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การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามัน

ปาลมสามารถใชสําหรับการเริ่มตนระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพเพ่ือการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเสน
ขนมจีนได ผลการติดตามตรวจสอบการเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีน แสดงถึงการเริ่มตนเดินระบบใหเขาสูสภาวะไรอากาศ (คาออกซิเจนละลายมีคา
ต่ํากวา 0.1 mg/L) หลังจาก 70 วัน โดยสามารถกําจัดคาซีโอดีในสวนไดประมาณรอยละ 80 เม่ือคา pH 
อยูในชวง 4.0 - 4.5 และอุณหภูมิของน้ําเสียในระบบมีคาใกลเคียงกับอุณภูมิบรรยากาศระหวาง 29 – 31
๐C งานวิจัยนี้แสดงถึงศักยภาพของระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ในการบําบัดน้ําเสีย
ปนเปอนแปงท่ีมีอินทรียคารบอนสูง ในลักษณะอนุภาคแปงท่ีเปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดของน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตเสนขนมจีน การเริ่มตนเดินระบบโดยการผสมรอยละ 40 ของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมในระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต และการควบคุมโดย
การหมุนเวียนน้ําท่ีออกจากระบบบําบัดกลับมารอยละ 40 (ควบคุมพีเอช 6.5 – 8.5) มีผลทําใหเกิด
สภาวะไรอากาศ และสภาวะผลิตกาซชีวภาพ ไดภายในระยะเวลา 1 เดือนระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตท่ีบรรจุตัวกลาง (รีไซเคิลจากยางในของรถจักยานยนต) มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียท่ีมีความเขมขนสูงจากการปนเปอนของแข็งท่ีเปนสารอินทรียยอยสลายได โดยประสบผลสําเร็จในการ
กําจัดอนุภาคและสารอินทรีย ในรูปคาของแข็งแขวนลอยและซีโอดี โดยรวมมากกวารอยละ 80 อยางไรก็
ตามควรมีการศึกษาดานการควบคุมระบบนี้เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 
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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. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
การจัดการดานสิ่งแวดลอมมีความสําคัญอยางยิ่งในภาคอุตสาหกรรมและชุมชน เนื่องจากเปน

การแกไขปญหาและหาแนวทางปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีกอเกิดของเสียท่ี
เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม ซ่ึงในภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญมีแนวโนมของการจัดการสิ่งแวดลอมท่ีดี 
ท้ังนี้สวนหนึ่งเปนผลจากการบังคับของขอกําหนดกฎหมายทางดานสิ่งแวดลอมท่ีเขมงวดมากข้ึน โดย
อาจมีการกําหนดใหมีความสัมพันธกับคุณภาพของการผลิตสิ้นคา อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมหนึ่งท่ียัง
มีปญหาทางดานการจัดการสิ่งแวดลอม คือ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ อุตสาหกรรมยอม ซ่ึง
บางสวนเปนอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร สินคาประเภทอาหาร เครื่องดื่ม และอ่ืน 
ๆ แตจากการเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมท่ีมีงบประมาณในการลงทุนต่ํา สงผลใหการจัดการทางดาน
สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะการจัดการน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพดีเทาท่ีควร หรือ บางโรงงานมีการปลอยปะ
ละเลยจนสงผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจนเกิดการรองเรียนของชาวบานท่ีอยูบริเวณใกลเคียง
โรงงาน ท้ังนี้เนื่องจากการเก่ียวของกับงบประมาณในการลงทุนกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีตองใชงบประมาณในการลงทุนสูง ดังนั้นการจัดการดานสิ่งแวดลอมสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดยอมนอกเหนือจากการพิจารณาประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอสําหรับการบําบัดแลว 
ยังตองพิจารณาถึงคาการลงทุนสําหรับการออกแบบ การกอสราง พ้ืนท่ีท่ีตองใชสําหรับการกอสราง 
และการควบคุมดูแล เพ่ือเปนการสรางแรงจูงใจใหเจาของสถานประกอบการประกอบกับการใช
ขอบังคับทางกฎหมาย 

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอมประเภทหนึ่งท่ีมีอยูอยางแพรหลายในพ้ืนท่ีประเทศไทย คือ 
โรงงานผลิตเสนขนมจีน เนื่องจากการนิยมบริโภคเสนขนมจีนของคนไทย ซ่ึงสามารถรับประทานกับ
อาหารไดหลากหลาย เชน ขนมจีนน้ํายา สมตํา และอาหารอ่ืน ๆ ท้ังนี้กระบวนการผลิตเสนขนมจีน
จักกอเกิดน้ําเสียจากข้ันตอนการผลิต โดยจากกระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบ หรือ 
การใชแปงสําเร็จรูปสําหรับผลิตเสนขนมจีน เปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตขนมจีนและการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตขนมจีนปริมาณมากสงผลใหมีการกอเกิดน้ําเสียปริมาณมากตามมา ประกอบกับ
กระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารหรือแปงสําเร็จเปนวัตถุดิบสงผลใหน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีการปนเปอน
สารอินทรียในรูปของคาบีโอดีและซีโอดีสูง งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาถึงการบําบัดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต (Modified Anaerobic 
Baffled Reactor; MABR) ซ่ึ ง เปนการศึกษาแนวทางการนํา ไปใช งานจริ ง โดยพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพการบําบัดของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน การประเมินมูลคาการลงทุนสําหรับ 
การออกแบบ การกอสราง พ้ืนท่ีท่ีตองใชสําหรับการกอสราง และการควบคุมดูแล พิจารณาแนวทาง
การบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) ซ่ึงเปนการวิเคราะหถึงแนวทางและความ
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เหมาะสมของการใชงานจริงในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน อันจะ
เปนประโยชนตอโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตเสนขนมจีน 
 
2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาแนวทางการผลิตกาซชีวภาพและการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต
เสนขนมจีน โดยการพัฒนารูปแบบการบําบัดโดยวิธีการการประยุกตใชถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน
ก้ัน ประกอบกับการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑสําหรับใชประโยชนการบําบัดน้ําเสีย
ในโรงงานผลิตเสนขนมจีน เพ่ือประเมินความเหมาะสมสําหรับการนําไปใชประโยชนจริง โดยมีขอมูล
เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยตามรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีน 

  ในปจจุบันการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานขนาดเล็กท่ีมีกระจายอยู ท่ัวไปมีรูปแบบ
กระบวนการผลิตแบงออกเปนสองรูปแบบหลักตามลักษณะของวัตถุดิบท่ีนํามาผลิต รูปแบบแรก คือ
การผลิตเสนขนมจีนท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบ หรือ การผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก โดยมี
กระบวนการผลิตเริ่มจากการเตรียมขาวสารสําหรับเปนวัตถุดิบ แผนภาพกระบวนการผลิตเสน
ขนมจีนแสดงดังภาพท่ี 1 โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 

2.1.1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชขาวสารเปนวัตถุดิบ 
1) การหมักขาว 
การหมักขาวเปนกระบวนการท่ีใชจุลินทรียเขาชวยยอยแปงและทําใหเกิดกลิ่น ดวยการหมัก

ขาวท้ังแบบแหงและแบบแชน้ํา แตท่ัวไปนิยมหมักแหงมากท่ีสุดโดยนําปลายขาวมาลางดวยน้ําสะอาด
ปราศจากฝุนและสิ่งเจือปนใสขาวในภาชนะสําหรับหมักขาว ซ่ึงทําดวยไมไผสาน เชน กระบุงหรือเขง 
หมักโดยการตั้งท้ิงไวกลางแดด หรือในรมถาหมักกลางแดดขาวจะมีเปนสีขาว ถาเอาไวในรมจะไดขาว
สีเหลืองอมสมนิยมหมักปลายขาวเปนเวลา 2 วัน ในระหวางการหมักตองลางปลายขาวทุกวัน สวน
การผลิตระดับพ้ืนบานจะหมักปลายขาวจนเปอยยุยและสามารถนวดไดโดยใชมือโดยไมตองโม การใช
ปลายขาวหมักจะทําใหเปอยยุยเนื่องมาจากแปงถูกไฮโดรไลซ ไดสารประกอบ Dextrin และ 
Maltose โดยเอนไซม อะไมเลสซ่ึงอยูในแปงเปนตัวเรงปฏิกิริยาอัตราการเจริญของจุลินทรียมี
ความสําคัญอยางยิ่งตอการหมักทุกชนิด โดยมีหลักการวาการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการ
หมักจะตองเจริญไดดีมีอัตราสูงกวาการเจริญของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเนาเสียรวมท้ัง
จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่น รสท่ีไมตองการ เปนตน แสดงดังตารางท่ี 1 และ 2 

