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บทคัดย่อ 

 

             งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของระบบในการรับนํ้ าเสีย 

ประสิทธิภาพการบาํบดัและการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าเสียจากกระบวนการสกดันํ้ ามนัปาล์ม ดว้ย

ระบบบาํบดันํ้าเสียไม่ใชอ้ากาศแบบลูกผสม (Anaerobic Hybrid Reactor, AHR) และถงัปฏิกรณ์กวน

ผสมแบบสมบูรณ์แบบ (CSTR)   นํ้ าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าซีโอดี 72,380 มก./ล. พีเอช 4.12 

และ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 660 มก./ล.    ในการศึกษาน้ีทาํการศึกษาผลอตัราภาระบรรทุก

สารอินทรีย ์ (Organic Loading Rate, OLR) ท่ีมีต่อประสิทธิภาพและเสถีรภาพการทาํงานของระบบ 

AHR ในการศึกษาการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนสกดันํ้ามนัปาล์ม ทาํการเดินระบบท่ี OLR ตั้งแต่ 0.5 

– 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  ผลการศึกษาพบวา่ ในการบาํบดันํ้ าเสียดว้ยระบบ AHR สามารถรองรับ 

OLR ไดสู้งสุดท่ี 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และมีระยะเวลากกัเก็บทางชลศาสตร์ (Hydraulic 

Retention Time, HRT) ตํ่าสุดท่ี 10 วนั ท่ี OLR ดงักล่าว ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี อยูท่ี่ 

ร้อยละ 90-95  ในขณะท่ีการบาํบดันํ้ าเสียผสมแบบ CSTR สามารถรองรับ ORL สูงสุดท่ี 3.89 กก.ซี

โอดี/ลบ.ม./วนั ท่ี HRT 10 วนั และระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี  ร้อยละ 89 

 

สําคัญ: นํ้าเสียจากโรงสกดันํ้ามนัปาลม์/ระบบบาํบดันํ้าเสียไม่ใชอ้ากาศ 

                /ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบลูกผสม/ระบบบาํบดัแบบกวนผสมสมบูรณ์แบบ 
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Abstract 

 

 This research aimed to compare the efficiency of two type of anaerobic treatment systems, 

that were Anaerobic Hybrid Reactor (AHR) and Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) for the 

treatment of palm oil wastewater. The characteristics of palm oil wastewater were as follows: COD 

of 72,380 mg/l,   pH of 4.12, and total nitrogen of 660 mg/l.  This study investigated the effects of 

organic loading rate (OLR) on the efficiency and stability of the treatment system.  The OLR of 

interest were between 0.5 and 7.46 kg COD/m3/day.  The result showed that the highest OLR for 

the AHR reactor was 7.46 kgCOD/m3/day with the best HRT of 10 days and the COD removal 

efficiency of 90-95%, while the highest OLR for the CSTR was 3.89 kgCOD/m3/day with the best 

HRT of 10 days  and the COD removal efficiency of 89%.     

 

Keyword :  Palm oil wastewater , anaerobic treatment  ,CSTR , AHR 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจัิย 

 

ปาลม์นํ้ามนัเป็นพืชท่ีน่าจบัตามอง นอกจากจะเป็นพืชนํ้ ามนัท่ีมีบทบาทสําคญัในธุรกิจนํ้ ามนั

พืชเพื่อการบริโภค และเป็นวตัถุดิบอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอีกหลายอุตสาหกรรม เช่น สบู่ บะหม่ีก่ึง

สาํเร็จรูป นมขน้หวาน เนยเทียม ขนมขบเค้ียว เป็นตน้  ในอนาคตปาลม์นํ้ ามนัยงัจะมีบทบาทสําคญัใน

การผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงคาดวา่จะเป็นพลงังานทดแทนนํ้ามนัฟอสซิลในอนาคต  กระบวนการนาํนํ้ ามนั

ปาล์มทาํไบโอดีเซล ไม่สลบัซับซ้อน เพราะใช้ไดท้ั้งนํ้ ามนัปาล์มดิบและนํ้ ามนัปาล์มกลัน่บริสุทธ์ิ 

โดยเฉพาะการใช้นํ้ ามนัปาล์มดิบ เพียงแค่เติมสารปรุงแต่ง ตามหลกัการทางเคมี ก็จะไดไ้บโอดีเซล

ประมาณ 78-80% ซ่ึงใชเ้ป็นนํ้ามนัดีเซล หรือผสมนํ้ามนัดีเซล ใชก้บัรถยนตห์รือเคร่ืองจกัรกลต่างๆได ้ 

อีก 20-22% จะไดก้รีเซอรัล (Glyceral) ใชท้าํผลิตภณัฑต่์างๆไดอี้ก เช่น อาหารสัตว ์ผลิตภณัฑ์ทาํความ

สะอาด เป็นตน้  ดงันั้นรัฐบาลไดมี้การกาํหนดแผนยุทธศาสตร์จงัหวดัท่ีจะส่งเสริมเกษตรกรขยาย

พื้นท่ีปลูกปาลม์นํ้ามนัพนัธ์ุดีมากข้ึน เพื่อใหผ้ลผลิตมีคุณภาพ และเพียงพอกบัการผลิตไบโอดีเซล โดย

ส่งเสริมปลูกปาล์มพนัธ์ุดีแทนท่ีสวนยางเก่า และตน้ปาล์มอายุมาก รวมทั้งท่ีนารกร้าง  ยงัจะเน้น

ส่งเสริมใชเ้ทคโนโลยีผลิต และเก็บเก่ียวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผลิตปาล์มนํ้ ามนัให้สูงข้ึน เพื่อรองรับ

การขยายตวัความตอ้งการผลผลิตปาล์มนํ้ ามนัใช้เป็นพลงังานทดแทนอนาคต  โดยรัฐบาลกาํหนด

ยุทธศาสตร์อุตสาหกรรมปาล์มนํ้ ามนัปี 2547–2572 เพื่อมุ่งสู่การเป็นผูผ้ลิต และส่งออกนํ้ ามนัปาล์ม

เคียงคู่ผูน้าํระดบัโลก อยา่งมาเลเซียและอินโดนีเซีย รวมทั้งนโยบายกาํหนดให้ปาล์มนํ้ ามนัเป็นแหล่ง

พลงังานทดแทนของประเทศ ตั้งเป้าขยายพื้นท่ีปลูกปาล์มนํ้ ามนัให้ได ้10 ลา้นไร่ปี 2572 โดยจะปลูก

เพิ่มปีละ 400,000 ไร่ แบ่งเวลาดาํเนินการเป็น 5 ระยะๆ ละ 5 ปี  โดยเฉพาะการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล

เพื่อทดแทนพลงังานราคาแพงขณะน้ี เม่ือไดผ้ลผลิตทะลายปาล์มนํ้ ามนัเกษตรกรส่งเขา้โรงกลัน่นํ้ ามนั

ปาล์มดิบ หลงัจากนั้นโรงกลัน่นํ้ ามนัปาล์มดิบส่งต่อโรงกลัน่นํ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบ

หลากหลายผลิตภณัฑ์ ทั้งดา้นบริโภคและอุปโภค อุตสาหกรรมต่อเน่ืองจากปาล์มนํ้ ามนัจาํแนกได ้8 

ประเภท คือ อุตสาหกรรมเพื่อการบริโภคในรูปนํ้ ามนัพืช 58.6% ของปริมาณนํ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิ

ทั้งหมด นํ้ ามนัปาล์ม ส่วนแบ่งตลาดนํ้ ามนัพืชในไทย 66%  รองลงมา เป็นส่วนแบ่งตลาดนํ้ ามนัถัว่

เหลือง มะพร้าว และอ่ืนๆในสัดส่วน 17%, 5% และ 12% ตามลาํดบั  อุตสาหกรรมสบู่ (10.1%) 

อุตสาหกรรมของวา่งและขนมขบเค้ียว (9.4%) อุตสาหกรรมบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป (6.4%) อุตสาหกรรม

นมขน้หวานและนมจืด (4.8%) อุตสาหกรรมครีมเทียม (1.4%) อุตสาหกรรมเนยขาวและเนยเทียม 

(1%) และอุตสาหกรรมอุปโภคอ่ืนๆ เช่น พลาสติก เคร่ืองสาํอาง นํ้ามนัหล่อล่ืน ยางรถยนต ์เป็นตน้  
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 จากท่ีกล่าวมาแล้วจะเห็นว่าเม่ือมีการเพิ่มวตัถุดิบให้กับโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม  ทาํให้มี

ปริมาณของเสียมากข้ึนตามไปดว้ย ไม่วา่จะเป็นของแขง็ เช่น เปลือก  ทะลาย เมล็ด  หรือ นํ้ าเสีย ซ่ึงนํ้ า

เสียของโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์มจะมีลักษณะเป็นสีนํ้ าตาล มีความเป็นกรด มีอุณหภูมิสูง และมี

ตะกอนแขวนลอยค่อนขา้งมาก นํ้ าเสียจากการผลิตนํ้ ามนัปาล์น้ีมีสารประกอบอินทรียสู์ง  ไดมี้การ

