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บทคัดยอ 

 

 
การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามัน

ปาลมสามารถใชสําหรับการเริ่มตนระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพเพ่ือการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเสน
ขนมจีนได ผลการติดตามตรวจสอบการเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีน แสดงถึงการเริ่มตนเดินระบบใหเขาสูสภาวะไรอากาศ (คาออกซิเจนละลายมีคา
ต่ํากวา 0.1 mg/L) หลังจาก 70 วัน โดยสามารถกําจัดคาซีโอดีในสวนไดประมาณรอยละ 80 เม่ือคา pH 
อยูในชวง 4.0 - 4.5 และอุณหภูมิของน้ําเสียในระบบมีคาใกลเคียงกับอุณภูมิบรรยากาศระหวาง 29 – 31
๐C งานวิจัยนี้แสดงถึงศักยภาพของระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ในการบําบัดน้ําเสีย
ปนเปอนแปงท่ีมีอินทรียคารบอนสูง ในลักษณะอนุภาคแปงท่ีเปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดของน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตเสนขนมจีน การเริ่มตนเดินระบบโดยการผสมรอยละ 40 ของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมในระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต และการควบคุมโดย
การหมุนเวียนน้ําท่ีออกจากระบบบําบัดกลับมารอยละ 40 (ควบคุมพีเอช 6.5 – 8.5) มีผลทําใหเกิด
สภาวะไรอากาศ และสภาวะผลิตกาซชีวภาพ ไดภายในระยะเวลา 1 เดือนระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตท่ีบรรจุตัวกลาง (รีไซเคิลจากยางในของรถจักยานยนต) มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียท่ีมีความเขมขนสูงจากการปนเปอนของแข็งท่ีเปนสารอินทรียยอยสลายได โดยประสบผลสําเร็จในการ
กําจัดอนุภาคและสารอินทรีย ในรูปคาของแข็งแขวนลอยและซีโอดี โดยรวมมากกวารอยละ 80 อยางไรก็
ตามควรมีการศึกษาดานการควบคุมระบบนี้เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 
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Abstarct 

 

 

This research represents the mixing ratio between the wastewater from the biogas 
reactor of palm oil factory and fermented rice noodle factory to start the biogas reactor 
system for wastewater treatment from fermented rice noodle prod. The operation 
monitoring of Modified Anaerobic Baffle Reactor (MABR) for wastewater treatment in 
fermented rice noodle factory, the result showed that the startup time to anaerobic 
condition (Dissolve Oxygen: < 0.1 mg/L) was after 70 days. The COD removal about 80 
percent, at the pH value in the range of 4.0 - 4.5 and temperature of wastewater in this 
system nearly the ambiance temperature was between 29 – 31 ๐C. This research showed 
the performance of modified anaerobic baffled reactor (MABR) system for treatment of 
starch wastewater containing high organic carbon. The biodegradable starch particulate 
matter is a character of wastewater from rice noddle factory. The start-up mixing was 40 
percent of wastewater from the biogas reactor of palm oil factory in modified anaerobic 
baffled reactor. The system was controlled by recycling of 40 percent effluent (pH: 6.5 – 
8.5). It induced anaerobic condition and methanogenic activity can be achieve in one 
month. The modified anaerobic baffled reactor containing with media (waste recycling 
from inner tube of motorcycle) was particularly effective in treating high strength 
wastewater. This system efficiently removed particulate matters and organics (starch) in 
the form of TSS and COD with 80 percent overall. However, system controlling should be 
studied to maintain the process. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
การจัดการดานสิ่งแวดลอมมีความสําคัญอยางยิ่งในภาคอุตสาหกรรมและชุมชน เนื่องจากเปน

การแกไขปญหาและหาแนวทางปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีกอเกิดของเสียท่ี
เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม ซ่ึงในภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญมีแนวโนมของการจัดการสิ่งแวดลอมท่ีดี 
ท้ังนี้สวนหนึ่งเปนผลจากการบังคับของขอกําหนดกฎหมายทางดานสิ่งแวดลอมท่ีเขมงวดมากข้ึน โดย
อาจมีการกําหนดใหมีความสัมพันธกับคุณภาพของการผลิตสิ้นคา อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมหนึ่งท่ียัง
มีปญหาทางดานการจัดการสิ่งแวดลอม คือ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ อุตสาหกรรมยอม ซ่ึง
บางสวนเปนอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร สินคาประเภทอาหาร เครื่องดื่ม และอ่ืน 
ๆ แตจากการเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมท่ีมีงบประมาณในการลงทุนต่ํา สงผลใหการจัดการทางดาน
สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะการจัดการน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพดีเทาท่ีควร หรือ บางโรงงานมีการปลอยปะ
ละเลยจนสงผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจนเกิดการรองเรียนของชาวบานท่ีอยูบริเวณใกลเคียง
โรงงาน ท้ังนี้เนื่องจากการเก่ียวของกับงบประมาณในการลงทุนกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีตองใชงบประมาณในการลงทุนสูง ดังนั้นการจัดการดานสิ่งแวดลอมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดยอมนอกเหนือจากการพิจารณาประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอสําหรับการบําบัดแลว 
ยังตองพิจารณาถึงคาการลงทุนสําหรับการออกแบบ การกอสราง พ้ืนท่ีท่ีตองใชสําหรับการกอสราง 
และการควบคุมดูแล เพ่ือเปนการสรางแรงจูงใจใหเจาของสถานประกอบการประกอบกับการใช
ขอบังคับทางกฎหมาย 

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอมประเภทหนึ่งท่ีมีอยูอยางแพรหลายในพ้ืนท่ีประเทศไทย คือ 
โรงงานผลิตเสนขนมจีน เนื่องจากการนิยมบริโภคเสนขนมจีนของคนไทย ซ่ึงสามารถรับประทานกับ
อาหารไดหลากหลาย เชน ขนมจีนน้ํายา สมตํา และอาหารอ่ืน ๆ ท้ังนี้กระบวนการผลิตเสนขนมจีน
จักกอเกิดน้ําเสียจากข้ันตอนการผลิต โดยจากกระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบ หรือ 
การใชแปงสําเร็จรูปสําหรับผลิตเสนขนมจีน เปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตขนมจีนและการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตขนมจีนปริมาณมากสงผลใหมีการกอเกิดน้ําเสียปริมาณมากตามมา ประกอบกับ
กระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารหรือแปงสําเร็จเปนวัตถุดิบสงผลใหน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีการปนเปอน
สารอินทรียในรูปของคาบีโอดีและซีโอดีสูง งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาถึงการบําบัดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต (Modified Anaerobic 
Baffled Reactor; MABR) ซ่ึ ง เปนการศึกษาแนวทางการนํา ไปใช งานจริ ง โดยพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพการบําบัดของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน การประเมินมูลคาการลงทุนสําหรับ 
การออกแบบ การกอสราง พ้ืนท่ีท่ีตองใชสําหรับการกอสราง และการควบคุมดูแล พิจารณาแนวทาง
การบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) ซ่ึงเปนการวิเคราะหถึงแนวทางและความ
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เหมาะสมของการใชงานจริงในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน อันจะ
เปนประโยชนตอโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตเสนขนมจีน 
 
2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาแนวทางการผลิตกาซชีวภาพและการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต
เสนขนมจีน โดยการพัฒนารูปแบบการบําบัดโดยวิธีการการประยุกตใชถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน
ก้ัน ประกอบกับการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑสําหรับใชประโยชนการบําบัดน้ําเสีย
ในโรงงานผลิตเสนขนมจีน เพ่ือประเมินความเหมาะสมสําหรับการนําไปใชประโยชนจริง โดยมีขอมูล
เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยตามรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีน 

  ในปจจุบันการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานขนาดเล็กท่ีมีกระจายอยู ท่ัวไปมีรูปแบบ
กระบวนการผลิตแบงออกเปนสองรูปแบบหลักตามลักษณะของวัตถุดิบท่ีนํามาผลิต รูปแบบแรก คือ
การผลิตเสนขนมจีนท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบ หรือ การผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก โดยมี
กระบวนการผลิตเริ่มจากการเตรียมขาวสารสําหรับเปนวัตถุดิบ แผนภาพกระบวนการผลิตเสน
ขนมจีนแสดงดังภาพท่ี 1 โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 

2.1.1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชขาวสารเปนวัตถุดิบ 
1) การหมักขาว 
การหมักขาวเปนกระบวนการท่ีใชจุลินทรียเขาชวยยอยแปงและทําใหเกิดกลิ่น ดวยการหมัก

ขาวท้ังแบบแหงและแบบแชน้ํา แตท่ัวไปนิยมหมักแหงมากท่ีสุดโดยนําปลายขาวมาลางดวยน้ําสะอาด
ปราศจากฝุนและสิ่งเจือปนใสขาวในภาชนะสําหรับหมักขาว ซ่ึงทําดวยไมไผสาน เชน กระบุงหรือเขง 
หมักโดยการตั้งท้ิงไวกลางแดด หรือในรมถาหมักกลางแดดขาวจะมีเปนสีขาว ถาเอาไวในรมจะไดขาว
สีเหลืองอมสมนิยมหมักปลายขาวเปนเวลา 2 วัน ในระหวางการหมักตองลางปลายขาวทุกวัน สวน
การผลิตระดับพ้ืนบานจะหมักปลายขาวจนเปอยยุยและสามารถนวดไดโดยใชมือโดยไมตองโม การใช
ปลายขาวหมักจะทําใหเปอยยุยเนื่องมาจากแปงถูกไฮโดรไลซ ไดสารประกอบ Dextrin และ 
Maltose โดยเอนไซม อะไมเลสซ่ึงอยูในแปงเปนตัวเรงปฏิกิริยาอัตราการเจริญของจุลินทรียมี
ความสําคัญอยางยิ่งตอการหมักทุกชนิด โดยมีหลักการวาการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการ
หมักจะตองเจริญไดดีมีอัตราสูงกวาการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเนาเสียรวมท้ัง
จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่น รสท่ีไมตองการ เปนตน แสดงดังตารางท่ี 1 และ 2 

2) การโมหรือการบดปลายขาวหมัก  
 เม่ือหมักปลายขาวครบสองวัน แลวลางปลายขาวใหสะอาดนําไปบดดวยโมท่ีหมุนดวย

มอเตอรไฟฟาหรือนําไปยีผานผาขาวท่ีผูกไวท่ีปากโองขณะโมใสเกลือประมาณรอยละ 7 ของน้ําหนัก
ขาว ถาขาวเกาจะใชประมาณรอยละ 4 

3) การนอนน้ําแปง  
น้ําแปงท่ีไดจากการโมหรือบดแลวกรองดวยผาขาวบางใสลงในโองปลอยท้ิงไวใหแปง

ตกตะกอนนาน 1 - 2 วัน แลวดูดน้ําสวนบนออก 2 - 3 ครั้ง ข้ันตอนนี้มีผลใหแปงมีสีขาวและมีกลิ่น
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หมักนอยลง โดยดูดน้ําท้ิงทุกวันพรอมใสเกลือทุกครั้งท่ีเปลี่ยนน้ําในการผลิตระดับพ้ืนบานบางราย
อาจนอนน้ําแปงไดถึง 1 เดือน แตจะตองเปลี่ยนน้ําทุกวันพรอมใสเกลือ 

 
 

  1. การหมกัขา้ว                                  5. การน่ึงแป้ง 

   

 

                          

  2. การโม่ขา้ว                                                                        6. การนวดแป้ง 

    

 

     

  3. การนอนนํ้าแป้ง                                                                                          7. การโรยเส้น 

  

 
 

  4. การทบันํ้าแป้ง                                            8. การจบัเส้นขนมจีน 

 
 

ภาพท่ี 1 – 1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชขาวสารเปนวัตถุดิบ 
 
ตารางท่ี 1 – 1 ลักษณะทางกายภาพของขนมจีนแปงหมักท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

 ลําดับท่ี สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 
1 ขาว กลิ่นขาว ทึบแสง,ขุนไมยืด หยุน,เหนียว 
2 ขาวปนเหลือง กลิ่นหมัก เปนมันวาว,ยืดหยุน ,นุมมากกวา 

ท่ีมา: พศช.ซัพพลายส (2556) 
 
 
 

นํ้าเสีย

นํ้ าเสีย 

นํ้าเสีย นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 
นํ้าเสีย 
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ตารางท่ี 1 – 2 ปริมาณโปรตีนของขนมจีนแปงหมักท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

เวลาท่ีใชในการหมัก  
(วัน) 

โปรตีน (%) 
ขณะหมัก ขณะทับ ขนมจีน 

1 5.88 3.68 1.54 
2 5.79 3.05 1.46 
3 4.98 2.48 1.14 

ท่ีมา: พศช.ซัพพลายส (2556) 
 

จากตารางท่ี 1 – 1 และ 2 – 2 การควบคุมสภาพการหมักดองตางๆ จึงนับเปนสิ่งท่ีสําคัญ
อยางยิ่งการเจริญของจุลินทรียโดยท่ัวไปตองการสารอาหารหลักจากพวก โปรตีน คารโบไฮเดรต 
วิตามินและเกลือแร การเจริญของแบคทีเรียจะสูงหรือต่ํานั้น ข้ึนอยูกับปริมาณพลังงานท่ีแบคทีเรียจะ
ไดรับจาก     สารอาหารพลังงานสูงก็จะทําใหการเจริญของเซลลสูงในการเจริญเติบโตและการ
ขยายพันธุของแบคทีเรียตองการสิ่งตอไปนี้คือ น้ํา พลังงาน ไนโตรเจน คารบอน และเกลืออนินทรีย 
จุลินทรียแตละชนิดมีความตองการอาหารท่ีแตกตางกัน ขาวท่ีผานการหมัก 2 - 3 วัน จะมีลักษณะ
ทางกายภาพและปริมาณโปรตีนของขนมจีนท่ีแตกตางกัน (พศช.ซัพพลายส, 2556) 

 4) การทับแปง  
 การทับแปงเปนการกําจัดน้ําสวนเกินออกไปโดยนําแปงท่ีไดจากการนอนน้ําแปงใสในถุงผา

บิดแลวผูกปากถุงดวยเชือกใหแนนทับดวยของหนักไว 1 คืนแปงท่ีไดจากข้ันตอนนี้มีความชื้น
ประมาณรอยละ 42 – 44 

5) การนึ่งแปง  
 แปงท่ีผานการทับน้ําแลวจะเปนกอนแข็งเนื้อแปงเกาะกันแนน นํากอนแปงนี้ไปตมหรือนึ่งให
สุกเฉพาะผิวรอบนอก ตมแปงใหสุกเขาไปประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร ของกอนแปง การนํามาทําให
แปงสุกนั้นแปงจะสุกลึกจากผิวเขาไปประมาณครึ่งนิ้วในข้ันตอนนี้จะมีผลตอความเหนียวของแปง
ขนมจีน ถาแปงสุกมากหรือนอยไปขนมจีนจะขาดไดงายและไมสามารถจับเปนเสนได 

 6) การนวดแปง  
 การนวดแปงเปนการผสมแปงดิบและแปงสุกท่ีผานข้ันตอนการทําใหสุกเปนบางสวนเขา
ดวยกัน นอกจากนี้ยังทําใหเม็ดแปงแตก ทําใหแปงมีความเหนียวมากข้ึน การนวดแปงอาจนวดดวย
มือหรือนวดดวยเครื่องนวดใหเขากันดี ถาแปงแหงเกินไปใหเติมน้ําลงไปข้ันตอนนี้อาจเรียกวา     
“การโนมแปง” แปงท่ีนวดแลวจะมีความชื้นประมาณรอยละ 70 – 75 

 7) การโรยเสนขนมจีน 
การโรยเสนขนมจีนอาจทําไดหลายวิธี ถาเปนการผลิตแบบพ้ืนบานมักใชแวนหรือเฝอน   

แวนมีลักษณะเปนแผนโลหะกลม เสนผานศูนยกลางประมาณ 3 นิ้วเจาะรูเล็กๆ ตามขนาดท่ีตองการ
เต็มผิวหนาของโลหะ วางแผนโลหะกลมตรงกลางผืนผาซ่ึงเจาะเปนวงกลมขนาดเดียวกับแผนโลหะ
แลวเย็บตรึงขอบแผนโลหะติดกับผา เม่ือใสแปงขนมจีนลงในแวนแลวตองรวบปลายผาใหเขากัน     
ใชอีกมือหนึ่งบีบเพ่ือใหแปงผานรูเล็กๆ ลงไปบนกระทะเปนวงกลมพยายามอยาใหเสนขาด 
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สําหรับเฝอนนั้นเปนภาชนะรูปทรงกระบอก ทําดวยโลหะอาจเปนสังกะสีหรือเหล็กปลอดสนิม เจาะรู
เล็ก ๆ ท่ีกน มีหู 2 หู สําหรับยึดในภาชนะท่ีทําการกดมีภาชนะอีกหนึ่งใบท่ีมีขนาดเล็กกวาสามารถ
สวมเขาไปในภาชนะใบแรกไดพอดี ในโรงงานขนาดใหญจะใชเครื่องมือท่ีมีลักษณะคลายแวนแตทํา
ดวยโลหะมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 4 นิ้ว ตอตรงกับทอและปมและถังเก็บแปงนวดแลว  เม่ือ
เดินเครื่องปมจะทําใหนํ้าแปงถูกอัดผานแวนลงในนํ้ารอน ในขณะท่ีโรยเสนควรรักษาอุณหภูมิของน้ํา
ไวท่ี 90 - 95 °C เม่ือเสนลอยข้ึนมาตักใสน้ําเย็นแลวใสอางน้ําเพ่ือทําเปนจับตอไป 