2) การโมหรือการบดปลายขาวหมัก  
 เม่ือหมักปลายขาวครบสองวัน แลวลางปลายขาวใหสะอาดนําไปบดดวยโมท่ีหมุนดวย

มอเตอรไฟฟาหรือนําไปยีผานผาขาวท่ีผูกไวท่ีปากโองขณะโมใสเกลือประมาณรอยละ 7 ของน้ําหนัก
ขาว ถาขาวเกาจะใชประมาณรอยละ 4 

3) การนอนน้ําแปง  
น้ําแปงท่ีไดจากการโมหรือบดแลวกรองดวยผาขาวบางใสลงในโองปลอยท้ิงไวใหแปง

ตกตะกอนนาน 1 - 2 วัน แลวดูดน้ําสวนบนออก 2 - 3 ครั้ง ข้ันตอนนี้มีผลใหแปงมีสีขาวและมีกลิ่น
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หมักนอยลง โดยดูดน้ําท้ิงทุกวันพรอมใสเกลือทุกครั้งท่ีเปลี่ยนน้ําในการผลิตระดับพ้ืนบานบางราย
อาจนอนน้ําแปงไดถึง 1 เดือน แตจะตองเปลี่ยนน้ําทุกวันพรอมใสเกลือ 

 
 

  1. การหมกัขา้ว                                  5. การน่ึงแป้ง 

   

 

                          

  2. การโม่ขา้ว                                                                        6. การนวดแป้ง 

    

 

     

  3. การนอนนํ้าแป้ง                                                                                          7. การโรยเส้น 

  

 
 

  4. การทบันํ้าแป้ง                                            8. การจบัเส้นขนมจีน 

 
 

ภาพท่ี 1 – 1 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชขาวสารเปนวัตถุดิบ 
 
ตารางท่ี 1 – 1 ลักษณะทางกายภาพของขนมจีนแปงหมักท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

 ลําดับท่ี สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 
1 ขาว กลิ่นขาว ทึบแสง,ขุนไมยืด หยุน,เหนียว 
2 ขาวปนเหลือง กลิ่นหมัก เปนมันวาว,ยืดหยุน ,นุมมากกวา 

ท่ีมา: พศช.ซัพพลายส (2556) 
 
 
 

นํ้าเสีย

นํ้ าเสีย 

นํ้าเสีย นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 

นํ้าเสีย 
นํ้าเสีย 
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ตารางท่ี 1 – 2 ปริมาณโปรตีนของขนมจีนแปงหมักท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

เวลาท่ีใชในการหมัก  
(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 การควบคุมสภาพการหมักดองตางๆ จึงนับเปนสิ่งท่ีสําคัญ
อยางยิ่งการเจริญของจุลินทรียโดยท่ัวไปตองการสารอาหารหลักจากพวก โปรตีน คารโบไฮเดรต 
วิตามินและเกลือแร การเจริญของแบคทีเรียจะสูงหรือต่ํานั้น ข้ึนอยูกับปริมาณพลังงานท่ีแบคทีเรียจะ
ไดรับจาก     สารอาหารพลังงานสูงก็จะทําใหการเจริญของเซลลสูงในการเจริญเติบโตและการ
ขยายพันธุของแบคทีเรียตองการสิ่งตอไปนี้คือ น้ํา พลังงาน ไนโตรเจน คารบอน และเกลืออนินทรีย 
จุลินทรียแตละชนิดมีความตองการอาหารท่ีแตกตางกัน ขาวท่ีผานการหมัก 2 - 3 วัน จะมีลักษณะ
ทางกายภาพและปริมาณโปรตีนของขนมจีนท่ีแตกตางกัน (พศช.ซัพพลายส, 2556) 

 4) การทับแปง  
 การทับแปงเปนการกําจัดน้ําสวนเกินออกไปโดยนําแปงท่ีไดจากการนอนน้ําแปงใสในถุงผา

บิดแลวผูกปากถุงดวยเชือกใหแนนทับดวยของหนักไว 1 คืนแปงท่ีไดจากข้ันตอนนี้มีความชื้น
ประมาณรอยละ 42 – 44 

5) การนึ่งแปง  
 แปงท่ีผานการทับน้ําแลวจะเปนกอนแข็งเนื้อแปงเกาะกันแนน นํากอนแปงนี้ไปตมหรือนึ่งให
สุกเฉพาะผิวรอบนอก ตมแปงใหสุกเขาไปประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร ของกอนแปง การนํามาทําให
แปงสุกนั้นแปงจะสุกลึกจากผิวเขาไปประมาณครึ่งนิ้วในข้ันตอนนี้จะมีผลตอความเหนียวของแปง
ขนมจีน ถาแปงสุกมากหรือนอยไปขนมจีนจะขาดไดงายและไมสามารถจับเปนเสนได 

 6) การนวดแปง  
 การนวดแปงเปนการผสมแปงดิบและแปงสุกท่ีผานข้ันตอนการทําใหสุกเปนบางสวนเขา
ดวยกัน นอกจากนี้ยังทําใหเม็ดแปงแตก ทําใหแปงมีความเหนียวมากข้ึน การนวดแปงอาจนวดดวย
มือหรือนวดดวยเครื่องนวดใหเขากันดี ถาแปงแหงเกินไปใหเติมน้ําลงไปข้ันตอนนี้อาจเรียกวา     
“การโนมแปง” แปงท่ีนวดแลวจะมีความชื้นประมาณรอยละ 70 – 75 

 7) การโรยเสนขนมจีน 
การโรยเสนขนมจีนอาจทําไดหลายวิธี ถาเปนการผลิตแบบพ้ืนบานมักใชแวนหรือเฝอน   

แวนมีลักษณะเปนแผนโลหะกลม เสนผานศูนยกลางประมาณ 3 นิ้วเจาะรูเล็กๆ ตามขนาดท่ีตองการ
เต็มผิวหนาของโลหะ วางแผนโลหะกลมตรงกลางผืนผาซ่ึงเจาะเปนวงกลมขนาดเดียวกับแผนโลหะ
แลวเย็บตรึงขอบแผนโลหะติดกับผา เม่ือใสแปงขนมจีนลงในแวนแลวตองรวบปลายผาใหเขากัน     
ใชอีกมือหนึ่งบีบเพ่ือใหแปงผานรูเล็กๆ ลงไปบนกระทะเปนวงกลมพยายามอยาใหเสนขาด 
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สําหรับเฝอนนั้นเปนภาชนะรูปทรงกระบอก ทําดวยโลหะอาจเปนสังกะสีหรือเหล็กปลอดสนิม เจาะรู
เล็ก ๆ ท่ีกน มีหู 2 หู สําหรับยึดในภาชนะท่ีทําการกดมีภาชนะอีกหนึ่งใบท่ีมีขนาดเล็กกวาสามารถ
สวมเขาไปในภาชนะใบแรกไดพอดี ในโรงงานขนาดใหญจะใชเครื่องมือท่ีมีลักษณะคลายแวนแตทํา
ดวยโลหะมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 4 นิ้ว ตอตรงกับทอและปมและถังเก็บแปงนวดแลว  เม่ือ
เดินเครื่องปมจะทําใหนํ้าแปงถูกอัดผานแวนลงในนํ้ารอน ในขณะท่ีโรยเสนควรรักษาอุณหภูมิของน้ํา
ไวท่ี 90 - 95 °C เม่ือเสนลอยข้ึนมาตักใสน้ําเย็นแลวใสอางน้ําเพ่ือทําเปนจับตอไป 

