีย์ส้าหรับน้้าเสียที่ใช้ ถังย่อยสลัดจ์มี
ค่าประมาณ 1 – 10 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

 

 
 

ภาพที่ 2- 10 ถังย่อยสลัดจ์แบบผสมสมบูรณ์ (Anaerobic digester) 
 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=Anaerobic+Digester&source=images&cd=&cad=rja&docid=OJ_Pwl9c3Tx0PM&tbnid=VnFvqNoPhmRksM:&ved=0CAUQjRw&url=http://water.me.vccs.edu/courses/env108/anaerobic.htm&ei=tEczUYrYF-SiigfImYHQDw&bvm=bv.43148975,d.bmk&psig=AFQjCNFxwp37ik_PpZHjCZ4LFAsVkd3TFA&ust=1362401185062391
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2) ถังปฏิกรณ์แบบสัมผัส (Anaerobic contact reactor) 
เป็นระบบที่ใช้แก้ไขปัญหาของถังปฏิกรณ์แบบแรกซึ่งไม่มีการหมุนเวียนสลัดจ์ โดย

มวลชีวภาพจะถูกแยกออกจากน้้าเสียและถูกส่งกลับเข้าสู่ถังปฏิกรณ์ ท้าให้สามารถเพ่ิม
ระยะเวลากักของแข็งให้มีค่าสูงขึ้นและมีค่ามากกว่าระยะเวลากักน้้า จึงสามารถออกแบบ
ระบบให้มีค่า   c สูงได้ตามที่ต้องการและสามารถเพ่ิมอัตราภาระสารอินทรีย์ท้าให้ถัง
ปฏิกรณ์มีขนาดเล็กลง การแยกมวลชีวภาพออกจากน้้าเสียนิยมใช้ถังตกตะกอน อย่างไรก็
ตามมวลชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้ไม่รวมตัวกันเป็นฟล็อกและตกตะกอนได้ยาก 
และเนื่องจากเป็นระบบที่ผลิตก๊าซจึงท้าให้ก๊าซติดไปกับสลัดจ์ ท้าให้การตกตะกอนไม่มี
ประสิทธิภาพ จึงมีการใช้กระบวนการเสริมส้าหรับแยกก๊าซออกจากสลัดจ์ก่อนเข้าสู่ถัง
ตกตะกอน โดยอาจใช้วิธีการกวนหรือใช้ความดันต่้ากว่าบรรยกาศโดยระบบนี้สามารถใช้ได้
กับน้้าเสียที่มีค่า COD ในช่วงกว้างแต่อาจไม่เหมาะสมส้าหรับน้้าเสียที่มีค่า COD ต่้ากว่า 
2,000 มก./ล. ส้าหรับน้้าเสียที่มีค่า COD สูง สามารถใช้ระบบแอนแอโรบิกแบบสัมผัสได้ดี
ตราบเท่าที่มวลชีวภาพสามารถตกตะกอนได้ดี ประสิทธิภาพของระบบแอนแอโรบิกแบบ
สัมผัสมีค่าสูงกว่าระบบถังย่อยสลัดจ์แบบผสมสมบูรณ์โดยสามารถลดค่า COD ของน้้าเสียได้
ร้อยละ 90 – 95 ส้าหรับน้้าเสียที่มีสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่ายที่อัตราภาระสารอินทรีย์    
2 – 10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. โดยปกติอัตราภาระสารอินทรีย์จะอยู่ในช่วง 0.5 – 10 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม. และระยะเวลากักน้้า 0.5 – 5 วัน 

 

 
 

ภาพที่ 2- 11 ถังปฏิกรณ์แบบสัมผัส (Anaerobic contact reactor) 
 

3) ระบบแอนแอโรบิกแบบเอสบีอาร์ (Anaerobic Sequencing Batch 
Reactor) 

เป็นระบบเดียวกันกับระบบเอสบีอาร์ของระบบเอเอส ประสิทธิภาพของระบบ
ขึ้นกับความสามารถในการรวมตัวกันเป็นเม็ดของสลัดจ์ซึ่งมีลักษณะเดียวกันกับที่พบในระบบ 
UASB การด้าเนินงานประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ การเติมน้้าเสีย การท้าปฏิกิริยา การ
ตกตะกอน และการระบายน้้าออก ระบบนี้สามารถก้าจัดซีโอดีได้สูงถึงร้อยละ 92 – 98 ที่
อัตราภาระสารอินทรีย์ 1.2 – 2.4 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. และระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 – 24 ซม. ที่ 
25oซ ระยะเวลาตกตะกอนที่ใช้เท่ากับ 30 นาที หลังจากการเดินระบบไประยะเวลาหนึ่งจะ
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ได้สลัดจ์ที่รวมตัวกันเป็นเม็ดที่มีความหนาแน่นสูง ความเข้มข้นของแข็งแขวนลอยที่ออกจาก
ระบบอยู่ในช่วง 50 – 100 มก./ล. ระยะเวลากักสลัดจ์มีค่าเท่ากับ 50 – 200 วันที่ระยะเวลา
กักน้้า 6 – 24 ชม. 
 

 
 

ภาพที่ 2- 12 ระบบแอนแอโรบิกแบบเอสบีอาร์ (Anaerobic Sequencing Batch Reactor) 

 
ตารางที่ 2- 8 อัตราภาระสารอินทรีย์ส้าหรับระบบแอนแอโรบิกแบบแขวนลอยชนิดต่างๆ 

ชนิดของระบบบ้าบัด 
น้้าเสียแบบไร้อากาศ 

อัตราภาระสารอินทรีย์ต่อ
ปริมาตร 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

ระยะเวลากักน้้าของ 
ถังปฏิกรณ์ 
(วัน) 

แบบกวนผสมสมบูรณ์ 1.0 – 5.0 15 - 30 
แบบสัมผัส 1.0 – 8.0 0.5 - 5 
เอสบีอาร์ 1.2 – 2.4 0.5 – 1.0 

ที่มา : (Tchobanoglous, Burton, Stensel, Metcalf, & Eddy, 2004) 
 
2.3.2 ระบบแอนแอโรบิกแบบผสม 

1) ระบบบ่อแอนแอโรบิกแบบปิด (Covered Anaerobic Lagoon) 
ระบบบ่อแอนแอโรบิกแบบปิดเป็นระบบบ่อแอนแอโรบิกที่ได้รับการพัฒนาขึ้นและ

เป็นที่ยอมรับในปัจจุบัน บ่อที่ใช้อาจเป็นบ่อขุดหรือเป็นบ่อที่ก่อสร้างเหนือพ้ืนดินที่มีรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้าและปูแผ่นพลาสติกกันซึม น้้าเสียจะถูกสูบเข้าบ่อทางด้านหนึ่งผ่านระบบ
กระจายน้้าเพ่ือให้เกิดการสัมผัสระหว่างน้้าเสียและชั้นสลัดจ์ของแบคทีเรียแอนแอโรบิกให้
มากที่สุดบริเวณทางเข้าของน้้าเสีย ก๊าซที่เกิดขึ้นจ้านวนมากในช่วงทางเข้านี้จะช่วยท้าให้เกิด
การผสมที่ดี บริเวณทางน้้าออกจะมีการผลิตก๊าซต่้าที่สุดจึงเกิดสภาพน้้านิ่ง ท้าให้ได้น้้าทิ้งมี
ความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยต่้า ในระบบแบบใหม่มีการติดตั้งเครื่องกวนน้้าภายในบ่อ
และติดตั้งระบบสูบสลัดจ์กลับ ด้านบนของบ่อถูกปิดด้วยแผ่นพลาสติกที่ลอยเหนือน้้า ซึ่งเป็น
ฉนวนความร้อนและเป็นที่รวบรวมก๊าซเพ่ือน้าไปใช้ประโยชน์ 
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ภาพที่ 2- 13 ระบบบ่อแอนแอโรบิกแบบปิด (Covered Anaerobic Lagoon) 
ที่มา : (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 2552) 

 
 2.3.3 ระบบแอนแอโรบิกแบบฟิล์มตรึง 

 ระบบแอนแอโรบิกแบบฟิล์มตรึงเป็นระบบที่ใช้แบคทีเรียที่เจริญเติบโตบนผิวของ
ตัวกลาง ซึ่งบรรจุอยู่ภายในถังปฏิกรณ์และเดินระบบในสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
บนผิวตัวกลาง การเกาะติดของแบคทีเรียเป็นการป้องกันถูกชะล้างออกจากถังปฏิกรณ์ท้าให้
ความเข้มข้นของแบคทีเรียและระยะเวลากักของแข็งมีค่าสูง  
 

1) ระบบแอนแอโรบิกแบบตัวกลางอยู่กับที่ 
ระบบแอนแอโรบิกแบบฟิล์มตรึงเป็นระบบที่ใช้ตัวกลางอยู่กับที่ โดยมีตัวกลางและ

ให้น้้าเสียไหลขึ้นผ่านตัวกลาง แบคทีเรียจะเจริญเติบโตบนผิวของตัวกลางท้าให้สามารถ
รองรับอัตราภาระสารอินทรีย์ได้สูงและระยะเวลากักน้้าสั้นและนิยมเรียกระบบแบบนี้ว่า ถัง
กรองไร้อากาศ (anaerobic filter) โดยตัวกลางที่ใช้เป็นพลาสติก พลาสติกมีช่องเปิดขนาด
ใหญ่และมีสัดส่วนของช่องว่างสูงถึงร้อยละ 95 ช่องว่างเหล่านี้ช่วยท้าให้ประสิทธิภาพการ
บ้าบัดอยู่ในระดับสูงเนื่องจากมีช่องว่างจ้านวนมากส้าหรับสะสมแบคทีเรียที่เจริญเติบโตแบบ
แขวนลอยและมีพ้ืนที่ผิวจ้านวนมากส้าหรับแบคทีเรียที่เจริญเติบโตแบบเกาะติด โดยการใช้
ตัวกลางแบบไหลแนวขวางให้ประสิทธิภาพที่สูงกว่าตัวกลางประเภทอ่ืน สิ่งที่ส้าคัญส้าหรับ
ระบบนี้คือจะต้องมีระบบกระจายน้้าเสียใต้ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพ และควรออกแบบให้น้้า
เสียที่ออกจากท่อกระจายน้้าเสียมีความเร็วไม่ต่้ากว่า 1 ม./วินาที และขนาดท่อกระจายน้้า
เสียควรมีขนาดใหญ่เพียงพอเพ่ือป้องกันการอุดตัน 
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ภาพที่ 2- 14 ถังกรองไร้อากาศ (ก) แบบไหลขึ้น (ข) แบบน้้าไหลลง 
ที่มา : (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 2552) 

 
2) ระบบแอนแอโรบิกแบบตัวกลางขยายตัว 
ระบบแอนแอโรบิกแบบตัวกลางขยายตัว ได้แก่ ระบบชั้นขยายตัว (expanded 

bed) และระบบชั้นฟลูอิดไดซ์ (fluidized bed) ซึ่งปรับปรุงการแพร่กระจายมวลในถัง
ปฏิกรณ์ด้วยการใช้ตัวกลางขนาดเล็ก เช่น ทรายที่มีค่าสัดส่วนพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรสูงมาก 
โดยปกติในระบบตัวกลางอยู่กับที่เมื่อใช้ตัวกลางที่มีขนาดเล็กจะท้าให้มีสัดส่วนของช่องว่าง
น้อยและเกิดการอุดตันอย่างรวดเร็ว แต่ส้าหรับระบบตัวกลางขยายตัวซึ่งใช้น้้าไหลขึ้นด้วย
ความเร็วสูงท้าให้ตัวกลางเกิดการขยายตัวและเพ่ิมปริมาตรช่องว่างในตัวกลาง ในระบบชั้น
ขยายตัวขยายตัวความเร็วน้้าที่ใช้ต้องเพียงพอที่ท้าให้ชั้นตัวกลางขยายตัวร้อยละ 15 – 30 ณ 
จุดนี้บางส่วนของอนุภาคจะถูกหมุนด้วยการไหลขึ้นของน้้า และบางส่วนถูกหมุนด้วยอนุภาค
ที่อยู่ด้านล่าง ส้าหรับระบบชั้นฟลูอิดไดซ์ต้องใช้ความเร็วน้้าสูงมากเพ่ือให้ชั้นตัวกลางขยายตัว
ร้อยละ 25 – 30 และอนุภาคตัวกลางทั้งหมดถูกหมุนด้วยการไหลของน้้าอย่างเดียว ท้าให้
อนุภาคเคลื่อนที่อย่างอิสระในชั้นตัวกลางแสดงดังภาพที่ 2-15 ข้อเสียเปรียบหลักของทั้งสอง
ระบบคือต้องใช้พลังงานสูงส้าหรับการสูบน้้ากลับ 
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ภาพที่ 2- 15 ระบบแอนแอโรบิกแบบชั้นขยายตัวและแบบชั้นฟลูอิดไดซ์ 
ที่มา : (สมพงษ์ หิรัญมาศสุวรรณ, 2552) 

 

2.4 ระบบบ าบัดน้ าเสียถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ (Anaerobic Baffled 
Reactor) 

ระบบเอบีอาร์ถูกออกแบบริเริ่มพัฒนาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 (Barber & Stuckey, 1999) 
ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบนี้มีลักษณะเป็นถังหรือบ่อ หลักการท้างานของระบบเอบีอาร์เป็นระบบบ้าบัด
น้้าเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่มีอัตราการบ้าบัดสูง ซึ่งอาศัยหลักการท้างานของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบ
ยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket; UASB) ดัดแปลงเป็นระบบเอบีอาร์ โดยเป็นระบบ
ที่มีแผ่นกั้น (baffle) ขวางหลายแผ่นติดตั้งไว้ตามแนวยาวของถัง เพ่ือบังคับทิศทางการไหลของน้้าขึ้น
ลงในแนวดิ่งของน้้าเสียเข้าสู่ระบบสลับกั้นไปมาหลายครั้ง ท้าให้สารอินทรีย์ในน้้าเสียสัมผัสกับตะกอน
จุลินทรีย์ เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ท้าให้ความสกปรกของน้้าเสียลดลง สามารถรองรับการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้มาก (มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2551) ระบบ
นี้สามารถรับปริมาณซีโอดีได้สูงถึง 110 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตร-วัน (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 
2539) และยังสามารถลดการสูญเสียเซลล์จุลินทรีย์ ท้าให้เกิดการสะสมมวลจุลินทรีย์ในระบบเป็น
จ้านวนมาก และเป็นระบบที่เหมาะส้าหรับบ้าบัดน้้าเสียที่ของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กๆ นอกจากนี้ยัง
เป็นระบบที่มีการจัดทิศทางการไหลของน้้าเสียขึ้นลงท้าให้มีความเร็วได้สูงถึง 0.2 - 0.4 เมตรต่อ
ชั่วโมง คิดเป็นความเร็วการไหลของน้้าเสียมากกว่าระบบที่บ้าบัดน้้าเสียแบบไหลขึ้น (upflow) ถึง 2 
เท่า ดังนั้นระบบเอบีอาร์จึงน่าจะมีประสิทธิภาพดีกว่าระบบยูเอเอสบี โดยระบบเอบีอาร์มีรูปร่างเป็น
ถังสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดังภาพที่ 2-16 
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ภาพที่ 2- 16 ระบบบ้าบัดน้้าเสียถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ 

(Anaerobic Baffled Reactor) 
 
2.4.1 การท างานของระบบถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ 

-   ลักษณะการไหล 
ลักษณะทางไฮโดรไดนามิกส์และความสามารถในการกวนผสม (Degree of 

mixing) จะส่งผลต่อการสัมผัสระหว่างจุลินทรีย์และสารอาหารในน้้าเสีย ซึ่งจะมีผลโดยตรง
ต่อประสิทธิภาพของระบบ ได้มีงานวิจัยของ (Barber & Stuckey, 1999) พบว่าระบบ     
เอบีอาร์มีระดับการเกิด Hydraulic dead space (พ้ืนที่ที่ไม่ถูกใช้งาน) น้อยกว่า 8% 
ส้าหรับถังเปล่าที่ไม่มีเซลล์จุลินทรีย์ และที่ 18% เมื่อมีเซลล์จุลินทรีย์ 8 กรัม วีเอสเอส/ลิตร 
ซึ่งน้อยกว่าถังปฏิกรณ์แบบอ่ืนๆ และการเกิด Dead space จะไม่ขึ้นอยู่กับเซลล์จุลินทรีย์ใน
ถังปฏิกรณ์หากเดินระบบที่ HRT ต่้าๆ แต่จะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลและจ้านวนช่องของถัง 
(การวางแผ่นกั้น) ซึ่งจะตรงกันข้ามกับ Biological dead space (บริเวณที่แบคทีเรียไม่ได้
ท้างาน) ที่มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของมวลจุลินทรีย์ อัตราการเกิดก๊าซและอัตราการ
ไหล โดยค่า Biological dead space จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมีอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น (HRT 
ลดลง) ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าที่ค่า HRT สูงๆ Dead spaceของระบบจะเกิดจาก Biological 
Dead Space เป็นส่วนหลักและจะส่งผลกระทบน้อยลงเมื่อ HRT ต่้าลง 

 
- ประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ์ 

เนื่องจากแบคทีเรียมีการเติบโตที่ช้าในระบบแอนแอโรบิก ดังนั้นในช่วงการเริ่มต้น
เดินระบบ (Start up) จึงต้องมีโหลดที่ต่้าและอัตราการไหลที่ต่้า โดย (Barber & Stuckey, 
1999) ได้พบว่าการเริ่มต้นเดินระบบด้วยค่า HRT ที่สูงๆ (มากกว่า 80 ชม.) แล้วค่อยๆลด 
HRT ลงเป็นขั้นๆ โดยควบคุมให้ความเข้มข้นของซับสเทรตคงเดิม สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
และความคงตัวของระบบได้ดี 

 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=anaerobic+baffled+reactor&source=images&cd=&cad=rja&docid=9-fhlcGnSDGe5M&tbnid=Gi6C9cd_CSZXgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.greenenergynet.net/tec_Biogas%20Technology2.html&ei=PFczUYblMs-TiAfLvIGgDQ&bvm=bv.43148975,d.bmk&psig=AFQjCNFl8kJ_wuqoWJ6ma7jn1I-jY00dIQ&ust=1362405430569166
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1. การน่าระบบเอบีอาร์ไปใช้บ่าบัดน้่าเสียที มีความเข้มข้นต ่า 
เนื่องจากน้้าเสียที่มีความเข้มข้นต่้าจะมีแรงผลักดันในการถ่ายเทมวลสาร (Mass 

transfer driving force) ต่้าลง ซึ่งท้าให้อัตราการย่อยสลายต่้าลงด้วย นอกจากนี้ยังท้าให้
เป็นการยากที่จะแยกกลุ่มแบคทีเรียในแต่ละช่อง และยังพบว่าการบ้าบัดน้้าเสียประเภทนี้
ต้องใช้ค่าอายุตะกอนที่สูงเพ่ือต้องกักเก็บปริมาณจุลินทรีย์ในระบบให้มาก เพราะอัตราการ
เติบโตของจุลินทรีย์ในน้้าเสียนี้จะมีค่าต่้าจึงท้าให้ชั้นตะกอนน้อยลง 

 
2. การน่าระบบเอบีอาร์ไปใช้บ่าบัดน้่าเสียที มีความเข้มข้นสูง 
ในทางตรงกันข้ามกับน้้าเสียที่มีความเข้มข้นต่้า การบ้าบัดน้้าเสียที่มีความเข้มข้นสูง

อาจต้องท้าการเจือจางหรือเดินระบบที่ HRT ต่้า เนื่องจากมีการเกิดก๊าซจ้านวนมากในระบบ
ท้าให้เกิดการขยายตัวของชั้นตะกอน ดังนั้นความสามารถในการตกตะกอนจึงลดลงและมี
โอกาสที่เซลล์จุลินทรีย์จะถูกชะล้างออกไปได้ เมื่อพิจารณาในแง่ของ Kinetic การที่น้้าเสียมี
ความเข้มข้นสูงท้าให้อัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มที่มีค่า Ks สูง มีการเติบโตมาก
ขึ้นและผลิตก๊าซมีเทนได้มากขึ้น 

 

 2.4.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อระบบถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ 

  ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพระบบเอบีอาร์ มีดังนี้ 

1. อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic Loading Rate; OLR) เป็นปัจจัยที่มี
ความส้าคัญที่ใช้ในการก้าหนดความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจน การปรับอัตราการป้อนสารอินทรีย์ให้มีค่าแตกต่างกันท้าได้โดยเปลี่ยนอัตราการ
ไหลของน้้าเสียที่เข้าระบบ หรือเปลี่ยนความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่ใส่เข้าไป ซึ่งการเปลี่ยน
อัตราป้อนสารอินทรีย์จะมีผลต่อระยะเวลากักพักชลศาสตร์ด้วย 

2. การกวน (mixing) เป็นสิ่งส้าคัญในระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะ
ไร้ออกซิเจน โดยมีหลักการคือ ท้าให้สารอินทรีย์อยู่ในสภาพแขวนลอยเพ่ือให้เกิดการสัมผัส
กันระหว่างสารอาหารกับจุลินทรีย์เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบด้วย และป้องกันการ
เกิดการสะสมของสารอินทรีย์ตามจุดต่างๆของถังปฏิกรณ์ และท้าให้ของเหลวภายในถังหมัก
มีสภาพเป็นเนื้อเดียวกัน 