 8) การจับเสนขนมจีน 
 การจับเสนขนมจีนเปนการทําเสนใหเย็นและจับเสน (Cooling) คือ การนําเสนขนมจีนท่ีตัก
ข้ึนมาลางในน้ําเย็นประมาณ 2 น้ําใหเสนขนมจีนเย็นพรอมจับเปนหัวๆ และเพ่ือหยุดการดูดน้ําของ
เสนขนมจีน การจับสนขนมจีนใหเปนหัว หรือเปนจับนั้น ทําไดโดยการใชนิ้วชี้และนิ้วหัวแมมือขางท่ี
ถนัด จับเสนขนมจีนไปใสท่ีปลายนิ้วชี้อีกมือหนึ่งแลวโคงลง โดยใชนิ้วหัวแมมือบีบไว เม่ือไดขนาดหัวท่ี
ตองการแลว จึงตัดเสนขนมจีนออกนําไปวางในกระจาดหรือภาชนะ ซ่ึงมีใบตองรองไวแลว การจับ
เสนขนมจีนนัน้ถาจะใหสวยตองจับครั้งละนอย ๆ จึงจะทําใหนารับประทาน การจับเสนขนมจีน 1 จับ 
หรือ 1 หัว จะมีน้ําหนักประมาณ 1 ขีด (พศช.ซัพพลายส, 2556) 
 

2.1.2 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จ 
 ในการผลิตเสนขนมจีนท่ีเราทานอยูทุกวันนี้สวนมากเปนขนมจีนท่ีทํามาจากแปงสําเร็จรูป 
ท่ีมาจากโรงงานผลิตแปงขนมจีน ซ่ึงสะดวกสบายในการผลิตมากกวา ใชระยะเวลาในการเตรียม
วัตถุดิบนอยกวา แตก็ยังไดเสนขนมจีนแบบท่ีไมแตกตางกับการผลิตแบบดั้งเดิม โดยมีแผนภาพ
กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จรูปแสดงดังภาพท่ี 1 – 2  

จากการท่ีในกระบวนการผลิตเสนขนมจีนท้ังสองรูปแบบขางตนมีการใชน้ําในกระบวนการ
ผลิตปริมาณมาก สงผลใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนเปนแหลงกอเกิดน้ําเสียท่ีปนเปอนสารอินทรียท่ีเปน
แปงขาวเจา ซ่ึงไมเปนสารพิษท่ีเปนอันตรายแตจะกอใหเกิดการเนาเสียและสงกลิ่นเหม็นรบกวน
บริเวณใกลเคียง และสงผลกระทบหากมีการปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอม หรือ แหลงน้ําธรรมชาติ จึง
จําเปนจะตองมีกระบวนการบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเหมาะสมกับน้ําเสียประเภทนี้ 
  

 



6 

 
 

ภาพท่ี 1 – 2 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ 
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2.2 การบําบัดน้ําเสียแบบระบบแผนกั้นไมใชอากาศ  
ลักษณะถังบําบัดน้ําเสียระบบแผนก้ันไมใชอากาศ (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) คือ 

มีแผนกันเพ่ือบังคับใหน้ําเสียไหลมุดลงอยูในแนวตั้ง (ภาพท่ี 1 – 3) ถังปฏิกิริยาจึงไมจําเปนตองมี
ความสูงมากเหมือนกับของระบบไมใชอากาศแบบอ่ืนๆ ทําใหเสียคาใชจายในการกอสรางตํ่า 
Bachmann และคณะ ไดทดลองใชระบบนี้ท่ีมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด สหรัฐอเมริกา และกลาวถึง
ขอดีของระบบนี้วา เปนระบบท่ีมีพ้ืนท่ีผิวน้ํามากทําใหแบคทีเรียมีพ้ืนท่ีตกตะกอนสูงกวาระบบอ่ืนๆ 
การแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําจึงสามารถทําไดดีโดยไมตองมีการใชอุปกรณแยกตะกอนอ่ืนๆ 
กาซสามารถแยกตัวออกจากน้ําไดดีและงายเชนกัน ลักษระดังกลาวทําใหการเก็บกักเซลลเกิดไดดี จึง
มีมวลแบคทีเรียสะสมอยูในระบบเปนจํานวนมาก การบําบัดน้ําเสียจึงเกิดข้ึนในอัตราสูง (ม่ันสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2546) 

ขอไดเปรียบท่ีสําคัญหลายอยางของการบําบัดน้ําเสียดวยระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 
(Anaerobic Baffled Reactor, ABR) แสดงดังตารางท่ี 1 – 3 ความสามารถในการแยกกลไกการ
ผลิตกรด (acidogenesis) และ กลไกการผลิตมีเทน (methanogenesis) ตามความยาวของการไหล
ในแนวตั้งในถังปฏิกิริยา ทําใหเกิดการแยกเฟสของการบําบัดน้ําเสียในถังปฏิกิริยาโดยไมสงผลใหเกิด
ปญหาและคาใชจายในการควบคุมดูแลระบบบําบัด ท้ังสองเฟสของการทํางานภายในระบบสามารถ
เพ่ิมการผลิตกรด (acidogenic) ซ่ึงเปนปจจัยของแบคท่ีเรียท่ีผลิตกรด (acidogenic bacteria) และ
การผลิตมีเทน (metanogenic) และมีกลุมของแบคทีเรียหลายกลุมท่ีเปนประโยชนตอการบําบัดน้ํา
เสีย (Barber and Stuckey, 1999) 

 

ภาพท่ี 1 – 3 ระบบแผนก้ันไมใชอากาศ (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) 

ท่ีมา: ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม (2546) 
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ตารางท่ี 1 – 3 ความไดเปรียบของการบําบัดดวยระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 

ความไดเปรียบ 

ดานการกอสราง (construction) 

1. มีรูปแบบการกอสรางถังบําบัดท่ีไมยุงยาก (Simple design) 
2. ไมมีสวนของการเคลื่อนยาย (No moving parts) 
3. ไมตองใชเครื่องกวนผสม (No mechanical mixing) 
4. มูลคาการกอสรางไมสูง (Inexpensive to construct) 
5. มีปริมาตรชองวางมาก (High void volume) 
6. ลดปญหาการอุดตัน (Reduced clogging) 
7. ลดการกระจายของสลัด (Reduced sludge bed expansion) 
8. คาคาใชจายในการควบคุมดูแลต่ํา (Low capacity and operating costs) 

ชีวมวล (Biomass) 

1. ไมตองการสวนของการแยกตะกอน 
2. การกอเกิดสลัดจต่ํา 
3. ระยะเวลากักพักตะกอนสูง 
4. สามารถกักพักตะกอนจุลินทรียโดยไมตองใชตัวกลาง (fixd media) และถังตกตะกอน 
5. ไมตองการสวนของการแยกกาซและสลัดจ 

การเดินระบบ 

1. มีระยะเวลากักพักน้ําต่ํา 
2. สามารถเดินระบบแบบไมตอเนื่องได 
3. มีความเสถียรมากสามารถรับภาระบรรทุกน้ําท่ีแตกตางกัน (hydraulic shock loads) ได

ดี  
4. ปองกันจากวัสดุมีพิษท่ีไหลมาพรอมกับน้ําเสียได 
5. สามารถบําบัดน้ําเสียไดระยะเวลานานโดยท่ีไมตองลางตะกอน 
6. มีความเสถียรมากสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ีแตกตางกัน (organic shock 

loads) ไดดี  
ท่ีมา: Barber and Stuckey (1999) 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยใชระบบแผนกันไร
อากาศ สําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสียพบวาประสิทธิภาพการบําบัดมีความสัมพันธกับระยะกักพัก
ชลศาสตร (Hydraulic Residence Time, HRT) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic 
Loading Rate, OLR) ดังนั้นการควบคุมอัตราการปอนน้ําเสียเขาระบบบัดน้ําเสียจึงมีความสําคัญ 
เนื่องจากระยะเวลากักพักชนศาสตรมีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs 
(Volatile Fatty Acids) ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ซ่ึงสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดและ
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ศักยภาพการผลิตไบโอกาซ ซ่ึงจะตองมีการควบคุมคาระยะกักพักชลศาสตรกับคาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม โดยท่ีระยะเวลากักพักชนศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ระบบแผนก้ันไรอากาศควรอยูในชวงระยะเวลา 6 – 24 ชม. (Organic Loading Rate, OLR) (Feng 
et el., 2008) อีกท้ังอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย มีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ํา
เสียใหเปน VFAs (Volatile Fatty Acids) เชนเดียวกับระยะกักพักชลศาสตรในถังบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชอากาศ จากรายงานการวิจัยของ Bachmann et al., 1983, Bae et al., 1997 และ Orozco, 
1988 แนะนําใหทําการควบคุมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบ
แผนก้ันไมใชอากาศ ในชวงคา 1 – 20 kg COD/m3/d สําหรับการบําบัดน้ําเสียท่ีปนเปอนสาร
คารโบไฮเดรตและโปรตีน 

2.3 ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกต  (Modified Anaerobic Baffled 
Reactor; MABR) 

ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) ระบบน้ําเสียแบบนี้
มีลักษณะเปนถังหรือบอดินท่ีมีแผนก้ันขวางหลายแผนติดตั้งไว การไหลของน้ําเสียเขาสูระบบจะเปน
ในลักษณะไหลข้ึนลงสลับกันหลายครั้ง โดยมีความเร็วในการไหลข้ึนลงประมาณ 0.2-0.4 เมตร/ชม. 
ข้ันตอนการเกิดกาซชีวภาพจะคลายกับระบบ UASB ระบบนี้สามารถใชกับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอย
สูง แตระบบมีขนาดใหญทําใหตองใชพ้ืนท่ีมากกวาระบบ UASB (บูรณะศักดิ์ มาดหมาย, 2009) ซ่ึง
ปจจุบันการออกแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันไดมีการประยุกตใชทอ เชน ทอพีวีซี พีอี เปน
ตน เปนชองทางการควบคุมการไหลของน้ําแทนผนังคอนกรีตของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
แบบเดิม แสดงดังภาพท่ี 1 – 4 ท้ังนี้เนื่องจากการกอสรางงาย ประหยัดพ้ืนท่ีและคาใชจายกวาถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันแบบเดิม 

 

 

a. 

 

b. 

ภาพท่ี 1 – 4 ตัวอยางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน a. ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
แบบเดิม b. ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
ท่ีมา: a; http://www.grassrootswiki.org และ b.; http://4.bp.blogspot.com 
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 นอกจากนี้การดัดแปลงถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันรูปแบบเดิม นอกเหนือจากเหตุผล
ดังกลาวขางตนแลวนั้น ยังเปนการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันเพ่ือใหเขากับการบําบัด
น้ําเสียบางประเภท ซ่ึงอาจเปนการพิจารณาถึงการควบคุมดูแลระบบ เชน การควบคุมคาระยะเวลา
กัดพัก (Hydraulic Retention Time, HRT) และ/หรือ ภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic loading 
Rate) เปนตน ประกอบกับการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีมีคุณลักษณะเฉพาะบาง
ประเภท เชน การศึกษาศักยภาพการบําบัดของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียทีมีความเขมขนสูง (Malakahmad et al., 2011) หรือ การศึกษาศักยภาพการบําบัด
ของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสียทีมีความเขมขนต่ํา (Krishna et al., 
2009) และยังมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน
ก้ันสําหรับอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการใชงานของถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีคุณลักษณะสมบัติหลากหลาย 
 

2.4 การเริ่มตนระบบและเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 
การท่ีจะทําใหระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด ไมเกิด

ปญหาข้ึนในขณะเดินระบบนั้น การดูแลระบบบําบัดน้ําเสียในชวงเริ่มตนเดินระบบ (Start–up) และ
ในขณะเดินระบบบําบัด (Operation) จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ดังนั้นการตรวจสอบและติดตาม
สภาวะแวดลอมและปจจัยท่ีมีผลตอการเดินระบบน้ําเสียจึงเปนสิ่งสําคัญ โดยปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอ
การเดินระบบน้ําเสียมีดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)  

2.2.1 ชวงเริ่มตนเดินระบบ (Start – up) 
1) คุณภาพและปริมาณของเชื้อจุลินทรีย ตั้งตนในการเริ่มตนเดินระบบ

บําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศนั้น คุณภาพและปริมาณของเชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใชในระบบบําบัดมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่ง เชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใชควรมาจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศท่ีมี
ลักษณะและองคประกอบใกลเคียงกันกับน้ําเสียท่ีตองการบําบัด ซ่ึงทําใหเชื้อจุลินทรียสามารถปรับ
สภาพเขากับน้ําเสียชนิดใหมท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดไดอยางรวดเร็วและสามารถทนตอสารท่ีเปนพิษ
หรือสารท่ียับยั้งการเจริญเติบโตท่ีมีอยูในน้ําเสียได หากไมสามารถหาไดก็สามารถใชมูลสัตวตางๆ เชน 
มูลโค มูลสุกร เปนตน ซ่ึงอาจใชระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบนานกวาวิธีทําเชื้อจุลินทรียท่ีไดจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีลักษณะและองคประกอบใกลเคียงกันกับน้ําเสียท่ีเราตองการบําบัดมาใช 
นอกจากนั้นแลวปริมาณเชื้อจุลินทรีย ท่ีใสลงไปในบอบําบัดในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบัดก็มี
ความสําคัญเชนเดียวกันซ่ึงอาจตองเติมเชื้อจุลินทรียเขาไปในระบบบอบําบัดอยางตอเนื่อง หรือควร
เติมเชื้อจุลินทรียเม่ือเริ่มตนเดินระบบใหมีปริมาณมากๆ หรือทําการวนเชื้อจุลินทรียกลับเขาสูบอ
บําบัดใหเพียงพอเพ่ือยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัด ซ่ึงจะสามารถชวยลด
ระยะเวลาท่ีใชในการเริ่มตนเดินระบบใหลดลงได 

2) ลักษณะและองคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและองคประกอบของน้ํา
เสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดมีความสําคัญตอการทํางานของเชื้อจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําเสียและการผลิตกาซชีวภาพเปนอยางมาก โดยมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรมหรือยับยั้งกิจกรรมของ
จุลินทรียท่ีอยูในระบบ หากน้ําเสียนั้นมีองคประกอบเปนสารอินทรียท่ีจุลินทรียสามารถยอยสลายไดดี 



11 

ก็จะทําใหมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพสูง ทําใหไดปริมาณกาซชีวภาพของระบบบําบัดเกิดข้ึนมากดวย 
แตถาน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบนั้นมีองคประกอบเปนพวกท่ียอยสลายไดยากหรือมีสารพิษและโลหะ
หนักท่ีเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก็จะทําใหมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพต่ํา ทําให
ไดปริมาณกาซชีวภาพเกิดข้ึนนอยเชนเดียวกัน 

3) ธาตุอาหาร (Nutrients) โดยท่ัวไปจุลินทรียนอกจากจะตองการ
สารอาหารหลักในการเจริญเติบโตแลว ยังตองการธาตุอาหารอ่ืนเพ่ือชวยในการสรางเซลลใหมดวย 
ธาตุอาหารท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) 
นอกจากนี้ยังมีธาตุอาหารอ่ืนๆ (Trace element) ท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
กลุมผลิตมีเทนดวย แตมีความตองการในปริมาณท่ีต่ํามาก เชน นิกเกิล (Ni) โคบอลต (Co) เหล็ก (Fe) 
สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) โบรอน (B) เซลีเนียม (Se) ซัลเฟอร (S) 
โปแตสเซียม (K) และโมลิบดีเนต (Mo) เปนตน 

ดังนั้นในชวงเริ่มเดินระบบบําบัด หากเชื้อจุลินทรียมีการเจริญเติบโตชา 
อาจเปนผลเนื่องมาจากขาดธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึ่ง หากขาดธาตุอาหารเปนเวลานานก็จะมีผลตอ
การเพ่ิมปริมาณเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดได 

4) ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย (Hydraulic Retention Time: HRT) และ
ระยะเวลาท่ีเชื้อจุลินทรียอยูในถังปฏิกรณ (Solid Retention time: SRT)  

ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย คือ ระยะเวลาท่ีน้ําเสียอยูในระบบบําบัดสามารถ
คํานวณไดจากการนําคาปริมาตรของบอบําบัดหารดวยอัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบ
บําบัด (Feeding Rate) 

 

HRT (วัน) = 
ปริมาตรของบอบําบัด (m3) 

อัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัด (m3/วัน) 
 
การเพ่ิมระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดไดอีกวิธีหนึ่ง ซ่ึง

จะทําใหจุลินทรียท่ีอยูในระบบบําบัด มีระยะเวลาท่ีสามารถสัมผัสกับสารอินทรียในน้ําเสียไดนานข้ึน 
ทําใหสามารถใชสารอินทรียในน้ําเสียนั้นมาผลิตเปนกาซชีวภาพไดมากข้ึน ในการเพ่ิมระยะเวลากัก
เก็บน้ําเสียนั้น ทําไดโดยการออกแบบใหบอบําบัดมีขนาดใหญข้ึน แตก็เกิดปญหาทําใหคาใชจายใน
การกอสรางระบบสูงข้ึนดวย หรืออีกวิธีหนึ่งโดยการปรับลดอัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสู
ระบบบอบําบัด ซ่ึงก็จะทําใหระยะเวลากักเก็บน้ําเสียสูงข้ึนได แตจะมีผลตอปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนในระบบ  

ในการลดระยะเวลากักเก็บน้ําเสียใหสั้นลงจนเกินไปก็อาจทําใหเชื้อจุลินทรียหลุดออกจาก
ระบบไดมากข้ึน อาจสงผลกระทบตอระบบบําบัดทําใหระบบลมเหลวได เนื่องจากมีจํานวน
เชื้อจุลินทรียหลงเหลืออยูในระบบบําบัดนอยเกินไป ในชวงเริ่มตนการเดินระบบบําบัดควรใชอัตรา
การปอนสารอินทรียเขาสูระบบต่ําและควรมีระยะเวลากักเก็บน้ําสูง เพ่ือทําใหจุลินทรียมีเวลาสัมผัส
กับสารอินทรียในน้ําเสียไดนานข้ึนและสามารถกักเก็บเชื้อจุลินทรียใหอยูในระบบบําบัดไดนานข้ึน
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ดวย จากนั้นจึงคอยๆ เพ่ิมปริมาณสารอินทรียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดใหมากข้ึนและคอยๆลด
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียลง 