 8) การจับเสนขนมจีน 
 การจับเสนขนมจีนเปนการทําเสนใหเย็นและจับเสน (Cooling) คือ การนําเสนขนมจีนท่ีตัก
ข้ึนมาลางในน้ําเย็นประมาณ 2 น้ําใหเสนขนมจีนเย็นพรอมจับเปนหัวๆ และเพ่ือหยุดการดูดน้ําของ
เสนขนมจีน การจับสนขนมจีนใหเปนหัว หรือเปนจับนั้น ทําไดโดยการใชนิ้วชี้และนิ้วหัวแมมือขางท่ี
ถนัด จับเสนขนมจีนไปใสท่ีปลายนิ้วชี้อีกมือหนึ่งแลวโคงลง โดยใชนิ้วหัวแมมือบีบไว เม่ือไดขนาดหัวท่ี
ตองการแลว จึงตัดเสนขนมจีนออกนําไปวางในกระจาดหรือภาชนะ ซ่ึงมีใบตองรองไวแลว การจับ
เสนขนมจีนนัน้ถาจะใหสวยตองจับครั้งละนอย ๆ จึงจะทําใหนารับประทาน การจับเสนขนมจีน 1 จับ 
หรือ 1 หัว จะมีน้ําหนักประมาณ 1 ขีด (พศช.ซัพพลายส, 2556) 
 

2.1.2 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จ 
 ในการผลิตเสนขนมจีนท่ีเราทานอยูทุกวันนี้สวนมากเปนขนมจีนท่ีทํามาจากแปงสําเร็จรูป 
ท่ีมาจากโรงงานผลิตแปงขนมจีน ซ่ึงสะดวกสบายในการผลิตมากกวา ใชระยะเวลาในการเตรียม
วัตถุดิบนอยกวา แตก็ยังไดเสนขนมจีนแบบท่ีไมแตกตางกับการผลิตแบบดั้งเดิม โดยมีแผนภาพ
กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จรูปแสดงดังภาพท่ี 1 – 2  

จากการท่ีในกระบวนการผลิตเสนขนมจีนท้ังสองรูปแบบขางตนมีการใชน้ําในกระบวนการ
ผลิตปริมาณมาก สงผลใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนเปนแหลงกอเกิดน้ําเสียท่ีปนเปอนสารอินทรียท่ีเปน
แปงขาวเจา ซ่ึงไมเปนสารพิษท่ีเปนอันตรายแตจะกอใหเกิดการเนาเสียและสงกลิ่นเหม็นรบกวน
บริเวณใกลเคียง และสงผลกระทบหากมีการปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอม หรือ แหลงน้ําธรรมชาติ จึง
จําเปนจะตองมีกระบวนการบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเหมาะสมกับน้ําเสียประเภทนี้ 
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ภาพท่ี 1 – 2 กระบวนการผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ 
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2.2 การบําบัดน้ําเสียแบบระบบแผนกั้นไมใชอากาศ  
ลักษณะถังบําบัดน้ําเสียระบบแผนก้ันไมใชอากาศ (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) คือ 

มีแผนกันเพ่ือบังคับใหน้ําเสียไหลมุดลงอยูในแนวตั้ง (ภาพท่ี 1 – 3) ถังปฏิกิริยาจึงไมจําเปนตองมี
ความสูงมากเหมือนกับของระบบไมใชอากาศแบบอ่ืนๆ ทําใหเสียคาใชจายในการกอสรางตํ่า 
Bachmann และคณะ ไดทดลองใชระบบนี้ท่ีมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด สหรัฐอเมริกา และกลาวถึง
ขอดีของระบบนี้วา เปนระบบท่ีมีพ้ืนท่ีผิวน้ํามากทําใหแบคทีเรียมีพ้ืนท่ีตกตะกอนสูงกวาระบบอ่ืนๆ 
การแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําจึงสามารถทําไดดีโดยไมตองมีการใชอุปกรณแยกตะกอนอ่ืนๆ 
กาซสามารถแยกตัวออกจากน้ําไดดีและงายเชนกัน ลักษระดังกลาวทําใหการเก็บกักเซลลเกิดไดดี จึง
มีมวลแบคทีเรียสะสมอยูในระบบเปนจํานวนมาก การบําบัดน้ําเสียจึงเกิดข้ึนในอัตราสูง (ม่ันสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2546) 

ขอไดเปรียบท่ีสําคัญหลายอยางของการบําบัดน้ําเสียดวยระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 
(Anaerobic Baffled Reactor, ABR) แสดงดังตารางท่ี 1 – 3 ความสามารถในการแยกกลไกการ
ผลิตกรด (acidogenesis) และ กลไกการผลิตมีเทน (methanogenesis) ตามความยาวของการไหล
ในแนวตั้งในถังปฏิกิริยา ทําใหเกิดการแยกเฟสของการบําบัดน้ําเสียในถังปฏิกิริยาโดยไมสงผลใหเกิด
ปญหาและคาใชจายในการควบคุมดูแลระบบบําบัด ท้ังสองเฟสของการทํางานภายในระบบสามารถ
เพ่ิมการผลิตกรด (acidogenic) ซ่ึงเปนปจจัยของแบคท่ีเรียท่ีผลิตกรด (acidogenic bacteria) และ
การผลิตมีเทน (metanogenic) และมีกลุมของแบคทีเรียหลายกลุมท่ีเปนประโยชนตอการบําบัดน้ํา
เสีย (Barber and Stuckey, 1999) 

 

ภาพท่ี 1 – 3 ระบบแผนก้ันไมใชอากาศ (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) 

ท่ีมา: ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม (2546) 
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ตารางท่ี 1 – 3 ความไดเปรียบของการบําบัดดวยระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 

ความไดเปรียบ 

ดานการกอสราง (construction) 

1. มีรูปแบบการกอสรางถังบําบัดท่ีไมยุงยาก (Simple design) 
2. ไมมีสวนของการเคลื่อนยาย (No moving parts) 
3. ไมตองใชเครื่องกวนผสม (No mechanical mixing) 
4. มูลคาการกอสรางไมสูง (Inexpensive to construct) 
5. มีปริมาตรชองวางมาก (High void volume) 
6. ลดปญหาการอุดตัน (Reduced clogging) 
7. ลดการกระจายของสลัด (Reduced sludge bed expansion) 
8. คาคาใชจายในการควบคุมดูแลต่ํา (Low capacity and operating costs) 

ชีวมวล (Biomass) 

1. ไมตองการสวนของการแยกตะกอน 
2. การกอเกิดสลัดจต่ํา 
3. ระยะเวลากักพักตะกอนสูง 
4. สามารถกักพักตะกอนจุลินทรียโดยไมตองใชตัวกลาง (fixd media) และถังตกตะกอน 
5. ไมตองการสวนของการแยกกาซและสลัดจ 

การเดินระบบ 

1. มีระยะเวลากักพักน้ําต่ํา 
2. สามารถเดินระบบแบบไมตอเนื่องได 
3. มีความเสถียรมากสามารถรับภาระบรรทุกน้ําท่ีแตกตางกัน (hydraulic shock loads) ได