ประมาณการว่านํ้ าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม 1 ลูกบาศก์เมตร ทาํให้เกิด บีโอดี  27 กิโลกรัม 

หรือ ซีโอดี  52  กิโลกรัม  ตะกอนแขวนลอย 13 กิโลกรัม  ไขมนั 7.5 กิโลกรัม  และไนโตรเจน 0.6 

กิโลกรัม   ซ่ึงคุณสมบติัของนํ้าทิ้งจากโรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์แสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1  ลกัษณะสมบติัของนํ้าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์ 

   

พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั ค่าท่ีวดัได ้

BOD5 (mg/l) 30,000 

COD  (mg/l) 90,000 

Suspended solid (mg/l) 34,000 

Oil and grease (mg/l) 8,000 

Total kjeldahl nitrogen (mg/l) 200-1,000 

pH 4-5 

Temperature (°C) 75-90 

 

เม่ือวตัถุดิบผา่นขั้นตอนการแปรรูปจะมีของเสียท่ีเป็นอินทรียสารท่ีสามารถถูกยอ่ยสลายทาง

ชีวภาพไดจ้าํนวนมากออกมาจากโรงงาน  ซ่ึงของเสียเหล่าน้ีจาํเป็นตอ้งทาํการกาํจดัต่อไป  เพราะถา้มี

การปล่อยนํ้าเสียน้ีลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติโดยตรง  จะทาํให้เกิดปัญหานํ้ าเน่าเสียและเป็นอนัตรายต่อ

ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ อีกทั้งยงัเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ พาหะของโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ ดงันั้นหลายฝ่าย

จึงได้มีความสนใจท่ีจะป้องกนัและแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ี โดยการนาํเอาของเสียท่ีเกิดข้ึนกลบัมาใช้

ประโยชน์ ซ่ึงนอกจากจะช่วยลดปริมาณของเสียท่ีจะปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มเพื่อบรรเทาปัญหามลพิษท่ี

จะเกิดข้ึนแลว้ยงัไดผ้ลิตภณัฑก์ลบัมาใชป้ระโยชน์อีกดว้ย ทาํใหช่้วยลดค่าใชจ่้ายในการผลิตได ้  

การบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์ง นิยมใชร้ะบบ

บาํบดัทางชีวภาพแบบไม่ใชอ้ากาศ (anaerobic digestion)  เน่ืองจากระบบน้ีมีความสามารถในการ

บาํบดันํ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์งไดดี้ และสารอินทรียเ์หล่าน้ีสามารถถูกยอ่ยสลายไป

เป็นก๊าซชีวภาพซ่ึงเป็นก๊าซผสมของก๊าซมีเธนและคาร์บอนไดออกไซด์  สามารถนาํมาใช้เป็น

พลงังานทดแทนได ้อีกทั้งระบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้ากาศน้ียงัเหมาะสําหรับโรงงานท่ีมีการดาํเนินการ
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เป็นฤดูกาลอีกดว้ย (Olthof และ Oleszkiewicz, 1982)      ดงันั้นวิธีการหน่ึงท่ีเหมาะสมในการบาํบดั

และใชป้ระโยชน์จากนํ้าเสียของโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม (palm oil mill effluent; POME) ท่ีเป็น high 

strength wastewater คือ high rate anaerobic reactor (HRAR)   โดยการศึกษาน้ีไดเ้ปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพจาก POME ดว้ยระบบ Continuous stirring tank 

reactor (CSTR) และ anaerobic hybrid reactor (AHR)  ตลอดจนคาํนึงถึงเสถียรภาพของระบบในการ

ทาํงาน  

 

1.2 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.2.1 ทราบขอ้มูลแหล่งจุลินทรียท่ี์เหมาะสมสาํหรับเป็นเช้ือตั้งตน้ในระบบบาํบดัแบบไม่

ใชอ้ากาศของโรงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 

1.2.2 ทราบขอ้มูลประสิทธิภาพในการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสีย

ไม่ใชอ้ากาศ แบบลูกผสมและระบบกวนผสมสมบูรณ์แบบ ในการบาํบดันํ้ าเสียจาก

กระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์ 

1.2.3 สามารถนาํความรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาเทคโนโลยีการบาํบดันํ้ าเสียจากกระบวนการสกดั

นํ้ามนัปาลม์เพื่อลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.3 หน่วยงานทีนํ่าผลวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

           ผลงานวิจยัจะถูกส่งไปตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติ และถ่ายทอดไปยงัภาคอุตสาหกรรมเพื่อ

นาํไปใชง้าน ต่อไป 

 

1.4 ทฤษฎ ี

จากคุณสมบติัของนํ้าทิ้งในตารางท่ี 1 จะเห็นวา่ตอ้งมีการบาํบดันํ้ าเสียก่อนท่ีจะปล่อยทิ้งออก

สู่แหล่งนํ้ าสาธารณะต่างๆ เพื่อป้องกนัการก่อปัญหาต่อสภาวะแวดลอ้ม วิธีการบาํบดันํ้ าเสียมีหลาย

แบบ  เช่น การบําบัดโดยใช้สารเคมี  การบําบัดทางกายภาพ  และการบําบัดทางชีวภาพ  ซ่ึง

กระบวนการบาํบดัทางชีวภาพนั้นจะใช้จุลินทรียใ์นการย่อยสลายสารอินทรีย ์ เหมาะกบันํ้ าเสียท่ีมี

องคป์ระกอบของสารอินทรียสู์ง ซ่ึงนํ้ าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์มเป็นนํ้ าทิ้งท่ีมีสารอินทรียสู์ง   

ดงันั้นในการบาํบดัจึงไดเ้ลือกวธีิการทางชีวภาพมาใช ้ 

กระบวนการบาํบดันํ้าเสียดว้ยวิธีทางชีวภาพ โดยอาศยัจุลินทรียใ์นการบาํบดันํ้ าเสียสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กระบวนการใหญ่คือ กระบวนการแบบใช้อากาศ (Aerobic Digestion) และ

กระบวนการแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Digestion)   

ก. กระบวนการแบบใชอ้ากาศ สารอินทรียถู์กย่อยสลายไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

และมีการสร้างเซลล์จุลินทรียข้ึ์นจาํนวนมาก (ประมาณร้อยละ 50 ของสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียถูก
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เปล่ียนเป็นเซลล์ของจุลินทรีย)์ ขอ้ไดเ้ปรียบของกระบวนการบาํบดัแบบน้ีคือ ระบบมีประสิทธิภาพ

สูงในการบาํบดันํ้าเสีย อีกทั้งใชร้ะยะเวลาในการบาํบดัสั้น  

ข. กระบวนการบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ กระบวนการน้ีสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียประมาณ

ร้อยละ 80-90 ถูกยอ่ยสลายเป็นก๊าซมีเธน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงรวมเรียกวา่  ก๊าซชีวภาพ การ

ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศน้ี  มีขอ้จาํกดัหลายประการ เช่น การเจริญเติบโตของ

จุลินทรียภ์ายในถงัปฏิกรณ์ชา้มาก ทาํให้การเร่ิมตน้ระบบเป็นไปไดช้า้ ตอ้งใชร้ะยะเวลากกัเก็บนาน 

ถงัปฏิกรณ์ท่ีใชจึ้งตอ้งมีขนาดใหญ่ทาํให้ค่าลงทุนสูง   อีกทั้งยงัประกอบดว้ยจุลินทรียห์ลายกลุ่มและ

แต่ละกลุ่มมีความต้องการสภาวะท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มท่ีผลิตมีเธน ท่ีเป็น

องคป์ระกอบสาํคญัของก๊าซชีวภาพ จุลินทรียก์ลุ่มน้ีมีช่ือวา่มีเธนแบคทีเรีย (Methanogenic Bacteria)  

ซ่ึงมีการเจริญเติบโตชา้และไวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก ดงันั้นจึงตอ้ง

อาศยัการดูแลอยา่งใกลชิ้ด และในระหวา่งกาํจดับางคร้ังอาจมีก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์เกิดข้ึนดว้ย ทาํ

ใหมี้กล่ินเหมน็ จึงเป็นสาเหตุสําคญัท่ีทาํให้กระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศไม่เป็นท่ีนิยมใช้

กนัในอดีต  

 อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาขอ้ดีของระบบแบบไม่ใช้อากาศเปรียบเทียบกบัระบบแบบใช้

อากาศแลว้พบวา่ มีขอ้ดีหลายประการดงัน้ี 

ก. ในปฏิกิริยายอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ สารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดป้ระมาณร้อยละ 80-90 

จะถูกทาํลายเป็นก๊าซมีเธนและคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงก๊าซมีเธนน้ีสามารถนาํมาใชเ้ป็นพลงังานใช้

ในการหุงตม้ ให้แสงสว่าง เป็นเช้ือเพลิงแทนนํ้ ามนัเตาในการผลิตไอนํ้ าในหมอ้ไอนํ้ า ใช้กบั

เคร่ืองยนตดี์เซลเพื่อทดแทนนํ้ามนัดีเซลบางส่วน ตลอดจนใชผ้ลิตไฟฟ้า (มรกต, 2538)  