ระยะเวลาท่ีเชื้อจุลินทรียอยูในถังปฏิกรณ (Solid Retention Time: SRT) เปนตัวแปร
สําคัญอีกตัวแปรหนึ่ง ในการเดินระบบควรมีคา SRT ไมนอยกวา 10 วัน เพ่ือใหจุลินทรียกลุมผลิต
มีเทนท่ีเกิดข้ึนใหมในระบบซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตชา สามารถเจริญเติบโตไดทันกับจุลินทรียเดิมท่ี
หลุดออกจากระบบ การมีคา SRT ท่ีนานข้ึนจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมากข้ึน 
โดยลดผลกระทบจากสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสมท่ีเกิดข้ึนในระบบและลดผลกระทบจากสารพิษท่ี
อยูในน้ําเสียได 

วิธีการในการรักษาและเพ่ิมปริมาณเชื้อจุลินทรียใหแกระบบทําไดโดย 
(ก) ทําการแยกเชื้อจุลินทรียออกจากน้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด แลวนําเชื้อจุลินทรียกลับ

เขาสูถังปฏิกรณอีกครั้ง 
(ข) การเพ่ิมแผนตัวกลางไวในระบบบําบัด เพ่ือใหเชื้อจุลินทรียเกาะติดอยูบนตัวกลางไมหลุด

ออกจากระบบ 
(ค) การปอนสารอินทรียเขาสูระบบ การปอนสารอินทรียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

อากาศ มีความสําคัญมากโดยเฉพาะในชวงการเริ่มตนระบบ ปริมาณสารอินทรียท่ีปอนเขาสูระบบ
ในชวงการเริ่มตนระบบควรมีการปอนสารอาหารใหเหมาะสมกับจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูภายใน
ระบบบําบัด ท้ังนี้ก็เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางจุลินทรียท้ัง 2 กลุม ไดแก จุลินทรียกลุมผลิตกรด
กับจุลินทรียกลุมผลิตมีเทน เนื่องจากในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนกาซชีวภาพนั้น ตองอาศัย
การทํางานรวมกันของจุลินทรียท้ัง 2 กลุม ซ่ึงตองมีสัดสวนท่ีพอดีกัน ถามีปริมาณจุลินทรียกลุมผลิต
กรดสูงกวา มักทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายและกาซชีวภาพท่ีไดมักมีองคประกอบ
เปนกาซคารบอนไดออกไซด (CO²) ในปริมาณท่ีสูง 

ดังนั้น การเติมสารอินทรียในชวงเริ่มตนระบบจึงมีความสําคัญตอสมดุลของจุลินทรียท้ังสอง
กลุม การเติมสารอินทรียในชวงการเริ่มตนระบบในระยะแรกๆ ควรมีการเติมสารอินทรียเขาสูระบบ
อยางชาๆ เพ่ือเปนการปรับสมดุลใหกับระบบ ใหสามารถรักษาสมดุลของจุลินทรียท้ังสองกลุมใน
ระบบไวไดและทําใหระบบบําบัดสามารถรับภาระการเติมสารอินทรียในระดับท่ีสูงในระยะเวลาตอมา
ไดดียิ่งข้ึน แตถามีการเพ่ิมสารอินทรียอยางรวดเร็วเกินไปก็จะทําใหปริมาณของจุลินทรียกลุมผลิต
กรดท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีกวามีจํานวนมากกวาจุลินทรียกลุมผลิตมีเทนมาก จึงทําใหเกิดกรด
อินทรียระเหยงายข้ึนในระบบจํานวนมาก จุลินทรียกลุมผลิตมีเทนซ่ึงเจริญเติบโตไดชากวาไมสามารถ
ใชกรดอินทรียระเหยงายท่ีเกิดข้ึนไดทัน ทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายข้ึนในระบบ 
เปนผลใหคาความเปนกรด-ดาง ในระบบลดต่ําลง จนไมเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียกลุม
ผลิตมีเทน ในท่ีสุดก็จะทําใหระบบลมเหลวได 

2.2.2 ชวงเดินระบบ (Operration) ในการตรวจสอบระบบการทํางานของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศในขณะเดินระบบนั้น มีปจจัยสําคัญท่ีจําเปนในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพดังนี้ คือ 

1) คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญตอระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ซ่ึงจะมีผลตอการทํางานของจุลินทรียแตละชนิด
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จึงมีชวงคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชอากาศอาศัยหลักการทํางานของจุลินทรียท้ัง 2 กลุม รวมกันคือ จุลินทรียกลุมผลิตกรดและ
จุลินทรียกลุมผลิตมีเทน ดังนั้นคาความเปนกรด-ดาง อยูในชวงระหวาง 6.6 - 7.4 หากคาความเปน
กรด-ดางสูงหรือต่ํากวานี้ ประสิทธิภาพของระบบบําบัดจะลดลง เนื่องจากในสภาวะท่ีเปนกรดหรือ
ดางจะเปนอันตรายตอจุลินทรีย 

2) คาความเปนดาง (Alkalinity: Alk) คาความเปนดางมีหนวยเปน mg 
ของแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)/L คาความเปนดางเปนตัวบงบอกถึงเสถียรภาพของระบบ ถา
ระบบบําบัดมีความสามารถในการเปนบัฟเฟอรสูง สามารถรักษาความเปนกรด-ดางของระบบบําบัด
ใหคงตัวอยูไดนาน เม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรดอินทรียระเหยงายในระบบ ก็ไมทําใหคาความ
เปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลงไดงาย คาความเปนดางท่ีเหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ
ควรมีคาอยูในชวงประมาณ 1000 - 3000 mg ของ (CaCO3)/L คาความเปนดางเปนปจจัยท่ีสําคัญ
ในการดูแลระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ โดยจะทําการวิเคราะหควบคูไปกับปริมาณกรด
อินทรียระเหยงาย แลวจึงคํานวณหาอัตราสวนของความเขมขนของกรดอินทรียระเหยงาย (mg ของ
กรดอะซิติก/L) ตอคาความเปนดาง (mg ของ (CaCO3)/L) โดยหาก 

(ก) อัตราสวนนี้มีคานอยกวา 0.4 แสดงวา ระบบมีความสามารถ
ในการเปนบัฟเฟอรสูง 

(ข) อัตราสวนนี้สูงกวา 0.8 แสดงวา ถามีการเพ่ิมข้ึนของกรด
อินทรียระเหยงายเพียงเล็กนอย คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําเสียในระบบจะลดลงอยางรวดเร็ว 

วิธีการควบคุมระบบท่ีดีท่ีสุดควรใหมีอัตราสวนระหวางปริมาณกรดอินทรีย
ระเหยงายตอความเปนดางไมเกิน 0.3-0.4 

3) กรดอินทรียระเหยงาย (Volatile Fatty Acids: VFA) กรดอินทรีย
ระเหยงาย  เชน พวกกรดอะซิติก กรดบิวทีริก กรดโพรพิโอนิก กรดฟอรมิก  หากพบวามีการสะสม
ของกรดอินทรียระเหยงายในระบบอยูปริมาณมาก มักเปนสัญญาณเตือนถึงความลมเหลวของระบบ
บําบัด เนื่องจากกรดเหลานี้เปนผลิตภัณฑสารตัวกลางท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ในสภาวะไมใชอากาศ ระบบท่ีมีกรดอินทรียระเหยงายสะสมในปริมาณมาก ในชวงแรกกรดอินทรีย
ระเหยงายจะมีผลทําใหคาความเปนดางของระบบลดลง ตอมาหากยังไมมีการใชหรือกําจัด
สารอินทรียระเหยงายใหมีปริมาณลดนอยลง คาความเปนกรด-ดาง ของระบบก็จะลดต่ําลง และถา
คาความเปนกรด-ดาง ลดลงต่ํากวา 6.6 จะเปนอันตรายตอจุลินทรียผลิตมีเทน 

ถาระบบลมเหลว เนื่องจากมีความเขมขนของกรดอินทรียระเหยงายสะสม
อยูภายในระบบบําบัดสูงวิธีการแกไขท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใหระบบบําบัดกลับมาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
เหมือนเดิมอีกครั้งคือ ควรหยุดปอนน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดกอน รอจนกระท่ังความเขมขนของกรด
อินทรียระเหยงายในระบบบําบัดลดลงมาอยูในระดับปรกติกอน แลวจึงคอยเริ่มตนปอนน้ําเสียเขาสู
ระบบบําบัดใหมอีกครั้ง หรืออาจคอยๆ เพ่ิมอัตราการปอนน้ําเสียเขาสูระบบ โดยในชวงแรกควรปอน
น้ําเสียท่ีมีคาซีโอดีต่ําๆ ในปริมาณนอยๆ เขาสูระบบกอน เม่ือระบบเริ่มฟนตัวแลวจึงคอยๆ เพ่ิมอัตรา
การปอนน้ําเสียในปริมาณท่ีมากข้ึนได หากตองการควบคุมคาความเปนกรด - ดาง ใหเหมาะสมกับ
ระบบอาจใชวิธีการเติมสารเคมี เชน โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) โซเดียม - ไฮดรอกไซด 
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(NaOH) หรือโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เปนตน ไมควรใชปูนขาว Ca(OH)2 เนื่องจากอาจทําให
เกิดการอุดตัน 

4) อัตราการผลิตกาซมีเทนและองคประกอบกาซชีวภาพ อัตราการผลิต
มีเทนทําใหทราบถึงความสามารถของเชื้อจุลินทรียและประสิทธิภาพของระบบบําบัด การ
เปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิตกาซมีเทนมีความสําคัญมาก เนื่องจากเปนตัวแปลท่ีสามารถบอกไดวา
เกิดความผิดปกติกับจุลินทรียกลุมผลิตมีเทน หากพบวา อัตราการผลิตมีเทนลดลง จุลินทรียกลุมผลิต
มีเทนอาจถูกยับยั้งการทํางาน และในองคประกอบของกาซชีวภาพควรมีกาซมีเทนในชวง 60 - 65% 
ซ่ึงจากทฤษฎีแลวในการผลิตกาซมีเทนท่ีอุณหภูมิ 35 °C นั้น จะไดกาซมีเทน 0.35 ลูกบาศกเมตร/
กิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด  

5) ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดี (COD) ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดี  
ทําใหทราบถึงความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดยปกติแลว
กระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศจะสามารถลดคาซีโอดีได หากพบวาในระบบบําบัดมี
ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดีลดตํ่าลงเรื่อยๆ และนอยกวารอยละ 70 แสดงวา ระบบเริ่มมีปญหา
เกิดข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะแวดลอมในระบบบําบัดไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย ทําใหการยอยสลายสารอินทรียเกิดข้ึนต่ํา ท้ังนี้ในระบบบําบัดท่ีดีควรมีประสิทธิภาพการ
กําจัดคาซีโอดีมากกวารอยละ 85 

6) การตรวจสอบและวิเคราะหผลระบบบําบัดน้ําเสีย การตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย โดยท่ัวไปแลวจะตองทําการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอระบบเปนประจํา
ทุกวัน ตําแหนงท่ีควรเก็บตัวอยางน้ําเสียเพ่ือนํามาทําการตรวจวิเคราะหและตําแหนงท่ีจะตองทําการ
วัดปริมาณกาซชีวภาพและวิเคราะหองคประกอบของกาซชีวภาพ รวมถึงปจจัยตางๆ ท่ีควรทําการ
ตรวจสอบและวิเคราะหผลน้ําเสีย แสดงดังตารางท่ี 3 สวนวิเคราะหสามารถดูไดจากคูมือวิเคราะหน้ํา
เสียได โดยปจจัยท่ีสําคัญ ท่ีตองทําการตรวจวิเคราะหไดแก 

(ก) คาความเปนกรดดาง (pH) 
(ข) คาความเปนดาง (Alkalinity) 
(ค) ปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย (Volatile fatty acids) 
(ง) ประสิทธิภาพการกกําจัดคาซีโอดี (COD) 
(จ) ปริมาณกาซชีวภาพ 
(ฉ) องคประกอบกาซชีวภาพ 
(ช) ปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณ  

ควรมีการตรวจสอบปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณ ซ่ึงจะทําให
ทราบวา ในถังปฏิกรณผลิตกาซชีวภาพนั้นมีปริมาณตะกอนจุลินทรียอยูในปริมาณมากนอยแคไหน 
เนื่องจากปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียและการผลิต
กาซชีวภาพ ถังปฏิกรณควรมีการติดตั้งจุดเก็บตัวอยางตะกอนจุลินทรียไวท่ีระดับความสูงตางๆ ของ
ถังปฏิกรณ เพ่ือความสะดวกในการเก็บตัวอยางตะกอนจุลินทรีย การตรวจสอบปริมาณตะกอน
จุลินทรียในถังปฏิกรณ ทําไดโดยการเก็บตัวอยางของตะกอนจุลินทรียท่ีระดับความสูงตางๆ ของถัง
ปฏิกรณ แลวนํามาทําการวิเคราะหหาคา Total Solids (TS), Total Volatile Solids (TVS) หรือทํา
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การวิเคราะหหาคา Suspended Solids (SS), Volatile Suspended Solids (VSS) การวิเคราะห
ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียและการผลิตกาซชีวภาพดังกลาวขางตน ดังนั้นจึงตองมี
อุปกรณและเครื่องมือวิเคราะหท่ีจําเปนไวในหองปฏิบัติการ เชน 

 (ก) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง ( pH มิเตอร)  
(ข) เครื่องมือและอุปกรณวิเคราะหคาความเปนดาง (Alkalinity) 

และปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย (Volatile fatty acids) 
(ค) เครื่องมือวิเคราะหคาซีโอดี (COD) 
(ง) เครื่องมือวัดองคประกอบกาซชีวภาพ 
(จ) เครื่องมือและอุปกรณวิเคราะหปริมาณตะกอน เปนตน 

สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ดังแสดงในตารางท่ี 1 – 4  
 

ตารางท่ี 1 – 4  แสดงสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 
 

สภาวะแวดลอม ชวงคาท่ีเหมาะสม ชวงคาท่ียอมรับได 
อุณหภูมิ(°C) 30 - 35 25 - 40 
pH 6.8 - 7.2 6.6 - 7.4 
คาความเปนดาง 
(mg ของ CaCO3/L) 

2000 - 3000 1000 - 4000 

ปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย 
(mg ของกรดอะซิติก/L) 

50 - 500 2000 

ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอด(ีCOD) >85% 75 – 85% 
คาอัตราสวนระหวางปริมาณกรดอินทรียระเหย
งายตอคาความเปนดาง( VFA/Alk ratio) 

< 0.3 0.03 - 0.3 

รอยละ CH4 60 - 65 55 - 60 
H2S ท่ีละลายน้ําเสีย (ppm) < 30 < 200 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน 
(C : N ratio) 

40 - 50 < 100 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) 
 

2.5 การควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ 
การบําบัดน้ําเสียแบบแอนแอโรบิก (Anerobic) เพ่ือใหไดกาซชีวภาพเปนผลผลิตนั้น น้ําเสีย

ควรจะมีคา COD มากกวา 1500 mg/l (Metcalf & Eddy, 2004) ดังนั้นในการท่ีจะผลิตกาซชีวภาพ
เพ่ือใหได ปริมาณกาซท่ีมากพอท่ีจะใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟานั้น น้ําเสียท่ีจะนํามาเขา
สูระบบแอนแอโรบิกควรมีคา COD ท่ีสูง ท้ังนี้เพ่ือใหมีปริมาณน้ําเสียมากพอท่ีจะทําใหการเดินระบบ
ผลิตกาซชีวภาพเปนไปอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด การเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจะตอง
มีการควบคุมใหมีการรวบรวมน้ําเสีย การบําบัดเบื้องตน กระบวนการปรับสภาพน้ําเสีย และการ
ควบคุมดูแลระบบแอนแอโรบิก ใหมีประสิทธิภาพในการผลิตกาซมีเทนใหไดมากท่ีสุด 
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สภาวะแวดลอมและปจจัยท่ีมีผลตอการยอยสลายในสภาวะไมใชอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชอากาศ จําเปนตองอาศัยการทํางานของแบคทีเรียหลายชนิดท่ีเจริญเติบโตรวมกัน ดังนั้นใน
การเริ่มตนเดินระบบจึงตองมีสภาวะแวดลอมและปจจัยในระบบท่ีเหมาะสม หากสภาวะแวดลอม
เปลี่ยนแปลงไปทําใหแบคทีเรียไมเจริญเติบโต ก็จะทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายจน
อาจทําใหระบบลมเหลวได ดังนั้นจึงตองเขาใจถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ท่ีมีผลตอการทํางานของ
แบคทีเรีย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) สภาวะแวดลอมและปจจัยดังกลาวมีดังตอไปนี้ 

2.3.1 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนตองควบคุมคา 
pH ใหอยูในระดับประมาณ 6.6 - 8 ดังนั้นในกระบวนการปรับสภาพน้ําเสีย จะตองใชปูนขาวหรือ
ดางชนิดอ่ืนๆใสลงไปในน้ําเสียเพ่ือทําใหคา pH สูงข้ึน เพราะวาถาคา pH ของระบบมีคาต่ํากวา 6.6 
จะทําใหเกิดกาซคาบอนไดออกไซด (CO2) มากกวาปรกติและเกิดกลิ่นเหม็น แตถาระบบมีคา pH สูง
กวา 7.5 - 8.0 จะทําใหแบคทีเรียในระบบประเภทท่ีผลิตกาซมีเทน (CH4) มีนอยลงและเชื่องชาตอง
ใสสารจําพวกกรดเพ่ือลดคา pH  การควบคุมคา pH จะตองมีประสิทธิภาพมากโดยจะตองมีการ
ตรวจสอบน้ําเสียอยางสมํ่าเสมอและมีการควบคุมดูแลระบบจายสารเคมีใหอยูในสภาพท่ีดี (Metcalf 
& Eddy, 2004) สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ คาความเปนกรด – ดาง (pH) ท่ี
เหมาะสมควรอยูในชวง 6.6 – 7.4 ซ่ึงเปนคาความเปนกรด – ดาง ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
แบคท่ีเรียกลุมผลิตกาซมีเทน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