ดี  
4. ปองกันจากวัสดุมีพิษท่ีไหลมาพรอมกับน้ําเสียได 
5. สามารถบําบัดน้ําเสียไดระยะเวลานานโดยท่ีไมตองลางตะกอน 
6. มีความเสถียรมากสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ีแตกตางกัน (organic shock 

loads) ไดดี  
ท่ีมา: Barber and Stuckey (1999) 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยใชระบบแผนกันไร
อากาศ สําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสียพบวาประสิทธิภาพการบําบัดมีความสัมพันธกับระยะกักพัก
ชลศาสตร (Hydraulic Residence Time, HRT) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic 
Loading Rate, OLR) ดังนั้นการควบคุมอัตราการปอนน้ําเสียเขาระบบบัดน้ําเสียจึงมีความสําคัญ 
เนื่องจากระยะเวลากักพักชนศาสตรมีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs 
(Volatile Fatty Acids) ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ซ่ึงสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดและ
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ศักยภาพการผลิตไบโอกาซ ซ่ึงจะตองมีการควบคุมคาระยะกักพักชลศาสตรกับคาอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม โดยท่ีระยะเวลากักพักชนศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ระบบแผนก้ันไรอากาศควรอยูในชวงระยะเวลา 6 – 24 ชม. (Organic Loading Rate, OLR) (Feng 
et el., 2008) อีกท้ังอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย มีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ํา
เสียใหเปน VFAs (Volatile Fatty Acids) เชนเดียวกับระยะกักพักชลศาสตรในถังบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชอากาศ จากรายงานการวิจัยของ Bachmann et al., 1983, Bae et al., 1997 และ Orozco, 
1988 แนะนําใหทําการควบคุมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบ
แผนก้ันไมใชอากาศ ในชวงคา 1 – 20 kg COD/m3/d สําหรับการบําบัดน้ําเสียท่ีปนเปอนสาร
คารโบไฮเดรตและโปรตีน 

2.3 ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกต  (Modified Anaerobic Baffled 
Reactor; MABR) 

ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน (Anaerobic Baffled Reactor, ABR) ระบบน้ําเสียแบบนี้
มีลักษณะเปนถังหรือบอดินท่ีมีแผนก้ันขวางหลายแผนติดตั้งไว การไหลของน้ําเสียเขาสูระบบจะเปน
ในลักษณะไหลข้ึนลงสลับกันหลายครั้ง โดยมีความเร็วในการไหลข้ึนลงประมาณ 0.2-0.4 เมตร/ชม. 
ข้ันตอนการเกิดกาซชีวภาพจะคลายกับระบบ UASB ระบบนี้สามารถใชกับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอย
สูง แตระบบมีขนาดใหญทําใหตองใชพ้ืนท่ีมากกวาระบบ UASB (บูรณะศักดิ์ มาดหมาย, 2009) ซ่ึง
ปจจุบันการออกแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันไดมีการประยุกตใชทอ เชน ทอพีวีซี พีอี เปน
ตน เปนชองทางการควบคุมการไหลของน้ําแทนผนังคอนกรีตของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
แบบเดิม แสดงดังภาพท่ี 1 – 4 ท้ังนี้เนื่องจากการกอสรางงาย ประหยัดพ้ืนท่ีและคาใชจายกวาถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันแบบเดิม 

 

 

a. 

 

b. 

ภาพท่ี 1 – 4 ตัวอยางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน a. ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
แบบเดิม b. ถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
ท่ีมา: a; http://www.grassrootswiki.org และ b.; http://4.bp.blogspot.com 
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 นอกจากนี้การดัดแปลงถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันรูปแบบเดิม นอกเหนือจากเหตุผล
ดังกลาวขางตนแลวนั้น ยังเปนการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันเพ่ือใหเขากับการบําบัด
น้ําเสียบางประเภท ซ่ึงอาจเปนการพิจารณาถึงการควบคุมดูแลระบบ เชน การควบคุมคาระยะเวลา
กัดพัก (Hydraulic Retention Time, HRT) และ/หรือ ภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic loading 
Rate) เปนตน ประกอบกับการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีมีคุณลักษณะเฉพาะบาง
ประเภท เชน การศึกษาศักยภาพการบําบัดของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียทีมีความเขมขนสูง (Malakahmad et al., 2011) หรือ การศึกษาศักยภาพการบําบัด
ของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสียทีมีความเขมขนต่ํา (Krishna et al., 
2009) และยังมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน
ก้ันสําหรับอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการใชงานของถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีคุณลักษณะสมบัติหลากหลาย 
 

2.4 การเริ่มตนระบบและเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 
การท่ีจะทําใหระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด ไมเกิด

ปญหาข้ึนในขณะเดินระบบนั้น การดูแลระบบบําบัดน้ําเสียในชวงเริ่มตนเดินระบบ (Start–up) และ
ในขณะเดินระบบบําบัด (Operation) จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ดังนั้นการตรวจสอบและติดตาม
สภาวะแวดลอมและปจจัยท่ีมีผลตอการเดินระบบน้ําเสียจึงเปนสิ่งสําคัญ โดยปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอ
การเดินระบบน้ําเสียมีดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)  

2.2.1 ชวงเริ่มตนเดินระบบ (Start – up) 
1) คุณภาพและปริมาณของเชื้อจุลินทรีย ตั้งตนในการเริ่มตนเดินระบบ

บําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศนั้น คุณภาพและปริมาณของเชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใชในระบบบําบัดมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่ง เชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใชควรมาจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศท่ีมี
ลักษณะและองคประกอบใกลเคียงกันกับน้ําเสียท่ีตองการบําบัด ซ่ึงทําใหเชื้อจุลินทรียสามารถปรับ
สภาพเขากับน้ําเสียชนิดใหมท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดไดอยางรวดเร็วและสามารถทนตอสารท่ีเปนพิษ
หรือสารท่ียับยั้งการเจริญเติบโตท่ีมีอยูในน้ําเสียได หากไมสามารถหาไดก็สามารถใชมูลสัตวตางๆ เชน 
มูลโค มูลสุกร เปนตน ซ่ึงอาจใชระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบนานกวาวิธีทําเชื้อจุลินทรียท่ีไดจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีลักษณะและองคประกอบใกลเคียงกันกับน้ําเสียท่ีเราตองการบําบัดมาใช 
นอกจากนั้นแลวปริมาณเชื้อจุลินทรีย ท่ีใสลงไปในบอบําบัดในชวงเริ่มตนเดินระบบบําบัดก็มี
ความสําคัญเชนเดียวกันซ่ึงอาจตองเติมเชื้อจุลินทรียเขาไปในระบบบอบําบัดอยางตอเนื่อง หรือควร
เติมเชื้อจุลินทรียเม่ือเริ่มตนเดินระบบใหมีปริมาณมากๆ หรือทําการวนเชื้อจุลินทรียกลับเขาสูบอ
บําบัดใหเพียงพอเพ่ือยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัด ซ่ึงจะสามารถชวยลด
ระยะเวลาท่ีใชในการเริ่มตนเดินระบบใหลดลงได 

2) ลักษณะและองคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและองคประกอบของน้ํา
เสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดมีความสําคัญตอการทํางานของเชื้อจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําเสียและการผลิตกาซชีวภาพเปนอยางมาก โดยมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรมหรือยับยั้งกิจกรรมของ
จุลินทรียท่ีอยูในระบบ หากน้ําเสียนั้นมีองคประกอบเปนสารอินทรียท่ีจุลินทรียสามารถยอยสลายไดดี 
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ก็จะทําใหมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพสูง ทําใหไดปริมาณกาซชีวภาพของระบบบําบัดเกิดข้ึนมากดวย 
แตถาน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบนั้นมีองคประกอบเปนพวกท่ียอยสลายไดยากหรือมีสารพิษและโลหะ
หนักท่ีเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก็จะทําใหมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพต่ํา ทําให
ไดปริมาณกาซชีวภาพเกิดข้ึนนอยเชนเดียวกัน 

3) ธาตุอาหาร (Nutrients) โดยท่ัวไปจุลินทรียนอกจากจะตองการ
สารอาหารหลักในการเจริญเติบโตแลว ยังตองการธาตุอาหารอ่ืนเพ่ือชวยในการสรางเซลลใหมดวย 
ธาตุอาหารท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) 
นอกจากนี้ยังมีธาตุอาหารอ่ืนๆ (Trace element) ท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
กลุมผลิตมีเทนดวย แตมีความตองการในปริมาณท่ีต่ํามาก เชน นิกเกิล (Ni) โคบอลต (Co) เหล็ก (Fe) 
สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) โบรอน (B) เซลีเนียม (Se) ซัลเฟอร (S) 
โปแตสเซียม (K) และโมลิบดีเนต (Mo) เปนตน 