ข. กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ สารอินทรียท่ี์ถูกย่อยสลายนาํไปใช้ในการ

สร้างเซลลจุ์ลินทรียน์อ้ยมาก เม่ือเทียบกบัระบบแบบใชอ้ากาศท่ีสารอินทรียป์ระมาณร้อยละ 50 ถูก

นาํไปใชใ้นการสร้างเซลล์    ดงันั้นการบาํบดันํ้ าเสียโดยวิธีแบบไม่ใชอ้ากาศ      จึงช่วยลดปัญหาใน

การกาํจดัตะกอนจุลินทรียส่์วนเกินลงไปได ้ 

ค. การบาํบดันํ้ าเสียโดยวิธีแบบไม่ใชอ้ากาศ มีความตอ้งการปริมาณอาหารเสริมสร้างในรูป

ของ BOD:N:P เป็น 100:1.1:0.2 ซ่ึงนอ้ยกวา่ในระบบแบบใชอ้ากาศท่ีมีค่า BOD:N:P เป็น 100:5:1 

ทั้งน้ีเน่ืองจากการเติบโตของแบคทีเรียมีอตัราท่ีตํ่ากวา่ 

ง.  กระบวนยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้ากาศไม่ตอ้งการออกซิเจน เน่ืองจากระบบน้ี

ใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์ป็นตวัรับอิเลคตรอน ดงันั้นจึงไม่ตอ้งมีการเติมอากาศให้กบัระบบ ทาํให้ช่วย

ลดค่าใชจ่้ายในการกาํจดัลงไดม้าก 

จ. กระบวนการน้ีสามารถยอ่ยสลาย Xenobiotic Compounds เช่น Chlorinated Aliphatic 

Hydrocarbons  (ไดแ้ก่ Trichloroethylene, Trihalomethanes เป็นตน้)     และ Recalcitrant Natural 

Compounds (ไดแ้ก่ ลิกนิน เป็นตน้) (Bitton, 1994) 



13 
 

ฉ. สามารถรับนํ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์งๆได ้ในขณะท่ีระบบแบบใชอ้ากาศ

ไม่สามารถรับนํ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียเ์กิน 1,000 มก./ล.ได ้ เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัในการให้ออกซิเจน

อยา่งเพียงพอกบัระบบ 

จากขอ้ดีในการรับนํ้ าเสียท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์งไดดี้กว่าระบบแบบใช้อากาศ ส่งผลให้

ระบบบาํบัดนํ้ าเสียทางชีวภาพแบบไม่ใช้อากาศ เป็นท่ีนิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร 

เน่ืองจากนํ้ าเสียจากโรงงานเหล่าน้ีมีปริมาณสารอินทรียสู์งมาก และระบบบาํบดัส่วนใหญ่เป็นแบบ

บ่อเปิด (Open Pond) และโรงงานทางดา้นอุตสาหกรรมเกษตรส่วนใหญ่มกัอยูแ่ถบชานเมือง เพราะ

ใกล้แหล่งวตัถุดิบท่ีจะป้อนเขา้โรงงาน จึงค่อนขา้งห่างไกลจากแหล่งชุมชน ดงันั้นกล่ินท่ีเกิดจาก

ระบบบาํบดัชนิดน้ีจึงไม่ค่อยเป็นปัญหา อีกทั้งราคาท่ีดินบริเวณนั้นมีราคาค่อนขา้งถูก ส่งผลให้ค่า

ลงทุนในการบาํบดันํ้าเสียถูกกวา่ระบบแบบอ่ืน ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบน้ีจึงเป็นท่ีนิยมและแพร่หลาย

กนัมาก    แต่ระบบ Open Pond น้ียงัมีขอ้จาํกดัในหลายดา้น คือ ระบบมีประสิทธิภาพในการทาํงาน

ตํ่า  ทาํให้ระบบมีขนาดใหญ่ใช้พื้นท่ีในการบาํบดัสูง มีปัญหาเร่ืองกล่ินเหม็นรบกวน  ระบบน้ีทาํ

หน้าท่ีบาํบดันํ้ าเสียเพียงอยา่งเดียวโดยไม่สามารถรวบรวมก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปใช้ประโยชน์ได ้ 

ดงันั้นก๊าซมีเธนท่ีเป็นองคป์ระกอบในก๊าซชีวภาพจึงถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ  ซ่ึงเป็นก๊าซเรือน

กระจกท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาโลกร้อนได ้ และในปัจจุบนัประชากรไดมี้การเพิ่มจาํนวนมากข้ึน ส่งผลให้

ชุมชนมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนตามไปด้วย จนบางแห่งแหล่งชุมชนขยายเข้ามาใกล้กับโรงงาน 

ผลกระทบต่างๆระหว่างโรงงานกบัชุมชนจึงเกิดข้ึนตามมา ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม  

อาทิเช่น มีการปล่อยมลพิษลงสู่แหล่งนํ้ า ท่ีชาวบา้นตอ้งใช้ในการอุปโภค บริโภค หรือปล่อยกล่ิน

เหม็น รบกวน ก่อให้เกิดความรําคาญแก่ชาวบา้นในบริเวณใกลเ้คียง หรือปัญหาทางดา้นสังคม คือ 

ผลกระทบต่างๆท่ีเกิดข้ึน ส่งผลให้เกิดความสัมพนัธ์ท่ีไม่ดีระหวา่งโรงงานกบัชาวบา้น ประกอบกบั

ปัจจุบนัประชาชนไดมี้การต่ืนตวัทางดา้นส่ิงแวดลอ้มเพิ่มมากข้ึน และมีกฎหมายต่างๆเกิดข้ึนมา เพื่อ

ควบคุมการทาํลายสภาพแวดลอ้ม ไม่วา่จะเป็นทางอากาศ ทางนํ้า หรือทางดิน ก็ตาม  ส่ิงต่างๆ เหล่าน้ี

ทาํใหท้างโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆตอ้งมีการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการกาํจดัของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

โรงงานใหม่  ส่งผลให้การแข่งขนัทางดา้นเทคโนโลยีในการบาํบดัของเสียต่างๆในโรงงานมีการ

ต่ืนตวัตามไปดว้ย ดงันั้นจึงไดมี้การศึกษาการบาํบดันํ้ าเสียในถงัปิดเพื่อท่ีจะสามารถนาํก๊าซชีวภาพท่ี

ไดม้าใชเ้ป็นพลงังานทดแทน 

    การพฒันาถงัปฏิกรณ์บาํบดันํ้ าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพถงัปฏิกรณ์แบบไม่ใช้อากาศท่ีใช้

กนัในช่วงแรกนั้นมีลกัษณะเป็นถงักวนธรรมดา (Stirred Tank Reactor)    ซ่ึงมีการผสมกวนกนั

ระหวา่งสารอินทรียท่ี์อาจเป็นของแขง็หรือของเหลวกบัจุลินทรียใ์นสารละลายนั้น   และจุลินทรียใ์น

ถงัปฏิกรณ์อยู่ในสภาพแขวนลอย (Suspended Growth) ดงันั้นเม่ือมีการเพิ่มอตัราการรับภาระ

สารอินทรียสู์งข้ึน ส่งผลให้จุลินทรียภ์ายในถงัปฏิกรณ์ถูกพดัพา (Wash Out) ออกจากระบบไดง่้าย 

ทาํใหถ้งัปฏิกรณ์ชนิดน้ีตอ้งมีขนาดใหญ่ เพื่อใหมี้ระยะเวลากกัเก็บของเหลวมากเพียงพอต่อการสร้าง
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สมดุลยข์องจุลินทรียใ์นถงัหมกั อีกทั้งการท่ีจุลินทรียอ์ยูใ่นสภาพท่ีแขวนลอยทาํให้มีโอกาสสัมผสั

กบัสารอาหารไดอ้ยา่งทัว่ถึง จึงมีปัญหาในกรณีท่ีระบบมีการสะสมของสารบางตวัเช่น Na, K, Mg 

และ Ca เป็นตน้ (เสริมพล และไชยยุทธ, 2518) มากเกินไปจนกระทัง่มีผลยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียภ์ายในระบบทาํใหร้ะบบลม้เหลวไดง่้าย  

ต่อมาไดพ้ฒันาถงัปฏิกรณ์เป็นแบบ Anaerobic Contact ซ่ึงประกอบดว้ยถงัปฏิกรณ์แบบ

กวนกบัถงัตกตะกอน  สารละลายท่ีผา่นการบาํบดัท่ีออกจากถงัปฏิกรณ์ถูกนาํไปสู่ถงัตกตะกอน เพื่อ

แยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจากของเหลว และมีการนาํตะกอนกลบัมาใชอี้กทาํให้ค่าระยะเวลากกัเก็บ

ของแข็ง (Solid Retention Time; SRT) มากกวา่ระยะเวลากกัเก็บของเหลวหลายเท่า จึงสามารถลด

ขนาดของถงัปฏิกรณ์ลงได ้ (เสริมพล และไชยยุทธ, 2518)    แต่ในทางปฏิบติัการเพิ่มปริมาณ