2.3.2 อุณหภูมิ (Temperature) แสดงดังตารางท่ี 1 – 5 อุณหภูมิในการเดินระบบ
แบบแอนแอโรบิก มีความสําคัญมากเนื่องจากอุณหภูมิของระบบมีผลตออัตราการยอยสลายของ
แบคทีเรีย โดยท่ีอุณหภูมิท่ีใชในการเดินระบบแอนแอโรบิกมี 2 ชวง ไดแกชวง Mesophiles (30 - 35 
oC) และ Thermophiles (50 - 60 oC) แสดงตารางท่ี 1 – 6 สวนใหญจะเดินระบบในชวงอุณหภูมิ 
Mesophiles เนื่องจาก  Thermophillic bacteria  มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอม แตในชวงอุณหภูมินี้ถาหากมีการคุมระบบท่ีดี ระบบผลิตกาซก็จะใหปริมาณกาซท่ี
มากกวาในชวงอุณหภูมิของ Mesophiles 

 
ตารางท่ี 1 – 5 ชวงอุณหภูมิสําหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน (Methane – 
forming bacteria) 
 

Bacteria Group Temperature Range, 0C 
Psychrophiles 5-25 
Mesophiles 30-35 
Thermophiles 50-60 
HyperThermophiles  >65 

ท่ีมา: Metcalf and Eddy (2004) 
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ตารางท่ี 1 – 6 การเปรียบเทียบการเดินระบบของรูปแบบถังปฏิกิริยา Mesophillic และ 
Thermophillic 
 

Feature Mesophillic digester Thermophillic digester 
Loading rate Lower Higher 
Destruction of  pathogens  Lower Higher 
Sensitivity to toxicants Lower Higher 
Operational costs Lower Higher 
Temperature control Less difficult More difficult 

ท่ีมา: Metcalf and Eddy (2004) 
 

2.3.3 สารพิษ (Toxin) สารพิษท่ีมีผลตอระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ไดแก 
โลหะตางๆ เชน Na+, K+, Ca++, Mg+ และแอมโมเนีย  ซ่ึงถามีปริมาณสารพิษในระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชอากาศ หากมีปริมาณมากเกินไปจะมีผลตอระบบยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียของ
แบคทีเรียท่ีอยูในระบบ นอกจากนี้สารท่ีใชในการฆาเชื้อโรค เชน Cl2 ก็มีผลอยางมากตอระบบบําบัด
น้ําเสียนี้เนื่องจาก Cl2 มีฤทธิ์ในการฆาเชื้อจุลินทรียทุกชนิดดังนั้นหากมี Cl2 เขาสูระบบจะทําให
จุลินทรียท่ีเลี้ยงไวตายได ทําใหระบบผลิตกาซชีวภาพลมเหลว ซ่ึงจะตองทําการถายน้ําเสียออกจาก
ระบบและเริ่มทําการเดินระบบใหมทําใหเสียเวลาเนื่องจากการเริ่มเดินระบบในระยะแรกตองใช
เวลานานและทําไดยาก สารอีกตัวท่ีจะทําใหระบบมีปญหาคือ ซัลเฟอร (S) สารนี้จะมีผลทําใหระบบ
เกิดกาซไขเนา (H2S) แทนกาซมีเทน (CH4) ดังนั้นหากในระบบมีปริมาณซัลเฟอรมากเกินไปก็จะทําให
ระบบผลิตกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพลดลง (Metcalf and Eddy, 2004) อยางไรก็ตามในการผลิต
กาซชีวภาพจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําเสียกอนท่ีจะมีการปลอยเขาสูระบบ  

2.3.4 ความตองการธาตุอาหาร (Nutrient Requirements)  โครงสรางพ้ืนฐานของ
เชลลแบคทีเรีย มีน้ําเปนองคประกอบประมาณรอยละ 80 สวนท่ีเหลื่อจะประกอบดวย อินทรียสาร      
อนินทรียสาร โดยสูตรโครงสรางอยางงายของเซลลแบคทีเรียคือ C5H7O2N แตถาพิจารณารวม
ฟอสฟอรัสดวย สูตรโครงสรางจะเปลี่ยนเปน C60H87O23N12P (องคประกอบของเซลลแบคทีเรียจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและชนิดของแบคทีเรีย) ธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก Macronutrient (ธาตุอาหารหลัก) เปนธาตุอาหาร
สําหรับการสังเคราะหเซลล ไดแก C, N, S, P, K, Mg, Ca, Fe, Na และ Cl สวนธาตุอาหารรอง 
(Micronutrient) เปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทในกระบวนการสันดาปและการทํางานของเอนไซมของ
เซลล ไดแก Zn, Mn, Mo, Se, Co, Cu, Ni และ Vitamin (Metcalf and Eddy, 2004) 

ในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศมักพิจารณา สัดสวน COD:N:P 
เนื่องจากเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย สัดสวนดังกลาวจะข้ึนอยูกับ
ภาระบรรทุกสารอินทรียของระบบ ดังนั้นในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศจะตอง
ควบคุมคาสัดสวนดังกลาวใหมีคาท่ีเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียโดยท่ัวไประบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชอากาศจะใชคาสัดสวน COD:N:P เทากับ 1000:7:1 สําหรับน้ําเสียเขมขนสูงและ 
350:7:1 สําหรับน้ําเสียเขมขนตํ่า ท้ังนี้ในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศเพ่ือผลิตกาซ
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ชีวภาพจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําเสียอยูสมํ่าเสมอเพ่ือใหการการยอยสลายภายในถัง
เปนไปอยางสมบรูณ 
 

2.6 กาซชีวภาพ (Biogas)  

กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึง กาซท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใช
อากาศดวยแบคทีเรียสองกลุม คือ แบคทีเรียกลุมผลติกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรีย
กลุมผลิตมีเทน (Methane forming bacteria) โดยแบคทีเรียกลุมผลิตกรด จะทําการยอยสลาย
สารอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุลใหญ ใหกลายเปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็กลง 
จากนั้นแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนจะใชสารอินทรท่ีมีโครงสรางโมเลกุลเล็กเปนสารอาหารและยอย
สลายใหผลผลิตหลักเปนกาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โดยมีกาซอ่ืนๆ เกิดข้ึน
ปริมาณเล็กนอย เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) หรือ กาซไขเนา และกาซแอมโมเนีย (NH3) เปน
ตน กระบวนการเกิดกาซชีวภาพตองระวังไมใหอากาศเขาไปสัมผัสกับแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน เพราะ
จะทําใหประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนลดลง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
 

2.7 การวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision 
Analysis: MCDA) 

การวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: 
MCDA) มีความสามารถในการนําไปใชงานไดอยางหลากหลาย โดยมีการกําหนดทางเลือก 
(Alternative) และปจจัย (Factor) สําหรับการวิเคราะหหาทางเลือกท่ีเหมาะสม (Department for 
Communities and Local Government, 2009) ในงานทางดานสิ่งแวดลอมมีการศึกษาใชงานใน
ดานการประเมินการจัดการของเสีย (Chung and Poon, 1996) และใชงานอยางแพรหลายในงาน
ทางดานการจัดการขยะชุมชน โดยมีการนําไปประยุกตใชประโยชนในดานการคัดเลือกเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมสําหรับการกําจัดขยะชุมชน เพ่ือใหไดเทคนิคท่ีดีท่ีสุดและไมกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึน 
(Generowicz et al., 2011) ในสวนงานงานทางดานการบําบัดน้ําเสียก็สามารถใชการวิเคราะหการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑในการประเมินคัดเลือกพ้ืนท่ีสําหรับงานการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
(Kallali et al., 2007) การประเมินการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียหรือการควบคุมระบบบัดน้ําเสีย
ท่ี มีความเหมาะสมสํ าหรับนํ า ไปใช งาน (Benedett et al., 2010 and Alsina et al., 2008) 
นอกจากนี้ยังสามารถใชในการประเมินในการดําเนินงานสวนยอยของระบบบําบัดน้ําเสียไดอีกดวย 
เชน การวิเคราะหการควบคุมการเดินระบบบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพใหมีสภาวะการเดินระบบ
ท่ีเสถียร (Zonta et al., 2012) หรือในกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมีท่ีมีความหลากหลายของ
สารเคมีท่ีนํามาใชงาน ซ่ึงจะเก่ียวของกับความสะดวกในการใชงาน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 
ตลอดจนคาใชจายในการจัดซ้ือสารเคมี ตัวอยางเชนการใชการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑสําหรับการประเมินเลือกสารชวยรวมตะกอน (Coagulant) ในระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีการ
ใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบตกตะกอนทางเคมี (Feo et al., 2008) จากรายงานการวิจัย
ดังกลาวแสดงใหทราบถึงประโยชนของการใชการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ ท่ีมี
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สวนชวยในการตัดสินใจเลือกสภาวะ รูปแบบ หรือทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีจะใชประโยชนในงานดาน
ตาง ๆ และสามารถนํามาประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายสําหรับงานทางดานสิ่งแวดลอม 

  
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.8.1 การศึกษาการผลิตแกสชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยใชมูลสุกรเปนหัวเช้ือเริ่ม

ตนแบบกะและแบบกึ่งกะ 
งานวิจัยนี้เนนการใชประโยชนจากทะลายปาลมเปลาเพ่ือ ใชในการผลิตแกสชีวภาพ เริ่มตน

การทดลองโดยทําการปรับสภาพ ทะลายปาลมเปลาดวยสารละลายดาง ในอัตราสวนของทะลาย
ปาลมเปลากับสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 10  คือ แลวปรับ pH ใหเปนกลาง (pH = 7) 
จากนั้นศึกษาการผลิตแกสชีวภาพจากการหมักทะลาย ปาลมเปลาโดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่ม
ตนแบบกะและแบบก่ึงกะ โดยการผลิตแกสชีวภาพแบบกะ (batch) คือการหมักทะลาย ปาลมเปลา
โดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตน เปนเวลา 12 วัน พบวา ปริมาณแกสชีวภาพสะสม 937 cm³ 
ปริมาณแกสชีวภาพเฉลี่ย 78.08 cm³/day สําหรับการผลิตแกสชีวภาพแบบก่ึงกะ (fed - batch) 
แบงออกเปน 4 ชุดการทดลอง ทุกชุดการทดลองใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตน 400 ml เติมปริมาณ
ทะลายปาลมเปลา ในปริมาณตางๆ ทุก 3 วัน จนครบ 100 g ทําการหมักเปนเวลา 12 วัน พบวา การ
ผลิตแกสชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตนแบบก่ึงกะสามารถผลิตแกส
ไดดีกวาแบบกะ โดยการหมักแบบก่ึงกะชุดท่ี 4 ใหปริมาณแกสชีวภาพเฉลี่ยและปริมาณแกส ชีวภาพ
สะสมสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนโดยมีคาแกสชีวภาพเฉลี่ย เทากับ 105.67 cm³/ day และปริมาณแกส
ชีวภาพสะสม เทากับ 1268 cm³ (ลาแพน, ม.ป.ป.) 

2.8.2 ผลของอุณหภูมิและการรับภาระสารอินทรียตอการผลิตมีเทนจากน้ําท้ิงหลังการ
ผลิตไฮโดรเจน ของน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

ผลของอุณหภูมิและการรับภาระสารอินทรียตอศักยภาพการผลิตกาซ มีเทนของน้ําท้ิงหลัง
การผลิตไฮโดรเจนภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง 60 °C และ อุณหภูมิหอง 28 - 33 °C ในระบบแบบกะ
และแบบตอเนื่อง ศักยภาพในการผลิตมีเทนของน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจน ภายใตสภาวะ
อุณหภูมิหองท่ีการรับภาระสารอินทรียเริ่มตน 17.6, 26.4, 35.2 และ 44 g/L คือ 31.9, 28.4, 19.5 
และ 17.2 L Methane/L wastewater ตามลําดับ สอดคลองกับผลไดมีเทน 727, 646, 444 และ 
391 ml Methane/g ของแข็งระเหยได ศักยภาพในการผลิตมีเทนของน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจน
ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงท่ีการรับภาระสารอินทรียเริ่มตน 17.6, 26.4, 35.2 และ 44 g/L คือ 31.2, 
28.7, 23 และ 23 L Methane/L wastewater ตามลําดับ สอดคลองกับผลไดมีเทน 709, 652, 526 
และ 525 ml Methane/g VSS การผลิตมีเทนจากน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจนในระบบตอเนื่อง
ภายใตสภาวะอุณหภูมิหองท่ีระยะพักกักเก็บน้ํา 20, 15 และ 10 วัน ใหผลผลิตมีเทน 30.3, 30.4 
และ 24.9 L Methane/L wastewater ตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงใหผลผลิตมีเทน 31.6, 30.3 
และ 29.29 L Methane/L wastewater ตามลําดับ (อังคณา และคณะ, 2555) 
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2.8.3 การผลิตกาซชีวภาพโดยใชกากมันสําปะหลังหลังจากกระบวนการผลิตแปงมัน 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาและทดลองหาหัวเชื้อจุลินทรียและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซ

ชีวภาพ จากกากมันสําปะหลังหลังกระบวนการผลิตแปงมันและศึกษาผลของอุณหภูมิและสภาพ
ความเปนกรด-ดาง ท่ีมีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ เพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพ
ใหมีปริมาณสูงสุด โดยใชคาท่ีทดลองในระดับสเกล เพ่ือท่ีจะนําผลการทดลอง มาควบคุมในระบบถัง
หมักกาซชีวภาพขนาดเครื่องตนแบบชนิดกวนผสมสมบูรณสองข้ันตอน  

การทดลองในระดับสเกล พบวาการทดลองหัวเชื้อจุลินทรีย ท่ี เหมาะสมโดยใชหัว
เชื้อจุลินทรียจากฟารมสุกร, ฟารมวัวและโรงงานแปงมันสําปะหลังและปรับคา pH เทากับ 7 (เปน
กลาง) ท่ีอุณหภูมิ 35 ๐C พบวาหัวเชื้อจุลินทรียจากโรงแปงมันสําปะหลังเกิดกาซชีวภาพมากท่ีสุด 
สวนการทดลองผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพ โดยการทดลองไดมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ เพ่ิมข้ึนครั้งละ 5 ๐C จากอุณหภูมิตั้งแต 25 ๐C ถึง 50 ๐C และไดควบคุมคา pH เทากับ 7 
(เปนกลาง) พบวา อุณหภูมิท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพสูงท่ีสุดคือ 35 ๐C และการทดลองผลของ
ความเปนกรด-ดางท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพ การทดลองไดนําอุณหภูมิจากการทดลองในสวนท่ี
สองท่ีพบวาทําใหเกิดกาซสูงสุด 35 ๐C มาเปนตัวแปรควบคุมในการทดลองสวนท่ีสาม ซ่ึงไดมีการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางท่ี 5 จนถึง 10 โดยเพ่ิมข้ึนครั้งละ 1.0 และจากผลการทดลอง
พบวา คาความเปนกรด-ดางท่ีมีแนวโนมตอการเกิดกาซมากท่ีสุดคือ คา pH เทากับ 8 และนําผลการ
ทดลองในสวนของหองปฏิบัติการมาควบคุมในระบบถังหมักกาซชีวภาพขนาดเครื่องตนแบบชนิดกวน
ผสมสมบูรณสองข้ันตอน โดยทดลองในชวงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic range ท่ี 35 °C) และ
ปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) เริ่มตน เทากับ 8 โดยถังหมักแบบสองข้ันตอน ประกอบดวยถังหมัก
กรด จํานวน 1 ถัง ถังหมักกาซมีเทนจํานวน 2 ถัง และถังเก็บกาซจํานวน 1 ถัง โดยตอกันแบบ
อนุกรม ใชกรรมวิธีการเติมสารอินทรีย (กากมันสําปะหลังผสมกับน้ํา) แบบครั้งคราว (Batch 
Feeding) โดยกําหนดใหมีระยะเก็บกักสารอินทรีย 12 วัน และของแข็งท้ังหมดในสารละลายท่ีเขา
ระบบ 20 เปอรเซ็นต อัตราการปอนสารอินทรียเขาระบบเทากับ 0.417 gCOD/L/day และมีการ
เพ่ิมความถ่ีของการกวนโดยเริ่มจากท่ีไมมีการกวนและกวนดวยความถ่ี 0, 24, 8, 4, 2 ชั่วโมง/ครั้ง 
ครั้งละ 10 นาที/วัน พบวา มีอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยเฉลี่ย 140, 160, 190, 240, 280 L/day 
โดย มีกาชมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 53.8-54.3 กาซคารบอนไดออกไซค (CO2) ประมาณรอยละ 
24.6 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ประมาณ 148 ppm และประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีมีคา
สูงถึงรอยละ 98.87 (พงษพันธ, 2555) 

2.8.4 การผลิตแกสชีวภาพจากกากตะกอนดีแคนเตอรโรงงานสกัดน้ํามันปาลมรวมกับมูล
สุกร 

กากตะกอนดีแคนเตอรเปนวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงสามารถ
นํามาใชใหเกิดประโยชนโดยการผลิตแกสชีวภาพได งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการหมักรวมกัน
ระหวางกากตะกอนดีแคนเตอรกับมูลสุกรท่ีอัตราสวนผสมตางๆ เพ่ือหาอัตราสวนผสมท่ีดีท่ีสุดในการ
ผลิตแกสชีวภาพ โดยใชอัตราสวน น้ําหนักกากตะกอนดีแคนเตอร 0.5 Kg/Swine 50 ml (10%) 100 
ml (20%) 150 ml (30%) 200 ml (40%) และ 250 ml (50%) โดยปริมาตร ระบบหมักแบบไร
อากาศ (Anaerobic Digester) ทําการหมักเปนระยะเวลา 12 วัน ภายใตอุณหภูมิหอง (27 ± 3 °C) 
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เก็บตัวอยางน้ําหมักวัดคา pH และปริมาตรแกสทุก 3 วัน วัดปริมาณแกสชีวภาพท่ีเกิดข้ึนโดยการ
แทนท่ีน้ํา ( fluid displacement method) พบวา การหมักกากตะกอนดีแคนเตอรรวมกับมูลสุกร
แบบไรอากาศ อัตราสวนมูลสุกรท่ีทําใหเกิดแกสสูงสุด คือ อัตราสวนผสมมูลสุกร 10% ซ่ึงมีปริมาณ
แกสชีวภาพ เทากับ ml/วัน รองลงมา คือ 40% และ 30% (จุรีย, ม.ป.ป.) 