ดังนั้นในชวงเริ่มเดินระบบบําบัด หากเชื้อจุลินทรียมีการเจริญเติบโตชา 
อาจเปนผลเนื่องมาจากขาดธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึ่ง หากขาดธาตุอาหารเปนเวลานานก็จะมีผลตอ
การเพ่ิมปริมาณเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดได 

4) ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย (Hydraulic Retention Time: HRT) และ
ระยะเวลาท่ีเชื้อจุลินทรียอยูในถังปฏิกรณ (Solid Retention time: SRT)  

ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย คือ ระยะเวลาท่ีน้ําเสียอยูในระบบบําบัดสามารถ
คํานวณไดจากการนําคาปริมาตรของบอบําบัดหารดวยอัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบ
บําบัด (Feeding Rate) 

 

HRT (วัน) = 
ปริมาตรของบอบําบัด (m3) 

อัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัด (m3/วัน) 
 
การเพ่ิมระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดไดอีกวิธีหนึ่ง ซ่ึง

จะทําใหจุลินทรียท่ีอยูในระบบบําบัด มีระยะเวลาท่ีสามารถสัมผัสกับสารอินทรียในน้ําเสียไดนานข้ึน 
ทําใหสามารถใชสารอินทรียในน้ําเสียนั้นมาผลิตเปนกาซชีวภาพไดมากข้ึน ในการเพ่ิมระยะเวลากัก
เก็บน้ําเสียนั้น ทําไดโดยการออกแบบใหบอบําบัดมีขนาดใหญข้ึน แตก็เกิดปญหาทําใหคาใชจายใน
การกอสรางระบบสูงข้ึนดวย หรืออีกวิธีหนึ่งโดยการปรับลดอัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาสู
ระบบบอบําบัด ซ่ึงก็จะทําใหระยะเวลากักเก็บน้ําเสียสูงข้ึนได แตจะมีผลตอปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนในระบบ  

ในการลดระยะเวลากักเก็บน้ําเสียใหสั้นลงจนเกินไปก็อาจทําใหเชื้อจุลินทรียหลุดออกจาก
ระบบไดมากข้ึน อาจสงผลกระทบตอระบบบําบัดทําใหระบบลมเหลวได เนื่องจากมีจํานวน
เชื้อจุลินทรียหลงเหลืออยูในระบบบําบัดนอยเกินไป ในชวงเริ่มตนการเดินระบบบําบัดควรใชอัตรา
การปอนสารอินทรียเขาสูระบบต่ําและควรมีระยะเวลากักเก็บน้ําสูง เพ่ือทําใหจุลินทรียมีเวลาสัมผัส
กับสารอินทรียในน้ําเสียไดนานข้ึนและสามารถกักเก็บเชื้อจุลินทรียใหอยูในระบบบําบัดไดนานข้ึน
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ดวย จากนั้นจึงคอยๆ เพ่ิมปริมาณสารอินทรียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดใหมากข้ึนและคอยๆลด
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียลง 

ระยะเวลาท่ีเชื้อจุลินทรียอยูในถังปฏิกรณ (Solid Retention Time: SRT) เปนตัวแปร
สําคัญอีกตัวแปรหนึ่ง ในการเดินระบบควรมีคา SRT ไมนอยกวา 10 วัน เพ่ือใหจุลินทรียกลุมผลิต
มีเทนท่ีเกิดข้ึนใหมในระบบซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตชา สามารถเจริญเติบโตไดทันกับจุลินทรียเดิมท่ี
หลุดออกจากระบบ การมีคา SRT ท่ีนานข้ึนจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมากข้ึน 
โดยลดผลกระทบจากสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสมท่ีเกิดข้ึนในระบบและลดผลกระทบจากสารพิษท่ี
อยูในน้ําเสียได 

วิธีการในการรักษาและเพ่ิมปริมาณเชื้อจุลินทรียใหแกระบบทําไดโดย 
(ก) ทําการแยกเชื้อจุลินทรียออกจากน้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด แลวนําเชื้อจุลินทรียกลับ

เขาสูถังปฏิกรณอีกครั้ง 
(ข) การเพ่ิมแผนตัวกลางไวในระบบบําบัด เพ่ือใหเชื้อจุลินทรียเกาะติดอยูบนตัวกลางไมหลุด

ออกจากระบบ 
(ค) การปอนสารอินทรียเขาสูระบบ การปอนสารอินทรียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

อากาศ มีความสําคัญมากโดยเฉพาะในชวงการเริ่มตนระบบ ปริมาณสารอินทรียท่ีปอนเขาสูระบบ
ในชวงการเริ่มตนระบบควรมีการปอนสารอาหารใหเหมาะสมกับจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูภายใน
ระบบบําบัด ท้ังนี้ก็เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางจุลินทรียท้ัง 2 กลุม ไดแก จุลินทรียกลุมผลิตกรด
กับจุลินทรียกลุมผลิตมีเทน เนื่องจากในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนกาซชีวภาพนั้น ตองอาศัย
การทํางานรวมกันของจุลินทรียท้ัง 2 กลุม ซ่ึงตองมีสัดสวนท่ีพอดีกัน ถามีปริมาณจุลินทรียกลุมผลิต
กรดสูงกวา มักทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายและกาซชีวภาพท่ีไดมักมีองคประกอบ
เปนกาซคารบอนไดออกไซด (CO²) ในปริมาณท่ีสูง 

ดังนั้น การเติมสารอินทรียในชวงเริ่มตนระบบจึงมีความสําคัญตอสมดุลของจุลินทรียท้ังสอง
กลุม การเติมสารอินทรียในชวงการเริ่มตนระบบในระยะแรกๆ ควรมีการเติมสารอินทรียเขาสูระบบ
อยางชาๆ เพ่ือเปนการปรับสมดุลใหกับระบบ ใหสามารถรักษาสมดุลของจุลินทรียท้ังสองกลุมใน
ระบบไวไดและทําใหระบบบําบัดสามารถรับภาระการเติมสารอินทรียในระดับท่ีสูงในระยะเวลาตอมา
ไดดียิ่งข้ึน แตถามีการเพ่ิมสารอินทรียอยางรวดเร็วเกินไปก็จะทําใหปริมาณของจุลินทรียกลุมผลิต
กรดท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีกวามีจํานวนมากกวาจุลินทรียกลุมผลิตมีเทนมาก จึงทําใหเกิดกรด
อินทรียระเหยงายข้ึนในระบบจํานวนมาก จุลินทรียกลุมผลิตมีเทนซ่ึงเจริญเติบโตไดชากวาไมสามารถ
ใชกรดอินทรียระเหยงายท่ีเกิดข้ึนไดทัน ทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายข้ึนในระบบ 
เปนผลใหคาความเปนกรด-ดาง ในระบบลดต่ําลง จนไมเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียกลุม
ผลิตมีเทน ในท่ีสุดก็จะทําใหระบบลมเหลวได 

2.2.2 ชวงเดินระบบ (Operration) ในการตรวจสอบระบบการทํางานของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศในขณะเดินระบบนั้น มีปจจัยสําคัญท่ีจําเปนในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพดังนี้ คือ 

1) คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญตอระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ซ่ึงจะมีผลตอการทํางานของจุลินทรียแตละชนิด
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จึงมีชวงคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชอากาศอาศัยหลักการทํางานของจุลินทรียท้ัง 2 กลุม รวมกันคือ จุลินทรียกลุมผลิตกรดและ
จุลินทรียกลุมผลิตมีเทน ดังนั้นคาความเปนกรด-ดาง อยูในชวงระหวาง 6.6 - 7.4 หากคาความเปน
กรด-ดางสูงหรือต่ํากวานี้ ประสิทธิภาพของระบบบําบัดจะลดลง เนื่องจากในสภาวะท่ีเปนกรดหรือ
ดางจะเปนอันตรายตอจุลินทรีย 