3. จ้านวนแผ่นกั้น (baffles) หรือจ้านวนห้อง (compartments) โครงสร้างของ
ระบบเอบีอาร์ประกอบด้วยแผ่นกั้นขวางหลายๆแผ่นติดตั้งอยู่ภายในระบบท้าให้สามารถ
แบ่งเป็นหน่วยย่อยหรือเป็นห้อง ซึ่งท้าหน้าที่บังคับทิศทางการไหลของน้้าเสียให้สัมผัสกับ
ตะกอนจุลินทรีย์ขึ้นลงสลับไปมา เกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์ ท้าให้ความสกปรกของ
น้้าเสียลดลง ดังนั้นจ้านวนแผ่นกั้นจึงน่าจะเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการท้างานและ
ประสิทธิภาพของระบบ 
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2.4.3 ข้อดีและข้อเสียของระบบถังปฏิกรณ์ไร้ออกซิเจนแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ 

ตารางที่ 2- 9 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบเอบีอาร์ 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. ไม่ต้องใช้เครื่องจักรส้าหรับกวนผสม  
ไม่ต้องใช้พลังงาน จึงมีค่าด้าเนินงานที่ต่้า 
2. การกักเก็บตะกอนจะถูกดักและตกตะกอน
อยู่ในแต่ละห้องและมีการเปลี่ยนของกลุ่ม
จุลินทรีย์ภายในระบบ 
3.  สามารถกักเก็บตะกอนในระบบหรือ
ป้องกันการหลุดออกของตะกอนได้ดี มีมวล
เซลล์สะสมในระบบสูง 
4. สามารถลดระยะเวลากักพักทางชลศาสตร์
ได้น้อย โดยที่ระยะเวลาการกักเก็บของแข็ง 
(SRT) ยังสูงอยู่ 
5. มีการกักเก็บตะกอนนานในแต่ละห้อง จึง
สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูง 
 

1. ไม่เหมาะกับน้้าเสียที่มีสารแขวนลอยสูง 
เนื่องจากอาจเกิดการสะสมของตะกอนในแต่
ละห้องโดยแขวนลอยบริเวณด้านหน้าของแผ่น
กั้นท้าให้กีดขวางการไหลของน้้าเสียและก๊าซ 
2. กรณีน้้าเสียที่ป้อนเข้ามีการเปลี่ยนแปลง
สมบัติอย่างกะทันหัน อาจจะเกิดผลกระทบต่อ
จุลินทรีย์ในห้องแรกๆของถัง ซึ่งเป็นสาเหตุให้
ระบบล้มเหลว 

 

 

2.5 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.5.1 การศึกษาสมบัติของน้ าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

 (Gran, 1970) สาเหตุความสกปรกของน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบมาจาก 5 สาเหตุ 
คือ 1. เยื่อ 2. ส่วนของเซลล์ เช่น อนุภาคของเปลือกไม้ 3. อินทรีย์คอลลอยด์ (colloidal organic) 
ซึ่งมาจากเนื้อไม้ 4. สารอินทรีย์ละลายน้้า (soluble organic) มาจากเนื้อไม้ 5. สารเคมีละลายน้้า
และไม่ละลายน้้าที่ใช้ในขบวนการผลิต เช่น สารส้ม พาราฟิน เรซินสังเคราะห์ ฟังจิไซด์ (fungicides) 
จากการศึกษาคุณภาพน้้าเสียในขบวนการผลิตแบบ Asplund-Defibrator โดยใช้ไม้จ้าพวกมะเดื่อ 
(beech) เป็นวัตถุดิบพบว่ามีสารละลายน้้าจ้าพวกคาร์โบไฮเดรต 75% มีพวกลิกนินเล็กน้อย และมี
กรดอะซิติค 10% 

 (Bernard, 1977) การศึกษาสาเหตุความสกปรกของน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบพบว่า
น้้าเสียที่ถูกบีบออกจากแผ่นเยื่อเปียก (wet laps) ประกอบด้วยสารละลายน้้าหรืออนุภาคคอลลอยด์ 
ประมาณ 80% และสารแขวนลอยประมาณ 20% อัตราส่วนโดยน้้าหนัก โดยปัจจัยที่ท้าให้น้้าเสียจาก
โรงงานไม้อัดแผ่นเรียบมีความสกปรกมีปัจจัยดังนี้ 
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1. ชนิดของไม้ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ จากการศึกษาพบว่า ไม้เนื้ออ่อน ( soft wood) มี
ส่วนประกอบคือ เซลลูโลส 50% ลิกนิน 30% เรซิน 5% เฮมิเซลลูโลส 15% และไม้เนื้อแข็ง (hard 
wood) จะประกอบด้วย เซลลูโลส 43% ลิกนิน 22% เรซิน 5% เฮมิเซลลูโลส 30% จาก
ส่วนประกอบดังกล่าวจะพบว่าไม้เนื้อแข็ง จะท้าให้เกิดความเป็นมลพิษมากกว่า 

2. อุณหภูมิและแรงดันของไอน้้าที่ใช้ในการบดเยื่อ ถ้า pulp yield สูง จะท้าให้ความสกปรก
จากน้้าทิ้งโรงงานมีค่าต่้า และการลดเวลาในการนึ่งจะท้าให้ได้ pulp yield สูง ซึ่งท้าให้น้้าเสียมีความ
สกปรกน้อย 

(Jannsson, 1982) น้้า white water มีส่วนประกอบพวกสารละลายน้้าและพวกคอลลอยด์
ที่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตที่มาจาก เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) จากเนื้อไม้และพวกลิกนิน 
ซึ่งพวกเซลลูโลสในเนื้อไม้จะไม่ละลายในระหว่างขบวนการบด น้้า  white water จะมีพวกวัสดุ     
อนินทรีย์ (inorganic material) เป็นส่วนใหญ่ และยังมีพวกกรดอินทรีย์ (organic acid) กับเศษไม้ 
และถ้ามีการเพิ่มสารอลูมิเนียมซัลเฟต หรือ phenolic resin ในขบวนการผลิต ก็จะพบสารเหล่านี้ใน
น้้า white water ส่วนที่ละลายน้้าของเนื้อไม้เป็นแหล่งที่ท้าให้เกิดความสกปรกที่ออกจาก
ขบวนการผลิตอยู่ในรูปของค่า บีโอดี ซีโอดี ของแข็งละลาย ฯลฯ 
 
 

2.5.2 การศึกษาวิธีการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

1.การบ้าบัดทางเคมี (Chemical Treatment) 

(Johanson, 1975) การบ้าบัดทางเคมีเป็นวิธีหนึ่งที่ดีที่สุดส้าหรับการลดของแข็งแขวนลอย
โดยการใช้สาร polyelectrolytes จะมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดมากท่ีสุด ส่วนการใช้ปูนขาว (lime) 
รวมกับสารส้ม (aluminum sulphate) ที่ pH ประมาณ 4.0 สามารถลดค่าบีโอดีได้เพียง 25-30%  

(Jannsson, 1982) การบ้าบัดทางเคมีสามารถลดของแข็งแขวนลอยและคอลลอยด์ และยัง
สามารถใช้ในการบ้าบัดขั้นสุดท้ายหลังจากการบ้าบัดทางชีวภาพมาแล้ว ซึ่งสามารถลดสารอาหารที่
เติมลงไป เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยตะกอนทางเคมีที่ได้จะถูกก้าจัดโดยวิธีตกตะกอน 
(sedimentation) หรือการท้าให้ลอย (floatation) นอกจากการใช้ปูนขาวและสารส้มในการ
ตกตะกอนยังมีการศึกษาสารตัวอ่ืน คือ phenolic resin และ electrolytes โดยโรงงานแห่งหนึ่งใน
ประเทศสวีเดนได้ใช้สาร cationic polyelectrolyte ชื่อ Gendriv 162 ในน้้า white water พบว่า
ลดค่าบีโอดีได้ 30% และลดค่าซีโอดีได้ 35-40% และลดของแข็งแขวนลอยได้ประมาณ 50% 

(อุษาพร เลิศวิกูล, 2545) การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่น
เรียบโดยใช้กระบวนการโฟโตออกซิเดชัน โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี บีโอดี 
และสี พบว่าเมื่อระยะเวลาสัมผัสมากข้ึนประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ที่ pH 3 ประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมา
คือ pH 9 และ pH 7.6 ตามล้าดับ โดยที่ H2O2 ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการก้าจัด กล่าวคือ เมื่อ
ความเข้มข้น H2O2 เพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น และได้ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของ TiO2 แบบยึด
ติดกับตัวกลางและแบบแขวนลอย พบว่ารูปแบบที่เหมาะสมในการบ้าบัด คือ แบบยึดติดกับตัวกลาง 
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จากการเปรียบเทียบสภาวะที่เหมาะสมแต่ละสภาวะพบว่า UV/H2O2 มีประสิทธิภาพในการก้าจัด
สูงสุด รองลงมาคือ UV/TiO2/H2O2 และ UV/TiO2 ตามล้าดับ 
 สภาวะที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบโดยกระบวนการโฟโต
ออกซิเดชัน คือ น้้าเสียมีความเข้มข้นไม่เกิน 700 mgCOD/L pH 3 เติม H2O2 2000 mg/L และ
ระยะเวลาสัมผัส 3 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการก้าจัดสารอินทรีย์ในรูป บีโอดี ซีโอดี และสี เท่ากับ 
50% 81.65% และ 84.38% ตามล้าดับ 
 

2.การบ้าบัดทางชีววิทยา (Biological Treatment) 

(Gran, 1970) การใช้ระบบบ้าบัดแบบ activated sludge โดยน้้าเสียจะผ่านถังตกตะกอน
ขั้นต้น ถังเติมอากาศ และถังตกตะกอนขั้นที่สอง ก่อนที่น้้าเสียจะเข้าถังเติมอากาศจะมีการเติม
สารอาหาร คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยมีอัตราส่วนของ BOD: N: P เท่ากับ 100: 5: 1 
ไนโตรเจนที่เติมจะอยู่ในรูปของเกลือแอมโมเนียม และฟอสฟอรัสจะเติมในรูปกรดฟอสฟอริกหรือ
ฟอสเฟต ระบบดังกล่าวสามารถลดค่าบีโอดีได้ 75-85% ถ้าต้องการให้ค่าสูงกว่านี้จ้าเป็นต้องใช้
ระยะเวลาในการเติมอากาศและใช้พลังงานเพิ่มขึ้น ข้อเสียเปรียบของระบบ activated sludge คือ มี
ค่าลงทุนและค่าปฏิบัติการสูง และปัญหาการก้าจัดตะกอนส่วนเกิน (excess sludge) การก้าจัด
ตะกอนส่วนเกินท้าโดยการใช้สารเคมีชนิดต่างๆเพ่ือให้ตะกอนมีความเข้มข้นสูงขึ้นซึ่งจะน้าไปก้าจัด
ด้วยการเหวี่ยงเอาน้้าออก (centrifugation) และ รีดน้้าออก (filtration) ในทางปฏิบัติหากน้้าเสียมี
ความเข้มข้นมากเกินไป จ้าเป็นต้องเจือจางเพื่อไม่ให้มีผลกระทบต่อการตกตะกอนขั้นที่สอง 

(Johanson, 1975) โรงงานผลิตแผ่นใยไม้อัดแข็งหลายแห่งในยุโรปใช้การบ้าบัดทางชีววิทยา
โดยระบบ activated sludge และระบบ aerated lagoon สามารถก้าจัดบีโอดีได้ 60-95% แต่
ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้ระบบทางชีววิทยาในน้้าเสียจากการผลิตใยไม้อัดแข็งคือมีสารแขวนลอยที่
ออกจากระบบบ้าบัดลงสู่แหล่งน้้าปริมาณมาก 

ระบบบ้าบัดน้้าเสียทางชีววิทยาแบบอ่ืนๆที่น่าสนใจ คือ trickling filter แบ่งเป็น 2 ลักษณะ
คือ 1.แบบ tower ซึ่งจะใช้ media เป็นพลาสติก 2. แบบ RBS (Rotating Biological Surface) ซึ่ง
จะใช้แผ่นดิสค์พลาสติกลูกฟูกยึดกับเพลาแนวราบและมีการหมุนอยู่ตลอดเวลา มีส่วนที่จมน้้า
ประมาณ 40% จากการศึกษาน้้าเสียจากการผลิตแผ่นใยไม้อัดแข็งด้วยระบบ RBS ใน pilot plant 
scale พบว่าให้ผลการบ้าบัดได้ดีและมีการน้าไปติดตั้งในโรงงานแห่งหนึ่งด้วย 

(Jannsson, 1982) ระบบบ้าบัดน้้าเสียทางชีววิทยาแบบใช้อากาศมีประสิทธิภาพในการลด 
บีโอดี ซีโอดี และของแข็งละลายทั้งหมด ระบบที่น่าสนใจคือ activated sludge และ aerated 
lagoon โดยระบบ activated sludge จะมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงต่างๆ เช่น อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ อุณหภูมิ สารอาหาร ระบบนี้จะเสียค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษาสูง ส่วนระบบ aerated 
lagoon การควบคุมดูแลจะง่ายกว่าระบบแรก ระบบนี้จะใช้ระยะเวลาในการเติมอากาศนานและไม่
จ้าเป็นต้องเติมสารอาหาร 
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(Chaparro & Pires, 2011) การศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดของสารอินทรีย์ว่ามี
ความสัมพันธ์อย่างไรกับการลดลงของความเป็นพิษและผลกระทบของสารก่อการกลายพันธุ์เมื่อใช้
ระบบบ้าบัด HPBR (Horizontal packed-bed anaerobic reactor) ในการบ้าบัดน้้าเสียการฟอกสี
จากโรงงานไม้ พารามิเตอร์ที่ท้าการวิเคราะห์ เช่น COD, DOC, AOX (adsorbable organic 
halogen), ASL (acid soluble lignin), สี คลอไรด์ ฟีนอล และUV-VIS ผลการทดลองพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ประมาณ 45-55% ในขณะที่ประสิทธิภาพในการก้าจัด AOX 
ประมาณ 40-45% ผลกระทบของความเป็นพิษ เช่น ความเป็นพิษต่อเซลล์นั้นลดลงเนื่องจากสัดส่วน
ที่สามารถย่อยสลายได้ของสารอินทรีย์ถูกก้าจัดไป จากผลการทดลองนี้การวัดอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ของน้้าเสียด้วยนั้นบ่งชี้ได้ว่าน้้าเสียนี้ไม่ได้มีความเป็นพิษ อย่างไรก็ตามสารประกอบของสี
นั้นจะเป็นที่มาของจุลินทรีย์แต่ไม่ใช่สาเหตุของความเป็นพิษเรื้อรัง ในการปล่อยน้้าเสียนี้จ้าเป็นที่
จะต้องมีการบ้าบัดต่อด้วยกระบวนการทางกายภาพ ทางเคมีหรือบ้าบัดด้วยการเติมอากาศก่อน 

(บุญส่ง ศิลปเจริญกุล, 2536) การออกแบบเพื่อปรับปรุงระบบบ้าบัดน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่น
เรียบมีก้าลังผลิต 200 ตัน/วัน ใช้กรรมวิธีการผลิตแบบเปียก น้้าเสียที่ออกจากโรงงานประกอบด้วย 
น้้าเสีย black water 329 m3/d บีโอดีเฉลี่ย 11446 mg/l และน้้าเสีย white water 1712 m3/d  
บีโอดีเฉลี่ย 2735 mg/l โดยแบ่งการปรับปรุงออกเป็น 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกที่ 1 เป็นการ
ปรับปรุงระบบบ่อเดิมส้าหรับรองรับน้้าเสียในปัจจุบันทั้ง black water และ white water โดยเพ่ิม
บ่อไร้อากาศบ่อ A ความจุ 6900 m3 ลึก 2.3 m พ้ืนที่ผิว 3000 m2 เพ่ือรับน้้าเสีย black water และ
แยกน้้าเสีย white water ออกเป็นสองส่วนปริมาณเท่าๆกันเข้าบ่อไร้อากาศบ่อ 1 และบ่อ 2 และ
ทางเลือกท่ี 2 เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียรวมหลังจากได้ท้าการปรับปรุงโดยทางเลือกที่ 
1 เพ่ือรับน้้าเสียในอนาคต ซึ่งจะมีน้้าเสียออกจากโรงงานผลิตแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง 
(MDF) ประมาณ 810 m3/d บีโอดี 1000 mg/l โดยการปรับปรุงจะเพ่ิมบ่อไร้อากาศบ่อ B ความจุ 
11500 m3 ลึก 2.3 m พ้ืนที่ผิว 5000 m2เพ่ือรับน้้าเสียจากโรงงานผลิตแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่น
ปานกลาง (MDF) และน้้า black water ส่วนหนึ่ง คุณภาพน้้าหลังการบ้าบัดมีค่าบีโอดีได้ตาม
มาตรฐานส้านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ  
 
 2.5.3 การบ าบัดน้ าเสียโดยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

(Grobiki & Stuckey, 1991) ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบเอบีอาร์ประกอบด้วยเม็ดตะกอน
จุลินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ท้าการทดลองมีถังปฏิกรณ์ 4 ถัง ใช้ช่วงระยะเวลากักพักชลศาสตร์ที่
เหมาะสม เพ่ือให้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนคาร์บอนให้เป็นก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์มี
ประสิทธิภาพดี จากการทดลองพบว่าสามารถก้าจัดซีโอดีได้มากกว่า 95%  และมีปริมาณจุลินทรีย์ที่
ออกจากระบบในปริมาณน้อย เมื่อใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 20 ชั่วโมง นอกจากนี้ ที่ความเข้มข้น
ของจุลินทรีย์ต่้าและอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์มาก ท้าให้เกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้สูงอีกด้วย 
และเพ่ือจะหาค่าที่เหมาะสมของอัตราการเกิดปฏิกิริยา จึงต้องมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือหาความสมดุล
ระหว่างปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในระดับสูง ขนาดของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์และความจ้ากัด
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ในการถ่ายเทมวลในระบบและจะพบว่าฟอร์เมตเป็นสารตัวกลางที่ส้าคัญภายใต้กระบวนการที่มีอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์สูง 

 (Barber & Stuckey, 1999) ถังปฏิกรณ์แบบเอบีอาร์ถูกออกแบบพัฒนาตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1980 
และมีข้อดีหลายประการมากกว่าระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบถังไร้อากาศ ระบบยูเอเอสบี คือ สามารถรับ
การเปลี่ยนแปลงอัตราภาระสารอินทรีย์ได้มาก เชื้อจุลินทรีย์สามารถอยู่ในระบบได้นาน แยกส่วน
ระหว่างจุลินทรีย์ชนิดต่างๆได้ ในส่วนหลังเชื้อจุ ลินทรีย์จะสามารถป้องกันสารพิษหรือการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้ดีขึ้น เช่น ค่าพีเอชและอุณหภูมิ โครงสร้างทางกายภาพของระบบ     
เอบีอาร์จ้าเป็นจะต้องมีการปรับปรุง เช่น การเติมส่วนที่เป็นการบ้าบัดน้้าเสียแบบใช้อากาศ จะท้าให้
สามารถบ้าบัดน้้าเสียที่บ้าบัดได้ยาก ใช้ถังปฏิกรณ์หลายขั้นตอน รวมทั้งยังเป็นการลดค่าใช้จ่าย 

(Grover, Marwaha, & Kennedy, 1999) การศึกษาผลของพีเอช อุณหภูมิ ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์และการใช้ประโยชน์ของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนของน้้า
เสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิ เจนที่ ใช้ ในการทดลองแบ่งออกเป็น 3 
compartment มีปริมาตรการใช้งาน 10 ลิตร โดยใส่น้้าเสียที่เจือจางต่อหัวเชื้อในอัตราส่วน 3:1 โดย
ปริมาตร ลักษณะของน้้าเสียจากโรงงานกระดาษ คือ มีพีเอชเท่ากับ  9 ของแข็งแขวนลอยเท่ากับ 
11,000-15,000 มก./ล.ของแข็งละลายน้้าเท่ากับ 29,000-35,000 มก./ล.และความเข้มข้นซีโอดี
เท่ากับ 32,000-40,000 มก./ล. ในการศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้า พีเอช อุณหภูมิ และอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ท้าการแปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้าที่ 5 4 3 และ 2 วัน แปรค่าพีเอชที่ 6.5 
7.5 8.5 และ9.5  แปรค่าอุณหภูมิที่ 25 30 35 และ40 องศาเซลเซียส โดยเจือจางน้้าเสียให้มีความ
เข้มข้นซีโอดีประมาณ 4,000 มก./ล. และแปรค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ 2 3 5 และ6 
กิโลกรัมซีโอดี-ลูกบาศก์เมตร-วัน ผลการทดลองพบว่าสามารถลดซีโอดีได้ 60% ที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ 5 กิโลกรัมซีโอดี-ลูกบาศก์เมตร-วัน ระยะเวลาเก็บกักน้้า 2 วัน พีเอชเท่ากับ 8 และ
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และเมื่อเพ่ิมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 6 กิโลกรัมซีโอดี-
ลูกบาศก์เมตร-วัน จะท้าให้เกิดความเป็นพิษต่อระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