2.8.5 ผลของอัตราสวนผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนกับน้ําเสียจาก
โรงงานน้ํามันปาลมท่ีมีตอการเริ่มเกิดกาซชีวภาพ 
  จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ซ่ึงเปน
โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก มีปริมาณการกอเกิดน้ําเสีย 18-20 ลิตร/กิโลกรัม ผลผลิตเสน
ขนมจีนน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีสีขาวขุน คาพีเอช ของน้ําเสียมีคาต่ําท้ังนี้อาจมีผลตากกระบวนการผลิตใน
การแชขาวสาร และการหมักแปง จนถึงอาจเกิดการกระบวนหมักของน้ําเสียท่ีไหลออกจาก
กระบวนการผลิต ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงผลการวิเคราะห
แสดงใหทราบถึง น้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกในรูปของคาซีโอดี และ บีโอดี 
คอนขางสูง ท้ังนี้เกิดจากการปนเปอนแปงท่ีมีองคประกอบเปน คารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนสารอินทรีย 
(Siripattanakul. S., 2012) จาการวิเคราะหคาของแข็งท้ังหมด และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด แสดง
ใหเห็นถึงปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนสวนใหญเปนของแข็งแขวนลอย 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะแปงท่ีผลิตจากขาวเจาและใชวัตถุดิบในการผลิตเสนขนมจีนละลายน้ําไดนอย
สอดคลองกับคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปคาซีโอดี ท่ีมีคา เอสซีโอดีต่ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคาซีโอดี
สวนใหญมีผลมาจากของแข็งแขวนลอยท่ีเปนตะกอนแปง ผลการวิเคราะหคาทีเคเอ็น และคาความ
เปนดางมีคาต่ํา ซ่ึงลักษณะของน้ําเสียดังกลาวมีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย การ
ควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด อยางไรก็ตามจากลักษณะของน้ําเสียท่ี
ปนเปอนตะกอนแปง พบวาหากวางท้ิงไวจะมีระยะเวลานานพอสําหรับการตกตะกอน ตะกอนแปงท่ี
ปนเปอนในน้ําเสียจะตกตะกอนสูดานลางจนน้ําสวนบนใส ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียจากถัง
ปฏิกรณชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม พบวาน้ําเสียดังกลาวมีสีน้ําตาลเขม และมีตะกอนจุลินทรีย
แขวนลอยอยูน้ําเสียปริมาณมาก ซ่ึงระบบปฏิกรณถังชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะถูกควบคุม
คาพารามิเตอรตางๆ เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ การนําน้ําเสียท่ีมี
เชื้อจุลินทรียผลิตกาซชีวภาพจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมสามารถนํามาใช
สําหรับการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณถังชีวภาพในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน
เพ่ือผลิตกาซชีวภาพได และสามารถลดระยะเวลาการเริ่มตนผลิตกาซชีวภาพในถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพ โดยมีคารอยละอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมจากการทดลองอยูท่ีรอยละ 30-40 ใชระยะเวลา
การเริ่มตนสําหรับการผลิตกาซชีวภาพในถังปฏิกรณกาซชีวภาพ 7-8 สัปดาห อยางไรก็ตามการ
นําไปใชประโยชนจริงยังตองพิจารณาถึงการควบคุมระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพดานอ่ืนๆ เพ่ือ
กอใหเกิดศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพและประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด (เอนก และคณะ , 2558) 
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3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1 เพ่ือศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ํา

เสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 
3.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการบําบัดน้ํา

เสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
3.3 เพ่ือศึกษาแนวทางการการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการ

วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ 
 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยท่ีมาจากปญหาของเจาของกิจการหรือโรงงานผลิตเสนขนมจีน ท่ี
ประสบปญหาในการเลือกรูปแบบกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ และปญหามูลคาการ
กอสรางระบบบําบัดท่ีสูง ตลอดจนปญหาการควบคุมดูแลระบบ ดังนั้นผลท่ีไดจากการวิจัย (ตารางท่ี 
1 – 7) จะเปนประโยชนในดานการจัดการน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยเฉพาะเจาของ
กิจการหรือโรงงานผลิตเสนขนมจีน ตลอดจนเปนพัฒนาทางดานวิชาการในการนําความรูท่ีไดนําไป
เผยแพรเพ่ือใหผูท่ีสนใจนําไปประยุกตใชกับงานดานอ่ืน ๆ ตอไป  

 
ตารางท่ี 1 – 7 แสดงประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและกลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชนของแผน
งานวิจัย 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ กลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชน 

1. ทาง เ ลื อกรู ปแบบการบํ าบั ดน้ํ า เ สี ย มี
เทคโนโลยีอยางงายและตนทุนการกอสราง
ต่ํา สามารถนําไปใชไดจริง 

2. ต น แ บ บ ร ะ บ บ บํ า บั ด น้ํ า เ สี ย สํ า ห รั บ
โรงงานผลิตเสนขนมจีน 

3. แนวทางการนําผลผลิตเปนกาซชีวภาพท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนในกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนได 

4. กา ร เ พ่ิ ม มู ล ค า ขอ ง เ สี ย ท่ี เ กิ ด ข้ึ น จ า ก
โรงงานผลิตเสนขนมจีน 

เ จ าของ กิจการ โ ร ง ง านผลิ ต เ ส นขนมจี น 
นักวิชาการ นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา อบต. 
อบจ. 

5. หลักการทางดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอมใน
การออกแบบและควบคุมดูแลระบบบําบัด
น้ําเสียดวยถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต (MABR)  

เจาของกิจการโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม
นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา เทศบาล อบต. 
อบจ.  
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ตารางท่ี 1 – 7 แสดงประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและกลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชนของแผน
งานวิจัย 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ กลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชน 

6. รูปแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต (MABR) ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถ
นําไปใชสําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสีย  

7. แนวทางการประเมินความเหมาะสมของ
ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 

8. ผลงานนําเสนอในงานประชุมวิชาการ หรือ
ผลงานตีพิมพในวารสาร ระดับชาติหรือ
นานาชาต ิหรือ การจดสิทธิบัตร 

มหาวิทยาลัย นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา  
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บทที่ 2  

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การดําเนินงานของโครงการงานวิจัยนี้ เพ่ือเปนการศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันและการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑสําหรับใชประโยชนการบําบัด
น้ําเสียในโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนและรายละเอียดการดําเนินงานในสวนตาง 
ๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการวิจัย ท้ังนี้รายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานและวิธีการวิจัย
แสดงดังตอไปนี้ 
 
1. วัสดุอุปกรณ และสารเคมี 

1.1 วัสดุอุปกรณ และชุดทดลอง 
 1.1.1 วัสดุอุปกรณสําหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสีย 
 1.1.2 ชุดทดลองระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
1.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

1.2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาความเปนดาง คือ (H2SO4) 0.02 N, Methyl 
orange indicator และ Phenolphthalein indicator 

1.2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหคา COD คือ Fe(NH4)2(SO4)2.H2O, Conc.H2SO4, 
K2Cr2O7, Ag2SO4 1,10 –phenantholine monohydrate, FeSO4 และ HgSO4 

1.2.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหคา BOD คือ KHPO2, K2HPO4, Na2HPO4.7H2O, 
NH4Cl, MgSO4. 7H2O, anhydrous CaCl2 , FeCl3 . 6H2O, MnSO4. 4H2O, NaOH, NaI, NaN3, 
NaS2O3.5H2O, KH2(IO3)2, Kl, H2SO4 และแปงมัน 

 
4. วิธีการดําเนินงานวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง 
  

4.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
  งานวิจัยนี้ประกอบดวยการศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานท่ีอยูใน

เขตพ้ืนท่ีจังหวัดตรัง การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย และปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการ

บําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต และการศึกษา

แนวทางการการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบ

หลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) โดยมีรายละเอียดวิธีการดําเนินงาน

วิจัยดังนี้ 
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สวนท่ี 1 การศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ํา

เสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

1) การศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสีย
ของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยการออกแบบและสรางชุดทดลองถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต จํานวน 2 รูปแบบ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด ความเหมาะสมสําหรับการใช
งาน ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ และการควบคุมดูแลระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 แบบท่ี 1 การประยุกตใชทอคอนกรีต: การออกแบบดัดแปลงประยุกตใชทอคอนกรีตสําเร็จรูป

ประกอบเปนถังถังปฏิกรณไรอากาศแทนการหลอถังดวยคอนกรีต และการประยุกตใชทอพีวีซีควบคุม

การไหลลงแทนแผนก้ันในถังปฏิกรณไรอากาศ โดยการดําเนินการวิจัยในรูปแบบท่ี 1 นี้ ไดดําเนินการ

ในสถานท่ีจริง ซ่ึงเปนสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก ท่ีมีการใชขาวสารเปน

วัตถุดิบเริ่มตน และประสบปญหากลิ่นเหม็นรบกวนจากน้ําเสียท่ีกอเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต จึงมี

ความตองการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน โดยเลือกรูปแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตแบบใช

ทอคอนกรีตกลม เนื่องจากทอคอนกรีตแบบท่ีเหลี่ยมมีมูลคาสูงมาก ท้ังนี้เปนเพราะทอคอนกรีต

รูปแบบดังกลาวไมไดผลิตเพ่ือจําหนายและใชงานอยางแพรหลาย เปนการใชงานแบบจําเพาะเจาะจง 

เชน โครงการวางระบบทอระบายน้ําขางถนน เปนตน แบบแปลนของระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนกันประยุกตรูปแบบท่ี 1 แสดงดังภาคพนวก ก 

 แบบท่ี 2 การประยุกตใชถังกาซรถยนต: จากขอจํากัดทางดานราคาของทอคอนกรีตแบบ

สี่เหลี่ยม งานวิจัยนี้จึงมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบวิธีการดําเนินงานเปนการประยุกตใชถังกาซรถยนตท่ี

เสื่อมสภาพการใชงาน นํามาผลิตเปนสวนของถังหมักของระบบชุดทดลองถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนก้ันประยุกต และเพ่ิมเติมรูปแบบของการวิจัยโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตรูปแบบนี้ ระหวางระบบท่ีไมมีการบรรจุตัวกลาง กับ 

ระบบท่ีมีการบรรจุตัวกลางท่ีผลิตจากยางในรถจักยานยนต โดยท้ังสองระบบผลิตจากถังบรรจุกาซ

รถยนตท่ีมีปริมาตรบรรจุ 58 ลิตร เปนสวนประกอบ จํานวน 5 ถัง และเชื่อมตอดวยระบบทอพีวีซีเพ่ือ

ควบคุมการไหลของน้ําเสียในระบบ โดยการดําเนินการทดลองของรูปแบบท่ี 2 นี้ เปนการดําเนินการ

ทดลองใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จรูป แบบ 3 มิติ ของระบบถังปฏิกรณไร

อากาศแบบแผนกันประยุกตรูปแบบท่ี 2 แสดงดังภาคพนวก ข 

2) การศึกษาเกณฑสําหรับการบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชระบบแผนก้ันไร

อากาศประยุกต 

เนื่องจากเกณฑสําหรับการบําบัดน้ําเสียมีความสําคัญตอวิธีการควบคุมระบบบบัด และ
ประสิทธิภาพการบําบัด เชน การศึกษาระยะกักพักชลศาสตร (Hydraulic Residence Time, HRT) 
ระยะเวลากักพักชนศาสตรมีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs (Volatile 
Fatty Acids) ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ เนื่องจากการควบคุมคาระยะเวลากักพักชลศาสตร
สัมพันธกับคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย โดยท่ีระยะเวลากักพักชนศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสีย
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แบบระบบแผนก้ันไรอากาศควรอยูในชวงระยะเวลา 6 – 24 ชม. (Organic Loading Rate, OLR) 
(Feng et el., 2008) การศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic Loading Rate, OLR) อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย มีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs (Volatile 
Fatty Acids) เชนเดียวกับ การศึกษาระยะกักพักชลศาสตร ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ จาก
รายงานการวิจัยของ Bachmann et al., 1983, Bae et al., 1997 และ Orozco, 1988 แนะนําให
ทําการควบคุมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 
ในชวงคา 1 – 20 kg COD/m3/d สําหรับการบําบัดสารคารโบไฮเดรตและโปรตีน รวมถึงเกณฑ
สําหรับการบําบัดน้ําเสียอ่ืน ๆ ท่ีสามารถเพ่ิมเติม หรือ ปรับลดไดระหวางดําเนินการทดอง  
 สวนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากการบําบัดน้ํา

เสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

 เนื่องจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนใชวัตถุดิบ คือ ขาวสาร โดยทําการโมยอยใหเปนแปงและ

นําไปทําการผลิตเปนเสนขนมจีน ดังนั้นน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจึงเปนน้ําเสียท่ีปนเปอนแปงซ่ึงมีองคประกอบ

ท่ีสําคัญ คือ คารโบไฮเดรต ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนจึงพิจารณาการควบคุม

ตัวแปรตาง ๆ เพ่ือบําบัดสารคารโบไฮเดรตท่ีปนเปอนในน้ําเสีย แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การวิเคราะหคุณลักษณะสมบัติของน้ําเสียกอนและหลังผานการบําบัด 
วิเคราะหออกซิเจนละลาย คาซีโอดี บีโอดี ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของแข็ง

แขวนลอย (SS) ของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (VSS) น้ํามันและไขมัน หรือ พารามิเตอรอ่ืน ๆ ท่ี

สามารถเพ่ิมเติม หรือ ปรับลดไดระหวางดําเนินการทดลอง เพ่ือคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด 

2) การศึกษาอัตราการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas) 
ทําการศึกษาอัตราการผลิตกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน

ก้ันประยุกต โดยการบันทึกระยะเวลาท่ีเริ่มเกิดกาซชีวภาพ ปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน ในชวงของ

การบําบัดน้ําเสีย เพ่ือศึกษาความสัมพันธสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

 สวนท่ี 3 การศึกษาแนวทางการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการ

วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) 

 เปนการวิเคราะหถึงแนวทางและความเหมาะสมของการใชงานจริงในการกอสรางระบบบําบัด

น้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยมีทางเลือก (Alternative) คือ รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 

จํานวน 3 รูปแบบและปจจัยสําหรับการวิเคราะหทางเลือก เชน ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดาน

สิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะไดรับ และ/หรือ ทางเลือก ปจจัย อ่ืน ๆ โดยดัดแปลงวิธีการวิเคราะห

จากรูปแบบการวิเคราะหโดยวิธีการนี้สําหรับงานวิจัยทางดานการจัดการขยะมูลฝอย และของเสีย อ่ืน 

ๆ (เอนก และฌานิกา, 2558 Tan et. al., 2015, Hanan, Burnley and Cooke 2013, Department 

for Communities and Local Government, 2009, Feo, Gisi and Galasso, 2008, Finnveden 

et. al., 2005, and Chung and Poon, 1996) 
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4.2 สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 

  โรงงานผลิตเสนขนมจีน ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดตรัง  
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บทที่ 3 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาแนวทางการแกไขปญหาน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงเปน
การขยายผลการดําเนินงานวิจัยจากปงบประมาณ 2558 สืบเนื่องจากการใหบริการวิชาการรวมกับ
อุตสาหกรรมจังหวัดตรัง จากความตองการของสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งใน
จังหวัดตรัง ซ่ึงจากการดําเนินงานวิจัยแสดงถึงศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงาน
ประเภทนี้ ดังนั้นในปงบประมาณ 2559 จึงเปนการดําเนินงานวิจัยตอเนื่อง เพ่ือหารูปแบบท่ีเหมาะสม
ของระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ และเหมาะสําหรับการนําไปใชงานสําหรับ 
สถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงจากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนไดอยางตอเนื่อง โดยใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตท่ีไดทําการออกแบบและผานการทดสอบศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ โดยมี
รายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยดังตอไปนี้ 
 
1. ผลการศึกษาคุณลักษณะสมบัติของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเสนขนมจีน 

จากการศึกษาวิจัยตั้งแตปงบประมาณ 2558 และปงบประมาณ 2559 ในครั้งนี้พบวา
โรงงานผลิตเสนขนมจีนมีรูปแบบกระบวนการผลิตท่ีมีความแตกตางกันอยูสองรูปแบบตามวัตถุดิบท่ี
ใชในกระบวนการผลิต คือ แบบท่ีใชขาวสารเปนวัตถุดิบ และแบบท่ีใชแปงสําเร็จรูป ท้ังนี้กระบวนการ
ผลิตท้ังสองรูปแบบกอเกิดน้ําเสียท่ีมีลักษณะคลายกันในสวนของการปนเปอนแปง แตจะมีปริมาณ
ความสกปรก หรือ ความเขมขนของอนุภาคแปงท่ีปนเปอนในน้ําเสียแตกตางกัน ซ่ึงจากการศึกษา
กระบวนการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง เปนโรงงานผลติเสนขนมจีนแบบแปง
หมัก ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนแสดงดังตารางท่ี 3 – 1 และจาก
การศึกษากระบวนการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ท่ีเปนโรงงานผลิตเสน
ขนมจีนแบบใชแปงขนมจีนสําเร็จรูป แสดงดังตารางท่ี 3 – 2 น้ําเสียท้ังสองแหลงมีลักษณะสีขาวขุน 
คาพีเอชต่ําซ่ึงอาจเปนผลจากกระบวนการผลิตท่ีกอเกิดน้ําเสียท่ีปนเปอนแปง และเกิดกระบวนการ
หมักของน้ําเสียท่ีไหลออกจากกระบวนการผลิต ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงใหทราบถึงน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกในรูปของคา ซีโอดี และ บีโอดี คอนขางสูง ท้ังนี้เกิดจากการ
ปนเปอนแปงท่ีมีองคประกอบเปนคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนสารอินทรีย (Siripattanakul et. al., 2012) 
จากการวิเคราะหคาของแข็งท้ังหมด (TS: Total Solids) และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS: Total 
Suspended Solids) แสดงใหเห็นวาปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนสวน
ใหญเปนของแข็งแขวนลอย เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชทําแปงในการผลิตเสนขนมจีน คือ ขาวเจาสามารถ
ละลายน้ําไดนอย สอดคลองกับคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปคาซีโอดี ท่ีมีคาเอสซีโอดี (sCOD: 
Soluble Chemical Oxygen Demand) ต่ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคาซีโอดีสวนใหญมีผลมาจากของแข็ง
แขวนลอยท่ีเปนตะกอนแปง (pCOD: Particulate Chemical Oxygen Demand มีคาสูง) ผลการ
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วิเคราะหคาความเปนดาง (Alkalinity) มีคาตํ่า ซ่ึงลักษณะของน้ําเสียดังกลาวมีผลตอการออกแบบ
ระบบบําบัดน้ําเสีย การควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสียและประสิทธิภาพการบําบัด (เกรียงศักดิ์ อุดม
สินโรจน, 2542 และ Metcalf & Eddy, 2004) 
 