2) คาความเปนดาง (Alkalinity: Alk) คาความเปนดางมีหนวยเปน mg 
ของแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)/L คาความเปนดางเปนตัวบงบอกถึงเสถียรภาพของระบบ ถา
ระบบบําบัดมีความสามารถในการเปนบัฟเฟอรสูง สามารถรักษาความเปนกรด-ดางของระบบบําบัด
ใหคงตัวอยูไดนาน เม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรดอินทรียระเหยงายในระบบ ก็ไมทําใหคาความ
เปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลงไดงาย คาความเปนดางท่ีเหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ
ควรมีคาอยูในชวงประมาณ 1000 - 3000 mg ของ (CaCO3)/L คาความเปนดางเปนปจจัยท่ีสําคัญ
ในการดูแลระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ โดยจะทําการวิเคราะหควบคูไปกับปริมาณกรด
อินทรียระเหยงาย แลวจึงคํานวณหาอัตราสวนของความเขมขนของกรดอินทรียระเหยงาย (mg ของ
กรดอะซิติก/L) ตอคาความเปนดาง (mg ของ (CaCO3)/L) โดยหาก 

(ก) อัตราสวนนี้มีคานอยกวา 0.4 แสดงวา ระบบมีความสามารถ
ในการเปนบัฟเฟอรสูง 

(ข) อัตราสวนนี้สูงกวา 0.8 แสดงวา ถามีการเพ่ิมข้ึนของกรด
อินทรียระเหยงายเพียงเล็กนอย คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําเสียในระบบจะลดลงอยางรวดเร็ว 

วิธีการควบคุมระบบท่ีดีท่ีสุดควรใหมีอัตราสวนระหวางปริมาณกรดอินทรีย
ระเหยงายตอความเปนดางไมเกิน 0.3-0.4 

3) กรดอินทรียระเหยงาย (Volatile Fatty Acids: VFA) กรดอินทรีย
ระเหยงาย  เชน พวกกรดอะซิติก กรดบิวทีริก กรดโพรพิโอนิก กรดฟอรมิก  หากพบวามีการสะสม
ของกรดอินทรียระเหยงายในระบบอยูปริมาณมาก มักเปนสัญญาณเตือนถึงความลมเหลวของระบบ
บําบัด เนื่องจากกรดเหลานี้เปนผลิตภัณฑสารตัวกลางท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ในสภาวะไมใชอากาศ ระบบท่ีมีกรดอินทรียระเหยงายสะสมในปริมาณมาก ในชวงแรกกรดอินทรีย
ระเหยงายจะมีผลทําใหคาความเปนดางของระบบลดลง ตอมาหากยังไมมีการใชหรือกําจัด
สารอินทรียระเหยงายใหมีปริมาณลดนอยลง คาความเปนกรด-ดาง ของระบบก็จะลดต่ําลง และถา
คาความเปนกรด-ดาง ลดลงต่ํากวา 6.6 จะเปนอันตรายตอจุลินทรียผลิตมีเทน 

ถาระบบลมเหลว เนื่องจากมีความเขมขนของกรดอินทรียระเหยงายสะสม
อยูภายในระบบบําบัดสูงวิธีการแกไขท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใหระบบบําบัดกลับมาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
เหมือนเดิมอีกครั้งคือ ควรหยุดปอนน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดกอน รอจนกระท่ังความเขมขนของกรด
อินทรียระเหยงายในระบบบําบัดลดลงมาอยูในระดับปรกติกอน แลวจึงคอยเริ่มตนปอนน้ําเสียเขาสู
ระบบบําบัดใหมอีกครั้ง หรืออาจคอยๆ เพ่ิมอัตราการปอนน้ําเสียเขาสูระบบ โดยในชวงแรกควรปอน
น้ําเสียท่ีมีคาซีโอดีต่ําๆ ในปริมาณนอยๆ เขาสูระบบกอน เม่ือระบบเริ่มฟนตัวแลวจึงคอยๆ เพ่ิมอัตรา
การปอนน้ําเสียในปริมาณท่ีมากข้ึนได หากตองการควบคุมคาความเปนกรด - ดาง ใหเหมาะสมกับ
ระบบอาจใชวิธีการเติมสารเคมี เชน โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) โซเดียม - ไฮดรอกไซด 
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(NaOH) หรือโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เปนตน ไมควรใชปูนขาว Ca(OH)2 เนื่องจากอาจทําให
เกิดการอุดตัน 

4) อัตราการผลิตกาซมีเทนและองคประกอบกาซชีวภาพ อัตราการผลิต
มีเทนทําใหทราบถึงความสามารถของเชื้อจุลินทรียและประสิทธิภาพของระบบบําบัด การ
เปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิตกาซมีเทนมีความสําคัญมาก เนื่องจากเปนตัวแปลท่ีสามารถบอกไดวา
เกิดความผิดปกติกับจุลินทรียกลุมผลิตมีเทน หากพบวา อัตราการผลิตมีเทนลดลง จุลินทรียกลุมผลิต
มีเทนอาจถูกยับยั้งการทํางาน และในองคประกอบของกาซชีวภาพควรมีกาซมีเทนในชวง 60 - 65% 
ซ่ึงจากทฤษฎีแลวในการผลิตกาซมีเทนท่ีอุณหภูมิ 35 °C นั้น จะไดกาซมีเทน 0.35 ลูกบาศกเมตร/
กิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกําจัด  

5) ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดี (COD) ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดี  
ทําใหทราบถึงความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดยปกติแลว
กระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศจะสามารถลดคาซีโอดีได หากพบวาในระบบบําบัดมี
ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอดีลดตํ่าลงเรื่อยๆ และนอยกวารอยละ 70 แสดงวา ระบบเริ่มมีปญหา
เกิดข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะแวดลอมในระบบบําบัดไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย ทําใหการยอยสลายสารอินทรียเกิดข้ึนต่ํา ท้ังนี้ในระบบบําบัดท่ีดีควรมีประสิทธิภาพการ
กําจัดคาซีโอดีมากกวารอยละ 85 

6) การตรวจสอบและวิเคราะหผลระบบบําบัดน้ําเสีย การตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย โดยท่ัวไปแลวจะตองทําการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอระบบเปนประจํา
ทุกวัน ตําแหนงท่ีควรเก็บตัวอยางน้ําเสียเพ่ือนํามาทําการตรวจวิเคราะหและตําแหนงท่ีจะตองทําการ
วัดปริมาณกาซชีวภาพและวิเคราะหองคประกอบของกาซชีวภาพ รวมถึงปจจัยตางๆ ท่ีควรทําการ
ตรวจสอบและวิเคราะหผลน้ําเสีย แสดงดังตารางท่ี 3 สวนวิเคราะหสามารถดูไดจากคูมือวิเคราะหน้ํา
เสียได โดยปจจัยท่ีสําคัญ ท่ีตองทําการตรวจวิเคราะหไดแก 

(ก) คาความเปนกรดดาง (pH) 
(ข) คาความเปนดาง (Alkalinity) 
(ค) ปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย (Volatile fatty acids) 
(ง) ประสิทธิภาพการกกําจัดคาซีโอดี (COD) 
(จ) ปริมาณกาซชีวภาพ 
(ฉ) องคประกอบกาซชีวภาพ 
(ช) ปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณ  

ควรมีการตรวจสอบปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณ ซ่ึงจะทําให
ทราบวา ในถังปฏิกรณผลิตกาซชีวภาพนั้นมีปริมาณตะกอนจุลินทรียอยูในปริมาณมากนอยแคไหน 
เนื่องจากปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังปฏิกรณมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียและการผลิต
กาซชีวภาพ ถังปฏิกรณควรมีการติดตั้งจุดเก็บตัวอยางตะกอนจุลินทรียไวท่ีระดับความสูงตางๆ ของ
ถังปฏิกรณ เพ่ือความสะดวกในการเก็บตัวอยางตะกอนจุลินทรีย การตรวจสอบปริมาณตะกอน
จุลินทรียในถังปฏิกรณ ทําไดโดยการเก็บตัวอยางของตะกอนจุลินทรียท่ีระดับความสูงตางๆ ของถัง
ปฏิกรณ แลวนํามาทําการวิเคราะหหาคา Total Solids (TS), Total Volatile Solids (TVS) หรือทํา
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การวิเคราะหหาคา Suspended Solids (SS), Volatile Suspended Solids (VSS) การวิเคราะห
ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการบําบัดน้ําเสียและการผลิตกาซชีวภาพดังกลาวขางตน ดังนั้นจึงตองมี
อุปกรณและเครื่องมือวิเคราะหท่ีจําเปนไวในหองปฏิบัติการ เชน 