 (Faisal & Unno, 2001) ค่าจลนพลศาสตร์ของการบ้าบัดน้้าเสียจากการสกัดน้้ามันปาล์ม
โดยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพ (Modified Anaerobic Baffled 
Reactor; MABR) โดยเพ่ิมความสูงของถังปฏิกรณ์ และปรับเปลี่ยนปริมาตรของห้องในส่วนท้ายของ
ถังปฏิกรณ์ให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจับอนุภาคขนาดเล็ก ติดตั้งแผ่นกั้นที่ส่วนปลาย
ท้ามุม 45 องศา และให้สัดส่วนความกว้างของส่วนที่น้้าไหลขึ้นต่อส่วนที่น้้าไหลลงเท่ากับ 4:1 จากผล
การทดลองพบว่าระบบสามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ 0.32 – 0.42 ลิตรมีเทน/กรัมซีโอดีที่ถูกก้าจัด โดย
ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นมีมีเทนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 67.3-71.2 เมื่อใช้เวลากักพักชลศาสตร์ 3-10 วัน 
โดยประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีประมาณร้อยละ 87.4-95.3 และที่เวลากักพักชลศาสตร์ 3 วัน จะ
เกิดกรดไขมันระเหยรวม 1,450 มก./ล.และเมื่อเพ่ิมเวลากักพักชลศาสตร์เป็น 10 วัน ค่ากรดไขมัน
ระเหยรวมจะลดลงเหลือ 608 มก./ล. สมการจลนพลศาสตร์สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ได้ในการบ้าบัด
น้้าเสียจากการสกัดน้้ามันปาล์มโดยระบบ MABR และสามารถอธิบายถึงการผลิตมีเทนในการทดลอง
และพฤติกรรม (behavior) ของถังปฏิกรณ์ได้ดี 
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(J. Wang, Huang, & Zhao, 2004) สมรรถนะและลักษณะการท้างานของระบบเอบีอาร์ 
ท้าในห้องปฏิบัติการ ใช้ถังปฏิกรณ์ขนาด 5 ห้อง โดยใช้น้้าเสียสังเคราะห์ พบว่า ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid: VFAs) ที่แตกต่างกันและพบว่าอะซิเตทเป็นตัวกลางส้าคัญใน
ขั้นตอนการย่อยสลายกลูโคสให้เปลี่ยนเป็นกรด ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่ายจะลดลงตาม
ความยาวของถังปฏิกรณ์ การวิเคราะห์ส่วนประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทน
ที่เพ่ิมขึ้นอย่างสม่้าเสมอจากห้องที่ 1 ถึงห้องที่ 5 ในขณะที่ก๊าซไฮโดรเจนมีปริมาตรลดลงในส่วนแรก 
และไม่พบก๊าซไฮโดรเจนในสองส่วนสุดท้ายของถังปฏิกรณ์ โดยประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนของ
ตะกอนแบบไร้อากาศในแต่ละส่วนของถังปฏิกรณ์ขึ้นอยู่กับสารอาหาร มีการเสนอแนะว่าปริมาณที่
เหมาะสมส้าหรับถังปฏิกรณ์ในแต่ละส่วนของถังปฏิกรณ์ขึ้นอยู่กับความสามารถในการน้าสารอาหาร
ไปใช้และความเหมาะสมของสภาพแวดล้อม ระบบเอบีอาร์จะมีประสิทธิภาพสูงถ้าได้รับอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย์ในปริมาณสูงและสามารถน้าไปใช้ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมแม้จะมีตัวยับยั้ง
หรือขัดขวางการเกิดปฏิกิริยา 

(Sun, Zhang, Sun, Li, & Wu, 2009) ผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าและอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการบ้าบัดน้้าเสียเยื่อไม้ เมื่อให้ความเข้มข้นซีโอดีเริ่มต้น
เท่ากับ 4,000 มก./ล. แปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้าลดลงจาก 40 ชั่วโมง ถึง 18 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพ
ในการลดลงของซีโอดีเพียง 6% ลดลงจาก 81.9% เหลือ 75.7% จะเห็นว่าการเพ่ิมระยะเวลาเก็บกัก
น้้าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีไม่มากนัก จากนั้นท้าการแปรค่าความเข้มข้นซีโอดีของน้้า
เสียจาก 4,002-6,560 มก./ล. โดยให้ระยะเวลาเก็บกักน้้าคงที่เท่ากับ 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพใน
การก้าจัดซีโอดี 81.1% และ 75.1% ตามล้าดับ ค่าพีเอชในแต่ละ compartment นั้นลดลงเมื่อเพ่ิม
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ การเกิดปฏิกิริยาภายในถัง ABR เกิดปฏิกิริยา acidogenesis ใน 
compartment แรก และเกิดปฏิกิริยา methanogenesis ใน compartment ถัดมา ถังปฏิกรณ์ไร้
ออกซิเจนสามารถดัดแปลงและมีความสามารถในการรองรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์และ
ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆในการบ้าบัดน้้าเสียเยื่อไม้ 

(Malakahmad, Ezlin, & Shahrom, 2011) ความสามารถของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน
ดัดแปลงในการบ้าบัดน้้าเสียความเข้มข้นสูง มีปัญหาหลักที่เกี่ยวข้องในการบ้าบัดน้้าเสียความเข้มข้น
สูงในช่วงแรกของการย่อยสลายเนื่องจากระยะเวลาเก็บกักน้้าและอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ไม่
แน่นอน ในการศึกษาใช้ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนดัดแปลงแบ่งเป็น 4 compartment มีขนาดถัง 50 
ลิตร ซึ่งถูกออกแบบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการบ้าบัดและอัตราการเกิดมีเทนของน้้าเสียที่มีความ
เข้มข้นสูง โดยใน compartment แรกของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนนั้นออกแบบให้มีขนาดเท่าตัว
หนึ่ง เพ่ือให้มีระยะเวลากักจุลินทรีย์มากขึ้น โดยใช้ของเสียจากในครัว 62% กากตะกอนน้้าเสีย 38% 
น้ามาผสมกันใช้เป็นซับสเตรทและป้อนเข้าสู่ระบบอย่างต่อเนื่อง ในตอนเริ่มต้นจะวัดสมบัติของของ
เสียจากในครัว และจ้านวนของไขมัน โปรตีน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินที่พบอยู่ในระดับที่
เหมาะสมส้าหรับการย่อยสลายในระบบแอนแอโรบิก และผลจากการแปรค่าของระยะเวลาเก็บกักน้้า
ที่ 5 4 3 และ 2 วัน และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ 2 3 4 5 และ 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. -วัน 
สามารถก้าจัดซีโอดีได้สูงที่สุด คือ 74.5% และ 75.4% ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 3 วัน อัตราภาระ
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บรรทุกสารอินทรีย์ 2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ในขณะที่ผลของการผลิตก๊าซชีวภาพที่ดีที่สุดเท่ากับ 7.40 
และ 9.10 ลิตร/วัน ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 5 วัน อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. -
วัน 

(Li et al., 2013) ประสิทธิภาพของระบบ HABR (Hybrid Anaerobic Baffled Reactor) 
ในการบ้าบัดน้้าเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยสูง โดยท้าการดัดแปลงระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนใน 
compartment แรกให้มีขนาดใหญ่ขึ้น โดยสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับ compartment แรก คือการ
เพ่ิมระยะเวลาเก็บกักน้้าจะช่วยท้าให้มีการตกตะกอนที่ดีขึ้นและมีระยะเวลากักเซลล์ให้อยู่ภายใน 
compartment แรก นานขึ้น โดยใช้ความเข้มข้นซีโอดี 700-7,000 มก./ล. และความเข้มข้นของแข็ง
แขวนลอย(SS) 300-2,800 มก./ล. ท้าการเดินระบบ 187 วัน ที่ความเข้มข้นซีโอดีเริ่มต้น 7,000  
มก./ล. มีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีถึง 94% และที่ความเข้มข้นของแข็งแขวนลอย 2,800   
มก./ล. มีประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งแขวนลอยถึง 93%  

  

 
2.5.4 สรุปผลการทบทวนเอกสารและแนวทางการวิจัย 

 จากการศึกษาทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบจะมีพวก
สารละลายน้้าและพวกคอลลอยด์ประมาณ 80% ที่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตที่มาจาก เฮมิเซลลูโลส 
จากเนื้อไม้และมีลิกนินเล็กน้อย และสารแขวนลอยประมาณ 20% (Bernard, 1977) ส้าหรับการ
บ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบสามารถบ้าบัดได้ทั้งกระบวนการทางเคมี ทางชีวภาพ ซึ่งใน
การบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธีทางเคมีโดยการใช้สาร polyelectrolytes เป็นวิธีหนึ่งที่ดีที่สุดในการลดสาร
แขวนลอย แต่มีข้อเสียคือจะท้าให้เกิดตะกอนส่วนเกินเป็นจ้านวนมาก และสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายของ
สารเคมี ส่วนการบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพแบบ activated sludge นั้น ระบบดังกล่าวสามารถ
ลดค่าบีโอดีได้ 75-85% ถ้าต้องการให้ค่าสูงกว่านี้จ้าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการเติมอากาศและใช้
พลังงานเพ่ิมขึ้น โดยข้อเสียเปรียบของระบบ activated sludge คือ มีค่าลงทุนและค่าปฏิบัติการสูง 
และปัญหาการก้าจัดตะกอนส่วนเกิน (excess sludge) (Gran, 1970) การบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงาน
ไม้อัดแผ่นเรียบด้วยกระบวนการทางชีวภาพแบบไร้อากาศมีข้อดีกว่าแบบเติมอากาศ คือ ประหยัด
พลังงานได้มากกว่า มีตะกอนที่เกิดขึ้นน้อย และได้ผลพลอยได้คือก๊าซชีวภาพ โดยในงานวิจัยนี้สนใจ
ระบบถังปฏิกรณ์แผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการใช้บ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบเนื่องจาก มี
ข้อดีหลายประการมากกว่าระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบถังไร้อากาศ ระบบยูเอเอสบี คือ สามารถรับการ
เปลี่ยนแปลงอัตราภาระสารอินทรีย์ได้มาก เชื้อจุลินทรีย์สามารถอยู่ในระบบได้นาน สามารถแยกส่วน
ระหว่างจุลินทรีย์ชนิดต่างๆได้ ในส่วนหลังเชื้อจุลินทรีย์จะสามารถป้องกันสารพิษหรือการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้ดีขึ้น เช่น ค่าพีเอช และอุณหภูมิ โดยถังปฏิกรณ์แผ่นกั้นไร้ออกซิเจน
แบ่งออกเป็น 4 compartment แผ่นกั้นท้ามุม 45 องศา เพ่ือช่วยบังคับทิศทางหลักของการไหลของ
น้้าส่วนที่ไหลขึ้นให้อยู่ในแนวตรงกลาง ท้าให้เกิดการผสมผสานและสัมผัสกันระหว่างน้้าเสียและ
ตะกอนจุลินทรีย์ในส่วนล่างของห้อง และลดการเกิด deadspace บริเวณส่วนที่น้้าไหลขึ้นและใน
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บริเวณทิศทางที่มีการไหลของน้้าได้ (Barber & Stuckey, 1999) และช่วงของความเข้มข้นซีโอดีใน
งานวิจัยนี้อยู่ในช่วง 1,000-8,000 มก./ล. ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ซึ่งจากการทบทวน
งานวิจัยที่ใช้ความเข้มข้นน้้าเสียเริ่มต้นอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันพบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีถึง 
81.1% (Sun et al., 2009) 

 



บทที่ 3  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

       3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

          1) ถังปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบมีแผ่นกั้นหรือเอบีอาร์ (Anaerobic Baffled Reactor)  
             ขนาด 10 ลิตร 

2) เครื่องสูบน้้าแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Pump) อัตราการสูบสูงสุด 24 ล./วัน 
3) เครื่องวัดค่าพีเอช 
4) โถท้าแห้ง 
5) ตู้อบที่ปรับอุณหภูมิได้ 150 oซ 
6) ตาชั่งละเอียด 
7) เครื่องกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer) 
8) อุปกรณ์วัดปริมาตรก๊าซ (Gas Counter) 
9) เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography; GC) 

          
      3.1.2 สารเคมี 

1) สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 
2) สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
3) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
4) สารละลายเฟอโรอินอินดิเคเตอร์ (Ferroin Indicator) 
5) สารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS) 
6) ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 
7) เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) 
8) แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 
9) นิกเกิลคลอไรด์ (NiCl2) 
10) โคบอลต์คลอไรด์ (CoCl2) 
11) โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 
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3.2 การออกแบบและจัดท าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ใช้ในการทดลอง 

      ในการทดลองประกอบด้วยชุดอุปกรณ์การทดลอง 4 ชุด ในแต่ละชุดมีลักษณะเหมือนกันทั้งหมด 

       3.2.1 ถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

 ใช้ถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนจ้านวน 4 ห้อง ถังปฏิกรณ์ท้าจากวัสดุ
อะครีลิคใส กว้าง 0.10 เมตร ยาว 0.33 เมตร สูง 0.40 เมตร แต่ละถังมีปริมาตรการใช้งาน 
(Effective Volume) 10 ลิตร มีการติดตั้งแผ่นกั้นในแนวตั้ง (Vertical Baffles) โดยในแต่
ละห้องจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่น้้าไหลลง (Down Comer) และส่วนที่น้้าไหลขึ้น 
(Up Comer) มีความกว้างส่วนที่น้้าไหลลงและส่วนที่น้้าไหลขึ้นเท่ากับ 0.02 และ0.06 เมตร 
ตามล้าดับโดยคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 1 : 3 เพ่ือช่วยให้เกิดการกักพักตะกอนได้ดี ส่วน
ปลายของแผ่นกั้นท้ามุม 45 องศากับแนวราบ เพ่ือช่วยบังคับทิศทางหลักของการไหลของน้้า
ส่วนที่ไหลขึ้นให้อยู่ในแนวตรงกลาง ท้าให้เกิดการผสมผสานและสัมผัสกันระหว่างน้้าเสียและ
ตะกอนจุลินทรีย์ในส่วนล่างของห้อง และลดการเกิด deadspace บริเวณส่วนที่น้้าไหลขึ้น
และในบริเวณทิศทางที่มีการไหลของน้้าได้ ส่วนบนของถังปฏิกรณ์มีช่องต่อไปยังอุปกรณ์วัด
ก๊าซ (Gas Counter) บริเวณด้านข้างของถังมีท่อเพ่ือรับน้้าเสียเข้าสู่ระบบและจุดปล่อยน้้า
เสียออกจากระบบ ในการทดลองแต่ละห้องมีจุดเก็บตัวอย่างน้้าและตะกอนจุลชีพอย่างละจุด
อยู่บริเวณใต้ระดับน้้าประมาณ 0.0225 เมตร และบริเวณเหนือก้นถังประมาณ 0.0500 เมตร 
 

 

ภาพที่ 3- 1 แสดงองค์ประกอบของระบบการทดลอง 
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ภาพที่ 3- 2 รายละเอียดด้านบนของถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

 

ภาพที่ 3- 3 รายละเอียดด้านข้างของถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน (ตัวเลขแสดงในหน่วยเมตร) 
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ภาพที่ 3- 4 รายละเอียดด้านหน้าของถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน  
(ตัวเลขแสดงในหน่วยเมตร) 

 

  
 

ภาพที่ 3- 5 ถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
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       3.2.2 ชุดวัดปริมาตรก๊าซ 
             ใช้เครื่องวัดปริมาตรก๊าซ (Gas Counter) โดยบรรจุน้้าทีมีค่าพีเอชเท่ากับ 2 เพ่ือไม่ให้ก๊าซ 
      คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ละลายลงไปในน้้าได้ เชื่อมต่อกับถังปฏิกรณ์ 

       3.2.3 เครื่องสูบน้ า (Pump) 
             ใช้เครื่องสูบน้้าแบบไดอะแฟรม (Diaphragm Pump) มีอัตราการสูบสูงสุด 24 ลิตร/วัน 

       3.2.4 ถังเก็บน้ าเสียและรองรับน้ าเสีย 
             ใช้ถังเก็บน้้าเสียและรองรับน้้าเสียขนาด 60 ลิตร 
 

3.3 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 

      ตัวแปรที่พิจารณาในการทดลองประกอบด้วยตัวแปรคงที่ ( fixed variable) ตัวแปรอิสระ 
(independent variables) และตัวแปรตาม (dependent variables) แสดงดังตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3- 1 ตัวแปรที่ท้าการศึกษาในการเดินระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

ตัวแปร ค่าท่ีใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรคงท่ี 
-ปริมาตรถังปฏิกรณ์ (Effective Volume) 

 
10 ลิตร 

ตัวแปรอิสระท่ีท้าการศึกษา 
-อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
-ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

 
1.0, 2.0, 3.9 และ7.3 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
6, 12, 24 และ48 ชั่วโมง 

ตัวแปรตาม 
-พีเอช                     - ของแข็งทั้งหมด 
-ซีโอดีทั้งหมด            - ของแข็งที่ระเหยได้  
-ซีโอดีละลายน้้า         - ของแข็งแขวนลอย 
-ความเป็นด่างทั้งหมด   - ปริมาณก๊าซทั้งหมด 
-กรดไขมันระเหยรวม  - เปอร์เซ็นต์ก๊าซชีวภาพ 
-ของแข็งละลายน้้า 
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3.4 การเตรียมน้ าเสีย 

          น้าน้้าเสีย black water และ น้้าเสีย white water จากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ มาผสมกันใน
อัตราส่วน 20:80 โดยปริมาตร โดยสัดส่วนนี้มาจากปริมาณที่ต่างกันของน้้าเสีย black water และ 
white water น้ามาท้าการวิเคราะห์ลักษณะเบื้องต้นของน้้าเสีย ได้แก่ ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลายน้้า 
พีเอช สภาพด่างรวม กรดไขมันระเหยรวม เพ่ือศึกษาความเพียงพอของปริมาณสารอาหาร และใช้ใน
การปรับค่าซีโอดี พีเอช และสภาพความเป็นด่าง ท้าการกรองน้้าตัวอย่างที่ผสมกันเรียบร้อยแล้วด้วย
ผ้าขาวบางเพ่ือให้คล้ายกับการผ่านถังตกตะกอนจากนั้นจึงค่อยท้าการเจือจางน้้าเสียให้มีความเข้มข้น
ซีโอดีที่ต้องการได้แก่ ที่ความเข้มข้น 100% 50% 25% และ12.5% โดยพบว่ามีความเข้มข้นซีโอดี
ละลายเฉลี่ย 7,384 3,939 2,063 และ1,015 มก./ล.และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) ให้มี 
พีเอชอยู่ในช่วง 7.1-7.5 เพ่ือรักษาสภาพด่าง และเติมธาตุอาหารที่จ้าเป็นตามอัตราส่วน COD: N: P: 
Fe: Co: Ni เท่ากับ 100: 2.1: 0.6: 1.7: 0.007: 0.007 (Speece, 2008) จากนั้นจึงน้าน้้าเสียที่เตรียม
ไว้ป้อนเข้าสู่ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน  
 
3.5 การด าเนินงานวิจัย 

       3.5.1 การเริ่มต้นระบบ (start up) 

           ท้าการเติมตะกอนจุลชีพที่ได้จากระบบบ้าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน จากบริษัทเสริม
สุขจ้ากัด จ้านวน 30% ของปริมาตรทั้งหมด ใส่ลงในถังปฏิกิริยา เติมน้้าเสียที่มีความเข้มข้น
ของซีโอดีละลายเท่ากับ 7,384 มก./ล. ที่ปรับพีเอชและธาตุอาหารให้เหมาะสมแล้ว ท้าการ
วิเคราะห์ พีเอช สภาพความเป็นด่างทั้งหมด กรดไขมันระเหย ซีโอดี เดินระบบจนความ
เข้มข้นของซีโอดีลดลงครึ่งหนึ่งของความเข้มข้นเริ่มต้น จึงสามารถเริ่มเดินระบบได้ 

       3.5.2 การเดินระบบ 

           ในการทดลองจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดลองส่วนที่ 1 เพ่ือ
ศึกษาผลของความเข้มข้นต่อการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ
ด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน และการทดลองส่วนที่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อ
การก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 
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การทดลองส่วนที่ 1 เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นต่อการก าจัดซีโอดีและทีดีเอสของ 
      น้ าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

1. ป้อนน้้าเสียที่ท้าการแปรค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์โดยเปลี่ยนความเข้มข้นของน้้าเสีย 
4 ค่า คือ ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% 50% 25% และ 12.5% จะได้ค่าอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์เท่ากับ 7.3 3.9 2.0 และ 1.0 กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน โดยให้อัตรา
การสูบเท่ากับ 10 ลิตร/วัน และระยะเวลาเก็บกักน้้าเท่ากับ 24 ชั่วโมง เท่ากันทั้ง 4 ชุดการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 3-2 

2. ท้าการเดินระบบจนเข้าสู่สภาวะคงตัว โดยพิจารณาจากความเข้มข้นซีโอดีละลายของน้้าเสีย
ลดลงจนเริ่มคงที่  

3. วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆของน้้าตัวอย่าง  
4. หาอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 

 

ตารางที่ 3- 2 แผนการทดลองป้อนน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 

การทดลอง 

ชุดที ่
อัตราภาระสารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

ความเข้มขน้น้ าเสียเข้า 
(มก.ซีโอดี/ล.) 