สารอินทรียใ์นถงัปฏิกรณ์บาํบดันํ้ าเสียโดยวิธีตกตะกอน และวนตะกอนจุลินทรียก์ลบัไปในถงัใหม่ 

ค่อนขา้งประสบความยุง่ยาก เน่ืองจากนํ้ าทิ้งท่ีเขา้สู่ถงัตกตะกอนยงัมีการยอ่ยสลายของสารอินทรีย ์

ส่งผลให้มีการผลิตมีก๊าซชีวภาพออกมาเช่นกนั ซ่ึงก๊าซน้ีจะพาตะกอนลอยข้ึน จึงมีปัญหาทางดา้น

การตกตะกอนของชีวมวล  

จากสาเหตุดงักล่าว จึงไดมี้การพฒันาถงัปฏิกรณ์ข้ึนใหม่ให้มีประสิทธิภาพสูง (High Rate 

Anaerobic Reactor; HRAR) โดยอาศยัหลกัการพื้นฐานของการย่อยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใช้

อากาศมาพฒันาถงัปฏิกรณ์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น ส่ิงท่ีทราบคือประสิทธิภาพการผลิตมีเธน

ข้ึนกบัจุลินทรียส์องกลุ่มคือ กลุ่มท่ีผลิตกรดอินทรียแ์ละกลุ่มท่ีผลิตมีเธน ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความ

ตอ้งการสภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั  จึงมีการนาํเอาหลกัการในการควบคุมสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ

การทาํงานของจุลินทรียท์ั้งสองกลุ่มมาใช ้นอกจากน้ีไดมี้การพฒันาถงัปฏิกรณ์ เพื่อให้สามารถรักษา

เซลล์จุลินทรียใ์ห้คงอยูใ่นถงัปฏิกรณ์มากท่ีสุด เพื่อให้การยอ่ยสลายสารอินทรียเ์ป็นไปอยา่งรวดเร็ว

และผลิตก๊าซชีวภาพไดสู้ง ซ่ึงการกกัชีวมวลให้อยูภ่ายในถงัปฏิกรณ์ทาํได ้โดยใชห้ลกัการตรึงเซลล์

บนหรือรอบๆวสัดุรองรับ หรือบนพื้นผิววสัดุยึดเกาะหรือวสัดุตวักลาง (Innert Materials) หรือให้

จุลินทรียเ์กาะกนัเป็นกอ้นเพื่อเพิ่มความสามารถในการตกตะกอน ทาํให้จุลินทรียอ์ยูใ่นถงัปฏิกรณ์ได้

นาน (Albagnac, 1990) ขอ้ดีของการใชถ้งัปฏิกรณ์เหล่าน้ีคือ  สามารถกกัจุลินทรียใ์นถงัปฏิกรณ์ไว้

ไดเ้ป็นจาํนวนมากและเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้ระบบทาํงานไดท่ี้ HRT ตํ่า สามารถรับอตัราการ

ป้อนสารอินทรียไ์ดสู้ง ทนต่อสภาวะ Organic Shock Loading ไดดี้  เป็นการเพิ่ม Productivity และ

ป้องกนัไม่ให้มีการสูญเสียจุลินทรียใ์นขณะท่ีระบบเกิดการ Overloading ทาํให้ช่วยลดขนาดของถงั

ปฏิกรณ์และราคาลงทุน ตลอดจนไดร้ะบบท่ีมีเสถียรภาพดี   ซ่ึงการเก็บกกัจุลินทรียใ์ห้อยูใ่นถงั

ปฏิกรณ์ทาํได ้2 อยา่งคือ  

การตรึงจุลินทรียบ์นวสัดุของแข็ง (Supporting Material) หรือการเกิดฟิล์มชีว (Biofilm)       

โดยจุลินทรียเ์จริญอยูบ่นตวักลาง (Attached Growth) ถงัปฏิกรณ์ชนิดน้ีบางคร้ังเรียก Anaerobic 

Fixed Film หรือ Anaerobic Filter ซ่ึงข้ึนอยูก่บัลกัษณะการบรรจุวสัดุตวักลาง ในถงัปฏิกรณ์แบบ 
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Anaerobic Filter การบรรจุเป็นแบบสุ่ม   จุลินทรียอ์ยูใ่นลกัษณะท่ีเหมือนกบัถูกกรอง โดยมีทั้ง

จุลินทรียท่ี์จบับนผิววสัดุ และท่ีถูกกกัอยู่ระหว่างช่องว่างของตวักลาง ส่วนในถงัปฏิกรณ์แบบ 

Anaerobic Fixed Film วสัดุตวักลางถูกวางอยา่งเป็นระเบียบ เช่น เป็นท่อ หรือเป็นแผน่ขนานกนัไป 

จุลินทรียจ์บัอยูเ่ฉพาะบนผวิวสัดุเท่านั้น  ถงัปฏิกรณ์ชนิดน้ีจุลินทรียอ์ยูใ่นสภาพเป็นฟิล์ม จึงสามารถ

ลดระยะเวลากกัเก็บชีวมวลในถงัปฏิกรณ์ได ้ โดยไม่ตอ้งกงัวลกบัปัญหาการ Washout ของชีวมวล

ออกจากระบบ ทาํใหร้ะบบมีขนาดเล็กลง เพิ่มประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรียไ์ดสู้งข้ึน และใช้

ระยะเวลานอ้ย ระบบมีความเสถียรสามารถฟ้ืนตวัไดเ้ร็วเม่ือระบบ Shockload  อีกทั้งยงัทนต่อการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ดีกว่าเช้ือท่ีแขวนลอย นอกจากน้ีฟิล์มชีวในระบบมีอตัราการกาํจัด

สารอินทรียสู์งถึง 1 กก.ซีโอดี/กก.VSS/วนั และมีประสิทธิภาพในการเจริญเป็น 0.1 กก.VSS/กก.ซีโอ

ดี (Sastry และ Vickineswaty, 1995) 

ประสิทธิภาพของถงัปฏิกรณ์แบบตรึงฟิล์มน้ีจะดีหรือไม่ ข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของฟิล์มชีว

และปริมาณของจุลินทรียบ์นวสัดุรองรับ      ซ่ึงฟิล์มชีวประกอบดว้ยกลุ่มจุลินทรียแ์ละผลิตภณัฑ์ท่ี

จุลินทรียส์ร้างข้ึนและขบัออกมาภายนอกเซลล์     โดยมารวมตวักนัอยูบ่นผิวของแข็ง (Substratum) 

จุลินทรีย์ท่ีท ําให้ เ กิดฟิล์มชีวมีหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรีย์ท่ี มีลักษณะเป็นสายยาว 

(Filamentous)  จุลินทรียเ์หล่าน้ีสร้างสารท่ีเป็นโพลิเมอร์ออกมาหุ้มเซลล ์ สารโพลิเมอร์เหล่าน้ีทาํให้

จุลินทรียส์ามารถเกาะติดอยูก่บัผวิวสัดุและเจริญเติบโตต่อไปได ้

การใหจุ้ลินทรียจ์บักนัเป็นกอ้นหรือกรานูล (Granular Sludge) เพื่อเพิ่มความสามารถในการ

ตกตะกอนของจุลินทรีย ์ป้องกนัไม่ให้จุลินทรียห์ลุดออกจากระบบไดง่้าย และเม่ือนํ้ าเสียไหลเขา้ถงั

ปฏิกรณ์ก็จะทาํให้เม็ดตะกอนลอยตวัอยูเ่ป็นชั้น Sludge ท่ีไม่จม ระบบน้ีไม่ตอ้งใส่วสัดุตวักลางท่ีให้

จุลินทรียเ์กาะยึด (Inert Media)   ทาํให้ช่วยลดค่าใชจ่้ายในส่วนของตวักลางลงไดม้าก  ตะกอนของ

จุลินทรียใ์นถงัชนิดน้ีประกอบไปดว้ยกิจกรรมของจุลินทรียห์ลายชนิดรวมกนั คลา้ยฟิล์มชีวในถงั

ปฏิกรณ์แบบ Fixed Film (Dolfing, และคณะ, 1985) กอ้น Floc หรือ Granule มีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3-4 มม. มีคุณสมบติัในการตกตะกอนท่ีดีมาก จึงมีส่วนช่วยใหจุ้ลินทรียถู์กกกักนัอยู่

ในถงัปฏิกรณ์ไดเ้ป็นเวลานาน  ถงัปฏิกรณ์ชนิดน้ีเรียกว่า Upflow Anaerobic Sludge Blanket 

(UASB)   

การออกแบบถงัปฏิกรณ์แบบ UASB นั้นประกอบดว้ยบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาและบริเวณท่ี

ตกตะกอน ในบริเวณท่ีตกตะกอนนั้นสารประกอบอินทรียใ์นนํ้ าทิ้งขาเขา้จะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซมีเธน

และคาร์บอนไดออกไซด์ ขณะท่ีไหลผา่นชั้นของตะกอน ก๊าซท่ีเกิดข้ึนจะเกาะกบัตะกอนและพา

ตะกอนลอยข้ึนสู่ดา้นบนของถงัปฏิกรณ์  และทางดา้นบนน้ีไดติ้ดตั้ง Settle Unit ไวเ้พื่อทาํหนา้ท่ีดกั