 (ก) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง ( pH มิเตอร)  
(ข) เครื่องมือและอุปกรณวิเคราะหคาความเปนดาง (Alkalinity) 

และปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย (Volatile fatty acids) 
(ค) เครื่องมือวิเคราะหคาซีโอดี (COD) 
(ง) เครื่องมือวัดองคประกอบกาซชีวภาพ 
(จ) เครื่องมือและอุปกรณวิเคราะหปริมาณตะกอน เปนตน 

สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ ดังแสดงในตารางท่ี 1 – 4  
 

ตารางท่ี 1 – 4  แสดงสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 
 

สภาวะแวดลอม ชวงคาท่ีเหมาะสม ชวงคาท่ียอมรับได 
อุณหภูมิ(°C) 30 - 35 25 - 40 
pH 6.8 - 7.2 6.6 - 7.4 
คาความเปนดาง 
(mg ของ CaCO3/L) 

2000 - 3000 1000 - 4000 

ปริมาณกรดอินทรียระเหยงาย 
(mg ของกรดอะซิติก/L) 

50 - 500 2000 

ประสิทธิภาพการกําจัดคาซีโอด(ีCOD) >85% 75 – 85% 
คาอัตราสวนระหวางปริมาณกรดอินทรียระเหย
งายตอคาความเปนดาง( VFA/Alk ratio) 

< 0.3 0.03 - 0.3 

รอยละ CH4 60 - 65 55 - 60 
H2S ท่ีละลายน้ําเสีย (ppm) < 30 < 200 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน 
(C : N ratio) 

40 - 50 < 100 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) 
 

2.5 การควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ 
การบําบัดน้ําเสียแบบแอนแอโรบิก (Anerobic) เพ่ือใหไดกาซชีวภาพเปนผลผลิตนั้น น้ําเสีย

ควรจะมีคา COD มากกวา 1500 mg/l (Metcalf & Eddy, 2004) ดังนั้นในการท่ีจะผลิตกาซชีวภาพ
เพ่ือใหได ปริมาณกาซท่ีมากพอท่ีจะใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟานั้น น้ําเสียท่ีจะนํามาเขา
สูระบบแอนแอโรบิกควรมีคา COD ท่ีสูง ท้ังนี้เพ่ือใหมีปริมาณน้ําเสียมากพอท่ีจะทําใหการเดินระบบ
ผลิตกาซชีวภาพเปนไปอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด การเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจะตอง
มีการควบคุมใหมีการรวบรวมน้ําเสีย การบําบัดเบื้องตน กระบวนการปรับสภาพน้ําเสีย และการ
ควบคุมดูแลระบบแอนแอโรบิก ใหมีประสิทธิภาพในการผลิตกาซมีเทนใหไดมากท่ีสุด 
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สภาวะแวดลอมและปจจัยท่ีมีผลตอการยอยสลายในสภาวะไมใชอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชอากาศ จําเปนตองอาศัยการทํางานของแบคทีเรียหลายชนิดท่ีเจริญเติบโตรวมกัน ดังนั้นใน
การเริ่มตนเดินระบบจึงตองมีสภาวะแวดลอมและปจจัยในระบบท่ีเหมาะสม หากสภาวะแวดลอม
เปลี่ยนแปลงไปทําใหแบคทีเรียไมเจริญเติบโต ก็จะทําใหเกิดการสะสมของกรดอินทรียระเหยงายจน
อาจทําใหระบบลมเหลวได ดังนั้นจึงตองเขาใจถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ท่ีมีผลตอการทํางานของ
แบคทีเรีย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) สภาวะแวดลอมและปจจัยดังกลาวมีดังตอไปนี้ 

2.3.1 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนตองควบคุมคา 
pH ใหอยูในระดับประมาณ 6.6 - 8 ดังนั้นในกระบวนการปรับสภาพน้ําเสีย จะตองใชปูนขาวหรือ
ดางชนิดอ่ืนๆใสลงไปในน้ําเสียเพ่ือทําใหคา pH สูงข้ึน เพราะวาถาคา pH ของระบบมีคาต่ํากวา 6.6 
จะทําใหเกิดกาซคาบอนไดออกไซด (CO2) มากกวาปรกติและเกิดกลิ่นเหม็น แตถาระบบมีคา pH สูง
กวา 7.5 - 8.0 จะทําใหแบคทีเรียในระบบประเภทท่ีผลิตกาซมีเทน (CH4) มีนอยลงและเชื่องชาตอง
ใสสารจําพวกกรดเพ่ือลดคา pH  การควบคุมคา pH จะตองมีประสิทธิภาพมากโดยจะตองมีการ
ตรวจสอบน้ําเสียอยางสมํ่าเสมอและมีการควบคุมดูแลระบบจายสารเคมีใหอยูในสภาพท่ีดี (Metcalf 
& Eddy, 2004) สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ คาความเปนกรด – ดาง (pH) ท่ี
เหมาะสมควรอยูในชวง 6.6 – 7.4 ซ่ึงเปนคาความเปนกรด – ดาง ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
แบคท่ีเรียกลุมผลิตกาซมีเทน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

2.3.2 อุณหภูมิ (Temperature) แสดงดังตารางท่ี 1 – 5 อุณหภูมิในการเดินระบบ
แบบแอนแอโรบิก มีความสําคัญมากเนื่องจากอุณหภูมิของระบบมีผลตออัตราการยอยสลายของ
แบคทีเรีย โดยท่ีอุณหภูมิท่ีใชในการเดินระบบแอนแอโรบิกมี 2 ชวง ไดแกชวง Mesophiles (30 - 35 
oC) และ Thermophiles (50 - 60 oC) แสดงตารางท่ี 1 – 6 สวนใหญจะเดินระบบในชวงอุณหภูมิ 
Mesophiles เนื่องจาก  Thermophillic bacteria  มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอม แตในชวงอุณหภูมินี้ถาหากมีการคุมระบบท่ีดี ระบบผลิตกาซก็จะใหปริมาณกาซท่ี
มากกวาในชวงอุณหภูมิของ Mesophiles 

 
ตารางท่ี 1 – 5 ชวงอุณหภูมิสําหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน (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) สารพิษท่ีมีผลตอระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ไดแก 
โลหะตางๆ เชน Na+, K+, Ca++, Mg+ และแอมโมเนีย  ซ่ึงถามีปริมาณสารพิษในระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชอากาศ หากมีปริมาณมากเกินไปจะมีผลตอระบบยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียของ
แบคทีเรียท่ีอยูในระบบ นอกจากนี้สารท่ีใชในการฆาเชื้อโรค เชน Cl2 ก็มีผลอยางมากตอระบบบําบัด
น้ําเสียนี้เนื่องจาก Cl2 มีฤทธิ์ในการฆาเชื้อจุลินทรียทุกชนิดดังนั้นหากมี Cl2 เขาสูระบบจะทําให
จุลินทรียท่ีเลี้ยงไวตายได ทําใหระบบผลิตกาซชีวภาพลมเหลว ซ่ึงจะตองทําการถายน้ําเสียออกจาก
ระบบและเริ่มทําการเดินระบบใหมทําใหเสียเวลาเนื่องจากการเริ่มเดินระบบในระยะแรกตองใช
เวลานานและทําไดยาก สารอีกตัวท่ีจะทําใหระบบมีปญหาคือ ซัลเฟอร (S) สารนี้จะมีผลทําใหระบบ
เกิดกาซไขเนา (H2S) แทนกาซมีเทน (CH4) ดังนั้นหากในระบบมีปริมาณซัลเฟอรมากเกินไปก็จะทําให
ระบบผลิตกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพลดลง (Metcalf and Eddy, 2004) อยางไรก็ตามในการผลิต
กาซชีวภาพจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําเสียกอนท่ีจะมีการปลอยเขาสูระบบ  