ความเข้มขน้น้ าเสียเข้า 
(%) 

อัตราการสูบ 
(ล./วัน) 

เวลาเก็บกักน้ า 
(ชั่วโมง) 

1 7.3 7,384 100 10 24 

2 3.9 3,939 50 10 24 

3 2.0 2,063 25 10 24 

4 1.0 1,015 12.5 10 24 

*Effective Volume ของ Reactor = 10 ลิตร 
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ภาพที่ 3- 6 แผนผังรายละเอียดการทดลองส่วนที่ 1 

การทดลองส่วนที่ 1 : ศึกษาผลของความเข้มข้นต่อการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของน้้าเสีย
โรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

 

 

เดินระบบถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ควบคุมอัตราการสูบของน้้าเสียเท่ากับ 10 ล./วัน 
และระยะเวลาเก็บกักน้้าเสียเท่ากับ 24 ชั่วโมง เท่ากันทั้ง 4 ชุดการทดลอง 

ผสมน้้าเสีย Black Water : White Water ในอัตราส่วน 20 : 80 โดยปริมาตร  ปรับธาตุ
อาหารให้มีอัตราส่วน COD: N: P: Fe: Co: Ni = 100: 2.1: 0.6: 1.7: 0.007: 0.007 และ

ควบคุม pH = 7.0-7.5 โดยใช้ NaHCO3  เป็นบัฟเฟอร์ในการปรับ 

 

ชุดการทดลองที่ 1 
ความเข้มข้นของน้้าเสีย  

100% 

ชุดการทดลองที่ 2 
ความเข้มข้นของน้้าเสีย  

50% 

ชุดการทดลองที่ 3 
ความเข้มข้นของน้้าเสีย 

25% 

ชุดการทดลองที่ 4 
ความเข้มข้นของน้้าเสีย  

12.5% 

หาอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 

แปรค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ โดยเจือจางความเข้มข้นของน้้าเสีย 

เติมหัวเชื้อ (Seed) 30% ของปริมาตรทั้งหมด เท่ากันทั้ง 4 ชุดการทดลอง 

เมื่อระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว พิจารณาจากความเข้มข้นของน้้าเสียลดลงจนเริ่มคงท่ี ท้าการวิเคราะห์
พารามิเตอร์ต่างๆของน้้าตัวอย่าง ได้แก่ พีเอช ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลายน้้า  
ความเป็นด่างทั้งหมด กรดไขมันระเหย ของแข็งแขวนลอย ของแข็งท้ังหมด  

ของแข็งระเหยได้ ของแข็งละลายน้้า ปริมาณก๊าซทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ก๊าซชีวภาพ 
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การทดลองส่วนที่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้ าต่อการก าจัดซีโอดีและทีดีเอสของ 
น้ าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

1. เลือกความเข้มข้นที่มีอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีที่ดีที่สุดจากการ
ทดลองช่วงที่ 1 คือ ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% เพ่ือน้ามาแปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้าโดย
แปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้า 3 ค่า คือ 6 12 และ 48 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนอัตราการสูบเท่ากับ 
40 20 และ5 ล./วัน โดยใช้ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% คงที่ทั้ง 3 ชุดการทดลองแสดงดัง
ตารางที่ 3-3 

2. ท้าการเดินระบบจนเข้าสู่สภาวะคงตัว โดยพิจารณาจากความเข้มข้นซีโอดีละลายของน้้าเสีย
ลดลงจนเริ่มคงที่  

3. วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆของน้้าตัวอย่าง  
4. หาอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า

ต่างๆ 
 

ตารางที่ 3- 3 แผนการทดลองป้อนน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่เวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 

การทดลอง 

ชุดที ่
อัตราภาระสารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

ความเข้มขน้น้ าเสียเข้า 
(มก.ซีโอดี/ล.) 

ความเข้มขน้น้ าเสียเข้า 
(%) 

อัตราการสูบ 
(ล./วัน) 

เวลาเก็บกักน้ า 
(ชั่วโมง) 

1 44.684 11,171 100 40 6 

2 22.342 11,171 100 20 12 

3 5.586 11,171 100 5 48 

*Effective Volume ของ Reactor = 10 ลิตร 
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ภาพที่ 3- 7 แผนผังรายละเอียดการทดลองส่วนที่ 2 

การทดลองส่วนที่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสของน้้า
เสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

ท้าการทดลองโดยใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการทดลองส่วนที่ 1  
คือ ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%   

ชุดการทดลองที่ 1 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

6 ชั่วโมง 
อัตราการสูบ 
40 ล./วัน 

ชุดการทดลองที่ 2 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

12 ชั่วโมง 
อัตราการสูบ 
20 ล./วัน 

ชุดการทดลองที่ 3 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า  

48 ชั่วโมง 
อัตราการสูบ 

5 ล./วัน 

ผสมน้้าเสีย Black Water : White Water ในอัตราส่วน 20 : 80 โดยปริมาตร  ปรับธาตุ
อาหารให้มีอัตราส่วน COD: N: P: Fe: Co: Ni = 100: 2.1: 0.6: 1.7: 0.007: 0.007 และ

ควบคุม pH = 7.0-7.5 โดยใช้ NaHCO3 เป็นบัฟเฟอร์ในการปรับ 

 

แปรค่าระยะเวลาเก็บกักน้้า โดยเปลี่ยนอัตราการสูบน้้าที่เข้าระบบ 

หาอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอสที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 

ท้าการเดินระบบ เมื่อระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว พิจารณาจากความเข้มข้นของน้้าเสียลดลงจนเริ่มคงที่  
ท้าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆของน้้าตัวอย่าง ได้แก่ พีเอช ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลายน้้า  

ความเป็นด่างทั้งหมด กรดไขมันระเหย ของแข็งแขวนลอย ของแข็งท้ังหมด  
ของแข็งระเหยได้ ของแข็งละลายน้้า ปริมาณก๊าซทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ก๊าซชีวภาพ 
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3.6 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

            การเก็บตัวอย่างน้้าเสีย จะเก็บตัวอย่างน้้า 3 จุด คือ น้้าเสียที่เข้าระบบจากถังพักน้้าเสีย น้้า
เสียภายในถังปฏิกรณ์แผ่นกั้นไร้ออกซิเจน (เก็บตัวอย่างบริเวณด้านบนของภายในแต่ละห้องของถัง
ปฏิกรณ์) และน้้าเสียที่ออกจากระบบซึ่งเก็บจากถังพักน้้าออก โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าเสียมา
วิเคราะห์เพื่อหาอัตราการบ้าบัดและประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีและทีดีเอส 

            การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ เมื่อระบบเข้าสู่สภาวะคงตัวจะท้าการเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ
ที่ผลิตได้โดยใช้เข็มฉีดยาดูดขึ้นมาจากถังปฏิกรณ์ใส่ไว้ในหลอดเก็บก๊าซ จากนั้นน้าตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ก๊าซชีวภาพด้วยเครื่องโครมาโทกราฟี (GC) 

            การเก็บตัวอย่างตะกอนจุลชีพ จะท้าการเก็บตัวอย่างตะกอนบริเวณส่วนล่างของภายในแต่
ละห้องของถังปฏิกรณ์ โดยจะท้าการเก็บตัวอย่าง 2 ครั้ง คือ ก่อนเริ่มเดินระบบ และที่สภาวะคงตัว
แล้ว น้ามาวิเคราะห์ค่าของแข็งทั้งหมด ของแข็งระเหยได้ ของแข็งแขวนลอยและของแข็งละลายน้้า 
ในตะกอนจุลชีพแสดงดังตารางที่ 3-4 และ 3-5 
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ตารางที่ 3- 4 พารามิเตอร์และความถี่ในการวิเคราะห์ 

ค่าพารามิเตอร์ 
จุดเก็บตัวอย่าง 

น้ าเสีย ภายในถัง ABR น้ าออก 

- พีเอช    

- ซีโอดีทั้งหมด 

- ซีโอดีละลายน้้า 

 

 

- 

- 

 

 

- ความเป็นด่างทั้งหมด    

- กรดไขมันระเหยรวม    

- ของแข็งแขวนลอย    

- ของแข็งท้ังหมด 
- ของแข็งระเหยได้ 
- ของแข็งละลายน้้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ปริมาณก๊าซทั้งหมด -  - 

- เปอร์เซ็นต์ก๊าซ -  - 

 

หมายเหตุ 
 หมายถึง ทุกวัน 
 หมายถึง อาทิตย์ละ 2 ครั้ง 
 หมายถึง ที่สภาวะคงตัว 
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ตารางที่ 3- 5 วิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้้าเสีย 

ค่าพารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 
พีเอช (pH) 4500-H+ B. Electrometric Method 
ซีโอดีทั้งหมด (Total COD) 5220 C. Close Reflux, Titrimetric Method 
ซีโอดีละลายน้้า (Soluble COD) 5220 C. Close Reflux, Titrimetric Method 
ความเป็นด่างทั้งหมด (Total Alkalinity)  Direct Titration 
กรดไขมันระเหยรวม (Volatile Fatty Acid) Direct Titration 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) 2540 D. Total Residual Dried at 103-105 oC 
ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) 2540 B. Total Solids Dried at 103-105 oC 
ของแข็งระเหยได้ (Volatile Solids) 2540 E. Fixed and Volatile Solid Ignite at 

550oC 
ปริมาณก๊าซทั้งหมด (Total Gas Volume) Count Meter Method 
เปอร์เซ็นต์ก๊าซชีวภาพ 2720 C. Gas Chromatographic Method 
ที่มา : (American Water Works Association, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4  
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

4.1 ลักษณะของน้ าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

งานวิจัยนี้เก็บน้้าเสีย 2 แหล่ง คือ น้้าที่ออกจากขั้นตอนการอัดร้อน (Black water) และ น้้า
เสียรวมจากทุกขั้นตอนการผลิตของโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ ยกเว้นขั้นตอนการอัดร้อน (White 
water) โดยถือว่าเป็นตัวแทนน้้าเสียทั้งหมดของโรงงาน โดยที่ Black water มีประมาณ 20% และ 
White water มีประมาณ 80% ของปริมาณน้้าเสียที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

ลักษณะของน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบทั้งสองคือ White water มีสีน้้าตาล ส่วน 
Black water มีสีด้าโดยน้้าเสียทั้งสองชนิดนี้มีค่าพีเอชอยู่ที่ 3.5 - 3.8 ซึ่งหมายถึงการไม่มีสภาพความ
เป็นด่างอยู่พอที่จะให้กรดไปสะเทินได้ จึงไม่สามารถวิเคราะห์หาค่าสภาพความเป็นด่างทั้งหมดได้ น้้า
เสียที่ป้อนเข้าสู่ระบบจึงจ้าเป็นต้องปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง 7.0 – 7.5 เพ่ือความเหมาะสมต่อจุลชีพใน
การเดินระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน Black water มีความเข้มข้นซีโอดีที่สูงกว่า White water ในส่วน
ของตะกอน ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้้าเสียทั้งสองชนิดเมื่อเทียบกับปริมาณของแข็งทั้งหมด
แล้วมีปริมาณที่ไม่สูงมากนัก เนื่องจากทางโรงงานได้ติดตั้งเครื่องสลัดเยื่อ (centrifuge) เพ่ือช่วยลด
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าเสียก่อน จึงท้าให้มีปริมาณของแข็งละลายน้้าเป็นส่วนหลักของ
ของแข็งทั้งหมด โดยสมบัติอ่ืนๆ แสดงดังตารางที่ 4-1 โดยท้าการเก็บตัวอย่างน้้าเสียจากบริษัท      
อะโกร ไฟเบอร์ จ้ากัด (ฮาร์ดบอร์ด) ทั้งหมด 7 ครั้ง โดยแสดงวันและเวลาในการเก็บตัวอย่างดัง
ตารางที่ 4-2 

 
   ตารางที่ 4- 1 ค่าเฉลี่ยพารามิเตอร์ต่างๆ ของ Black water White water และน้้าเสีย 
   เข้าระบบ 

พารามิเตอร์ Black water White water น้้าเสียเข้าระบบ 
พีเอช 
ซีโอดีทั้งหมด (มก./ล.) 
ซีโอดีละลาย (มก./ล.) 
กรดไขมันระเหยง่าย  
(มก./ล.) 
สภาพความเป็นด่างทั้งหมด 
(มก./ล.) 
ของแข็งท้ังหมด (มก./ล.) 
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้้า (มก./ล.) 
ของแข็งระเหยได้ (มก./ล.) 

3.8 
16,805 
12,573 
638 
 
N/A 
 
14,540 
1,725 
12,815 
12,935 

3.5 
10,151 
8,311 
338 
 
N/A 
 
9,735 
1,690 
8,045 
8,955 

7.4 
12,960 
11,171 
703 
 
5,273 
 
10,000 
1,680 
8,320 
9,520 

   หมายเหตุ : N/A หาค่าไม่ได ้



 55 

   ตารางที ่4- 2 ตารางแสดงวันและเวลาในการเก็บน้้าเสียน้้าเสียจากโรงงานไม้อัด 
   แผ่นเรียบ 

ครั้งที่ วันที่เก็บตัวอย่าง เวลาที่เก็บตัวอย่าง 
1 วันพฤหัสบดีที่ 8 สิงหาคม 2556 10.00-11.00 น. 
2 วันศุกร์ที่ 13 กันยายน2556 10.00-11.00 น. 
3 วันพฤหัสบดีที่ 31 ตุลาคม 2556 10.00-11.00 น. 
4 วันพฤหัสบดีที่ 26 ธันวาคม 2556 10.00-11.00 น. 
5 วันจันทร์ที่ 27 มกราคม 2557 10.00-11.00 น. 
6 วันศุกร์ที่ 7 กุมภาพันธ์ 2557 10.00-11.00 น. 
7 วันจันทร์ที่ 24 กุมภาพันธ์ 2557 10.00-11.00 น. 

 

 

4.2 การศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บกักน้ าของน้ าเสียของพารามิเตอร์ต่างๆ 

 การทดลองช่วงที่ 1 คือ การศึกษาผลของความเข้มข้นต่ออัตราการบ้าบัด โดยแปรค่าความ
เข้มข้นน้้าเสียที่ 100% 50% 25% และ 12.5% โดยมีความเข้มข้นซีโอดีทั้งหมดเฉลี่ย 9,211 4,571 
2,587 และ 1,289 มก./ล. ตามล้าดับ โดยใช้อัตราการไหลคงที่ที่ 10 ลิตร/วัน คิดเป็นระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 1 วัน เท่ากันทุกชุดการทดลอง โดยจะเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือใช้ในการทดลอง 
ที่ 2 
 การทดลองช่วงที่ 2 คือ การศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่ออัตราการบ้าบัด โดยเลือกใช้
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% เนื่องจากเป็นความเข้มข้นน้้าเสียจริงและได้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสูง 
โดยศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าเสียที่ 6 12 48 ชั่วโมง เพ่ือเทียบกับอัตราการบ้าบัดเดิมที่
ระยะเวลาเก็บกักน้้าเสีย 24 ชั่วโมง 
 

4.2.1 การเริ่มต้นเดินระบบ 

 การเริ่มต้นเดินระบบ (startup) ท้าโดยเติมตะกอนจุลชีพที่ได้จากระบบบ้าบัดแบบไร้
ออกซิเจน จากบริษัทเสริมสุขจ้ากัด จ้านวน 30% ของปริมาตรทั้งหมด ใส่ลงในถังปฏิกิริยา ท้าการ
เลี้ยงโดยการเติมน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่ผสมจากน้้าเสีย black water และ white 
water ด้วยสัดส่วน 20:80 ซึ่งมีความเข้มข้นซีโอดีละลายเฉลี่ย 7,384 มก./ล. และเติมธาตุอาหาร
ต่างๆที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Speece, 2008) ท้าการปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง    
7.0-7.7 ด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต โดยใช้เวลา 93 วัน เพ่ือให้ความเข้มข้นของซีโอดีลดลงครึ่งหนึ่ง
ของความเข้มข้นที่เริ่มต้นจึงเริ่มเดินน้้าเสียเข้าระบบอย่างต่อเนื่อง 
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4.2.2 ซีโอดีทั้งหมด (TCOD)  

การวิเคราะห์ค่าซีโอดีทั้งหมด น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่ใช้ป้อนเข้าสู่ระบบในการ
ทดลองยังมีตะกอนปนมาอยู่มากจึงจ้าเป็นต้องท้าการกรองน้้าตัวอย่างที่ผสมกันเรียบร้อยแล้วด้วยผ้า
ขาวบางก่อนป้อนเข้าสู่ระบบเพื่อให้คล้ายกับการผ่านถังตกตะกอนโดยเมื่อพิจารณาผลการทดลองจาก
ภาพที่ 4-1 พบว่าใช้เวลาในการเริ่มต้นเดินระบบค่อนข้างนาน ในการทดลองช่วงที่ 1 นี้จึงได้มีการ
หยุดป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบ จากนั้นจึงเริ่มป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบและวิเคราะห์ค่าซีโอดีทั้งหมดของน้้า
ออกพบว่ายังมีค่าซีโอดีทั้งหมดของน้้าออกที่สูงอยู่ จึงท้าการหยุดป้อนน้้าเสียในวันที่ 51 ถึงวันที่  78 
เพ่ือให้ความเข้มข้นซีโอดีลดลงครึ่งหนึ่งของค่าซีโอดีเริ่มต้น เดินระบบต่อโดยพิจารณาว่าระบบเข้าสู่
สภาวะคงตัวจากค่าเปอร์เซ็นต์การก้าจัดซีโอดีทั้งหมดของระบบ และค่าซีโอดีของน้้าเสียออกที่
ค่อนข้างคงที่ พบว่าใช้ระยะเวลาในการเดินระบบ 93 วัน ค่าซีโอดีทั้งหมดน้้าออกจึงเริ่มคงที่ โดยชุดที่
มีความเข้มข้นซีโอดีทั้งหมดเข้าเฉลี่ย 9,211 4,571 2,587 และ 1,289 มก./ล. (เทียบเป็นอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย์ 9.2 4.6 2.6 และ 1.3 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน ตามล้าดับ) เมื่อระบบคงที่จะเหลือ    
ซีโอดีทั้งหมดน้้าออกเฉลี่ยประมาณ 3,092 984 624 และ 256 มก./ล. ตามล้าดับ 

ในการทดลองช่วงที่ 2 เริ่มเดินระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนวันที่ 148 โดยเก็บตัวอย่างน้้าเสียที่
ออกจากระบบมาวิเคราะห์ซีโอดีละลาย (SCOD) เทียบกับเวลา จนกระทั่งค่าซีโอดีละลายของน้้าเสียที่
ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนเริ่มคงที่จึงเริ่มวิเคราะห์ค่าซีโอดีทั้งหมดโดยเริ่มวิเคราะห์ค่าซีโอดี
ทั้งหมดวันที่ 169 จากภาพที่ 4-2 จะเห็นว่าค่าซีโอดีทั้งหมดที่เข้าระบบมีค่าสูงขึ้นตามเวลาเนื่องจาก
ใช้น้้าเสียจริงในการทดลองจึงไม่สามารถควบคุมความเข้มข้นซีโอดีให้คงที่ได้ตามต้องการ โดยซีโอดี
ทั้งหมดของน้้าออกค่อนข้างคงที่เนื่องจากระบบน่าจะเข้าสู่สภาวะคงตัวแล้วจากการทดลองช่วงที่ 1 
จึงท้าให้ซีโอดีทั้งหมดของน้้าออกไม่เปลี่ยนตามเวลา โดยระบบใช้ระยะเวลาในการเดินถึงวันที่ 191 
ค่าซีโอดีทั้งหมดน้้าออกเริ่มคงที่ โดยชุดที่มีระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 48 ชั่วโมง (อัตราการไหล
เท่ากับ 40 20 5 ลิตร/วัน ตามล้าดับ) ความเข้มข้นน้้าเสียเข้าเฉลี่ย 12,960 มก.ซีโอดี/ล. เท่ากันทุก
ชุดการทดลอง เมื่อระบบคงที่จะเหลือซีโอดีทั้งหมดน้้าออกเฉลี่ยประมาณ 7,935 6,233 2,444    
มก./ล. ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 4- 1 การเปลี่ยนแปลงซีโอดีทั้งหมดที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 
ก : ความเข้มข้น 100 % ข : ความเข้มข้น 50 %  ค : ความเข้มข้น 25 %  ง : ความเข้มข้น 12.5 % 

ก 

ข 

ค 

ง 
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ภาพที่ 4- 2 การเปลี่ยนแปลงซีโอดีทั้งหมดที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ก : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ข : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง 

ค : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง 

ก 

ข 

ค 
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4.2.3 ซีโอดีละลาย (SCOD) 