จบักรานูลท่ีอาจหลุดออกไปได ้ ซ่ึง Settle Unit น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นตวัแยกและปล่อยก๊าซออก

จากถงัปฏิกรณ์ และป้องกนัการ Washout ของชีวมวลทาํให้ตะกอนสามารถตกกลบัเขา้ไปในถงั
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ปฏิกรณ์ (Lettinga, และ Pol, 1986) ระบบน้ีเป็นการแยกระหวา่งระยะเวลาในการกกัเก็บของแข็ง 

(SRT) และระยะเวลาในการกกัเก็บของเหลว (HRT) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Dolfing, 1986) 

กรานูลท่ีอยู่บริเวณส่วนล่างของถงัปฏิกรณ์มีขนาดใหญ่ และอยู่กนัในลกัษณะท่ีเรียกว่า 

Sludge Bed  ซ่ึงสามารถตกตะกอนไดดี้ข้ึนถา้ไม่ถูกรบกวนจากการกวน อตัราของการตกตะกอนอยู่

ราว 50 เมตรต่อชัว่โมง เหนือจากชั้นของ Sludge Bed ข้ึนมาเป็นชั้นของ Sludge Blanket ท่ี

ประกอบดว้ยกอ้น Floc ท่ีมีขนาดเล็กลง และมีความแน่นนอ้ยกวา่กรานูลท่ีอยู่ในชั้น Sludge Bed  

Sludge Blanket ท่ีอยู่ในชั้นบนจึงค่อนขา้งเบา โดยเฉล่ียแลว้ปริมาณของ Sludge ในถงัปฏิกรณ์ 

UASB มีอยูป่ระมาณ 20-40 กก.VSS/ลบ.ม.  ปริมาณของ Sludge ท่ีสูงขนาดน้ีทาํให้เกิดการยอ่ยสลาย

ของสารอินทรียไ์ดถึ้ง 50 กก./ลบ.ม./วนั ทาํให้นิยมใช ้ UASB ในการบาํบดันํ้ าเสียท่ีมีปริมาณ

สารอินทรียสู์ง  ถงัปฏิกรณ์แบบ UASB สามารถใชบ้าํบดันํ้ าเสียไดท้ั้งในช่วงอุณหภูมิปานกลาง (35๐

ซ) และอุณหภูมิสูง (50-55๐ซ)  แมว้า่การกาํจดัสารอินทรียข์องระบบค่อนขา้งเปล่ียนแปลงไม่แน่นอน  

เม่ือมีการเพิ่มภาระการเติมสารอินทรีย ์  แต่ถงัปฏิกรณ์ UASB ก็ยงัสามารถรักษาเสถียรภาพไดดี้ท่ี

ภาระการเติมสารอินทรียสู์ง (มรกต, 2538) 

ต่อมาไดมี้การคิดคน้พฒันาถงัปฏิกรณ์ข้ึนมาใหม่ โดยอาศยัหลกัการการกกัชีวมวลของถงั

ปฏิกรณ์ทั้งสองวิธีน้ี โดยมีการเจริญของจุลินทรียท์ั้งท่ีเกาะอยูบ่นตวักลางและท่ีแขวนลอยอยูภ่ายใน

ถงัปฏิกรณ์ชนิดเดียวกนั ซ่ึงถงัปฏิกรณ์ชนิดน้ีเรียกวา่ถงัปฏิกรณ์แบบลูกผสม (Hybrid Reactor) แต่

ตะกอนท่ีแขวนลอยภายในถงัปฏิกรณ์บางคร้ังไม่ไดมี้การรวมตวักนัเป็นกรานูล เพียงแต่อยูใ่นสภาพ

เป็น Floc แขวนลอยอยูภ่ายในถงัปฏิกรณ์เท่านั้น ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้า่ถงัปฏิกรณ์แบบลูกผสมน้ี

เป็นการรวมกนัระหวา่งถงัปฏิกรณ์แบบ Sludge Bed กบั Filter (Guiot และ Van den Berg, 1984, 

1985; Chung และ Choi, 1993)  เม่ือพิจารณาถึงความแตกต่างระหวา่งถงัปฏิกรณ์แบบท่ีมีตวักลาง

และท่ีไม่มีตวักลางแลว้ สามารถสรุปขอ้ดีและขอ้เสียของถงัปฏิกรณ์ทั้งสองชนิดไดด้งัน้ี 

 

ตารางท่ี 2 แสดงขอ้ดีและขอ้เสียถงัปฏิกรณ์ท่ีไม่มีตวักลาง 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

1. ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในส่วนของตวักลาง 

2. จุ ลิ น ท รี ย์ มี กิ จ ก ร ร ม ใ น ก า ร เ ป ล่ี ย น

สารอินทรียไ์ปเป็นก๊าซมีเธนไดดี้ เน่ืองจาก

สามารถสัมผสัอาหารไดอ้ยา่งทัว่ถึง 

1. ตะกอนถูกพดัพาออกจากระบบไดง่้าย 

3. ถา้นํ้ าเสียมีสารแขวนลอยสูงจะเป็นตวัขดัขวาง

การเกิดกรานูลของสลดัจ ์

4. ใชเ้วลาในการเกิดกรานูลนาน(กรณีของUASB) 
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ตารางท่ี 3 แสดงขอ้ดีและขอ้เสีย ถงัปฏิกรณ์ท่ีมีตวักลาง 

ขอ้ดี  ขอ้เสีย 

1. ใช้ระยะเวลาในการเร่ิมตน้ระบบ และ

การกกัเก็บของเหลวนอ้ย   

2. มีอตัราภาระการรับสารอินทรียสู์ง ทาํ

ใหไ้ดผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสูง 

3. ระบบมีเสถียรภาพสูง 

4. สามารถทนต่อการรบกวนของตวัยบัย ั้ง 

1. ค่าใชจ่้ายในส่วนของตวักลางค่อนขา้งสูง 

2. เม่ือระบบดาํเนินการเป็นระยะเวลานาน ถา้เลือก

ชนิดของตวักลางไม่เหมาะสม พบวา่มกัมีการอุด

ตนั และลดัวงจรข้ึนภายในระบบ 

3.  มักมีปัญหาเ ร่ืองการถ่ายเทมวลสาร (Mass 

Transfer) และระบบมีการกระจายตวัของนํ้ าเสีย

ขาเขา้ไม่ดี  ถา้เลือกชนิดและการจดัเรียงตวักลาง

ในระบบไม่ดี 

 จากขอ้ดีและขอ้เสียต่างๆเหล่าน้ี สามารถกล่าวไดว้า่ถงัปฏิกรณ์แบบลูกผสมถูกพฒันาข้ึนมา

โดยนาํขอ้ดีของถงัปฏิกรณ์ท่ีมีตวักลางและไม่มีตวักลางมารวมกนั เพื่อลดขอ้จาํกดัต่างๆของถงั

ปฏิกรณ์เหล่าน้ี ให้มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรียสู์งข้ึน จากงานวิจยัท่ีผา่นมาแสดงให้เห็น

วา่ ถงัปฏิกรณ์แบบลูกผสมน้ีสามารถแกไ้ขขอ้จาํกดัของถงัปฏิกรณ์แบบ UASB ในแง่ของการ Pre-

granule ของตะกอนเช้ือเร่ิมตน้  และแมว้า่จะลดปริมาณตวักลางลงเม่ือเทียบกบัระบบแบบมีตวักลาง

ก็ยงัพบวา่ประสิทธิภาพของถงัปฏิกรณ์ยงัคงดีอยู ่ อีกทั้งไม่ทาํให้เกิดการอุดตนัเม่ือดาํเนินระบบไป

นานๆ ทาํใหช่้วยลดค่าใชจ่้ายในส่วนของตวักลางลงไดม้าก   

ถงัปฏิกรณ์แต่ละชนิดท่ีกล่าวมาน้ีมีลกัษณะการทาํงานท่ีแตกต่างกนั รวมไปถึงขอ้ดีและ

ขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัดว้ย   ดงันั้นถงัปฏิกรณ์แต่ละชนิดจะมีความเหมาะสมสําหรับนํ้ าเสียแต่ละ

ประเภท ว่าเป็นนํ้ าเสียท่ีย่อยสลายง่ายหรือยาก   นํ้ าเสียมีสารแขวนลอยมากน้อยเพียงใด และ

องคป์ระกอบอ่ืนๆในนํ้าเสีย  ซ่ึงจะมีผลต่อการเร่ิมตน้ระบบ (Start Up) และประสิทธิภาพการทาํงาน

ของระบบในแง่การบาํบดันํ้ าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพ  รวมทั้งเสถียรภาพการทาํงานของระบบใน

ระยะยาว   จึงควรมีการศึกษาพฒันาเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพทางดา้น Reactor Configuration เพื่อให้

เหมาะสมสาํหรับนํ้าเสียแต่ละประเภทในอุตสาหกรรมเกษตร  และเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพการ

ทาํงานสูงสุดของระบบ (Maximum Organic Loading Rate, Shortest Hydraulic Retention Time and 