ตารางท่ี 3 – 1 ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห 

สี (Color) ขาวขุน 
ความขุน (Turbidity, NTU) 40 – 100 
พีเอช (pH) 4.0 – 5.5 
บีโอดี (BOD5: Biochemical Oxygen Demand, mg/l) 1,500 – 4,000 

ซีโอดี (COD: Chemical Oxygen Demand, mg/l) 4,500 – 6,000 
เอสซีโอดี (sCOD: Soluble Chemical Oxygen Demand, mg/l) 800 – 1500 
พีซีโอดี (pCOD: Particulate Chemical Oxygen Demand, mg/l) 4,000 – 4,500 
ของแข็งทั้งหมด (TS: Total Solids, mg/l) 2,500 – 4,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS: Total Suspended Solids, mg/l)  1,000 – 2,000 
ของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS: Volatile Suspended Solids, mg/l) 500 – 1,000 
ไขมันและน้ํามนั (Grease & Oil, mg/L) 40 – 50 
ทีเคเอ็น (TKN: Total Kjeldahl Nitrogen, mg/l) 100 – 200 
ความเปนดาง (Alkalinity, mg/l as CaCO3) 100 – 400 
กรดไขมันระเหยได (VFAs: Volatile Fatty Acids, mg/l) 200 – 225 
หมายเหตุ: ลักษณะของน้ําเสียเปนของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ประเทศไทย ซ่ึงมีกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก 

 
ตารางท่ี 3 – 2 ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จ 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห
(คาเฉลี่ย) 

สี (Color) ขาวขุน 
พีเอช (pH) 4.85 
ซีโอดี (COD: Chemical Oxygen Demand, mg/L) 6,400 
ของแข็งละลายทัง้หมด (TDS: Total Dissolved Solids, ppt) 4.32 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS: Total Suspended Solids, mg/L)  1,385 
ออกซิเจนละลายน้าํ (DO, mg/L) 0.04 
การนําไฟฟา (mS) 8.77 

หมายเหตุ: ลักษณะของน้ําเสียเปนของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ประเทศไทย ซ่ึงมีกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ 
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2. ผลการศึกษาศักยภาพของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมสําหรับ
การเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

จากผลการดําเนินงานวิจัยในปงบประมาณ 2558 พบวาสามารถนําน้ําเสียจากถังปฏิกรณ
กาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมมาใชในการผสมกับน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนเพ่ือเริ่มตนเดิน
ระบบผลิตกาซชีวภาพได ซ่ึงผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม แสดงดังตารางท่ี 3 – 3 ซ่ึงน้ําเสียดังกลาวมีสีน้ําตาลเขมและมีตะกอนจุลินทรียแขวนลอย
อยูในน้ําเสียปริมาณมาก เนื่องจากระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะถูกควบคุม
คาพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการผลิต
กาซชีวภาพ 
 
ตารางท่ี 3 – 3 ลักษณะของน้ําเสียจากถังปฏิกรณชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห 
(คาเฉล่ีย) 

สี (Color) น้ําตาลเขม 
พีเอช (pH) 7.5 
บีโอดี (BOD5: Biochemical Oxygen Demand, mg/L) 1156 
ซีโอดี (COD: Chemical Oxygen Demand, mg/L) 6500 
เอสซีโอดี (sCOD: Soluble Chemical Oxygen Demand, mg/L) 1700 
ของแข็งท้ังหมด (TS: Total Solids, mg/L) 2819 
ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS: Total Suspended Solids, mg/L)  1312 
ของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS: Volatile Suspended Solids, mg/L) 413 
ไขมันและน้ํามัน (Grease & Oil, mg/L) 0.13 
ความเปนดาง (Alkalinity, mg/L as CaCO3) 2038 

หมายเหตุ: ลักษณะของนํ้าเสียเปนของตัวอยางนํ้าเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานนํ้ามันปาลมแหงหนึ่งในจังหวัดกระบี่ ประเทศ
ไทย 

 
ผลจากการดําเนินงานวิจัยแสดงใหทราบถึงความสามารถในการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ

ชีวภาพจากแหลงอ่ืน เพ่ือนํามาใชผสมเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศเพ่ือบําบัดน้ําเสียได อยางไร
ก็ตามการเดินระบบระบบถังปฏิกรณเพ่ือผลิตกาซชีวภาพใหไดผลผลิตอยางตอเนื่องนั้น ยังจะตองมีการ
ควบคุมสภาวะการทํางาน และการควบคุมดูแลระบบอยางเหมาะสม จึงจะสามารถผลิตกาซชีวภาพได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงการออกแบบของถังปฏิกรณไรอากาศมีผลอยางมากตอการเริ่มตนเดินระบบ รวมถึง
การควบคุมดูแล ท้ังนี้ผลจากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ท่ีมีการออกแบบและผลิตชุดทดลองถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีมีความแตกตางกัน ทําใหทราบถึงศักยภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย และศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ ตลอดจนวิธีการเริ่มตนเดินระบบ และการควบคุมดูแลท่ีมี
ความยากงายแตกตางกันดวย 
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3. ผลการศึกษาการใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตแบบใชทอคอนกรีต สําหรับ
บําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนประเภทแปงหมัก 

งานวิจัยในสวนนี้เปนการติดตามตรวจสอบการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตในรูปแบบของการกอสรางระบบโดยใชทอคอนกรีตกลม ซ่ึงเปนการทดลองก่ึงใชงาน
จริงในสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีน ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีของน้ําเสียท่ี
ไหลผานถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต หลังจากการเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 14 
วัน แสดงดังภาพท่ี 3 – 1 A. พบวาในระยะนี้คาซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน Chamber ลําดับท่ี 1 มีคา
สูงและมีแนวโนมลดลงใน Chamber ลําดับท่ี 2 – 6 จากนั้นคาซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน (Chamber 
ลําดับท่ี 7 – 10) เม่ือระยะเวลาการบําบัดผานไปหลังจากเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 28 – 42 
วัน (ภาพท่ี 3 – 1 B และ C) พบวาคา ซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน Chamber ลําดับท่ี 1 – 3 มี
แนวโนมลดลงท้ังนี้เปนผลจากการสะสมของตะกอนแปงท่ีตกตะกอนอยูเดิมเกิดการดักตะกอนแปงท่ี
เขามาใหมและเริ่มเกิดกระบวนการหมักยอยสลายตะกอนแปงไดอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงเปนผลจากระยะเวลา
กักพักตะกอน (Solid Retention time, SRT) ท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีคาซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน 
Chamber ลําดับถัดไปมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงเปนผลจากการสะสมตะกอนแปงท่ีมีปริมาณเพ่ิมมาก
ข้ึนในแตละ Chamber แตเม่ือระยะเวลาการบําบัดนานมากข้ึนกอใหเกิดกระบวนการหมักในทุกๆ 
Chamber ประกอบกับมีจํานวนของจุลินทรียในระบบเพ่ิมมากข้ึน กอใหเกิดกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียไดมากข้ึน สังเกตไดจากปริมาณ   คาซีโอดีท่ีมีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber (ภาพท่ี 3 
– 1 D E และ F) และลดลงไดมากใน Chamber ลําดับท่ี 3 หลังจากนั้นกระบวนการหมักของระบบ
บําบัดนี้จะเขาสูสภาวะคงท่ีในทุก ๆ Chamber โดย Chamber ลําดับท่ี 2 – 3 สามารถลดคาซีโอดีได
มาก (ภาพท่ี 3 – 1 G) จากการสะสมของตะกอนแปงท่ีมีอยูเดิมเกิดการดักตะกอนแปงท่ีเขามาใหม
และเกิดสภาวะการหมักเพ่ิมมากข้ึน กอใหเกิดกระบวนการยอยสลายท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 

 

 

A. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถัง 
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

14 วัน หลังจากเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถัง 
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

28 วัน หลังจากเดินระบบ 
 

ภาพท่ี 3 – 1 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
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C. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

42 วัน หลังจากเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

56 วัน หลังจากเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

70 วัน หลังจากเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

84 วัน หลังจากเดินระบบ 

 
F. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 

ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 96 วัน หลังจากเดินระบบ 
 

ภาพท่ี 3 – 1 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต (ตอ) 
 
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรียในรูปคาซีโอดีของน้ําเสียในระบบถัง

ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตของโรงงานผลิตเสนขนมจีน พบวาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีท่ี
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เกิดข้ึนจากกระบวนการบําบัดนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวง แสดงดังภาพท่ี 3 – 2 และภาพท่ี 3 
– 3  

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 2 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 42 วันแรก 
 

 
 

ภาพท่ี 3 – 3 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ชวง 56 – 
98 วัน 
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 ระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณแบบไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ในชวง 42 วัน
แรก (ภาพท่ี 3 – 2 ) คาซีโอดีเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน จึงอาจกลาวไดวาชวง 42 วันแรก 
เปนการสะสมตะกอนในแตละ Chamber และเปนชวงปรับสภาพของจุลินทรียท่ีอยูในถังบําบัด เม่ือ
ผานไป 56 วัน (ภาพท่ี 3 – 3) พบวาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีใน Chamber ลําดับท่ี 1 - 5 มีแนวโนม
ลดลงอยางตอเนื่อง โดยกระบวนการหมักสงผลใหคาซีโอดีมีคาลดลงยอนกลับ เปนผลจากระยะเวลา
กักพักตะกอน (Solid Retention Time, SRT) ท่ีเพ่ิมข้ึน แบคทีเรียมีการเพ่ิมจํานวนและเกิดการยอย
สลายสารอินทรียมากข้ึนทําใหคาซีโอดีลดลง แตคาซีโอดีมีการเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอใน Chamber 
ลําดับท่ี 5 – 10 การศึกษานี้แสดงใหทราบวาการเขาสูสภาวะดังกลาวตองใชเวลามากกวา 70 วัน อาจ
เปนเพราะการปรับสภาพใหเขากับสภาวะแวดลอมและเพ่ิมจํานวนมากข้ึนของจุลินทรีย 

ผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายของตัวอยางน้ําเสียในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต โดยผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายแสดงดังภาพท่ี 3 – 4 การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจน
ละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตในชวงระยะเวลา 14 วัน หลังจากเริ่มตน
เดินระบบแสดงดังภาพท่ี 3 – 4 A. พบวาคาออกซิเจนละลายมีคาลดลงและมีคาตํ่าสุดท่ี Chamber 
ลําดับท่ี 10 (0.02 mg/L) ซ่ึงเปนผลจากระยะเวลากักพักน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือผานแตละ Chamber โดย
คาคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีไหลผาน Chamber แรกมีคาต่ํากวา 0.6 mg/L หลังจากการเริ่มตนเดิน
ระบบผานไปเปนระยะเวลา 28 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายในถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกต แสดงดังรูปท่ี 4 – 4 B. พบวาคาออกซิเจนละลายลดลงอยางรวดเร็วโดยใน 
Chamber ลําดับท่ี 1 มีคาออกซิเจนละลายเทากับ 0.08 mg/L และ Chamber ลําดับท่ี 2 – 10 ม่ีคา
ลดลงจนมีคาต่ําสุดเทากับ 0.02 mg/L ผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายหลังจากเริ่มตนเดินระบบ
ในชวงระยะเวลา 42 – 70 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกตแสดงดังรูปท่ี 4 – 4 C D และ E พบวาคาออกซิเจนละลายน้ําใน Chamber 
ลําดับท่ี 1 ลดลงเหลือ 0.04 mg/L และ Chamber ลําดับท่ี 2 – 10 ม่ีคาลดลงจนมีคาต่ําสุดเทากับ 
0.01 mg/L ซ่ึงหลังจากการเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 70 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจน
ละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ซ่ึงจากการ
ตรวจวัดคาออกซิเจนละลายหลังจากเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 84 วันคาออกซิเจนละลายน้ํา
ยังคงมีคาเทาเดิม ผลการทดลองนี้แสดงใหทราบถึงระยะเวลาท่ีตองใชในการเริ่มตนเดินระบบถัง
ปฏิกรณ ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตเพ่ือบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเสนขนมจีนจะตองใช
ระยะเวลาอยางนอย 70 วัน เพ่ือเขาสูสภาวะการบําบัดท่ีสมํ่าเสมอ และจะตองใชระยะเวลามากกวานี้
เพ่ือการเขาสูการมีคาออกซิเจนละลายเปนศูนยซ่ึงเปนสภาวะไรอากาศอยางสมบูรณ 
ผลการวิเคราะหแสดงดังภาพท่ี 3 – 5 ทําใหทราบถึง คาออกซิเจนละลายจะลดต่ําลงจาก Chamber 
สุดทาย คือ Chamber ลําดับท่ี 10 ท้ังนี้เปนผลเนื่องมาจากระยะเวลากักพักของน้ําเสียท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ไหลผานแตละ Chamber และเม่ือระยะการเดินระบบนานข้ึนกระบวนการหมักเริ่มเกิดข้ึนยอนกลับ
จาก Chamber ลําดับท่ี 10 จนถึง Chamber แรก ซ่ึงสังเกตไดจากคาออกซิเจนละลายท่ีลดต่ําลง 
โดยจะตองใชระยะเวลา 70 วัน คาออกซิเจนละลายจึงจะมีคาสมํ่าเสมอ และมีคาต่ํากวา 0.1 mg/L 
ทุกๆ Chamber ซ่ึงเปนผลจากการสะสมของตะกอนแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึน และระยะเวลากักพักตะกอน 
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(Solid Retention Time, SRT) ในถังท่ีนานข้ึน กอใหเกิดการเขาสูสภาวะไรอากาศและการเพ่ิม
จํานวนของแอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) มากข้ึน 
  

 

 

A. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

 

 

E. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 84 วัน หลังเดินระบบ 

 

ภาพท่ี 3 – 4 การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลายภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
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ภาพท่ี 3 – 5 การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกัน
ประยุกต 

 
 ผลการตรวจวัดคา pH ของตัวอยางน้ําเสียในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต โดย
ผลการตรวจวัดคา pH แสดงดังภาพท่ี 3 – 6 คา pH ของน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกตในชวงระยะเวลาเริ่มตนถึง 42 วัน หลังจากเริ่มตนเดินระบบแสดงดังรูปท่ี 4 – 6 A B และ C 
พบวาคา pH มีคาลดลงและมีแนวโนมเพ่ิมสูงและเขาสูสภาวะสมดุลข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 4 – 10 
ในชวงระยะเวลาการทดลอง 
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A. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 82 วัน หลังเดินระบบ 

 

G. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศ 96 วัน หลังเดินระบบ 

ภาพท่ี 3 – 6  การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
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การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต แสดงดังภาพท่ี 3 
– 7 ในชวง 28 วัน หลังจากเดินระบบ คา pH ยังไมมีเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอ ซ่ึงเปนผลจากการสะสม
ของตะกอนแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึน แตในชวง 42 วัน หลังจากเดินระบบ มีระยะเวลากักพักตะกอน (Solid 
Retention Time, SRT) ในถังท่ีนานข้ึน กอใหเกิดการเขาสูสภาวะไรอากาศและการเพ่ิมจํานวนของ
แอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) มากข้ึนทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน จะ
เห็นไดวา กราฟมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 3 – 10 โดยคา pH อยูในชวง 4.0 - 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 7 การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศ 
 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณไรอากาศ หลังจากเดินระบบในชวงเริ่มตนถึง 42 
วัน แสดงดังภาพท่ี 3 – 8 A B และ C อุณหภูมิมีแนวโนมคงท่ี ในสวน 56 วันหลังเดินระบบ มีการ
ปรับเพ่ิมข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 3 – 4 และเขาสูสภาวะสมดุลใน Chamber ลําดับท่ี 5 เม่ือเขาสู
ชวง 70 วัน หลังเดินระบบเปนตนไป อุณหภูมิมีแนวโนมคงท่ีข้ึน โดยอยูในชวง 29 – 30 ๐C 
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A. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 84 วัน หลังเดินระบบ 

 

ภาพท่ี 3 – 8 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตแสดงดังภาพท่ี 3 – 9  
จะเห็นไดวา อุณหภูมิของน้ําเสียในระบบมีแนวโนมคงท่ีอยูในชวง 29 – 31๐C ผลการทดลองดังกลาว
ขางตนแสดงใหเห็นถึงการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใช
น้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมมาผสมกับน้ําเสียของโรงงานผลิตเสน
ขนมจีน สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนได อยางไรก็ตามการเติมผสมน้ําเสียจากถัง
ปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะสงผลใหเกิดสีในน้ําเสียหลังผานการบําบัด ซ่ึงจากผล
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การศึกษานี้แสดงใหทราบวาการเขาสูสภาวะดังกลาวตองใชเวลามากกวา 70 วัน อาจเปนเพราะการ
ปรับสภาพใหเขากับสภาวะแวดลอมและเพ่ิมจํานวนมากข้ึนของจุลินทรีย 
 

 
 

ภาพท่ี 3 – 9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
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4. ผลการศึกษาการใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตแบบใชถังกาซรถยนต 
สําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนประเภทแปงสําเร็จ 