 จากผลการทดลองช่วงที่ 1 น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบที่ใช้ในการทดลองยังมีตะกอน
ปนมาอยู่มากจึงจ้าเป็นต้องท้าการกรองน้้าตัวอย่างที่ผสมกันเรียบร้อยแล้วด้วยผ้าขาวบางก่อน
ป้อนเข้าสู่ระบบเพ่ือให้คล้ายกับการผ่านถังตกตะกอนเมื่อพิจารณาภาพที่ 4 -3 พบว่าระบบใช้
ระยะเวลาในการเดินระบบ 93 วัน ค่าซีโอดีละลายน้้าออกจึงเริ่มคงที่ โดยชุดที่มีความเข้มข้นซีโอดี
ละลายเข้าเฉลี่ย 7,384 3,939 2,063และ 1,015 มก./ล. (เทียบเป็นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
7.3 3.9 2.0 และ 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน ตามล้าดับ) เมื่อระบบคงที่จะเหลือซีโอดีละลายน้้าออก
เฉลี่ยประมาณ 2,165 778 353และ 173 มก./ล. ตามล้าดับ โดยค่าซีโอดีละลายของน้้าออกที่
เหลืออยู่น่าจะเป็นส่วนที่ย่อยสลายไม่ได้ทางแอนแอโรบิกเนื่องจากเมื่อพิจารณาภาพที่ 4 -12 ร่วม
พบว่ามีค่าซีโอดีละลายที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ทางแอนแอโรบิกประมาณ 11.2%  

ในการทดลองช่วงที่ 2 ท้าการเริ่มเดินระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนวันที่ 148 เดินระบบจนระบบ
เข้าสู่สภาวะคงตัวโดยพิจารณาจากค่าซีโอดีละลายของน้้าเสียที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่มี
ค่าคงที่ ได้ท้าการเก็บน้้าเสียที่ออกจากระบบมาวิเคราะห์ค่าซีโอดีละลาย (SCOD) จากภาพที่ 4-4 
พบว่าใช้ระยะเวลาในการเดินระบบถึงวันที่ 191 ค่าซีโอดีละลายน้้าออกเริ่มคงที่ โดยชุดที่มีระยะเวลา
เก็บกักน้้า 6 12 48 ชั่วโมง (อัตราการไหลเท่ากับ 40 20 5 ลิตร/วัน ตามล้าดับ) ความเข้มข้นน้้าเสีย
เข้าเฉลี่ย 11,171 มก./ล. เท่ากันทุกชุดการทดลอง เมื่อระบบคงที่จะเหลือซีโอดีละลายน้้าออกเฉลี่ย
ประมาณ 6,051 4,436 1,978 มก./ล. ตามล้าดับ ซึ่งซีโอดีละลายของน้้าออกที่เหลือน่าจะเป็นส่วนที่
ย่อยสลายไม่ได้ทางแอนแอโรบิกซึ่งมีค่าประมาณ 7.5% แสดงดังภาพที่ 4-13 
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ภาพที่ 4- 3 การเปลี่ยนแปลงซีโอดีละลายที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 
ก : ความเข้มข้น 100 %  ข : ความเข้มข้น 50 %  ค : ความเข้มข้น 25 %  ง : ความเข้มข้น 12.5 % 

ก 

 

ข 

ค 

ง 
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ภาพที่ 4- 4 การเปลี่ยนแปลงซีโอดีละลายที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ก : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ข : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง 

ค : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง

ข 

ค 

ก 



4.2.4 พีเอช (pH) 

การทดลองช่วงที่ 1 ท้าการควบคุมพีเอชภายในถังปฏิกิริยาแบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนให้อยู่
ในช่วงระหว่าง 7.0– 7.5 เพ่ือให้เหมาะสมต่อแบคทีเรียกลุ่มเมทาโนเจน โดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต 
(NaHCO3) โดยบางช่วงที่มีค่าพีเอชต่้าอาจเกิดจากการสะสมตัวของกรด ทั้งนี้จะพบว่าพีเอชของน้้าที่
เข้าระบบมีค่าขึ้นลงเล็กน้อยเนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้เตรียมน้้าเสียเพ่ือป้อนเข้าระบบเฉลี่ยอาทิตย์ละ 
2 ครั้ง ค่าพีเอชมีความสัมพันธ์กับค่าสภาพด่างทั้งหมดและอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ โดยการเพ่ิม
ค่าสภาพด่างทั้งหมดส่งผลให้ค่าพีเอชเพ่ิมขึ้น แต่การเพ่ิมค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ส่งผลท้าให้
ค่าพีเอชลดลง โดยข้อมูลค่าพีเอชเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ณ สภาวะคงตัว แสดงดังตาราง
ที่ 4-3 

แนวโน้มค่าพีเอชของน้้าเสียที่เข้าและออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกัก
น้้าต่างๆตลอดการทดลองช่วงที่ 2 เมื่อเดินระบบถึงวันที่ 191 ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว พบว่าที่
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าค่าพีเอชน้้าเข้าและน้้าออกนั้นอยู่ในช่วงที่เป็น
กลางซึ่งเหมาะสมต่อการท้างานของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนและเมื่อพิจารณาค่าพีเอชในแต่ละห้อง
ของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว พบว่าค่าพีเอชในห้องที่ 1 
จะมีค่าต่้ากว่าในห้องอ่ืนๆเนื่องจากเป็นห้องแรกที่ต้องรับภาระสารอินทรีย์ที่มากกว่าจึงท้าให้ค่าพีเอช 
ลดลงและจะค่อยๆมากขึ้นและมากที่สุดในห้องท่ี 4 และที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง เป็นชุดการ
ทดลองที่มีระยะเวลาเก็บกักน้้านานที่สุด จึงท้าให้ค่าพีเอชในแต่ละห้องสูงกว่าที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 
และ 12 ชั่วโมง เนื่องจากจุลินทรีย์มีเวลาได้ย่อยสลายสารอินทรีย์นานกว่าจึงท้าให้ค่าพีเอชไม่ลดลง
อย่างรวดเร็วข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4-4 

 
ตารางที่ 4- 3 ค่าพีเอชเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้น 

น้้าเสีย (%) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

100 
50 
25 

12.5 

7.1±0.4 
6.8±0.5 
7.0±0.5 
7.1±0.4 

7.0±0.3 
7.0±0.2 
7.0±0.2 
7.0±0.3 

7.1±0.3 
7.0±0.5 
7.0±0.2 
7.0±0.3 

7.3±0.2 
7.3±0.5 
7.1±0.2 
7.1±0.3 

7.4±0.1 
7.4±0.4 
7.1±0.1 
7.2±0.3 

7.5±0.1 
7.4±0.4 
7.1±0.1 
7.2±0.3 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่ 4- 4 ค่าพีเอชเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ  
ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลา 
เก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

6 
12 
48 

7.4±0.1 
7.5±0.2 
7.5±0.2 

6.8±0.1 
6.8±0.1 
7.1±0.2 

6.9±0.1 
6.9±0.1 
7.2±0.2 

6.9±0.1 
7.0±0.2 
7.2±0.2 

7.1±0.1 
7.1±0.3 
7.3±0.2 

7.1±0.1 
7.3±0.3 
7.4±0.2 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

4.2.5 กรดไขมันระเหยง่าย (Volatile Fatty Acids) 

กรดไขมันระเหยง่ายเป็นตัวแปรที่บอกถึงสภาพของระบบได้ โดยปริมาณของกรดไขมัน
ระเหยง่ายที่เกิดขึ้นจะแปรผันตามค่าซีโอดีละลายของระบบ ถ้าซีโอดีละลายสูงก็จะท้าให้ปริมาณกรด
ไขมันระเหยง่ายสูงตามไปด้วย เนื่องจากจุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ส่วนที่เป็นสารละลายเพ่ือน้าไปใช้
สร้างกรดและเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทนต่อไป (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2543) ซึ่งถ้ามีการสร้างกรด
ไขมันระเหยง่ายที่มากเกินไปจะส่งผลให้ค่าพีเอชนั้นลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อจุลินทรีย์กลุ่มสร้างมีเทน ท้า
ให้ก๊าซมีเทนท่ีเกิดในระบบมีน้อย 

ในการทดลองช่วงที่ 1 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4-5 จะเห็นว่าน้้าเสียที่เข้าสู่ระบบมีค่ากรดไขมัน
ระเหยง่ายมีสัดส่วนที่น้อยลงตามการเจือจางของน้้าเสีย ซึ่งการเพ่ิมความเข้มข้นของน้้าเสีย (มีการเพ่ิม
ของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ด้วย) ค่ากรดไขมันระเหยง่ายในห้องต่างๆจะมีค่าเพ่ิมขึ้น และยัง
พบว่าค่ากรดไขมันระเหยง่ายเฉลี่ยจะมีค่ามากท่ีสุดในห้องที่ 1 และมีค่าลดลงตามล้าดับจนถึงห้องที่ 4 
อาจเป็นเพราะว่าห้องที่ 1 เป็นห้องแรกที่รับความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูงที่สุดจึงเกิดการสะสมตัว
ของกรดไขมันระเหยมากตามด้วยเช่นกัน และมีการน้ากรดไขมันระเหยง่ายไปใช้ในขณะที่น้้าเสียไหล
จากห้องที่ 1 ไปยังห้องที่ 4 ค่ากรดไขมันระเหยง่ายจึงลดลงตามล้าดับ ซึ่งจากผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Gelegenis, Georgakakis, Angelidaki, & Mavris, 2007) ที่ว่าปริมาณ
กรดไขมันระเหยง่ายในระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนควรอยู่ในช่วง 50 – 500 มก./ล. ยกเว้นที่ความ
เข้มข้น 100% ที่มีค่ากรดไขมันระเหยง่ายสูงกว่า เนื่องจากเป็นเป็นความเข้มข้นที่สูงที่สุดซึ่งค่ากรด
ไขมันระเหยง่ายจะแปรผันตามค่าซีโอดีละลาย และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่ายที่เหลือในแต่
ละห้องสามารถบอกถึงความสามารถในการก้าจัดซีโอดีได้และเมื่อพิจารณาค่ากรดไขมันระเหยง่ายใน
น้้าออกพบว่ามีค่าน้อยลงซึ่งอาจเกิดจากการที่แบคทีเรียน้ากรดไขมันระเหยง่ายไปใช้ ท้าให้ไม่เกิดการ
สะสมในระบบ ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายที่ออกจึงน้อยลง โดยปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายในน้้า
ออกจะเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นน้้าเสียที่เพ่ิมขึ้น  
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จากตารางที่ 4-6 แสดงกรดไขมันระเหยง่ายของน้้าเสียที่เข้าและออกจากระบบแผ่นกั้นไร้
ออกซิเจนของช่วงการทดลองท่ี 2 ณ สภาวะคงตัว ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ พบว่ากรดไขมันระเหย
ง่ายของน้้าเสียที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง มีแนวโน้มปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายทั้ง
น้้าเสียที่เข้าและออกจากระบบที่คล้ายคลึงกัน แสดงว่าระยะเวลาเก็บกักน้้าไม่มีผลต่อค่ากรดไขมัน
ระเหยง่าย แต่น่าจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบมากกว่าและเมื่อพิจารณา
ภายในแต่ละห้องพบว่าเมื่อมีการลดระยะเวลาเก็บกักน้้า (มีการเพิ่มของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์
เนื่องจากอัตราการไหลที่มากขึ้น) ค่ากรดไขมันระเหยง่ายในห้องต่างๆจะมีค่าเพ่ิมขึ้น และยังพบว่าค่า
กรดไขมันระเหยเฉลี่ยมีค่ามากที่สุดในห้องที่ 1 และมีค่าลดลงตามล้าดับจนถึงห้องที่ 4 อาจเป็น
เพราะว่าห้องที่ 1 เป็นห้องแรกที่รับอัตราการไหลสูงที่สุดจึงท้าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์ได้ทัน จึงเกิดการสะสมตัวของกรดไขมันระเหยมากตามด้วยเช่นกัน จากผลการทดลองจะ
เห็นว่ามีการน้ากรดไขมันระเหยง่ายไปใช้ในขณะที่น้้าเสียไหลจากห้องที่ 1 ไปยังห้องที่ 4 ค่ากรดไขมัน
ระเหยง่ายจึงค่อยๆลดลง และค่ากรดไขมันระเหยง่ายในห้องที่ 4 และน้้าที่ออกจากระบบนั้นมีค่า
ต่างกันค่อนข้างมากอาจเป็นเพราะน้้าไม่ไหลผ่านจุดเก็บตัวอย่างในห้องที่ 4 ท้าให้ความเข้มข้นต่างกับ
น้้าออกมาก  
 
ตารางที่ 4- 5 ค่ากรดไขมันระเหยง่ายเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ  
ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้น 

น้้าเสีย(%) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

100 
50 
25 

547±47 
371±83 
181±94 

1,175±161 
516±51 
125±34 

875±140 
310±130 
79±27 

716±107 
106±30 
25±14 

772±108 
119±41 
29±6 

428±30 
69±30 
25±0 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
กรดอะซิติก)  
 
ตารางที่ 4- 6 ค่ากรดไขมันระเหยง่ายเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลา 
เก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

6 
12 
48 

703±46 
841±38 
863±31 

3,406±76 
3,331±48 
2,681±87 

2,738±17 
2,913±10 
2,431±48 

2,300±39 
1,413±19 
2,225±10 

2,106±42 
1,438±10 
2,256±19 

566±36 
463±39 
419±26 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
กรดอะซิติก)  
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4.2.6 สภาพความเป็นด่างท้ังหมด (Total Alkalinity) 

 สภาพความเป็นด่างทั้งหมดบอกถึงความสามารถในการรักษาพีเอชให้เหมาะสมกับจุลชีพ
กลุ่มเมทาโนเจน โดยจากผลการทดลองช่วงที่ 1 ดังตารางที่ 4-7 แสดงค่าสภาพด่างทั้งหมดของน้้าเสีย
ที่สภาวะคงตัวพบว่าสภาพความเป็นด่างทั้งหมดสูงขึ้นตามความเข้มข้นน้้าเสียที่เพ่ิมมากขึ้น ที่สภาพ
ความเป็นด่างทั้งหมดสูงขึ้นเนื่องจากการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) โดยเมื่อความเข้มข้นน้้า
เสียสูงขึ้นจะต้องเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้นเพ่ือให้ระบบมีก้าลังบัฟเฟอร์มากขึ้น เพ่ือรองรับกรด
ไขมันระเหยง่ายที่สูงขึ้นตามความเข้มข้นน้้าเสียที่สูงขึ้นเพ่ือควบคุมให้ระบบอยู่ในสมดุลและรักษาค่า  
พีเอชของระบบไม่ให้ต่้าเกินจนท้าให้แบคทีเรียไม่สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ และเมื่อพิจารณาสภาพด่าง
ทั้งหมดภายในแต่ละห้องพบว่าที่ความเข้มข้นน้้าเสีย100% และ 50% มีค่าสภาพความเป็นด่าง
ทั้งหมดเพียงพอต่อการท้างานของระบบ เนื่องจากระบบไร้อากาศที่ดีนั้นควรมีสภาพความเป็นด่าง 
1,500-2,000 มก./ล. ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 2542) แต่ที่ความเข้มข้นน้้า
เสีย 25% มีค่าสภาพความเป็นด่างอยู่ในช่วง 746-796 มก./ล. แคลเซียมคาร์บอเนต นั่นเป็นเพราะค่า
กรดไขมันระเหยง่าย แสดงดังตารางที่ 4-5 ที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 25% มีค่าน้อย คืออยู่ในช่วง      
25-125 มก./ล. ในรูปกรดอะซิติก ดังนั้นค่าสภาพความเป็นด่างจึงเพียงพอต่อการเดินระบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากผลการวิเคราะห์ในช่วงการทดลองที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 4-8 พบว่าค่าสภาพด่าง
ทั้งหมดของน้้าเสียที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ที่เข้าระบบนั้นมีค่าที่สูงกว่าในช่วงการทดลองที่ 1 
(ตารางที่ 4-7) เนื่องจากปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายที่มีในระบบของช่วงการทดลองที่ 2 นั้นสูงกว่า
ช่วงการทดลองที่ 1 (ตารางที่ 4-6) ซึ่งค่ากรดไขมันระเหยง่ายนี้จะแปรผันตามค่าซีโอดี ซึ่งค่าซีโอดี
ละลายในช่วงการทดลองท่ี 2 ก็มีค่าสูงกว่าในการทดลองที่ 1 เช่นเดียวกัน (ดังหัวข้อที่ 4.2.3) โดยจาก
ค่าสภาพด่างทั้งหมดของระบบนี้เมื่อเทียบกับ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ & มั่นรักษ์ ตัณฑุลเวศม์, 2547) จะ
พบว่ามีค่ามากกว่า จึงจ้าเป็นต้องท้าการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต เพ่ือให้มีสัดส่วนของกรดไขมัน
ระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่างทั้งหมดไม่ให้เกิน 0.4 จึงจะถือได้ว่าระบบมีก้าลังบัฟเฟอร์ที่ดี และ
เมื่อพิจารณาคา่สภาพด่างภายในแต่ละห้องของระบบ 
 
ตารางที่ 4- 7 ค่าสภาพความเป็นด่างทั้งหมดเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้าเสีย
ต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 
ความ
เข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

100 
50 
25 

2,827±865 
1,552±196 
646±235 

2,970±774 
1,640±466 
767±196 

2,877±720 
1,640±424 
796±204 

2,110±405 
1,575±302 
746±150 

2,540±527 
1,306±171 
758±108 

1,977±306 
1,127±128 
735±156 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
       แคลเซียมคาร์บอเนต) 
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ตารางที่ 4- 8 ค่าสภาพความเป็นด่างทั้งหมดเฉลี่ยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกัก
น้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ระยะ 
เวลา 

เก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

6 
12 
48 

5,273±569 
4,942±37 
5,850±81 

7,083±34 
7,642±110 
6,550±174 

6,875±45 
5,933±65 
6,342±45 

6,046±90 
5,608±219 
6,317±103 

5,683±805 
6,033±84 
6,183±6 

4,185±171 
4,808±63 
5,683±75 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
       แคลเซียมคาร์บอเนต) 

 

4.2.7 ค่าสัดส่วนของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้นสภาพด่างทั้งหมด 

ค่าสัดส่วนของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้นสภาพด่างทั้งหมด สามารถ
บอกถึงสภาพการท้างานของระบบไร้ออกซิเจนได้ โดยทั่วไปแล้วค่าสัดส่วนนี้ควรน้อยกว่า 0.4 จึงจะ
ถือได้ว่าระบบมีก้าลังบัฟเฟอร์ดี แต่ถ้าสัดส่วนนี้มีค่ามากขึ้นแสดงว่าระบบก้าลังเสียสมดุล ซึ่งถ้า
สัดส่วนนี้มีค่ามากกว่า 0.8 แสดงว่าค่าพีเอชก้าลังจะลดลงอย่างรวดเร็วหรืออาจลดลงไปแล้ว (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม์, 2542) โดยจากตารางที่ 4-9 จะเห็นว่าค่าสัดส่วนเฉลี่ยในแต่ละห้อง ณ สภาวะที่ระบบคง
ตัว มีค่าไม่เกิน 0.4 นั่นหมายถึงภายในระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีก้าลังบัฟเฟอร์เพียงพอต่อการเดิน
ระบบ 

จากตารางที่ 4-10 พบว่าค่าสัดส่วนของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้น
สภาพด่างทั้งหมดของทุกระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆมีค่าน้อยกว่า 0.4 แต่ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 และ 
12 ชั่วโมง พบว่าในห้องที่ 1 มีค่าสัดส่วนของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้นสภาพ
ด่างทั้งหมดมากกว่า 0.4 เล็กน้อยแต่ยังมีค่าไม่เกิน 0.8  นั่นหมายถึงระบบยังมีบัฟเฟอร์เพียงพอใน
การควบคุมไม่ให้ค่าพีเอชลดลงอย่างรวดเร็วจนระบบล่มได้ 
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ตารางที่ 4- 9 ค่าสัดส่วนเฉลี่ยของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้นสภาพด่างทั้งหมด
ของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

100 
50 
25 

0.20±0.11 
0.25±0.08 
0.39±0.37 

0.41±0.10 
0.33±0.09 
0.17±0.07 

0.31±0.04 
0.18±0.04 
0.11±0.06 

0.34±0.03 
0.07±0.01 
0.04±0.03 

0.31±0.03 
0.09±0.02 
0.04±0.01 

0.22±0.03 
0.06±0.03 
0.04±0.01 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
กรดอะซิติกต่อมิลลิกรัมต่อลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต) 

 
ตารางที่ 4- 10 ค่าสัดส่วนเฉลี่ยของความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายต่อความเข้มข้นสภาพด่าง
ทั้งหมดของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลา
เก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

เข้า 
ระบบ 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 
ออกจาก
ระบบ 

6 
12 
48 

0.13±0.007 
0.17±0.007 

0.15±0 

0.48±0.008 
0.44±0.013 
0.41±0.002 

0.40±0.003 
0.49±0.007 
0.38±0.005 

0.38±0.004 
0.25±0.007 
0.35±0.007 

0.38±0.061 
0.24±0.002 
0.36±0.003 

0.14±0.003 
0.10±0.006 
0.07±0.004 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป 
กรดอะซิติกต่อมิลลิกรัมต่อลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต) 

 

4.2.8 ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) 

 ในการพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดในการทดลองนี้ คือปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ผ่านการ
กรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือให้คล้ายกับการผ่านถังตกตะกอนมาแล้ว จากนั้นจึงค่อยป้อนเข้าสู่ระบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจนเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้้าเสียที่เข้าระบบและน้้าเสียที่ออกจากระบบ
แผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ดังตารางที่ 4-11 พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เข้าระบบมีปริมาณน้อยลงตาม
สัดส่วนการเจือจางของน้้าเสียที่เข้าระบบและระบบมีประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งทั้งหมด
ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 40-50 % จึงสรุปได้ว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของน้้าเสีย (อัตราภาระสารอินทรีย์
เพ่ิม) ปริมาณตะกอนที่เข้ามากับน้้าเสียจะเยอะขึ้นตามความเข้มข้นจึงท้าให้มีปริมาณตะกอนสะสมใน
ระบบมากขึ้นและเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดในแต่ละห้อง ดังตารางที่ 4-12 ที่อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 9.2 4.6 2.6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน จะเห็นว่ามีปริมาณของแข็งทั้งหมดสูง ประมาณ 
20,000-30,000 มก./ล. เนื่องจากในตอนเริ่มต้นเดินระบบได้ท้าการใส่ตะกอนจุลชีพจากบริษัทเสริม
สุข จ้ากัด จ้านวน 30% ของปริมาตรทั้งหมด ลงไปจึงท้าให้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดในระบบสูง โดย
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ปริมาณของแข็งทั้งหมดภายในห้องที่ 4 มีค่าน้อยกว่าห้องอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะมีตะกอนจุลชีพหลุด
ออกไปกับน้้าทิ้งบางส่วน จึงท้าให้เหลือปริมาณของแข็งทั้งหมดน้อยลง 

เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดของช่วงการทดลองท่ี 2 ในน้้าเสียที่เข้าระบบและน้้าเสีย
ที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ดังตารางที่ 4-13 น้้าเสียที่เข้าระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 
และ 48 ชั่วโมง ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่สภาวะคงตัวเฉลี่ย 17,443 
18,800 และ 20,066 มก./ล. ตามล้าดับ โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เข้าระบบมีปริมาณเฉลี่ยที่
ใกล้เคียงกัน แต่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีสูงกว่าในช่วงการทดลองที่ 1 เนื่องมาจากน้้าเสียที่ป้อนเข้า
สู่ระบบไม่ได้เก็บมาพร้อมกัน ซึ่งในการทดลองช่วงที่ 2 น้้าเสียที่ไปเก็บจากทางโรงงานมีความเข้มข้น  
ซีโอดีที่สูงกว่าช่วงการทดลองแรก จึงน่าจะท้าให้ปริมาณตะกอนที่เข้าสู่ระบบของช่วงการทดลองที่ 2 
นั้นมากกว่าด้วย ส่วนในน้้าออกมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 9,695 9,281 และ10,006 มก./ล. 
ตามล้าดับ และระบบมีประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งทั้งหมดใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 44-51% จึง
สรุปได้ว่าเมื่อระยะเวลาเก็บกักน้้าเพ่ิมมากขึ้น ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 2 วัน จะท้าให้มีเวลาที่ตะกอน
จะสะสมตัวอยู่ในระบบนานกว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ออกจากระบบจะน้อยลง ความสามารถใน
การก้าจัดของแข็งทั้งหมดจึงเพ่ิมมากขึ้นไปด้วยและเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งทั้งหมดในแต่ละห้อง
พบว่าที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดค่อนข้างสูง โดยปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดในระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนส่วนหลักมาจากการเติมตะกอนจุลชีพในตอนเริ่มต้นเดิน
ระบบ และอาจมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเพ่ิมขึ้นบางส่วนจากน้้าเสียที่เข้าสู่ระบบ โดยค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดภายในแต่ละห้องแสดงดังตารางที่ 4-14 
 
ตารางที่ 4- 11 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งทั้งหมด 
ที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความเข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม./
วัน) 

ของแข็งท้ังหมด 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งท้ังหมด
ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัด
ของแข็งท้ังหมด 

(%) 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

6,937 
3,750 
2,067 

3,537                                                                                        
1,830 
1,217 

49 
51 
41 
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ตารางที่ 4- 12 ค่าของแข็งทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้า
เสียต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน) 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

33,537±2,093 
23,163±1,069 
21,967±2,407 

34,210±770 
24,880±3,894 
20,763±1,952 

35,047±2,770 
35,760±3,037 
27,717±1,057 

29,540±645 
25,550±1,495 
15,730±662 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
 
ตารางที่ 4- 13 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งทั้งหมด 
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลาเก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

ของแข็งท้ังหมด 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งท้ังหมดออก
ระบบ 

(มก./ล.) 

การก้าจัดของแข็ง
ทั้งหมด 

(%) 

6 
12 
48 

17,443 
18,800 
20,066 

9,695 
9,281 
10,006 

44 
51 
50 

 
 
ตารางที่ 4- 14 ค่าของแข็งทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกัก
น้้าต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

(ชั่วโมง) 
ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

6 
12 
48 

32,491±1,317 
24,411±1,661 
24,234±3,241 

32,057±1,385 
34,297±1,877 
31,817±4,010 

31,897±6,755 
33,280±2,186 
31,554±1,489 

35,073±2,061 
33,023±3,073 
35,029±2,118 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
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4.2.9 ของแข็งระเหยได้ (Volatile Solids) 

เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งระเหยได้ในน้้าเสียที่เข้าระบบและน้้าเสียที่ออกจากระบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจน ดังตารางที่ 4-15 น้้าเสียที่เข้าระบบที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% 50% และ 25% มี
ปริมาณของแข็งระเหยได้ที่สภาวะคงตัวเฉลี่ย 5,127 2,963 และ 1,487 มก./ล. ตามล้าดับ ส่วนในน้้า
ออกมีปริมาณของแข็งระเหยได้ที่สภาวะคงตัวเฉลี่ย 1,977 1,120 และ 717 มก./ล. ตามล้าดับ และมี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งระเหยได้ 52-62% ซึ่งเป็นประสิทธิภาพโดยรวมของการก้าจัด
สารอินทรีย์ที่เป็นตะกอนและที่ละลายน้้าและเมื่อเทียบค่าของแข็งระเหยได้กับค่าซีโอดีละลายพบว่ามี
การย่อยตะกอนของสารอินทรีย์ได้ 41-51%และเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งระเหยได้ภายในแต่ละ
ห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ดังตารางที่ 4-16 ปริมาณของแข็งระเหยได้เป็นส่วนหนึ่งของ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อลดอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ค่าของแข็งระเหยได้ในแต่
ละห้องก็จะมีค่าน้อยลงตามความเข้มข้นของน้้าเสียด้วยเช่นกัน  

ในการทดลองช่วงที่ 2 ปริมาณของแข็งระเหยได้ในน้้าเสียที่เข้าระบบและน้้าเสียที่ออกจาก
ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน ดังตารางที่ 4-17 น้้าเสียที่เข้าระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 
ชั่วโมง ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% มีปริมาณของแข็งระเหยได้ที่สภาวะคงตัวเฉลี่ย 9,975 11,219 
และ 10,457 มก./ล. ตามล้าดับ ส่วนในน้้าออกมีปริมาณของแข็งระเหยได้ที่สภาวะคงตัวเฉลี่ย 3,688 
5,199 และ 3,916 มก./ล. ตามล้าดับ และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งระเหยได้ 54-63% ซึ่ง
น่าจะเป็นประสิทธิภาพโดยรวมของการก้าจัดสารอินทรีย์ที่เป็นตะกอนและที่ละลายน้้า และปริมาณ
ของแข็งระเหยได้เฉลี่ยภายในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนเมื่อเทียบกับปริ มาณของแข็ง
ทั้งหมด (ตารางที่ 4-14)  สามารถบอกถึงประสิทธิภาพการท้างานของระบบในด้านการก้าจัด
สารอินทรีย์ นั่นหมายถึง ยิ่งมีปริมาณของแข็งระเหยได้สูงแสดงว่าระบบมีประสิทธิภาพในการก้าจัด
สารอินทรีย์ได้ดี จากตารางที่ 4-18 พบว่าสารอินทรีย์ในรูปของแข็งระเหยได้เพ่ิมขึ้นอาจมาจาก
ปริมาณของจุลชีพที่เพ่ิมข้ึน และเมื่อเปรียบปริมาณของแข็งระเหยได้และของแข็งทั้งหมดจะเห็นว่าใน
ห้องที่ 1 ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 และ 48 ชั่วโมงมีค่ามากกว่าห้องที่ 2 -4 เนื่องจากเป็นห้องแรกที่
รับน้้าเสียจึงได้รับสารอินทรีย์สูงที่สุด โดยในห้องที่ 2-4 มีค่าปริมาณของแข็งระเหยได้เมื่อเทียบกับ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดแล้วจะน้อยลง เนื่องจากสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีนั้นมีความเข้มข้นน้อยลง 
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ตารางที่ 4- 15 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งระเหยได้ 
ที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความเข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม./
วัน) 

ของแข็งระเหยได้ 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งระเหยได้
ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัด
ของแข็งระเหย

ได้ (%) 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

5,127 
2,963 
1,487 

1,977 
1,120 
717 

61 
62 
52 

 
 
ตารางที่ 4- 16 ค่าของแข็งระเหยได้เฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้นน้้า
เสียต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้นน้้า

เสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน) 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

28,920±3,703 
21,610±488 

19,803±3,122 

28,637±3,016 
21,580±3,938 
17,787±3,382 

30,980±4,489 
33,307±4,673 
23,980±2,790 

25,897±1,592 
21,930±1,401 
12,913±908 

 

ตารางที่ 4- 17 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งระเหยได้ 
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลาเก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

ของแข็งระเหยได้ 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งระเหยได้ออก
ระบบ 

(มก./ล.) 

การก้าจัดของแข็ง
ระเหยได้ (%) 

6 
12 
48 

9,975 
11,219 
10,457 

3,688 
5,199 
3,916 

63 
54 
63 
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ตารางที่ 4- 18 ค่าของแข็งระเหยได้เฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้าต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

(ชั่วโมง) 
ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

6 
12 
48 

24,900±2,562 
20,190±2,176 
18,156±1,508 

25,614±1,718 
27,194±5,617 
22,543±4,507 

25,481±7,427 
24,643±9,505 
22,317±6,676 

28,467±3,475 
27,007±5,383 
27,786±3,044 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
 

4.2.10 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) 

 จากตารางที่ 4-19 แสดงค่าของแข็งแขวนลอยของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนเมื่อเข้าสู่สภาวะ
คงตัวแล้วในการทดลองช่วงที่ 1 โดยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 9.2 4.6 และ 2.6 กก.ซีโอดี/  
ลบ.ม./วัน มีค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยที่เข้าระบบ 1,497 980 และ 370 มก./ล. ตามล้าดับ และน้้า
ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 538 492 และ 208 มก./ล. 
ตามล้าดับ และสามารถหาประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งแขวนลอยได้เท่ากับ 44-64% ซึ่งน่าจะ
มาจากกระบวนการตกตะกอน เนื่องจากระบบมีระยะเวลาเก็บกักน้้าสู งถึง 24 ชม. ซึ่งการที่ระบบ
สามารถก้าจัดของแข็งแขวนลอยได้นั้นหมายถึงการสะสมของตะกอนในถังปฏิกิริยา และช่วยให้
สามารถน้าไปประเมินระยะเวลาในการดูดตะกอนทิ้งออกจากระบบได้  และเมื่อพิจารณาของแข็ง
แขวนลอยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนจากตารางที่ 4-20 พบว่าที่อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ 9.2 4.6 และ 2.6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน มีปริมาณของแข็งแขวนประมาณ 10,520±1,311 
ถึง 29,068±2,956 มก./ล. จะเห็นว่าปริมาณของแข็งแขวนลอยจะมีค่าน้อยลงตามอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์เช่นกัน 

ผลการทดลองช่วงที่ 2 ตารางที่ 4-21 แสดงค่าของแข็งแขวนลอยของระบบแผ่นกั้นไร้
ออกซิเจนเมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวแล้ว โดยที่น้้าเสียที่เข้าระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 
ชั่วโมง ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% มีค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยที่เข้าระบบ 10,499 12,901และ 
13,233 มก./ล. ตามล้าดับ และน้้าออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 
5,250 5,489 และ 5,216 มก./ล. ตามล้าดับ ซึ่งสามารถหาประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็ง
แขวนลอยได้เท่ากับ 50-61% และเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในแต่ละห้องของ
ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4-22 พบว่า
ปริมาณของแข็งแขวนลอยภายในระบบนั้นมีค่าใกล้ เคียงอยู่ ในช่วงค่าการออกแบบระบบ         
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2543) ที่ว่าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถรับของแข็งแขวนลอยเข้า
ระบบได้ในช่วง 5,000-20,000 มก./ล. ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน
นั้นยังมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดที่ดีอยู่ 
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ตารางที่ 4- 19 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งแขวนลอย 
ที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความเข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม./
วัน) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัด
ของแข็ง

แขวนลอย 
(%) 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

1,497 
980 
370 

538 
492 
208 

64 
50 
44 

   
 

ตารางที่ 4- 20 ค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้น
น้้าเสียต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 

ความ
เข้มข้นน้้า

เสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน) 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

25,687±277 
15,988±749 

15,512±2,260 

27,837±312 
20,933±2,655 
14,737±1,794 

28,952±3,788 
29,068±2,956 
21,088±1,345 

23,388±1,369 
20,547±1,247 
10,520±1,311 

 

ตารางที่ 4- 21 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งแขวนลอย 
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลาเก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

ของแข็งแขวนลอย 
เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัดของแข็ง
แขวนลอย (%) 

6 
12 
48 

10,499 
12,901 
13,233 

5,250 
5,489 
5,216 

50 
57 
61 
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ตารางที่ 4- 22 ค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้าต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

(ชั่วโมง) 
ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

6 
12 
48 

28,623±1,061 
19,839±1,849 
20,190±2,991 

28,269±1,989 
30,454±1,638 
27,820±4,154 

27,787±7,565 
27,644±2,440 
26,737±1,882 

31,393±1,529 
27,926±3,087 
29,849±2,298 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

4.2.11 ของแข็งละลายน้ าทั้งหมด (Total dissolved solids) 

 จากตารางที่ 4-23 แสดงค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนเมื่อเข้าสู่
สภาวะคงตัวแล้ว  โดยที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 9.2 4.6 และ 2.6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน มีค่า
ของแข็งละลายน้้าทั้งหมดเฉลี่ยที่เข้าระบบ 5,440 2,770 และ 1,697 มก./ล. ตามล้าดับ และน้้าออก
จากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดเฉลี่ย 2,998 1,338 และ 1,008 มก./ล. 
ตามล้าดับ และสามารถหาประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมดได้เท่ากับ 41-52% ซึ่ง
ต่้ากว่าประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีอาจเป็นเพราะมีสารอนินทรีย์ละลายน้้าปนอยู่ใ นน้้าเสีย
ค่อนข้างมากและเมื่อพิจารณาค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดจากตารางที่ 4-24 พบว่าที่ทุกอัตราภาระ
สารอินทรีย์ มีค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้าทั้งหมดประมาณ 5,003±396 ถึง 7,850±1,964 มก./ล. จะ
เห็นว่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดมีค่ามากที่สุดในห้องท่ี 1 และค่อยๆลดลงเล็กน้อย และมีค่าน้อยที่สุด
ในห้องที่ 4 นั่นหมายถึงระบบมีประสิทธิภาพที่ดีในการก้าจัดของแข็งละลายน้้าทั้งหมด  

ในการทดลองช่วงที่ 2 จากตารางที่ 4-25 แสดงค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดของระบบแผ่น
กั้นไร้ออกซิเจนเมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวแล้ว โดยที่น้้าเสียที่เข้าระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 
48 ชั่วโมง ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% มีค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดเฉลี่ยที่เข้าระบบ 6,944 5,899 
และ 6,834 มก./ล. ตามล้าดับ และน้้าออกจากระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีค่าของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมดเฉลี่ย 4,445 3,793 และ 4,790 มก./ล. ตามล้าดับ และสามารถหาประสิทธิภาพในการก้าจัด
ของแข็งละลายน้้าทั้งหมดได้เท่ากับ 30-36% ซึ่งต่้ากว่าประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีอาจเป็นเพราะมี
สารอนินทรีย์ละลายน้้าปนอยู่ในน้้าเสียค่อนข้างมากและเมื่อพิจารณาของแข็งละลายน้้าทั้งหมดในแต่
ละห้อง คิดจากการหักปริมาณของแข็งแขวนลอย (ตารางที่ 4-22) ออกจากปริมาณของแข็งทั้งหมด 
(ตารางที่ 4-14) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4-26 จะเห็นว่าที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง มี
ค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้าทั้งหมดไม่ต่างกันมากนัก และจากการเปรียบเทียบปริมาณของแข็งละลาย
น้้าทั้งหมดจากปริมาณของแข็งทั้งหมดจะเห็นว่ามีปริมาณเพียง 10-20% จากปริมาณของแข็งทั้งหมด
เท่านั้น แสดงว่ามีสารอินทรีย์อยู่ในรูปสารละลายค่อนข้างน้อย ซึ่งสารอินทรีย์ในส่วนนี้จะเป็นส่วนที่
จุลินทรีย์น้าไปใช้ในการเปลี่ยนรูปเป็นก๊าซมีเทน จึงอาจเป็นผลท้าให้ไม่สามารถวัดปริมาณก๊าซที่
เกิดข้ึนจากระบบนี้ได้ 
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ตารางที่ 4- 23 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมดที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ความเข้มข้น 
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม./
วัน) 

ของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมด 

เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมด 

ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัด
ของแข็งละลาย

น้้าทั้งหมด 
(%) 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

5,440 
2,770 
1,697 

2,998 
1,338 
1,008 

45 
52 
41 

 
 
ตารางที่ 4- 24 ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความ
เข้มข้นน้้าเสียต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 

ความเข้มข้น
น้้าเสีย 
(%) 

อัตราภาระ
สารอินทรีย์ 
(กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน) 

ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

100 
50 
25 

9.2 
4.6 
2.6 

7,850±1,964 
7,175±582 

6,455±1,128 

6,373±738 
3,947±1,560 
6,027±701 

6,095±2,091 
6,692±1,264 
6,628±549 

6,152±893 
5,003±396 
5,210±927 

 
 
ตารางที่ 4- 25 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนในการก้าจัดของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมดท่ีระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลาเก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

ของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมด 

เข้าระบบ 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลายน้้า
ทั้งหมด 

ออกระบบ 
(มก./ล.) 