High Efficiency in Treatment and Energy Production)  มีเสถียรภาพท่ีดีในระยะยาว  รวมทั้งคาํนึงถึง

ตน้ทุนการก่อสร้างระบบ (Investment Cost) และค่าใชจ่้ายในการดาํเนินระบบ (Operating Cost) ดว้ย

ดงันั้นในการศึกษาน้ีจะได้ทาํการศึกษา Configuration ของถงัปฏิกรณ์ชนิดต่างๆกบันํ้ าเสียจาก

โรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 เน่ืองจากความแตกต่างกนัทั้งทางดา้นคุณสมบติั และลกัษณะทางกายภาพของถงัปฏิกรณ์ชนิด

ต่างๆท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ทาํให้ตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหา Configuration ท่ีเหมาะสมระหวา่งถงั
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ปฏิกรณ์ชนิดต่างๆเหล่าน้ีกบันํ้ าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม สาเหตุท่ีใช้นํ้ าเสียจากโรงงานน้ี

เน่ืองจากเป็นนํ้ าเสียท่ีมีปริมาณและความเขม้ขน้สูง สามารถท่ีจะผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้ และเน่ืองจาก

การท่ีรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการเพิ่มกาํลงัการผลิตนํ้ามนัปาลม์เพื่อนาํไปผลิตไบโอดีเซลดว้ย 

ส่วนถงัปฏิกรณ์ท่ีเลือกใชใ้นการศึกษาวจิยัและพฒันาเทคโนโลยีการบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใช้

อากาศน้ี มีทั้งหมด 2 ถงั คือ แบบ CSTR ( Conventional Stirr Tank Reactor ) และแบบ AHR 

(anaerobic hybrid reactor)           ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทาํการศึกษาในเร่ืองของจุลินทรียต์ั้งตน้

เพื่อท่ีจะหาแหล่งของจุลินทรียท่ี์เหมาะสมในการบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม เน่ืองจาก

นํ้ าเสียประเภทน้ีจะมีนํ้ ามนัปนอยู่ดว้ย ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งยอ่ยสลายไดช้้าในระบบบาํบดั

แบบไม่ใชอ้ากาศเม่ือเทียบกบัสารอินทรียป์ระเภทอ่ืน และเม่ือไดแ้หล่งของจุลินทรียท่ี์เหมาะสมแลว้

จะดาํเนินการเปรียบเทียบการทาํงานของถงัปฏิกรณ์ทั้ง 2 แบบ เพื่อหาถงัปฏิกรณ์ท่ีเหมาะสมในการ

บาํบดันํ้าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์  

 

1.5 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อวิจยัและพฒันาถงัปฏิกรณ์บาํบดันํ้ าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพ ให้เหมาะสมสําหรับนํ้ า

เสียของโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม เพื่อเป็นการเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อท่ีจะนาํมาเป็นพลงังาน

ทดแทน  และการบาํบดันํ้าเสียเพื่อส่งส่งเสริมการรักษาส่ิงแวดลอ้ม 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดัและผลิตก๊าซชีวภาพของถงัปฏิกรณ์ CSTR และ AHR 

จากนํ้าเสียของโรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์ 

 

1.6 ขอบเขตของโครงการวจัิย 

 1 .ทาํการศึกษาการบาํบดันํ้าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ามนัปาลม์โดยกระบวนการไม่ใชอ้ากาศ 

 2. หาแหล่งของจุลินทรียท่ี์จะนาํมาใชใ้นการศึกษา 

              3. ทาํการศึกษาในถงัปฏิกรณ์ 2 ชนิด คือ CSTR และ AHR เพื่อหาถงัปฏิกรณ์ท่ีเหมาะสมใน

การบาํบดั โดยการเปรียบเทียบ  อตัราการป้อนนํ้ าเสีย  ระยะเวลากกัเก็บนํ้ าเสีย และเสถียรภาพของ

ระบบ 
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1.7 แผนการดําเนินงานทั้งโครงการ  

 

รายละเอียด เดือนท่ี 1-3 เดือนท่ี 4-6 เดือนท่ี 7-9 เดือนท่ี 10-12 

1. ออกแบบและสร้างถงัปฏิกรณ์

แบบ UASB  และ แบบ AH 

    

2. ศึกษาหาแหล่งจุลินทรียต์ั้งตน้ท่ี

เหมาะสมในการบาํบดัและผลิต

ก๊าซชีวภาพจาก POME   โดยนาํ

จุลินทรียท่ี์มาจากระบบบาํบดันํ้า

เสียท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 

มาทดสอบในขวด anaerobic 

serum vial 

    

3. ศึกษาประสิทธิภาพของถงั

ปฏิกรณ์ทั้ง 2 แบบในการบาํบดั

นํ้าเสียและการผลิตก๊าซชีวภาพ 

    

4. รายงานฉบบัสมบูรณ์     
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บทที ่2 

วธีิการดําเนินการวจัิย 

 

2.1 วธีิดําเนินการทดลอง 

 1.   ถงัปฏิกรณ์ชนิดไร้อากาศแบบลูกผสม (Anaerobic Hybrid Reactor) ทาํดว้ยอะคลีลิกใส 

มีปริมาตรรวม 6 ลิตร และมีปริมาตรใชง้าน 5.55 ลิตร มีลกัษณะเป็นทรง กระบอกท่ีมีความสูง 86.5 

ซม. และมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9.4 ซม. โดยมีความสูงของบริเวณใชง้านจริงอยูท่ี่ 80 ซม. ถงัปฏิกรณ์

แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ บริเวณท่ีไม่มีวสัดุตวักลางเป็นบริเวณท่ีตะกอนจะมีลกัษณะแขวนลอย 

(Sludge Zone) ท่ีส่วนล่างของถงั ในส่วนบนจะเป็นบริเวณท่ีมีตวักลางอยู ่ดงัรูปท่ี 1 ทาํการป้อนนํ้ า

เสียเขา้ดา้นลา้งของถงัโดยป๊ัมชนิดรีดสาย และไหลออกทางดา้นบนของถงั สําหรับถงัปฏิกรณ์แบบ 

CSTR ก็มีขนาดเท่ากนัเพียงแต่ภายในไม่ไดติ้ดตั้งตวักลางและมีการติดตั้งใบกวนเพิ่มท่ีฝาถงั 

 

รูปที ่1 องคป์ระกอบของถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบลูกผสมท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Influent 
Tank 

Effluent 
Tank 

Nylo
n 

 

 
d Zone 

Sludge 
Zone 

Gas 
Port 



21 
 

2.2 การทดลองเปรียบเทยีบแหล่งจุลนิทรีย์     

โดยจะศึกษาหาแหล่งของจุลินทรียต์ั้งตน้ท่ีเหมาะสมในการเร่ิมตน้ระบบ โดยใช้จุลินทรีย์

จาก 4 แหล่ง ไดแ้ก่ ฟาร์มสุกรโรงงานผลิตแป้งมนั  โรงงานสุรา  และโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม  มาทาํ

การยอ่ยสลายนํ้ าทิ้งจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม  โดยทาํการศึกษาในขวดซีรัมไวแอล ขาด 100 ซีซี  

โดยจะทาํการบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 และ  55 องศาเซลเซียส  และใชน้ํ้ าทิ้งจากโรงงานผลิตนํ้ ามนัปาล์ม

ท่ีมีค่า COD   1,000 mg/l   โดยจะใส่ปริมาณเช้ือตั้งตน้ท่ีเท่ากนัของเช้ือแต่ละแหล่ง   โดยจะพิจารณา

เลือกจากเช้ือท่ีมี SMA สูงสุด   

 

2.3 การบําบัดนํา้เสียจากโรงงานผลตินํา้มันปาล์มในถังปฏิกรณ์ CSTR  และ AHR . 

โดยจะดูถึงประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสีย และประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของ

ถงัปฏิกรณ์แต่ละชนิด  และเสถียรภาพการทาํงานของระบบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

บทที ่3 

ผลการวจัิยและข้อวจิารณ์ 

 

3.1 สมบัติของนํา้เสียจากโรงงานสกดันํา้มันปาล์ม 

มีค่าพีเอชอยูท่ี่ 4.12 และค่าซีโอดี , บีโอดีและ SS อยูท่ี่ 72,380  , 40,565 , 19,640 มก./ลิตร 

ตามลาํดบั รายละเอียดดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4  ลกัษณะนํ้าเสียจากกระบวนโรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 

 

ลาํดับ พารามิเตอร์ หน่วย ค่าทีว่ดัได้ 

1 pH - 4.12 

2 COD mg/L 72,380 

3 BOD mg/L 40,565 

4 Suspended Solid, SS mg/L 19,640 

5 TDS mg/L 25,455 

6 TKN mg/L  660 

7 TP mg/L  98 

8 FOG mg/L  6,500 

 

3.2 คุณลกัษณะของตะกอนเช้ือจุลนิทรีย์ 

ในการศึกษาน้ี แหล่งตะกอนเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 4 แหล่ง ได้แก่ ฟาร์มหมู โรงงานแป้งมนั

สําปะหลงั และโรงงานนํ้ ามนัปาล์มและโรงงานผลิตสุรา เพื่อนาํมาหาแหล่งเช้ือท่ีเหมาะสมในการ

ทดลอง โดยมีการตรวจวดัค่า SMA ของเช้ือแต่ละแหล่ง และเลือกเช้ือท่ีมีค่า BMP สูงสุดเป็นเช้ือตั้ง

ตน้ของการทดลอง 

3.2.1 สมบัติของตะกอนจุลนิทรีย์  

ตวัอยา่งจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศจากโรงงานทั้ง 4 แหล่งถูกนาํมา

วิเคราะห์สมบติัเบ้ืองตน้คือ TSS, VSS โดย จุลินทรียจ์าก โรงงานแป้งมนัสําปะหลงั , โรงงานสกดั

นํ้ ามนัปาล์ม, โรงงานสุรา และฟาร์มสุกร มีค่า TSS  32.16 , 24.03 , 23.16  และ  16.25 ตามลาํดบั 

รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5 สมบติัของจุลินทรียท์ั้ง 4 แหล่ง 

แหล่งจุลินทรีย ์ TSS (g/L) VSS (g/L) 

โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั 36.08 32.16 

โรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 31.53 24.03 

โรงงานผลิตสุรา 26.27 23.16 

ฟาร์มสุกร 19.69 16.25 

 

3.2.2 กจิกรรมของจุลนิทรีย์ (SMA) 

การวดักิจกรรมของจุลินทรีย ์(SMA) นั้นเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการคดัเลือกแหล่งของ

จุลินทรียท่ี์เหมาะสมในการเร่ิมตน้ระบบ โดยทาํการทดลองในขวด Seriam Vial ขนาด 100 ml. ซ่ึง

จากผลการทดลองพบวา่เช้ือจากฟาร์มสุกรมีค่า SMA สูงสุดท่ี 0.12 gCOD/gVSS-day ส่วนเช้ือจาก

จาก โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั , โรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ , โรงงานผลิตสุรา  มีค่า SMA = 0.09 , 

0.10 , 0.09 ตามลาํดบั รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 6  

 

 

ตารางที ่6 กิจกรรมของจุลินทรีย ์(SMA) ของจุลินทรียท์ั้ง 4 แหล่ง  

 

แหล่งจุลินทรีย ์ SMA (gCOD/gVSS-day) 

โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั 0.09 

โรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 0.10 

โรงงานผลิตสุรา 0.09 

ฟาร์มสุกร 0.12 
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 3.3  ผลของอตัราการป้อนสารอนิทรีย์ต่างๆ ของนํา้เสียจากโรงงานสกดันํา้มันปาล์มต่อประสิทธิภาพ

การบําบัดด้วยระบบ AHR  

      

        ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีจะใชจุ้ลินทรยจ์ากฟาร์มสุกรเป็นเช้ือตั้งตน้เน่ืองจากมีค่า SMA สูงสุดเม่ือ

เทียบกบัเช้ือแห่ลงอ่ืนๆอีก 3 แหล่ง โดยทาํการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้

อากาศแบบลูกผสมในการบาํบดัความสกปรกในนํ้าเสียและประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

นํ้ าเสียของกระบวนการสกดันํ้ ามนัปาล์ม ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, 

OLR) ท่ีระดบัต่างๆ ท่ีได้ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 7 การศึกษาน้ีได้ติดตาม

ประสิทธิภาพการทาํงานของ ระบบ จากตวัช้ีวดัไดแ้ก่ค่าซีโอดี พีเอช ค่าความเป็นด่าง ปริมาณกรด

ระเหย ของนํ้าเสียท่ีออกจากระบบ  ผลของการศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 

 

  ตารางที ่7 อตัราบรรทุกสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย (OLR) และระยะเวลากกัเก็บนํ้าเสีย (HRT)  

                              จากกระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์ดว้ยระบบ AHR  

 

OLR HRT pH Alk TVA COD inf COD eff 

 COD 

Reduction 

(kgCOD/m3-day) ( day)   ( mg/l ) ( mg/l ) ( mg/l ) ( mg/l ) ( %) 

0.50 20 7.50 398 210 10,000 300 96 

1.00 20 7.20 800 500 20,000 900 96 

1.77 20 7.30 1,200 550 35,560 1,300 95 

1.60 20 7.20 1,650 900 31,775 1,800 94 

1.49 20 7.18 2,200 980 29,825 1,750 94 

3.89 10 7.10 1,800 1,500 38,920 3,000 92 

3.49 5 6.44 1,400 1,400 17,475 2,500 85 

7.46 10 6.90 1,700 1,500 74,590 3,000 95 
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3.3.1 ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากโรงงานสกดันํา้มันปาล์มที ่OLR และ HRT ต่างๆ  

ผลของการตรวจวดัสภาวะแวดลอ้มภายในถงัปฏิกรณ์ (รูปท่ี 1)  และประสิทธิภาพการบาํบดั

นํ้าเสีย  (รูปท่ี 2 ) ในการดาํเนินระบบบาํบดันํ้าเสียจากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มแบบ AHR ไดอ้ธิบาย

ผลการทดลองในแต่ละ OLR และ HRT ดงัต่อไปน้ี 

 

ก) ท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั  

 

ในการเดินระบบท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  พบวา่ระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอไดเ้ป็นอยา่ง

ดีถึงร้อยละ 96 โดยค่าซีโอดีของนํ้าเสียค่าออกมีค่าเพียง 300 มก./ล. ในขณะท่ีซีโอดีท่ีป้อนเขา้ระบบมี

ค่าถึง 10,000 มก./ล. ในส่วนของการทาํงานของระบบพบวา่ระบบมีการทาํงานท่ีดีอยู ่โดยค่าพีเอชใน

ระบบมีค่าอยูท่ี่  7.50 ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ 398 มก./ล  ค่ากรดระเหยทั้งหมดอยูท่ี่ 210มก./ล    

 

ข) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ระบบมีการทาํงานท่ีดี โดยดูจากค่าพีเอช ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ และ

กรดระเหยทั้งหมด ท่ีระบบสามารถรักษาระดบัอยูไ่ด ้โดยค่าท่ีไดคื้อ 7.20 , 800 มก./ล  และ 500 มก./

ล ตามลาํดบั ทาํให้การกาํจดัซีโอดีทาํไดดี้ถึงร้อยละ  96 จึงพบวา่มีซีโอดีในนํ้ าเสียขาออกจากระบบ

อยูท่ี่ 900 มก./ล. 

 

ค) ท่ี OLR 1.77 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

OLR น้ี ระบบยงัคงสามารถท่ีจะทาํการกาํจดัสารอินทรียไ์ดถึ้งร้อยละ 95 ทาํให้ค่าพีเอชของนํ้ าเสียขา

ออกมีค่ามากกว่า 7.0 ค่าความเป็นด่างมากกวา่ 1,000 มก./ล   ส่งผลให้ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมี

ค่าท่ีตํ่า โดยค่าซีโอดีท่ีไดต้ลอดในช่วงน้ีมีค่าเฉล่ียท่ี 1,300 มก./ล.  

 

ง) ท่ี OLR 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

ท่ี OLR จาก 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ค่าพีเอชของระบบยงัคงสามารถท่ีจะรักษาค่าให้มากกวา่ 7.00 

ได ้ โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกท่ี OLR 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั จะอยูท่ี่ 1,750 มก./ล. โดยการ

กาํจดัซีโอดีมีค่าร้อยละ 94 

 

จ) ท่ี OLR 3.89 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10 วนั 
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หลงัจากป้อนนํ้ าเสียท่ี OLL 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  ไดท้าํการทดสอบระบบโดยเพิ่ม OLR เป็น 

3.89 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั พบวา่ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบยงัคงทาํงานไดดี้อยู ่มีการกาํจดัซี

โอดีไดร้้อยละ 92 ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าอยูท่ี่ 3,000 มก./ล. ในขณะท่ีค่าพีเอช ค่าความเป็น

ด่าง และปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีค่าอยูท่ี่ 7.10 , 1,800 มก./ล   และ 1,500 มก./ล  ตามลาํดบั  

ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ระบบยงัสามารถทาํงานไดดี้ถึงแมจ้ะมีการป้อนสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนถึง 1 

เท่าตวั  

 

ฉ) ท่ี OLR 3.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 5 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 3.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ี HRT 5 วนั พบวา่ pH ของระบบลดลงเหลือตํ่า

กวา่ 6.5 และประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีก็ลดลงเช่นกนัเหลือ 85 % นัน่แสดงวา่ระบบบาํบดัแบบ 

AHR ไม่สามารถทาํงานไดท่ี้ HRT ตํ่ากวา่ 10 วนั  

 

ช) ท่ี OLR 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10 วนั 

 

เม่ือทาํการทดสอบการป้อนระบบท่ี OLR สูง คือ 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  และ HRT 10 วนัพบวา่

ระบบ AHR ยงัสามารถทาํงานไดดี้โดยมีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีมากกวา่ 90 % และพีเอชของ