การศึกษาวิจัยในสวนนี้เปนการนําเนินการในสวนของการศึกษาเกณฑการบําบัดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีประกอบถังปฏิกรณ 
หรือ ถังหมัก ในแตละสวน หรือ ในแตละ Chamber ข้ึนจากถังกาซรถยนตท่ีเสื่อมสภาพการใชงาน 
ซ่ึงเปนการเลือกใชวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมยานยนตใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยกระบวนการ
ศึกษามีการออกแบบการศึกษาวิจัยสองรูปแบบ คือ แบบแรก เปนชุดทดลองท่ีประดิษฐข้ึนจากถังกาซ
รถยนตท่ีมีปริมาตรบรรจุ 58 ลิตร แบงสวนลางและสวนบนซ่ึงเปนสวนโคงของถังซ่ึงมีปริมาตร
ประมาณ 4 ลิตร เปนสวนของการกักเก็บตะกอน และสวนของการกักเก็บกาซชีวภาพ และกําหนดให
ชุดทดลองแบบแรกเปนชุดควบคุม แบบท่ีสอง เปนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีประดิษฐข้ึนในแบบเดียวกันกับแบบแรก แตมีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบําบัดโดยใชตัวกลาง (Media) บรรจุลงใน Chamber ทุก ๆ  Chamber และ
กําหนดใหชุดทดลองแบบท่ีสองนี้เปนชุดทดลองสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

โดยในการทดลองดําเนินการเริ่มตนเดินระบบโดยการใชน้ําเสียจากถังฏิกรณกาซชีวภาพของ
โรงงานน้ํามันปาลมสําหรับเปนหัวเชื้อจุลินทรียเริ่มตน โดยมีการใชอัตราสวนการผสมระหวางน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมอยูท่ี 60:40 
และควบคุมอัตราการไหลของน้ําท่ีปลอยเขาสูระบบชุดทดลองท้ังสองชุดในอัตรา 50 ml/min 
วิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัดจากกระบวนการบําบัด เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา pH DO 
และ บรรทึกปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ ของชุดทดลอง และ ชุดควบคุม ระบบถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกต ในระยะเวลา 45 วัน โดยมีรายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยแสดงดังตอไปนี้ 

 
  4.1 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 1 
  ผลการทดลองในชวงท่ี 1 ท่ีมีการหมุนเวียนน้ํากลับ 40% โดยไมมีการปรับคา pH 

ของน้ําเสียกอนปลอยเขาสูระบบบําบัด ผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 15 วันแรก ผลการ
ทดลองแสดงคา pH ในชวง 15 วันแรก ในชวงเริ่มตนเดินระบบของชุดทดลองและชุดควบคุม มี
แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber ซ่ึงอาจเปนผลจากการท่ีเม่ือผานการบําบัด
และเกิดการยอยสลายจนกลายเปนกาซชีวภาพทําใหคาพีเอชเพ่ิมสูงข้ึน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลา
ท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คาพีเอชมีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม 
ดังนั้นในการทดลองลําดับถัดไปจึงมีการควบคุมคาพีเอช แสดงดังภาพท่ี 3 – 10 สวนคา DO ในชวง 
15 วันแรก ในชวงเริ่มตนจะมีคา DO อยูประมาณ 4 mg/L แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึง
ชวง 15 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม ซ่ึงแสดงถึงการ
เขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 – 13 
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4.2 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 2  
 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 2 โดยผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 

16-30 วันโดยมีการควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียน
กลับ 40% ผลการเปลี่ยนแปลงคา คา pH และ DO ในชวง 30 วัน ลการทดลองแสดงถึงคา pH 
ในชวง 30 วัน ของชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือผานการบําบัดในแตละ 
Chamber ซ่ึงเปนผลจากการควบคุมคา pH ของน้ําเสียกอนปลอยเขาบําบัดในระบบชุดทดลอง แต
เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คาพีเอชมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในทุกๆ Chamber ท้ังชุด
ทดลอง และชุดควบคุม แสดงดังภาพท่ี 3 – 11 สวนคา DO เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 
30 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม และจะมีคา DO อยู
ประมาณ  2 mg/L ซ่ึงแสดงถึงการเขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 – 14 

 
4.3 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 3 
 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 3 โดยมีผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 

31-45 วัน ท่ีมีการควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียน
กลับ 30% ผลการเปลี่ยนแปลงคา pH และ DO ผลการทดลองแสดงถึงคา pH ในชวง 45 วัน มีคา 
pH ของชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนและมีความสมํ่าเสมอ เม่ือผานการบําบัดในแต
ละ Chamber ซ่ึงอาจเปนผลจากการควบคุม pH ของน้ําเสียกอนสงเขาระบบบําบัด แตเม่ือพิจารณา
ในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คาพีเอชมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และ
ชุดควบคุม โดยจะอยูระหวาง 6.5-8.5 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีพของจุลินทรีย แสดง
ดังภาพท่ี 3 – 12 สวนคา DO ในชวง 45 วัน จะมีคา DO อยูประมาณ  0.8 mg/L แตเม่ือพิจารณาใน
ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุด
ควบคุม ซ่ึงแสดงถึงการเขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 – 15 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 1  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 3  

  

C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 5  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 7  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 9  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 11  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 13  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 15  

 

ภาพท่ี 3 – 10 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 15 วันแรก 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 17  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 19  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 21  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 23  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 25  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 27  

   
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 29  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 31  

 

ภาพท่ี 3 – 11 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 30 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 33  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 35  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 37  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 39  

    

E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 41  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 43  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 45  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 47  

 

ภาพท่ี 3 – 12 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 45 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 1  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 3  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 5  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 7  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 9  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 11  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 13  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 15  

 

ภาพท่ี 3 – 13 แสดงคาออกซิเจนละลาย (DO) ในชวง 15 วันแรก 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 17  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 19  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 21  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 23  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 25  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 27  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 29  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 31  

 

ภาพท่ี 3 – 14 แสดงคาออกซิเจละลาย (DO) ในชวง 30 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 33  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 35  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 37  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 39  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 41  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 43  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 45  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 47  

 

ภาพท่ี 3 – 15 แสดงคาออกซิเจนละลาย (DO) ในชวง 45 วัน 
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5. ผลการศึกษาศักยภาพการบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชระบบถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากถังกาซรถยนต 

ประสิทธิภาพการบําบัดคาซีโอดี (COD) ของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) และของแข็ง
แขวนลอยท้ังหมด (TSS) ของชุดทดลองและชุดควบคุมระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต ในระยะเวลา 45 วัน 

 
 5.1 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 15 วันแรก  
  ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 15 วันแรก ท่ีมีการใชอัตราสวน
การผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม โดยจะใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลอง และ ชุดควบคุม โดยไมมีการ
ควบคุมคา pH และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 40% ผลการเปลี่ยนแปลงคา COD 
TDS และ TSS  

  ผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 15 วันแรก แสดงถึงคา COD ในชวงเริ่มตนเดิน
ระบบของชุดทดลอง และชุดควบคุม ยังไมมีความสมํ่าเสมอเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แต
เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุด
ทดลอง และชุดควบคุม สวนคา TDS ในชวง 15 วันแรก ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มี
ปริมาณใกลเคียงกัน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน ซ่ึงคา TDS มีแนวโนมลดลง
ในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุด
ควบคุม แสดงถึงถังปฏิกรณชุดทดลองมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS 
ในชวง 15 วันแรก มีแนวโนมลดลงทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาใน
ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการ
ลดลงของคา TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอมากกวาชุดควบคุม อยางไรก็ตามชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึน
ของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมีสิ่งสกปรกหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรกไปสะสมใน
ระบบบําบัดสวนถัดไป แสดงดังภาพท่ี 3 – 16 ภาพท่ี 3 – 17 และภาพท่ี 3 – 18 

 
5.2 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 30 วัน 
 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 30 วัน โดยมีการใชอัตราสวนการ

ผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม โดยใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลองและชุดควบคุม โดยมีการ
ควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 40% ผลการ
เปลี่ยนแปลงคา COD TDS และ TSS  

  ผลการทดลองแสดงผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 30 วัน แสดงถึงคา COD ของ
ชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมลดลงเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แตเม่ือพิจารณาใน
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ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุด
ควบคุม แตชุดทดลองจะมีคาท่ีนอยกวาชุดควบคุม เพราะชุดทดลองมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือชวยใน
การดักสิ่งสกปรก สวนคา TDS ในชวง 30 วัน ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มีปริมาณ
ใกลเคียงกัน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คา TDS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ 
Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุดควบคุม 
เนื่องจากถังปฏิกรณชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS ในชวง 
30 วัน มีแนวโนมลดลงทุก Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ี
ผานไปถึงชวง 30 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการลดลงของคา 
TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอ แตชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึนของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมีสิ่ง
สกปรกหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรก ทําใหสิ่งสกปรกหลุดไปสะสมในระบบบําบัดสวนถัดไป 
แสดงดังภาพท่ี 3 – 19 ภาพท่ี 3 – 20 และภาพท่ี 3 – 21 

 
5.3 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 45 วัน 
 2.3 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 45 วัน โดยมีการใชอัตราสวน

การผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม ท่ีมีการใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลองและชุดควบคุม โดยการควบคุม
คา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 30% ผลการ
เปลี่ยนแปลงคา COD TDS และ TSS  

  ผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 45 วัน แสดงถึงคา COD ของชุดทดลอง และชุด
ควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมลดลงเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ี
ผานไปถึงชวง 45 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แต
ชุดทดลองจะมีคาท่ีนอยกวาชุดควบคุม แสดงถึงชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือชวยในการดักสิ่ง
สกปรก สวนคา TDS ในชวง 45 วัน ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มีปริมาณใกลเคียงกัน 
แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา TDS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ัง
ชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุดควบคุม แสดงใหเห็นวา
ถังปฏิกรณชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS ในชวง 45 วันแรก 
คา TSS มีแนวโนมลดลงทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลา
ท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการลดลงของ
คา TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอ แตชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึนของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมี
สิ่งสกปรกท่ีหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรก ทําใหสิ่งสกปรกหลุดไปสะสมใน                  ระบบ
บําบัดสวนถัดไป แสดงดังภาพท่ี 3 – 22 ภาพท่ี 3 – 23 และภาพท่ี 3 – 24 โดยลักษณะน้ําเสียท่ีผาน
การบําบัดและระบายออกจากชุดทดลอง และชุดควบคุม แสดงดังภาพท่ี 3 – 25 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 1  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 3  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 5  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 7  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 9  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 11  

 
 

G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 13  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 15  

 

ภาพท่ี 3 – 16 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 15 วันแรก 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 1  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 3  

    
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 5  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 7  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 9  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 11  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 13  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 15  

 

ภาพท่ี 3 – 17 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 15 วันแรก 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 1  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 3  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 5  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 7  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 9  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 11  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 13  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 15  

 

ภาพท่ี 3 – 18 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 15 วันแรก 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 17  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 19  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 21  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 23  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 25  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 27  

  

G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 29  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 31  

 

ภาพท่ี 3 - 19 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 30 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 17  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 19  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 21  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 23  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 25  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 27  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 29  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 31  

 

ภาพท่ี 3 – 20 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 30 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 17  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 19  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 21  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 23  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 25  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 27  

  

G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 29  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 31  

 

ภาพท่ี 3 – 21 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 30 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 33  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 35  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 37  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 39  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 41  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 43  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 45  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 47  

 

ภาพท่ี 3 – 22 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 45 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 33  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 35  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 37  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 39  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 41  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 43  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 45  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 47  

 

ภาพท่ี 3 – 23 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 45 วัน 
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A. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 33  B. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 35  

  
C. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 37  D. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 39  

  
E. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 41  F. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 43  

  
G. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 45  H. ระยะเวลาการทดลอง วันท่ี 47  

 

ภาพท่ี 3 – 24 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 45 วัน 
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A 

 
B 
 

ภาพท่ี 3 – 25 น้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัด A: ชุดทดลอง, B: ชุดควบคุม 
 

6. ผลผลิตกาซชีวภาพ 
  เนื่องจากการทดลองนี่ยังไมไดมีการตรวจวัดกาซชีวภาพ ทําใหยังไมทราบถึงอัตราการเกิด

กาซชีวภาพ อยางไรก็ตามไดมีการทดสอบการติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึง
พบวากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสามารถติดไฟได ในระยะเวลาการเดินระบบผานไปประมาณ 1 เดือน   
โดยมีปริมาณจาการสังเกตระยะเวลาการติดไฟนานข้ึน แสดงถึงปริมาณการเกิดกาซชีวภาพท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึน การทดสอบการจุดติดไฟ แสดงดังภาพท่ี 3 – 26 ซ่ึงจากการทดลองการเดินระบบผานไป 60 วัน 
สามารถจุดติดไฟไดนานกวา 10 นาที ท้ังชุดทดลอง  และชุดควบคุม 

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 26 การทดสอบการจุดติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
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7. ผลการศึกษาแนวทางการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะห
การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) 
 จากขอมูลผลการดําเนินงานวิจัยของตน เม่ือพิจารณานํามาวิเคราะหแนวทางการบําบัดน้ํา
เสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยมีทางเลือก (Alternative) คือ รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 
จํานวน 3 รูปแบบ ท่ีมีลักษณะแตกตางกันของวัสดุท่ีใชในการประดิษฐ หรือ สรางระบบบําบัดน้ําเสีย
แตเนื่องจากผลจากการดําเนินงานวิจัยท่ีใชน้ําเสียจากแหลงท่ีมาแตกตางกันของโรงงานสองประเภท 
คือ โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก และ โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ ซ่ึงท้ังสอง
โรงงานมีความแตกตางกันในเรื่องของวัตถุดิบ ตนทุนการผลิต และกําลังการผลิต ซ่ึงมีผลตอลักษณะ
และปริมาณน้ําเสียท่ีกอเกิดข้ึน รวมถึงขอมูลในสวนของขอจํากัดของสถานประกอบการ เชน 
งบประมาณ พ้ืนท่ีสําหรับจัดวางระบบบําบัดน้ําเสีย เปนตน ซ่ึงเปนปจจัยหลักสวนหนึ่งท่ีจะตองนํามา
พิจารณาในการคัดเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงการพิจารณาคัดเลือกระบบ
สําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยผูประกอบการมักจะพิจารณาจากสวนนี้มากกวา และจะตอง
พิจารณาเปนไปตามแตละสถานประกอบการ เนื่องจากแตละสถานประกอบการจะมีปจจัยท่ีแตกตาง
กัน ดังนั้นหากตองการวิเคราะหแนวทางการบําบัดน้ําเสียโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบ
หลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) เพ่ือวิเคราะหความเหมาะสมของการ
ใชงานจริงในการสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงจะตองศึกษาและปจจัย
สําหรับการวิเคราะหทางเลือก คือ ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะ
ไดรับ และ/หรือ ทางเลือก ปจจัย อ่ืน ๆ (เอนก และฌานิกา, 2558 Tan et. al., 2015, Hanan, 
Burnley and Cooke 2013, Department for Communities and Local Government, 2009, 
Feo, Gisi and Galasso, 2008, Finnveden et. al., 2005, and Chung and Poon, 1996) คว ร
จะตองดําเนินการใหกับโรงงานผลิตเสนขนมจีนท่ีมีความตองการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ํา
เสีย ท้ังนี้เนื่องจากขอมูลท่ีจะไดนํามาพิจารณาวิเคราะหในแตละปจจัยนั้นมีความเหมาะสมมากกวา 
ซ่ึงผลท่ีไดจากการวิเคราะหจะเปนท่ียอมรับของสถานประกอบการนั้น ๆ เนื่องจากเปนขอมูลท่ีไดจาก
สถานการความตองการของสถานประกอบการ ซ่ึงจะไดความรวมมือของการเก็บรวบรวมขอมูล
มากกวา ซ่ึงจะเปนผลใหไดระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมและตรงตามความตองการของสถาน
ประกอบการ จึงควรขยายผลการดําเนินงานในสวนนี้ ในสวนของการใหคําปรึกษา หรือ การใหบริการ
วิชาการ ท่ีสามารถดําเนินการไดตอไปในอนาคต 
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8. วิจารณผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปผลการควบคุมระบบชุดทดลองและชุดควบคุมถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตได ดังนี้ 
  การเดินระบบในชวงเริ่มตนเดินระบบ ควรมีการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
จากโรงงานน้ํามันปาลมหรือน้ําเสียท่ีผานการเดินระบบจากระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีความสมํ่าเสมอแลว
มาใชในการเดินระบบ เพ่ือชวยรนระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบ ซ่ึงจากผลการดําเนินการ 
งานวิจัยนี้นี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดในระยะเวลา 1 เดือน ท่ีอัตราสวนผสมน้ําเสียจากถังปฏิกรณ
กาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม เริ่มตน 40% 
  การเริ่มตนเดินระบบสามารถสังเกตการเขาสูสภาวะไรอากาศไดจากคาออกซิเจน
ละลายของน้ําเสียในลักษณะท่ีมีคาลดลงจากวันแรก จนคาออกซิเจนละลายมีคาตํ่ากวา 1.0 mg/L  
เปนการแสดงถึงการเขาสูสภาวะไรอากาศ ซ่ึงจากงานวิจัยนี้สามารถแสดงถึงการเขาสูสภาวะ   ไร
อากาศไดในระยะเวลา 1 เดือน สอดคลองกับการเกิดกาซชีวภาพท่ีสามารถทดสอบการจุดติดไฟได
ในชวงระยะเวลาดังกลาว 
  การควบคุมคาพีเอช (pH) ควรควบคุมใหมีคาพีเอชของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย ควรปรับใหอยูในชวง 6.5 – 8.5 เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีพของ
จุลินทรียแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Bacteria) 
  อัตราการหมุนเวียนน้ํากลับ ควรมีการหมุนเวียนน้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัดแลว
กลับมาผสมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนเริ่มตน ในอัตราสวน รอยละ 40 เพ่ือรักษาปริมาณ 
จุลินทรียในถังปฏิกรณชุดทดลอง และชุดควบคุม 
  ในการควบคุมระบบแบบ Manuel ควรมีการเผาหรือนํากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการบําบัดไปใชประโยชน เนื่องจากความดันของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนภาพในถังปฏิกรณจะทํา
ใหน้ําไมสามารถไหลเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียได 
  การใชตัวกลางในการเพ่ิมศักยภาพการบําบัดสามารถชวยลดคาความสกปรกของน้ํา
เสียได ท้ังในสวนของคาซีโอดี (COD) คาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) และคาของแข็งแขลนลอย
ท้ังหมด (TSS) โดยเฉพะคาของแข็ง (TDS และ TSS)  
  การนําไฟฟา (Conductivity) ในชวง 15 วันแรก คาการนําไฟฟามีคาเพ่ิมข้ึนท้ังถัง
ปฏิกรณชุดควบคุมและถังปฏิกรณชุดทดลอง จาก Chamber 1 – Chamber 5 โดยคาการนําไฟฟามี
คาอยูในชวง 8 – 10 mS แตเม่ือ 15 วันผานไป คาการนําไฟฟากลับกลายมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 
Chamber 1 – Chamber 5 ในชวงหลังจาก 30 วัน ทุก ๆ Chamber มีคาการนําไฟฟาอยูระหวาง 
10 – 11 mS ท้ังในถังปฏิกรณชุดทดลองและถังปฏิกรณชุดควบคุม แสดงผลการวัดคาการนําไฟฟา 
ดังภาคผนวก ก  
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาประกอบไปดวยการติดตามตรวจสอบการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณ

กาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยการวิเคราะหจากคา COD pH DO และอุณหภูมิทุก ๆ 2 
สัปดาห เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษาแสดงถึงการเดินระบบนี้ใหเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอตองใช
เวลามากกวา 70 วัน สามารถบําบัดคาซีโอดีในสวนเริ่มตนเดินระบบไดประมาณรอยละ 80 คา DO มี
คาต่ํากวา 0.1 mg/L ทุก ๆ Chamber คา pH อยูในชวง   4.0 - 4.5 และอุณหภูมิในระบบมีแนวโนม
คงท่ีอยูในชวง 29 – 30 ๐C อยางไรก็ตามกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนยังมีปริมาณนอย ซ่ึงจะตองพิจารณาถึง
การควบคุมพารามิเตอรในชวงของการเดินระบบเพ่ิมเติม จากผลการทดลองระบบถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีผลิตจากถังกาซรถยนต สามารถสรุปผลในสวนของเกณฑสําหรับการ
ควบคุมระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตไดดังนี้ คือ ควรมีการควบคุมใหมีคา pH ของ
น้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียใหอยูในชวง 6.5-8.5 เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารง
ชีพของจุลินทรียแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Bacteria) โดยการผสมปูนขาวเพ่ือปรับคาพีเอชของ
น้ําเสียกอนเติมเขาระบบ การเดินระบบในชวงเริ่มตนเดินระบบควรมีการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพจากโรงงานน้ํามันปาลมหรือน้ําเสียท่ีผานการเดินระบบจากระบบบําบัดท่ีมีความสมํ่าเสมอแลว
มาใชในการเริ่มตนเดินระบบ เพ่ือชวยรนระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบใหสั้นลง ซ่ึงจากผลการ
ดําเนินการโครงงานนี้สามารถเริ่มผลิตกาซชีวภาพไดในระยะเวลาประมาณ 1 เดือน เม่ือมีการผสมน้ํา
เสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมท่ีอัตราสวนเริ่มตน รอยละ 40 และควบคุมใหมี
อัตราการหมุนเวียนน้ํากลับ โดยการควบคุมอัตราการหมุนเวียนน้ํากลับมาผสมกับน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเสนขนมจีนเริ่มตน ในอัตราสวน รอยละ 40 เพ่ือรักษาปริมาณจุลินทรียในถังปฏิกรณ ใน
การควบคุมระบบแบบ Manual ควรมีการเผาหรือ นํากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการบําบัดไป
ใชประโยชน เนื่องจากความดันของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนภายในถังปฏิกรณ จะทําใหน้ําเสียไมสามารถ
ไหลเขาสูระบบบําบัดได ผลการศึกษาการใชตัวกลางท่ีผลิตจากยางในรถจักยานยนตเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบําบัด แสดงถึงความสามารถของตัวกลางในการชวยลดคาความสกปรกของน้ําเสีย
ได ท้ังในสวนของคา COD TDS และ TSS โดยเฉพาะคาของแข็ง (TDS และ TSS) เนื่องจากตัวกลาง
สามารถชวยในการดักจับตะกอนของแข็งใหอยูภายในถังปฏิกรณได อยางไรก็ตามจากการบรรจุ
ตัวกลางทําใหปริมาตรบรรจุน้ําในถังปฏิกรณชุดทดลองลดลง ซ่ึงอาจสงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนในถังปฏิกรณชุดทดลองมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุม หรือกาซชีวภาพลอยข้ึนสูดานบนไดยาก
ข้ึน ซ่ึงหากมีการนําไปใชงานจริง ในการออกแบบถังปฏิกรณจึงควรคํานึงถึงปริมาตรของตัวกลางท่ี
บรรจุภายในถังปฏิกรณ เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรตรวจสอบคุณภาพน้ําเสียออกจากระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ทุก ๆ 1   

สัปดาห 
2. ในการเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศหากตองการกาซมีเทน ควรควบคุมคา pH ใหมีสภาวะ

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
3. หลังจากเดินระบบการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน จะมีการสะสมของตะกอนแปงท่ี

เพ่ิมมากข้ึน ควรมีการสูบตะกอนไปบําบัด กําจัดหรือนําไปใชประโยชน 
4. น้ําเสียท่ีออกจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพยังมีความสกปรกอยู ดังนั้นยังตองการกระบวนการบําบัด

อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม 
5. เนื่องจากมีการเกิดกาซชีวภาพในปริมาณมาก จึงควรมีการติดตั้งระบบกักเก็บกาซชีวภาพ เพ่ือกัก 

เก็บกาซชีวภาพไวใช 
6. เนื่องจากกระบวนการบําบัดกอเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน จึงอาจตองพิจารณากระบวนการ หรือ 

วิธีการกําจัดกลิ่นรวมดวย 
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ภาคผนวก ก 
แบบแปลนระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากทอคอนกรีต 

สําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีน 
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ภาคผนวก ข 
แบบ 3 มิต ิระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากถังบรรจุกาซ

รถยนตสําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนและอุปกรณประกอบ 
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รายการ

File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา : 

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 ABR-01

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

แปลนบ่อ ABR ด้านบน

scale                                                    1:50

แปลนบ่อ ABR ด้านใน

scale                                                    1:40

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4" บากตามแบบ

ดูแบบขยายฝายน้ำล้น

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ฝาตรวจ

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำเข้า

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังกั้นบ่อ

ก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังกั้นบ่อ

ก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ฝาตรวจ

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ฝาตรวจ

ท่อ PVC Ø 2"สำหรับระบายก๊าซในถัง

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

8

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จากพื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

แบบขยายท่อระบายก๊าซ

scale                                                      1:10

ฝาปิดหนา 10 ซม.

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนวอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนวอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

ท่อ PVC Ø 2"สำหรับระบายก๊าซในถัง

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 1
1.        แปลนบ่อ ABR ด้านบน
2.        แปลนบ่อ ABR ด้านใน
3.        แบบขยายท่อระบายก๊าซ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ท่อ PVC Ø 4"

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังกั้นบ่อ

ก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ส่วนรองรับฝายน้ำล้น

ฝาครอบ PVC Ø 4"

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง
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File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 ABR-02

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

รูปตัด

scale  1:25

รูปตัด

scale  1:25

ฝาตรวจฝาตรวจฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ พื้นปิดบ่อ

พื้นบ่อ S1

ระยะเก็บก๊าซ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

ทางน้ำเข้า

ระดับน้ำ ระดับน้ำ ระดับน้ำ

ท่อ PVC Ø 4" ดูแบบขยายฝายน้ำล้น

ฝาตรวจ ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

พื้นบ่อ S1

ช่องลมลายรูปไข่ช่องลมลายรูปไข่ช่องลมลายรูปไข่

ระยะเก็บก๊าซระยะเก็บก๊าซ

ทับหลัง คสล. ขนาด 0.1x0.1 ม.

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค1แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ระดับน้ำ ระดับน้ำ ระดับน้ำ

ระยะเก็บก๊าซระยะเก็บก๊าซระยะเก็บก๊าซ

9

พื้นคอนกรีตหนา 5 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค1แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม. ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง คสล. ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง คสล. ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ฝาปิดหนา 10 ซม.เสริมเหล็ก

wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ผนังก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ด้านในฉาบเรียบ

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนวอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนวอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 1

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จากพื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

1.        รูปตัด A/ABR 
2.        รูปตัด B/ABR

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง
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File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 ABR-03

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

รูปตัด

scale  1:25

รูปตัด

scale  1:25

แบบขยายท่อเก็บน้ำตัวอย่าง

scale                                                                      1:4

ระดับน้ำ ระดับน้ำ

ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

ดูแบบขยายฝายน้ำล้น

ช่องลมลายรูปไข่ช่องลมลายรูปไข่

รูปตัด

scale  1:25

ระดับน้ำ

ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อ

พื้นปิดบ่อ

ช่องลมลายรูปไข่ช่องลมลายรูปไข่

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

พื้นบ่อ S1

พื้นบ่อ S1

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"ท่อ PVC Ø 4"ท่อ PVC Ø 4"ท่อ PVC Ø 4"

10

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม. ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ผนังก่ออิฐบล๊อค 2 แถว เทปูนเต็ม

ระหว่างกลาง ด้านในฉาบเรียบ

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.ทับหลัง ขนาด 0.2x0.1 ม.

ทับหลัง ขนาด 0.1x0.1 ม.

ผนังกั้นบ่อก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ฉาบปูนเรียบ 2 ด้าน

ระดับน้ำ

รายการแปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 1
1.        รูปตัด C/ABR 
2.        รูปตัด D/ABR
3.        รูปตัด E/ABR
4.        แบบขยายฝายน้ำล้น

ฝาครอบเกลียวใน PVC Ø 3"

ส่วนรองรับฝายน้ำล้น

ท่อ PVC Ø 4"

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ข้อต่อเกลียวนอก PVC Ø 3"

ท่อ PVC Ø 3" ปลายท่อจุ่มลงน้ำ 30 ซม.

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง
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File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 8

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

แปลนบ่อ ABR ด้านบน

scale                                                    1:50

แปลนบ่อ ABR ด้านใน

scale                                                  1:40

แปลนบ่อ ABR ด้านข้าง

scale                                                    1:50

ท่อ PVC Ø 4"

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำเข้า

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.  หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.1 ม.

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำเข้า

ทางน้ำเข้า

ฝาตรวจ

Round-03

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 2
1.        แปลนบ่อ ABR ด้านบน 
2.        แปลนบ่อ ABR ด้านข้าง
3.        แปลนบ่อ ABR ด้านใน

รายการ

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ท่อระบายก๊าซ

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจอุดรอยต่อ

ด้วยกาวยาแนว

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ท่อระบายก๊าซ

ท่อระบายก๊าซ ท่อระบายก๊าซ
ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว ฝาตรวจอุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ฝาตรวจอุดรอยต่อ

ด้วยกาวยาแนว

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.  หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.  หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.  หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.  หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.

หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.

หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.

หนา 0.075 ม.

ท่อคอนกรีตกลมสำเร็จรูป

ขนาด Ø 1.5 ม.สูง 0.4 ม.

หนา 0.075 ม.

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อระบายก๊าซท่อระบายก๊าซท่อระบายก๊าซท่อระบายก๊าซ

ดูแบบขยายท่อเก็บน้ำตัวอย่าง 1

ดูแบบขยาย ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง 2

ท่อระบายก๊าซ

ระดับน้ำ

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง--ข้อต่อเกลียว

นอก PVC Ø 3 นิ้ว และฝาครอบ

เกลียวใน ปลายท่อจุ่มลงน้ำ 30 ซม.

แบบขยายท่อเก็บน้ำตัวอย่าง 1

scale                                                                  1:20

แบบขยายท่อเก็บน้ำตัวอย่าง 2

scale                                                                  1:20

ฝาตรวจ
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File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 9

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

ท่อ PVC Ø 4"

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำเข้า

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:25

ท่อน้ำออก PVC Ø 4"

ท่อเก็บตัวอย่าง PVC Ø 3"

1 1

0.3

1

0.3

ฝาตรวจ

ฝาตรวจ

ฝาตรวจ
ฝาตรวจ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

Round-04

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

ผนังก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ด้านในฉาบเรียบ

พื้นคอนกรีตหนา 5 ซม. เสริมเหล็ก

wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ฝาปิดหนา 10 ซม.เสริมเหล็ก

wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

0.3

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

ระดับน้ำ

ท่อ PVC Ø 4"

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 2
1.        รูปตัด A1/ABR  
2.        รูปตัด B1/ABR
3.        รูปตัด C1/ABR

รายการ

4.        รูปตัด D1/ABR

ท่อ PVC Ø 4"

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

อุดรอยต่อระหว่าง

ท่อวงบ่อด้วยปูนทราย ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

อุดรอยต่อระหว่าง

ท่อวงบ่อด้วยปูนทราย

ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อรูปวงกลม Ø 1.65 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

ฝาตรวจ

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ดูแบบขยายท่อระบายก๊าซ

แผ่นที่ 8

ระดับน้ำระดับน้ำ

ระดับน้ำ
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ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา : 

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 10

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

แปลนบ่อ ABR ด้านบน

scale                                                    1:50

แปลนบ่อ ABR ด้านข้าง

scale                                                    1:50

แปลนบ่อ ABR ด้านใน

scale                                                    1:40

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำเข้า

ทางน้ำเข้า

ทางน้ำเข้า

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4" ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อ PVC Ø 4"

ฝาตรวจฝาตรวจฝาตรวจ

ฝาตรวจ

Rec-01

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

อุดรอยต่อด้วยกาวยาแนว

ฝาตรวจ

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 3
1.        แปลนบ่อ ABR ด้านบน 

รายการ

2.        แปลนบ่อ ABR ด้านข้าง 
3.        แปลนบ่อ ABR ด้านใน 

ท่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมสำเร็จรูป

ขนาด 2.1x2.1 ม.สูง 1 ม.  หนา 0.2 ม.

ท่อระบายก๊าซท่อระบายก๊าซ ท่อระบายก๊าซ

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ท่อระบายก๊าซ ท่อระบายก๊าซ ท่อระบายก๊าซ

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจ

ท่อระบายก๊าซ

ฝาตรวจ

ท่อระบายก๊าซ

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง
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File name : จำนวน :แผ่นที่ :  
วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 11

วิศวกรสิ่งแวดล้อม : นาย เอนก สาวะอินทร์  ภส. 2596

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:40

รูปตัด

scale  1:25

ท่อ PVC 3"

ฝาตรวจ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ทางน้ำเข้า

ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ฝาตรวจ ฝาตรวจ ฝาตรวจ

ฝาตรวจ

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

ท่อ PVC Ø 4"

Rec-02

ระดับน้ำ ระดับน้ำ ระดับน้ำ

ระดับน้ำระดับน้ำ ระดับน้ำ

1

0.3

1

0.3

1

0.3

ฝาปิดหนา 10 ซม.เสริมเหล็ก

wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ผนังก่ออิฐบล๊อค 1 แถว

ด้านในฉาบเรียบ

พื้นคอนกรีตหนา 5 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทรายอุดรอยต่อด้วยปูนทรายอุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทรายอุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทรายอุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

ระดับน้ำ
ระดับน้ำ

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม. พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม. พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม. พื้นบ่อคสล.หนา 10 ซม.

ท่อ PVC หรือ PE Ø 2"

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

พื้นปิดบ่อสี่เหลี่ยมขนาด 2.5x2.5 ม.หนา 10 ซม.

เสริมเหล็ก wire mesh 6 มม.@ 0.15 ม.

ตรงกลางเจาะช่องขนาด 0.5x0.5 ม.

อุดรอยต่อด้วยปูนทราย

ท่อ PVC Ø 4"

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

ทางน้ำออกไป

บ่อเติมอากาศ

แปลนบ่อ Anaerobic Buffed Reactor (ABR) รูปแบบที่ 3
1.        รูปตัด A2/ABR 

รายการ

2.        รูปตัด B2/ABR 
3.        รูปตัด C2/ABR 
4.        รูปตัด D2/ABR 

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อ PVC Ø 2" สูง 3 ม.จาก

พื้นปิดบ่อ สำหรับระบายก๊าซ

ท่อเก็บน้ำตัวอย่าง

ปลายท่อจุ่มลงน้ำ 30 ซม.



ระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกต (Modified Anaerobic Baffled Reactor; MABR) แบบใชถังกาซรถยนต รายการ

1. ถังเก็บน้ําเสียปริมาตรบรรจุ 200 ลิตร 

2. วาลวควบคุมการปลอยน้ําเสียเขาสูถังปฏิกรณไรอากาศ

3. วาลวควบคุมการปลอยกาซชีวภาพออกจากถังปฏิกรณไรอากาศ
4. ถังปฏิกรณไรอากาศท่ีผลิตจากถังกาซรถยนต
5. วาลวสําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสีย
6. ระบบทอนํากาซชีวภาพจากถังปฏิกรณไรอากาศไปใชประโยชน
7. ถังรองรับน้ําเสียท่ีปลอยออกจากระบบ



ตัวกลางรีไซเคิลจากยางในรถจักยานยนตสําหรับเสริมประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย รายการ

1. เสนยางในรถจักยานยนต ขนาดความกวาง 1 เซนติเมตร

2. ลวดอลูมิเนียม



ชุดเตากาซชีวภาพแบบประหยัด รายการ

1. ฝกบัวเตาแกซปกนิก

2. โครงเตาแกซปกนิก

3. บอลวาลวขนาดเล็ก
4. เข็มขัดรัดสายยาง
5. สายแกสหุงตม
6. ขอตอตรงพีอีลอคเกลียวนอก
7. สายน้ําดี
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