การก้าจัดของแข็ง
ละลายน้้าทั้งหมด 

(%) 

6 
12 
48 

6,944 
5,899 
6,834 

4,445 
3,793 
4,790 

36 
36 
30 
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ตารางที่ 4- 26 ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละห้องของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่
ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ  ณ สภาวะคงตัว 
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 

(ชั่วโมง) 
ห้อง 1 ห้อง 2 ห้อง 3 ห้อง 4 

6 
12 
48 

3,869±478 
4,573±1,084 
4,044±361 

3,789±1,190 
3,843±609 
3,997±943 

4,110±1,198 
5,636±761 
4,817±880 

3,680±1,222 
5,097±308 
5,181±662 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงในตารางคือ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

 

4.3 การประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 

4.3.1 ปริมาณก๊าซทั้งหมด (Total Gas Volume)  

ในการเก็บปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจริงใช้เครื่องวัดปริมาตรก๊าซ (Gas Counter) แต่ใน
งานวิจัยนี้ไม่สามารถวัดปริมาตรก๊าซทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนได้ อาจเป็นเพราะถังปฏิกรณ์นั้นมีรอยรั่วจึงท้าให้
ไม่สามารถวัดปริมาตรก๊าซที่เกิดขึ้นจริงได้ จึงประมาณปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจากการค้านวณซีโอดีที่ถูก
ก้าจัดในระบบ แสดงดังตารางที่ 4-27 จะเห็นว่าปริมาณก๊าซมีเทนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ต่างๆ ได้จากการค้านวณตามทฤษฏี โดยหาค่าก๊าซมีเทนเทียบจากทฤษฎีได้เท่ากับ 0.3886 ลิตร/กรัม 
ซีโอดี (Speece, 2008) และพบว่าปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจะเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ที่สูงขึ้น  

จากผลการทดลองช่วงที่ 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในระบบนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณซีโอดีที่
ระบบสามารถบ้าบัดได้ โดยหาปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจากการค้านวณซีโอดีที่ถูกก้าจัดในระบบ แสดงดัง
ตารางที่ 4-28 จะเห็นว่าปริมาณก๊าซมีเทนที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ได้จากการค้านวณตามทฤษฏี 
โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หาค่าก๊าซมีเทนเทียบจากทฤษฎีได้เท่ากับ 0.3886 ลิตร/กรัมซีโอดี 
(Speece, 2008) จากผลการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจะเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลา
เก็บกักน้้าท่ีน้อยลงหรืออัตราการไหลที่เพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีการรับอัตราภาระสารอินทรีย์ที่เพ่ิมมากข้ึน  
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ตารางที่ 4- 27 ปริมาณก๊าซมีเทนจากซีโอดีที่ถูกก้าจัดที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ต่างๆ 
ณ สภาวะคงตัว 

อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ 

(กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน) 

ซีโอดีละลาย 
(กรัม/วัน) ซีโอดีที่ถูกก้าจัด 

(กรัม/วัน) 
ก๊าซที่ได้ 
(ลิตร/วัน) 

เข้า ออก 
7.3 73.84 21.65 52.19 20.28 

3.9 39.39 7.78 31.61 12.28 

2.0 20.63 3.53 17.10 6.65 

1.0 10.15 1.73 8.42 3.27 
 หมายเหตุ : การค้านวณค่าคงที่ก๊าซมีเทน ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 ที่มา : (Speece, 2008) 
 

ตารางที่ 4- 28 ปริมาณก๊าซมีเทนจากซีโอดีทีถู่กก้าจัดที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลา 
เก็บกักน้้า 
(ชั่วโมง) 

ซีโอดีละลาย 
(กรัม/วัน) 

ซีโอดีที่ถูกก้าจัด 
(กรัม/วัน) 

ก๊าซที่ได้ 
(ลิตร/วัน) 

เข้า ออก 
6 446.84 242.04 204.80 79.59 

12 223.42 88.72 134.70 52.34 

48 55.86 9.89 45.97 17.86 
หมายเหตุ : การค้านวณค่าคงที่ก๊าซมีเทน ดังแสดงในภาคผนวก ข 

 ที่มา : (Speece, 2008) 
 

4.3.2 ร้อยละของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ (%CH4 %CO2) 

การวิเคราะห์ร้อยละของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือดูคุณภาพของก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดขึ้น ซึ่งส้าหรับระบบไร้ออกซิเจนอัตราการสร้างมีเทนเป็นพารามิเตอร์ที่สามารถใช้บอกสมรรถนะ
การท้างานของระบบได้ จากตารางที่ 4-29 แสดงร้อยละของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
แต่ละห้องที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100 % (คิดเป็นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 7.3 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม./วัน) ณ สภาวะคงตัว พบว่าในแต่ละห้องมีร้อยละมีเทนใกล้เคียงกันอยู่ในช่วงประมาณ    
12.28 – 24.46% นั่นหมายถึงภายในถังปฏิกรณ์ทั้ง 4 ห้อง ไม่ได้มีการแบ่งการเกิดปฏิกิริยาสร้างกรด
แล้วตามด้วยปฏิกิริยาการสร้างมีเทนและเนื่องจากมีการเตรียมน้้าเสียอาทิตย์ละ 2 ครั้ง จึงคิดว่า
กระบวนการสร้างกรดอาจเกิดขึ้นภายในถังพักน้้าเสียที่เตรียมป้อนเข้าสู่ระบบ ท้าให้ร้อยละของมีเทน
ในแต่ละห้องจึงมีค่าใกล้เคียงกัน และเนื่องจากการเก็บตัวอย่าง ใช้เข็มฉีดยาดูดอากาศขึ้นมาจากถัง
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ปฏิกรณ์ของในแต่ละห้อง ค่าร้อยละของมีเทนและร้อยละของคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อรวมกันจึงอยู่
ในช่วงประมาณ 20-30% เท่านั้น โดยอาจเป็นเพราะมีอากาศส่วนอ่ืนเข้าไปแทนที่ และสามารถหาผล
ของสัดส่วนร้อยละมีเทนต่อก๊าซทั้งหมดได้ประมาณ 53.22-77.24% ซึ่งใกล้เคียงกับทฤษฏีที่ว่า
ส่วนประกอบหลักของก๊าซชีวภาพคือ ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยส่วนใหญ่จะมี
สัดส่วนเท่ากับ 60 : 40 (C.P. Leslie Grady, Daigger, & Lim, 1999) 

จากผลการวิเคราะห์ร้อยละของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของช่วงการทดลองที่ 
2 แสดงดังตารางที่ 4-30 ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆพบว่า ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ในห้องที่ 
1 3 และ 4 และที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง ในห้องที่ 4 ไม่สามารถวัดค่าร้อยละของมีเทนได้ 
อาจเป็นเพราะในการเก็บตัวอย่างใช้เข็มฉีดยาดูดอากาศขึ้นมาจากถังปฏิกรณ์ของในแต่ละห้อง จึงท้า
ให้ในการเก็บตัวอย่างขึ้นมาแต่ละครั้งมีความคลาดเคลื่อนที่ค่อนข้างมาก  และค่าร้อยละของมีเทน
และร้อยละของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ เมื่อรวมกันจึงอยู่ในช่วงประมาณ   
20-35% อาจเป็นเพราะมีอากาศส่วนอ่ืนเข้าไปแทนที่ และเมื่อพิจารณาสัดส่วนร้อยละของก๊าซมีเทน
ที่มีอยู่ในก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วง 24.07-70.89% ซึ่งใกล้เคียงกับทฤษฏีของ (C.P. Leslie Grady et al., 
1999) ที่ว่าส่วนประกอบหลักของก๊าซชีวภาพคือ ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยส่วน
ใหญ่จะมีสัดส่วนเท่ากับ 60 : 40  

เมื่อพิจารณาผลปริมาณก๊าซทั้งหมด (คิดจากซีโอดีที่ถูกก้าจัด) ดังตารางที่ 4-27 และ 4-28 
จะเห็นว่าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ค่อนข้างสูง โดยปริมาณก๊าซชีวภาพที่
ได้นั้นจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เข้าระบบ ซึ่งปริมาณก๊าซที่ได้ในงานวิจัยนี้มี
ศักยภาพในการน้าไปใช้งานจริง เนื่องจากมีสัดส่วนของมีเทนสูงถึงประมาณ 77% ดังตารางที่ 4-29 
 

ตารางที่ 4- 29 ร้อยละของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ที่อัตราภาระบรรทุก 
สารอินทรีย์ 7.3 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วัน ณ สภาวะคงตัว 

จุดเก็บตัวอย่าง CH4(%) CO2(%) (%) 

ห้องท่ี 1 15.62 13.73 53.22 
ห้องท่ี 2 24.46 10.57 69.83 
ห้องท่ี 3 12.28 5.85 67.73 
ห้องท่ี 4 14.80 4.36 77.24 
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ตารางที่ 4- 30 ร้อยละของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ  
ณ สภาวะคงตัว 

ระยะเวลา 
เก็บกักน้ า 
(ชั่วโมง) 

จุดเก็บตัวอย่าง CH4 (%) CO2 (%)  (%) 

6 

ห้องท่ี 1 N/A 10.40 N/A 
ห้องท่ี 2 6.51 13.00 33.37 
ห้องท่ี 3 N/A 2.96 N/A 
ห้องท่ี 4 N/A 2.54 N/A 

12 

ห้องท่ี 1 8.42 26.56 24.07 
ห้องท่ี 2 18.04 14.78 54.97 
ห้องท่ี 3 16.54 9.81 62.77 
ห้องท่ี 4 24.94 10.24 70.89 

48 

ห้องท่ี 1 10.68 8.88 54.60 
ห้องท่ี 2 6.63 5.70 53.77 
ห้องท่ี 3 8.31 7.22 53.51 
ห้องท่ี 4 N/A 6.29 N/A 

หมายเหตุ : N/A หาค่าไม่ได้ 

 

4.4 การประเมินประสิทธิภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน 

4.4.1 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีทั้งหมด 

 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีทั้งหมด เป็นการประเมินประสิทธิภาพซีโอดีของน้้าเสียทั้ง 2 
ส่วน คือ ส่วนที่อยู่ในรูปของแข็งและส่วนที่อยู่ในรูปสารละลายจากผลการทดลองช่วงที่ 1 พบว่าระบบ
แผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถบ้าบัดซีโอดีทั้งหมดได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ความเข้มข้น 1,289 - 9,211 
มก./ล. โดยมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสูงที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่้าและลดลงเล็กน้อยตามความเข้มข้น
น้้าเสียที่เพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีสารอินทรีย์เข้ามาในปริมาณที่มากขึ้น ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าเท่ากัน จึงท้า
ให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ไม่หมด จึงท้าให้น้้าเสียที่มีความเข้มข้นสูงมีประสิทธิภาพการ
บ้าบัดที่ต่้าลง โดยคิดเป็นค่าเฉลี่ยเท่ากับ 80 76 78 และ 66% ตามล้าดับ แสดงดังภาพที่ 4-5 
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 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีทั้งหมดของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลา
เก็บกักน้้าต่างๆ ในการทดลองช่วงที่ 2 แสดงดังภาพที่ 4-6 ท้าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ้าบัด  
ซีโอดีทั้งหมดท่ีระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง เท่านั้น ส่วนผลการทดลองที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 24 ชั่วโมง น้ามาจากการทดลองช่วงที่ 1 (ภาพที่ 4-5) จากการวิเคราะห์พบว่าที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้น 9,211- 12,960 มก./ล. มีประสิทธิภาพในการบ้าบัด 
ซีโอดีทั้งหมดเฉลี่ย 39 52 66 และ 81% ตามล้าดับ แสดงว่าการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาเก็บกักน้้า
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีนั้นสูงขึ้นไปด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 4- 5 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีทั้งหมดที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 
 
 

 
 

ภาพที่ 4- 6 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีทั้งหมดที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 
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ภาพที่ 4- 7 ซีโอดีทั้งหมดที่เข้าและออกจากระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

 
4.4.2 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีละลาย 

ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีละลาย คือการประเมินประสิทธิภาพซีโอดีของน้้าเสียเพียงส่วน
เดียว คือ ส่วนที่อยู่ในรูปของสารละลาย ซึ่งซีโอดีที่อยู่ในรูปของสารละลายนี้ จะเป็นส่วนหลักที่
จุลินทรีย์จะน้าไปใช้ในการเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ในน้้าเสียไปเป็นก๊าซมีเทน จากผลการทดลองพบว่า
ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถบ้าบัดซีโอดีละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ความเข้มข้น       
1,015 – 7,384 มก./ล.โดยมีประสิทธิภาพสูงที่ความเข้มข้นต่้าและลดลงเล็กน้อยตามความเข้มข้นที่
เพ่ิมข้ึน คิดเป็นค่าเฉลี่ยเท่ากับ 83 82 80 และ 71% ตามล้าดับ แสดงดังภาพที่ 4-8 

เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีละลายของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่
ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ในการทดลองช่วงที่ 2 แสดงดังภาพที่ 4-9 ท้าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การบ้าบัดซีโอดีละลายที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 และ 48 ชั่วโมง เท่านั้น ส่วนผลการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง น้ามาจากการทดลองช่วงที่ 1 (ภาพที่ 4-8) จากผลการทดลองพบว่า
ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถบ้าบัดซีโอดีละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ความเข้มข้น      
7,384-11,171 มก./ล. ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ้าบัด     
ซีโอดีละลายเฉลี่ย 46 60 71 และ 82% ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพสูงที่ระยะเวลาเก็บกักน้้ามาก
และลดลงตามระยะเวลาเก็บกักน้้าที่น้อยลง 
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เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีทั้งหมดและซีโอดีละลายที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า
ต่างๆ จะเห็นว่าที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง ถึงแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพที่สูงกว่า 24 ชั่วโมง แต่
เมื่อพิจารณาซีโอดีที่ออกจากระบบ ดังภาพที่ 4-7 และ 4-10 พบว่ามีค่าซีโอดีที่ออกจากระบบ
ใกล้เคียงกันคือประมาณ 2,000 มก./ล. เพราะเกิดจากความเข้มข้นของน้้าเสียที่เข้าระบบนั้นต่างกัน 
ดังนั้นที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง น่าจะเพียงพอต่อการบ้าบัดน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

 

 

ภาพที่ 4- 8 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีละลายที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

 

 

ภาพที่ 4- 9 ประสิทธิภาพการบ้าบัดซีโอดีละลายที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 
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ภาพที่ 4- 10 ซีโอดีละลายที่เข้าและออกจากระบบที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ ณ สภาวะคงตัว 

 

4.5 อัตราการบ าบัดซีโอดี 

การศึกษาอัตราการบ้าบัดซีโอดีที่ย่อยสลายได้ที่ความเข้มข้นของน้้าเสียและระยะเวลาเก็บกัก
น้้าต่างๆ ในการทดลองช่วงที่ 1 ศึกษาผลของความเข้มข้นต่ออัตราการบ้าบัดที่ภาระบรรทุก
สารอินทรีย์ 0.0077-0.0696 กก./วัน และการทดลองช่วงที่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่อ
อัตราการบ้าบัดที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 0.0514-0.4155 กก./วัน ถึงแม้ว่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ของทั้ง 2 ช่วง จะต่างกัน แต่อัตราการบ้าบัดมีแนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกันคือ อัตราการบ้าบัด
จะเพ่ิมขึ้นตามภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เข้าระบบ ดังภาพที่ 4-11 โดยมีค่าอัตราการบ้าบัดสูงสุด 
40.83 กก./ลบ.ม.-วัน และค่าคงที่ 0.48 กก./วัน และจากภาพที่ 4-12 สามารถหาค่าซีโอดีส่วนที่ย่อย
สลายไม่ได้ทางแอนแอโรบิกของช่วงการทดลองท่ี 1 ได้ประมาณ 11.2 % และจากการทดลองช่วงที่ 2 
ซีโอดีส่วนที่ย่อยสลายไม่ได้ทางแอนแอโรบิกมีประมาณ 7.5 % ดังภาพที่ 4-13 
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ภาพที่ 4- 11 อัตราการบ้าบัดต่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ที่เข้าระบบ 

ตลอดการทดลอง (การทดลองช่วงที่ 1และ 2) 
 

 
ภาพที่ 4- 12 อัตราการบ้าบัดต่อความเข้มข้นซีโอดีละลายที่ออกจากระบบ 

ที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ (การทดลองช่วงที่ 1) 

 

y  

ช่วงที่ 1 
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ภาพที่ 4- 13 อัตราการบ้าบัดต่อความเข้มข้นซีโอดีละลายที่ออกจากระบบ 

ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ (การทดลองช่วงที่ 2) 
 

 

4.6 การวิเคราะห์ค่าจลนพลศาสตร์ 

เมื่อพิจารณาถึงอัตราการบ้าบัดที่ซีโอดีละลายเริ่มต้น 871-7,841 มก./ล.พบว่ามีค่าซีโอดีออก
ที่ย่อยสลายได้เท่ากับ 132 – 1,948 มก./ล. และผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆในช่วงการทดลองที่ 
2 อัตราการบ้าบัดที่ซีโอดีละลายเฉลี่ย 11,171 มก./ล. พบว่ามีค่าซีโอดีออกที่ย่อยสลายได้เท่ากับ 
1,776-5,624 มก./ล. โดยความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการบ้าบัดมีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงกับซีโอดี
ออกท่ีย่อยสลายได้ โดยสามารถประมาณค่าคงที่ได้เท่ากับ 3.15 ต่อวัน แสดงดังภาพที่ 4-14 

ค่าจลนพลศาสตร์ที่ได้ในงานวิจัยนี้ เมื่อน้าไปเปรียบเทียบกับค่าจากน้้าเสียโรงงานกระดาษ 
น้้ายางด้า และน้้าเสียที่มีสีย้อมในอุตสาหกรรมลิกนิน ดังตารางที่ 4-31 ซึ่งเป็นประเภทน้้าเสียที่มี 
ซับสเตรทคล้ายๆกัน พบว่าค่าที่ได้จากการทดลองนั้นค่อนข้างแตกต่างกับงานวิจัยของ (Ko et al., 
2009) และ (B. Wang, Kong, & Ma, 2007) ที่บ้าบัดน้้ายางด้า และน้้าเสียจากโรงงานกระดาษ ซึ่งมี
ค่า k1 เท่ากับ 79.20 และ 70.56 ต่อวัน แต่ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ (Belmonte et al., 2006) มีค่า 
k1 เท่ากับ 3.14 ต่อวัน ที่บ้าบัด Abietic acid (AbA) ซึ่งเป็นกรดที่ใช้ในโรงงานฟอกกระดาษ อีกทั้งยัง
มีความเข้มข้นของน้้าเสียที่ใกล้เคียงกัน จะเห็นว่าค่าจลนพลศาสตร์นั้นมีค่าที่แตกต่างกัน การหาค่า
จลนพลศาสตร์ของน้้าเสียแต่ละชนิดจึงมีความส้าคัญ เนื่องจากไม่สามารถใช้ค่าจลนพลศาสตร์ทั่วไป
มาออกแบบระบบจริงในอุตสาหกรรมได้  
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ภาพที่ 4- 14 อัตราการบ้าบัดต่อความเข้มข้นซีโอดีออกที่ย่อยสลายได้ตลอดการทดลอง 
 (การทดลองช่วงที่ 1 และ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ช่วงท่ี 1 
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ตารางที่ 4- 31 เปรียบเทียบค่าจลนพลศาสตร์กับงานวิจัยต่างๆ 

ชนิดของน้ าเสีย ความเข้มข้น 
น้ าเสียเริ่มต้น 

(มก./ล.) 

ชนิดที่บ าบัด K1 

(1/วัน) 
แหล่งที่มา 

-น้้าเสียโรงงานไม้
อัดแผ่นเรียบ 

871-11,171 ซีโอดี 3.15 งานวิจัยนี้ 

-น้้าเสียโรงงาน 
กระดาษ 
-น้้าเสียโรงงาน
กระดาษ 
 
-น้้าเสียโรงงาน
กระดาษ 
-น้้ายางด้า 
-น้้าเสียที่มีสีย้อมใน
อุตสาหกรรมลิกนิน 
-น้้าเสียโรงงาน
กระดาษ 

8,815 
 
2,075 
 
 
1,231 
 
- 
150 
 
1,357 

Abietic acid 
(AbA) 
ซีโอดี 
 
 
NaBH4 
 
ซีโอดี 
สี 
 
ซีโอดี 

3.14 
 
9.50 
 
 
14.40 
 
79.20 
1.58 
 
70.56 

(Belmonte et al., 
2006) 
(Ghaly, Jamil, El-
Seesy, Souaya, & 
Nasr, 2011) 
(Ghoreishi & 
Haghighi, 2007) 
(Ko et al., 2009) 
(Suteu, Malutan, & 
Bilba, 2010) 
(B. Wang et al., 
2007) 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบมาจาก White water และBlack water ผสมกันใน
อัตราส่วน 80:20 ในน้้าเสียมีตะกอนจ้าพวกเยื่อไม้ปนมาค่อนข้างมากจึงจ้าเป็นที่ต้องกรองด้วยผ้าขาว
บางก่อนเพ่ือให้คล้ายกับการผ่านถังตกตะกอนมาแล้ว โดยน้้าเสียทั้งสองชนิดนี้มีค่าพีเอชอยู่ที่       
3.5 - 3.8 จึงจ้าเป็นต้องปรับพีเอชด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนตประมาณ 15 กรัม/ลิตรของน้้าเสีย ให้อยู่
ในช่วง 7.0 – 7.5 เพ่ือความเหมาะสมต่อจุลชีพในการเดินระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน  
 

5.1.1 การศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บกักน้ าของน้ าเสียต่อประสิทธิภาพ
การก าจัดซีโอดี 

ผลการศึกษาพบว่าระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนมีความสามารถในการบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงาน
ไม้อัดแผ่นเรียบได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ความเข้มข้นซีโอดีเข้าเฉลี่ย 7,384 3,939 2,063 และ 1,015 
มก./ล. ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง โดยมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดีละลายเท่ากับ 71 80 
82 และ 83 % ตามล้าดับ และที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง ความเข้มข้นซีโอดี
ละลาย 11,171 มก./ล. มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดีละลายเท่ากับ 46 60 71 และ 82% 
ตามล้าดับ  

ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถบ้าบัดน้้าเสียความเข้มข้น 100% ทุกระยะเวลาเก็บกักน้้า
ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเม่ือเปลี่ยนอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ที่เข้าสู่
ระบบพบว่า อัตราการบ้าบัดซีโอดียังสามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยดูจากแนวโน้มอัตรา
การบ้าบัดที่เพ่ิมข้ึนตามอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบ และสามารถหาซีโอดีละลายส่วนที่
ย่อยสลายไม่ได้ทางแอนแอโรบิก 7.5-11.2% 

โดยผลของระยะเวลาเก็บกักน้้าที่ 24 และ 48 ชั่วโมง มีซีโอดีละลายน้้าออกจากระบบที่
ใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่าความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง สามารถบ้าบัด
น้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบไดเ้หมาะสมที่สุด โดยมีค่าสารเคมีในการปรับพีเอชประมาณ 4,500 
บาท/ลบ.ม.ของน้้าเสีย 
 

5.1.2 การศึกษาผลของความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บกักน้ าของน้ าเสียต่อประสิทธิภาพ
การก าจัดทีดีเอส 

ผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นน้้าเสียที่ความเข้มข้นซีโอดีทั้งหมด 1,289-9,211 มก./ล. 
พบว่ามีของแข็งละลายน้้าที่เข้าระบบอยู่ในช่วง 1,697-5,440 มก./ล. ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดได้เท่ากับ 41-52 % ซ่ึงต้่ากวา่ประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดีอาจเป็นเพราะมีสารอนินทรีย์ละลาย
น้้าปนอยู่ในน้้าเสียค่อนข้างมาก และจากผลของการเปลี่ยนระยะเวลาเก็บกักน้้าที่ 6 12 24 และ 48 
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ชั่วโมง พบว่ามีของแข็งละลายน้้าที่เข้าระบบสูงถึง 6,944 มก./ล. ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพในการก้าจัด
ได้ประมาณ 30-36 % จะเห็นได้ว่าระยะเวลาเก็บกักน้้าที่นานขึ้นไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก้าจัด
ของแข็งละลายน้้า แสดงว่าน่าจะมีสารอินทรีย์อยู่ในรูปสารละลายน้อยกว่าสารอนินทรีย์ 