ระบบอยูท่ี่ 6.90  แสดงวา่ระบบ AHR สามารถรับภาระสารอินทรียไ์ดสู้งถึง 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./

วนั 
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รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียท่ี์ภาระสารอินทรียต่์างๆ 
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รูปท่ี 3 สภาวะแวดลอ้มของถงัปฏิกรณ์แบบไม่ใชอ้ากาศลูกผสม 

 

 

  3.4  ผลของอัตราการป้อนสารอินทรีย์ต่างๆ ของนํ้าเสียจากโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มต่อ

ประสิทธิภาพการบําบัดด้วยระบบ  CSTR 

             ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีจะใชจุ้ลินทรยจ์ากฟาร์มสุกรเป็นเช้ือตั้งตน้เน่ืองจากมีค่า SMA สูงสุด

เม่ือเทียบกบัเช้ือแห่ลงอ่ืนๆอีก 3 แหล่ง โดยทาํการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่ใช้

อากาศแบบลูกผสมในการบาํบดัความสกปรกในนํ้าเสียและประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

นํ้ าเสียของกระบวนการสกดันํ้ ามนัปาล์ม ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate, 

OLR) ท่ีระดบัต่างๆ ท่ีได้ทาํการศึกษาในคร้ังน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 8 การศึกษาน้ีได้ติดตาม

ประสิทธิภาพการทาํงานของ ระบบ จากตวัช้ีวดัไดแ้ก่ค่าซีโอดี พีเอช ค่าความเป็นด่าง ปริมาณกรด

ระเหย ของนํ้าเสียท่ีออกจากระบบ  ผลของการศึกษามีรายละเอียดดงัน้ี 
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 ตารางที่ 8  อตัราบรรทุกสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย (OLR) และระยะเวลากกัเก็บนํ้ าเสีย (HRT)    จาก

กระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์ดว้ยระบบ CSTR 

 

OLR HRT pH Alk TVA COD inf COD eff 

 COD 

Reduction 

(kgCOD/m3-day) ( day)   ( mg/l ) ( mg/l ) ( mg/l ) ( mg/l ) ( %) 

0.50 20 7.10 450 350 10,000 1,000 85 

1.00 20 7.00 900 450 20,000 1,200 94 

1.77 20 7.10 1,100 600 35,560 1,400 95 

1.60 20 7.00 1,900 1,000 31,775 1,400 95 

1.49 20 7.00 2,000 1,100 29,825 2,300 92 

3.89 10 6.80 1,500 1,200 38,920 4,000 89 

 

3.4.1 ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียโรงงานสกดันํา้มันปาล์มที ่OLR และ HRT ต่างๆ  

ผลของการตรวจวดัสภาวะแวดลอ้มภายในถงัปฏิกรณ์  และประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสีย  

ในการดาํเนินระบบบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มแบบ CSTR ไดอ้ธิบายผลการทดลอง

ในแต่ละ OLR และ HRT ดงัต่อไปน้ี 

 

ก) ท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั  

 

ในการเดินระบบท่ี OLR 0.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  พบวา่ระบบสามารถทาํการกาํจดัซีโอไดร้้อยละ 85 

โดยค่าซีโอดีของนํ้าเสียค่าออกมีค่า 1,000 มก./ล. ในขณะท่ีซีโอดีท่ีป้อนเขา้ระบบมีค่าถึง 10,000 มก./

ล. ในส่วนของการทาํงานของระบบพบว่าระบบมีการทาํงานท่ีดีอยู่ โดยค่าพีเอชในระบบมีค่าอยู่ท่ี  

7.10 ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ 450 มก./ล  ค่ากรดระเหยทั้งหมดอยูท่ี่ 350 มก./ล    

 

ข) ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

ท่ี OLR 1.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ระบบมีการทาํงานท่ีดี โดยดูจากค่าพีเอช ค่าความเป็นด่างอยูท่ี่ และ

กรดระเหยทั้งหมด ท่ีระบบสามารถรักษาระดบัอยูไ่ด ้โดยค่าท่ีไดคื้อ 7.00 , 900 มก./ล  และ 450 มก./

ล ตามลาํดบั ทาํให้การกาํจดัซีโอดีทาํไดดี้ถึงร้อยละ  94  จึงพบวา่มีซีโอดีในนํ้ าเสียขาออกจากระบบ

อยูท่ี่ 1,200 มก./ล. 
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ค) ท่ี OLR 1.77 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

OLR น้ี ระบบยงัคงสามารถท่ีจะทาํการกาํจดัสารอินทรียไ์ดถึ้งร้อยละ 95 ทาํให้ค่าพีเอชของนํ้ าเสียขา

ออกมีค่า 7.10 ค่าความเป็นด่าง 1,100 มก./ล   ส่งผลให้ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าท่ีตํ่า โดยค่าซี

โอดีท่ีไดต้ลอดในช่วงน้ีมีค่าเฉล่ียท่ี 1,400 มก./ล.  

 

ง) ท่ี OLR 1.60 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

ท่ี OLR จาก 1.60 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ค่าพีเอชของระบบยงัคงสามารถท่ีจะรักษาค่าให้อยูใ่นช่วงเป็น

กลางท่ี 7.00 ได ้ โดยค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกท่ี OLR 1.60 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั จะอยูท่ี่ 1,7400

มก./ล. โดยการกาํจดัซีโอดีมีค่าร้อยละ 95 

 

จ) ท่ี OLR 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 20 วนั 

 

หลงัจากป้อนนํ้าเสียท่ี OLL 1.49 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั  พบวา่ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบยงัคง

ทาํงานได้ดีอยู่ มีการกาํจดัซีโอดีได้ร้อยละ 92 ค่าซีโอดีของนํ้ าเสียขาออกมีค่าอยู่ท่ี 2,300 มก./ล. 

ในขณะท่ีค่าพีเอช ค่าความเป็นด่าง และปริมาณกรดระเหยทั้งหมดมีค่าอยูท่ี่ 7.00 , 2,000 มก./ล   และ 

1,100 มก./ล  ตามลาํดบั  

ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ระบบยงัสามารถทาํงานไดดี้ถึงแมจ้ะมีการป้อนสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนถึง 1 

เท่าตวั  

 

ฉ) ท่ี OLR 3.89 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ HRT 10 วนั 

 

เม่ือทาํการปรับ OLR เป็น 3.89 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั ท่ี HRT 10 วนั พบวา่ pH ของระบบลดลง

เหลือต  6.80  และประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีก็ลดลงเช่นกนัเหลือ 85 %   
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บทที ่4 

สรุปผลการทดลอง 

 

 4.1  การคัดเลอืกแหล่งจุลนิทรีย์ 

             งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาคดัเลือกแหล่งเช้ือจุลินทรียจ์ากระบบบาํบดัแบบไร้อากาศ 4 แหล่ง ไดแ้ก่ 

เช้ือจากฟาร์มหมู โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงั โรงงานปาลม์นํ้ามนัและโรงงานผลิตสุรา ผลการทดลอง

พบว่าแหล่งเช้ือจากฟาร์มหมูมีกิจกรรมจุลินทรียสู์ง จึงเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นหัวเช้ือสําหรับเร่ิมตน้

ระบบต่อไป 

 

    4.2  การบําบัดและผลติก๊าซชีวภาพของระบบ AHR จากนํา้เสียของกระบวนการสกดันํา้มันปาล์ม 

            ในการบาํบดันํ้ าเสียจากกระบวนการสกัดนํ้ ามนัปาล์มด้วยระบบบาํบดัไม่ใช้อากาศแบบ

ลูกผสม (AHR)  ท่ีภาระการรับสารอินทรียแ์ละ HRT ต่างๆ ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 7 จากผลการศึกษา

พบว่าระบบสามารถรับอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดได้ท่ี 7.46 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั และ 

HRT 10 วนั โดยประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ  95   

 

4.3  การบําบัดและผลติก๊าซชีวภาพของระบบ CSTR จากนํา้เสียของกระบวนการสกดันํา้มันปาล์ม 

              ในการบาํบดันํ้าเสียจากกระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์ดว้ยระบบบาํบดัไม่ใชอ้ากาศแบบกวน

ผสมสมบูรณ์แบบ (CSTR )  ท่ีภาระการรับสารอินทรียแ์ละ HRT ต่างๆ ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 8 จากผล

การศึกษาพบวา่ระบบสามารถรับอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดไดท่ี้ 3.89 กก.ซีโอดี/ลบ.ม./วนั 

และ HRT 10 วนั โดยประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีไดร้้อยละ  89   

 

 จากการศึกษาการใชร้ะบบบาํบดัทั้งสองแบบจะเห็นวา่ระบบ AHR จะมีประสิทธิภาพ  การ

รับภาระการเติมสารอินทรีย ์ในการบาํบดันํ้ าทิ้งจากโรงงงานสกดันํ้ ามนัปาล์มไดดี้กวา่ระบบ CSTR  

รวมทั้งเหมือนมีการลม้เหลวเกิดข้ึนระบบ AHR กอ้สามารถท่ีจะฟ้ืนตวัไดเ้ร็วกวา่ระบบ CSTR 
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