 
5.1.3 การศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ 

การบ้าบัดน้้าเสียโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนสามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพ (คิดจากซีโอดีที่ถูกก้าจัดในระบบ) ที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% มีความเข้มข้นซีโอดีเฉลี่ย 
7,384 มก./ล. คิดเป็นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 7.3 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 24 ชั่วโมง อัตราการไหล 10 ลิตร/วัน ประมาณ 2.03 ลิตรของก๊าซ/ลิตรของน้้าเสีย โดย
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้นั้นจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เข้าระบบ ซึ่งปริมาณก๊าซที่
ได้ในงานวิจัยนี้มีศักยภาพในการน้าไปใช้งานจริงเนื่องจากมีสัดส่วนของมีเทนสูงถึงประมาณ 77 % 
 

5.1.4 การวิเคราะห์ค่าจลนพลศาสตร์ 

ผลของการเปลี่ยนความเข้มข้นของน้้าเสียที่ค่าซีโอดีละลายเริ่มต้น 871-7,841 มก./ล.และ
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6-48 ชม. พบว่าอัตราการบ้าบัดซีโอดีเป็นปฏิกิริยาอันดับที่หนึ่ง (1st-Order 
Reaction) โดยอัตราการบ้าบัดมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับซีโอดีออกที่ย่อยสลายได้ โดยมีค่าคงที่
ของอัตราการบ้าบัด (k1) เท่ากับ 3.15 ต่อวัน ซึ่งสามารถน้าค่าจลนพลศาสตร์ที่ได้นี้ไปใช้ในการ
ออกแบบระบบบ้าบัดจริงได้ 

 
 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การบ้าบัดด้วยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนเป็นเพียงการบ้าบัดขั้นแรก ความเข้มข้นของน้้า
เสียที่ออกจึงยังไม่ผ่านมาตรฐาน จึงจ้าเป็นต้องมีระบบเติมอากาศมาบ้าบัดต่อเพ่ือให้ผ่านมาตรฐานน้้า
ทิ้ง 

2. ปัญหาของน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดส่วนหนึ่งคือเรื่องของ สี ซึ่งกระบวนการทางชีวภาพ
สามารถก้าจัดสีได้ค่อนข้างน้อยจึงควรหาวิธีบ้าบัดต่อด้วยกระบวนการทางเคมีหรือทางกายภาพขั้นสูง
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 

ข้อมูลผลการทดลอง 
ตารางที่ ก- 1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้น
น้้าเสีย 100% แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

1 9,009 - - 6,384 - - 
5 8,597 - - 5,869 - - 
8 8,299 7,856 5.3 6,916 5,588 19.2 
15 7,549 7,157 5.2 6,324 5,245 17.1 
19 - 6,226 - - 4,793 - 
22 - 5,675 - - 4,573 - 
29 - 5,376 - - 4,946 - 
45 6,185 5,425 12.3 5,475 4,867 11.1 
50 6,506 4,647 28.6 5,510 3,651 33.7 
57 - - - - 2,107 - 
59 - - - - 1,993 - 
64 - - - - 1,721 - 
68 - - - - 1,304 - 
71 - - - - 1,262 - 
73 - - - - 1,250 - 
79 9,559 1,512 84.2 8,738 1,287 85.3 
81 9,555 1,483 84.5 7,968 1,153 85.5 
86 9,339 1,456 84.4 8,588 1,149 86.6 
93 9,134 3,061 66.5 7,307 2,192 70.0 
99 - - - 7,429 2,121 71.5 
102 9,179 3,085 66.4 7,484 2,194 70.7 
106 - - - 7,841 2,116 73.0 
108 9,175 3,086 66.4 6,889 2,171 68.5 
113 9,355 3,135 66.5 7,355 2,194 70.2 

หมายเหตุ : หยุดป้อนน้้าเสียเข้าสูร่ะบบ 2 ช่วง คือ วันท่ี 16 ถึงวันที่ 44 และ วันที่ 51 ถึงวันท่ี 78 เนื่องจาก
จุลินทรีย์ยังสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูปซีโอดไีด้น้อย 
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ตารางที่ ก- 2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้น
น้้าเสีย 50% แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

1 4,118 - - 3,346 - - 
5 3,552 - - 2,934 - - 
8 4,481 2,932 34.6 3,596 2,158 40.0 
15 3,725 2,549 31.6 3,529 2,745 22.2 
19 - 2,645 - - 2,479 - 
22 - 2,424 - - 2,369 - 
29 - 2,374 - - 2,204 - 
45 3,093 1,267 59.0 2,687 1,166 56.6 
50 3,054 1,162 62.0 2,656 1,095 58.8 
57 - - - - 757 - 
59 - - - - 630 - 
64 - - - - 594 - 
68 - - - - 498 - 
71 - - - - 439 - 
73 - - - - 409 - 
79 5,206 471 91.0 4,280 466 89.1 
81 4,696 499 89.4 3,628 440 87.9 
86 4,506 438 90.3 4,016 438 89.1 
93 4,031 983 75.6 3,685 794 78.5 
99 - - - 4,000 787 80.3 
102 4,781 994 79.2 3,935 761 80.7 
106 - - - 4,080 765 81.3 
108 4,825 978 79.7 4,095 787 80.8 
113 4,645 981 78.9 3,839 774 79.8 

หมายเหตุ : หยุดป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบ 2 ช่วง คือ วันที่ 16 ถึงวันที่ 44 และ วันที่ 51 ถึงวันที่ 78 
เนื่องจากจุลินทรีย์ยังสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีได้น้อย 
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ตารางที่ ก- 3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้น
น้้าเสีย 25% แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

1 2,905 - - 1,905 - - 
5 2,647 - - 1,802 - - 
8 2,047 1,826 10.8 1,881 1,328 29.4 
15 2,073 1,825 12.0 1,810 1,324 26.9 
19 - 1,857 - - 1,433 - 
22 - 1,692 - - 1,267 - 
29 - 1,145 - - 699 - 
45 1,621 588 63.7 1,525 487 68.1 
50 1,627 465 71.4 1,494 432 71.1 
57 - - - - 362 - 
59 - - - - 341 - 
64 - - - - 339 - 
68 - - - - 296 - 
71 - - - - 243 - 
73 - - - - 239 - 
79 2,559 326 87.3 2,155 313 85.5 
81 2,429 317 86.9 1,652 272 83.5 
86 2,220 287 87.1 1,763 216 87.7 
93 2,362 643 72.8 1,795 403 77.5 
99 - - - 2,063 381 81.5 
102 2,773 650 76.6 2,161 310 85.7 
106 - - - 2,135 306 85.7 
108 2,698 686 74.6 2,063 368 82.2 
113 2,516 516 79.5 2,161 348 83.9 

หมายเหตุ : หยุดป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบ 2 ช่วง คือ วันที่ 16 ถึงวันที่ 44 และ วันที่ 51 ถึงวันที่ 78 
เนื่องจากจุลินทรีย์ยังสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีได้น้อย 
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ตารางที่ ก- 4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ความเข้มข้น
น้้าเสีย 12.5% แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

1 1,081 - - 1,081 - - 
5 1,078 - - 1,030 - - 
8 1,328 819 38.3 996 664 33.3 
15 1,329 839 36.9 1,275 782 38.7 
19 - 441 - - 826 - 
22 - 496 - - 771 - 
29 - 430 - - 753 - 
45 1,113 623 44.0 963 568 41.0 
50 1,129 566 49.9 1,062 564 46.9 
57 - - - - 428 - 
59 - - - - 236 - 
64 - - - - 133 - 
68 - - - - 130 - 
71 - - - - 95 - 
73 - - - - 93 - 
79 1,412 141 90.0 1,240 130 89.5 
81 1,393 122 91.2 1,004 118 88.2 
86 1,208 128 89.4 947 128 86.5 
93 1,323 247 81.3 1,008 169 83.2 
99 - - - 921 150 83.7 
102 1,339 249 81.4 871 164 81.2 
106 - - - 1,052 149 85.8 
108 1,270 249 80.4 1,111 199 82.1 
113 1,226 277 77.4 1,129 206 81.8 

หมายเหตุ : หยุดป้อนน้้าเสียเข้าสู่ระบบ 2 ช่วง คือ วันที่ 16 ถึงวันที่ 44 และ วันที่ 51 ถึงวันที่ 78 
เนื่องจากจุลินทรีย์ยังสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีได้น้อย 
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ตารางที่ ก- 5 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 6 ชั่วโมง อัตราการไหล 40 ลิตร/วัน แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

148 - - - 7,104 4,788 32.6 
151 - - - 6,781 4,500 33.6 
156 - - - 6,656 4,531 31.9 
159 - - - 6,981 4,510 35.4 
163 - - - 7,455 4,606 38.2 
166 - - - 7,364 4,727 35.8 
169 8,502 6,557 22.9 - - - 
170 - - - 7,561 4,706 37.8 
172 8,434 6,357 24.6 - - - 
173 - - - 7,845 4,682 40.3 
177 11,046 7,692 30.4 10,031 6,031 39.9 
179 10,862 7,631 29.7 9,938 6,000 39.6 
184 10,931 7,603 30.4 9,924 5,985 39.7 
187 10,346 7,699 25.6 8,782 5,955 32.2 
191 12,916 8,029 37.8 11,171 6,080 45.6 
194 12,800 7,971 37.7 11,171 6,051 45.8 
198 13,265 7,884 40.6 11,229 6,051 46.1 
200 12,858 7,855 38.9 11,113 6,022 45.8 
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ตารางที่ ก- 6 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 12 ชั่วโมง อัตราการไหล 20 ลิตร/วัน แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

148 - - - 6,781 5,594 17.5 
151 - - - 6,656 5,469 17.8 
156 - - - 6,563 5,344 18.6 
159 - - - 6,394 4,788 25.1 
163 - - - 7,061 4,606 34.8 
166 - - - 6,939 4,333 37.6 
169 8,376 5,459 34.8 - - - 
170 - - - 6,839 3,420 50.0 
172 8,434 4,217 50.0 - - - 
173 - - - 7,845 3,039 61.3 
177 11,046 5,908 46.5 10,031 4,062 59.5 
179 10,862 5,877 45.9 9,938 4,000 59.8 
184 10,931 5,863 46.4 9,924 4,153 58.2 
187 10,346 5,504 46.8 8,782 4,391 50.0 
191 12,916 6,284 51.4 11,171 4,480 59.9 
194 12,800 6,225 51.4 11,171 4,451 60.2 
198 13,265 6,225 53.1 11,229 4,422 60.6 
200 12,858 6,196 51.8 11,113 4,393 60.5 
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ตารางที่ ก- 7 ผลการศึกษาประสิทธิภาพและสรรถภาพของระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้้า 48 ชั่วโมง อัตราการไหล 5 ลิตร/วัน แสดงพารามิเตอร์ซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีละลาย 

วันที่ 

ซีโอดีทั้งหมด(มก./ล.) ซีโอดีละลาย(มก./ล.) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

เข้าระบบ 
ออกจาก
ระบบ 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด 
(ร้อยละ) 

148 - - - 6,781 3,125 53.9 
151 - - - 6,656 3,031 54.5 
156 - - - 6,826 2,996 56.1 
159 - - - 6,394 2,811 56.0 
163 - - - 6,576 2,788 57.6 
166 - - - 6,455 2,667 58.7 
169 8,220 4,110 50 - - - 
170 - - - 6,839 2,165 68.3 
172 8,434 2,512 70.2 - - - 
173 - - - 7,845 1,860 76.3 
177 11,046 2,031 81.6 10,031 1,600 84.0 
179 10,862 1,969 81.9 9,938 1,446 85.4 
184 10,931 1,985 81.8 9,924 1,282 87.1 
187 10,346 1,955 81.1 8,782 1,293 85.3 
191 12,916 2,502 80.6 11,171 2,007 82.0 
194 12,800 2,444 80.9 11,171 2,036 81.8 
198 13,265 2,444 81.6 11,229 1,949 82.6 
200 12,858 2,385 81.4 11,113 1,920 82.7 
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ภาพที่ ก-1 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 
ก : ความเข้มข้น 100 %  ข : ความเข้มข้น 50 %  ค : ความเข้มข้น 25 %  ง : ความเข้มข้น 12.5 % 
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ภาพที่ ก-2 การเปลี่ยนแปลงพีเอชที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ก : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ข : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง 

ค : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง 
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ภาพที่ ก-3 การเปลี่ยนแปลงค่ากรดไขมันระเหยง่ายที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 
ก : ความเข้มข้น 100 %  ข : ความเข้มข้น 50 %  ค : ความเข้มข้น 25 %   
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ภาพที่ ก-4 การเปลี่ยนแปลงกรดไขมันระเหยง่ายที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 
ก : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ข : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง 

ค : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง 
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ภาพที่ ก-5 การเปลี่ยนแปลงค่าสภาพด่างทั้งหมดที่ความเข้มข้นน้้าเสียต่างๆ 
ก : ความเข้มข้น 100 %  ข : ความเข้มข้น 50 %  ค : ความเข้มข้น 25 % 
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ภาพที่ ก-6 การเปลี่ยนแปลงสภาพด่างทั้งหมดที่ระยะเวลาเก็บกักน้้าต่างๆ 

ก : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง ข : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง 
ค : ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง 
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ภาพที่ ก-7 ผลการวิเคราะห์ก๊าซมีเทนมาตรฐาน 99% ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ ก-8 ผลการวิเคราะห์ก๊าซมีเทนมาตรฐาน 99% ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ ก-9 ผลการวิเคราะห์ก๊าซมีเทนมาตรฐาน 99% ครั้งที่ 3 
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ภาพที่ ก-10 ผลการวิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาตรฐาน 99% ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ ก-11 ผลการวิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาตรฐาน 99% ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ ก-12 ผลการวิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาตรฐาน 99% ครั้งที่ 3 
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ภาพที่ ก-13 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 1 
หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-14 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%   
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 2 
หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-15 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 3 
หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-16 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 1 
หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 



 117 

 

ภาพที่ ก-17 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2 
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ภาพที่ ก-18 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-19 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 1 
หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2 
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ภาพที่ ก-20 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2 
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ภาพที่ ก-21 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2 
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ภาพที่ ก-22 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 1 
หมายเหตุ : Peak#1 = Air    Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-23 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air     
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ภาพที่ ก-24 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100%  
ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-25 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2 
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ภาพที่ ก-26 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2 
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ภาพที่ ก-27 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2 
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ภาพที่ ก-28 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2 
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ภาพที่ ก-29 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2 

 

 

 

 

 

 



 130 

 

ภาพที่ ก-30 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-31 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-32 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-33 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-34 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-35 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-36 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 6 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-37 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-38 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-39 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-40 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#3 = Air   Peak#4 = CH4   Peak#5 = CO2    
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ภาพที่ ก-41 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-42 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2 
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ภาพที่ ก-43 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CH4   Peak#3 = CO2    

 

 

 

 

 

 

 



 144 

 

ภาพที่ ก-44 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-45 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#3 = Air   Peak#4 = CH4   Peak#5 = CO2    
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ภาพที่ ก-46 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-47 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-48 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 12 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-49 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    

 

 

 

 

 

 

 



 150 

 

ภาพที่ ก-50 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-51 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 1 (chamber 1) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2    
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ภาพที่ ก-52 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-53 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2    
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ภาพที่ ก-54 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 2 (chamber 2) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2   
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ภาพที่ ก-55 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2   
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ภาพที่ ก-56 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CH4   Peak#4 = CO2   
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ภาพที่ ก-57 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 3 (chamber 3) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#4 = CH4   Peak#5 = CO2   
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ภาพที่ ก-58 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 1 

หมายเหตุ : Peak#1 = Air   Peak#2 = CO2   
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ภาพที่ ก-59 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 2 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2   
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ภาพที่ ก-60 ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพที่ระยะเวลาเก็บกักน้้า 48 ชั่วโมง  
ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ห้องท่ี 4 (chamber 4) ครั้งที่ 3 

หมายเหตุ : Peak#2 = Air   Peak#3 = CO2   

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ข 

การค านวณ 
 

ข-1 การค านวณประสิทธิภาพในการบ าบัดซีโอดี 

ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี = (
ซีโอดีเข้า ซีโอดีออก

ซีโอดีเข้า
)      

เช่น ที่ความเข้มข้นน้้าเสีย 100% ระยะเวลาเก็บกักน้้า 24 ชั่วโมง เมื่อระบบคงที่วันที่ 93 มีค่าซีโอดี
ละลายน้้าเข้าเท่ากับ 7,307 มก./ล. ค่าซีโอดีละลายน้้าออกเท่ากับ 2,192 มก./ล. ประสิทธิภาพในการ
บ้าบัดซีโอดีจะเท่ากับ 

 ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี = (
           

     
)      

     = 70.0% 

จะได้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดซีโอดี 70.0% 

 

ข-2 การค านวณอัตราการบ าบัดซีโอดี 

 อัตราการบ้าบัด  = 
ซีโอดีเข้า ซีโอดีออก

เวลาเก็บกักน้้า
 

ก้าหนด  ค่าซีโอดีน้้าเข้า   5,845 มก./ล. 
  ค่าซีโอดีน้้าออก  1,566 มก./ล. 
  เวลาเก็บกักน้้า   1 วัน 
  หาอัตราการบ้าบัดซีโอดี (มก./ล.-วัน) 
  

 อัตราการบ้าบัด  = 
           

  
 

    = 4,279 มก./ล.-วัน 

 จะได้อัตราการบ้าบัดซีโอดี 4,279 มก./ล.-วัน 
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ข-3 การค านวณเทียบปริมาณก๊าซมีเทนจากระบบจริงต่อซีโอดีที่ถูกก าจัดของระบบตามค่าทฤษฎี 

 จากทฤษฎีก้าหนดให้ ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (หรือเท่ากับ 308 เคลวิน) จะเกิดก๊าซ
มีเทน 0.395 ลิตร/กรัมซีโอดี (Speece, 2008) 

 ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจนที่ท้าการศึกษา อุณหภูมิเฉลี่ยของระบบเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส 
(หรือเท่ากับ 303 เคลวิน) 

 ดังนั้น จะเกิดก๊าซมีเทน = 
          

   
  ลิตร/กรัมซีโอดี 

    = 0.3886   ลิตร/กรัมซีโอดี 

เช่น  ซีโอดีละลายที่เข้าระบบ      73.84 กรัม/วัน  
ซีโอดีละลายที่ออกจากระบบ 21.65 กรัม/วัน 
จะได้ ซีโอดีที่เหลือ            52.19 กรัม/วัน 

ดังนั้น ก๊าซที่ได้  = 52.19 กรัม/วัน × 0.3886 ลิตร/กรัมซีโอดี 

   = 20.28  ลิตร/วัน 

จะได้ปริมาณก๊าซมีเทนเท่ากับ 20.28 ลิตร/วัน 

 

ข-4 การวิเคราะห์ร้อยละมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่องโครมาโตกราฟฟี ( Gas 
Chromatography) 

 การวิเคราะห์ร้อยละมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ในตัวอย่างก๊าซชีวภาพเพ่ือวิเคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ณ ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  

- ผลการวิเคราะห์ก๊าซมีเทนมาตรฐาน 99% ทั้ง 3 ครั้ง พบว่า 

  พ้ืนที่ใต้กราฟของมีเทน = 
                                

 
 

     = 14,126,767 
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เช่น จากการฉีดวิเคราะห์ตัวอย่างก๊าซมีเทนมีพ้ืนที่ใต้กราฟเท่ากับ 2,717,732 

  จึงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์มีเทน = 
             

          
  

     = 19.05% 

  จะได้ก๊าซมีเทนเท่ากับ 19.05% 

 

- ผลการวิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาตรฐาน 99% ทั้ง 3 ครั้ง พบว่า 

พ้ืนที่ใต้กราฟของคาร์บอนไดออกไซด์ = 
                                

 
 

     = 24,760,642 

เช่น จากการฉีดวิเคราะห์ตัวอย่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีพ้ืนที่ใต้กราฟเท่ากับ 4,229,142 

  จึงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์คาร์บอนไดออกไซด์ = 
             

          
  

       = 16.91% 

  จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 16.91% 



 164 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
นางสาววรรณิศา พงศ์จิตประเสริฐ เกิดเมื่อวันที่ 14 เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2532 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร ปัจจุบันอายุ 25 ปี จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนพระหฤทัย
คอนแวนต์ กรุงเทพมหานคร และส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี
ทรัพยากรสิ่งแวดล้อม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง เมื่อปีการศึกษา 2553 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 

 

 ผลงานวิจัยที่ได้รับการเผยแพร่ 

วรรณิศา พงศ์จิตประเสริฐ, ศรัณย์ เตชะเสน. 2557. การบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานไม้อัดแผ่น
เรียบโดยถังปฏิกิริยาแบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน. การประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ครั้งที่ 13 , 
26-28 มีนาคม 2557, จัดโดยสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย, โรงแรมเดอะทวินทาว
เวอร์ กรุงเทพมหานคร. (น้าเสนอผลงานแบบบรรยาย) 
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