2.3.4 ความตองการธาตุอาหาร (Nutrient Requirements)  โครงสรางพ้ืนฐานของ
เชลลแบคทีเรีย มีน้ําเปนองคประกอบประมาณรอยละ 80 สวนท่ีเหลื่อจะประกอบดวย อินทรียสาร      
อนินทรียสาร โดยสูตรโครงสรางอยางงายของเซลลแบคทีเรียคือ C5H7O2N แตถาพิจารณารวม
ฟอสฟอรัสดวย สูตรโครงสรางจะเปลี่ยนเปน C60H87O23N12P (องคประกอบของเซลลแบคทีเรียจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและชนิดของแบคทีเรีย) ธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก Macronutrient (ธาตุอาหารหลัก) เปนธาตุอาหาร
สําหรับการสังเคราะหเซลล ไดแก C, N, S, P, K, Mg, Ca, Fe, Na และ Cl สวนธาตุอาหารรอง 
(Micronutrient) เปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทในกระบวนการสันดาปและการทํางานของเอนไซมของ
เซลล ไดแก Zn, Mn, Mo, Se, Co, Cu, Ni และ Vitamin (Metcalf and Eddy, 2004) 

ในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศมักพิจารณา สัดสวน COD:N:P 
เนื่องจากเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย สัดสวนดังกลาวจะข้ึนอยูกับ
ภาระบรรทุกสารอินทรียของระบบ ดังนั้นในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศจะตอง
ควบคุมคาสัดสวนดังกลาวใหมีคาท่ีเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียโดยท่ัวไประบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชอากาศจะใชคาสัดสวน COD:N:P เทากับ 1000:7:1 สําหรับน้ําเสียเขมขนสูงและ 
350:7:1 สําหรับน้ําเสียเขมขนตํ่า ท้ังนี้ในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศเพ่ือผลิตกาซ
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ชีวภาพจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําเสียอยูสมํ่าเสมอเพ่ือใหการการยอยสลายภายในถัง
เปนไปอยางสมบรูณ 
 

2.6 กาซชีวภาพ (Biogas)  

กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึง กาซท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใช
อากาศดวยแบคทีเรียสองกลุม คือ แบคทีเรียกลุมผลติกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรีย
กลุมผลิตมีเทน (Methane forming bacteria) โดยแบคทีเรียกลุมผลิตกรด จะทําการยอยสลาย
สารอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุลใหญ ใหกลายเปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็กลง 
จากนั้นแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนจะใชสารอินทรท่ีมีโครงสรางโมเลกุลเล็กเปนสารอาหารและยอย
สลายใหผลผลิตหลักเปนกาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โดยมีกาซอ่ืนๆ เกิดข้ึน
ปริมาณเล็กนอย เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) หรือ กาซไขเนา และกาซแอมโมเนีย (NH3) เปน
ตน กระบวนการเกิดกาซชีวภาพตองระวังไมใหอากาศเขาไปสัมผัสกับแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน เพราะ
จะทําใหประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนลดลง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
 

2.7 การวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision 
Analysis: MCDA) 

การวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: 
MCDA) มีความสามารถในการนําไปใชงานไดอยางหลากหลาย โดยมีการกําหนดทางเลือก 
(Alternative) และปจจัย (Factor) สําหรับการวิเคราะหหาทางเลือกท่ีเหมาะสม (Department for 
Communities and Local Government, 2009) ในงานทางดานสิ่งแวดลอมมีการศึกษาใชงานใน
ดานการประเมินการจัดการของเสีย (Chung and Poon, 1996) และใชงานอยางแพรหลายในงาน
ทางดานการจัดการขยะชุมชน โดยมีการนําไปประยุกตใชประโยชนในดานการคัดเลือกเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมสําหรับการกําจัดขยะชุมชน เพ่ือใหไดเทคนิคท่ีดีท่ีสุดและไมกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึน 
(Generowicz et al., 2011) ในสวนงานงานทางดานการบําบัดน้ําเสียก็สามารถใชการวิเคราะหการ
ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑในการประเมินคัดเลือกพ้ืนท่ีสําหรับงานการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
(Kallali et al., 2007) การประเมินการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียหรือการควบคุมระบบบัดน้ําเสีย
ท่ี มีความเหมาะสมสํ าหรับนํ า ไปใช งาน (Benedett et al., 2010 and Alsina et al., 2008) 
นอกจากนี้ยังสามารถใชในการประเมินในการดําเนินงานสวนยอยของระบบบําบัดน้ําเสียไดอีกดวย 
เชน การวิเคราะหการควบคุมการเดินระบบบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพใหมีสภาวะการเดินระบบ
ท่ีเสถียร (Zonta et al., 2012) หรือในกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมีท่ีมีความหลากหลายของ
สารเคมีท่ีนํามาใชงาน ซ่ึงจะเก่ียวของกับความสะดวกในการใชงาน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 
ตลอดจนคาใชจายในการจัดซ้ือสารเคมี ตัวอยางเชนการใชการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑสําหรับการประเมินเลือกสารชวยรวมตะกอน (Coagulant) ในระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีการ
ใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบตกตะกอนทางเคมี (Feo et al., 2008) จากรายงานการวิจัย
ดังกลาวแสดงใหทราบถึงประโยชนของการใชการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ ท่ีมี
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สวนชวยในการตัดสินใจเลือกสภาวะ รูปแบบ หรือทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีจะใชประโยชนในงานดาน
ตาง ๆ และสามารถนํามาประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายสําหรับงานทางดานสิ่งแวดลอม 

  
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.8.1 การศึกษาการผลิตแกสชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยใชมูลสุกรเปนหัวเช้ือเริ่ม

ตนแบบกะและแบบกึ่งกะ 
งานวิจัยนี้เนนการใชประโยชนจากทะลายปาลมเปลาเพ่ือ ใชในการผลิตแกสชีวภาพ เริ่มตน

การทดลองโดยทําการปรับสภาพ ทะลายปาลมเปลาดวยสารละลายดาง ในอัตราสวนของทะลาย
ปาลมเปลากับสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 10  คือ แลวปรับ pH ใหเปนกลาง (pH = 7) 
จากนั้นศึกษาการผลิตแกสชีวภาพจากการหมักทะลาย ปาลมเปลาโดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่ม
ตนแบบกะและแบบก่ึงกะ โดยการผลิตแกสชีวภาพแบบกะ (batch) คือการหมักทะลาย ปาลมเปลา
โดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตน เปนเวลา 12 วัน พบวา ปริมาณแกสชีวภาพสะสม 937 cm³ 
ปริมาณแกสชีวภาพเฉลี่ย 78.08 cm³/day สําหรับการผลิตแกสชีวภาพแบบก่ึงกะ (fed - batch) 
แบงออกเปน 4 ชุดการทดลอง ทุกชุดการทดลองใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตน 400 ml เติมปริมาณ
ทะลายปาลมเปลา ในปริมาณตางๆ ทุก 3 วัน จนครบ 100 g ทําการหมักเปนเวลา 12 วัน พบวา การ
ผลิตแกสชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยใชน้ํามูลสุกรเปนหัวเชื้อเริ่มตนแบบก่ึงกะสามารถผลิตแกส
ไดดีกวาแบบกะ โดยการหมักแบบก่ึงกะชุดท่ี 4 ใหปริมาณแกสชีวภาพเฉลี่ยและปริมาณแกส ชีวภาพ
สะสมสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนโดยมีคาแกสชีวภาพเฉลี่ย เทากับ 105.67 cm³/ day และปริมาณแกส
ชีวภาพสะสม เทากับ 1268 cm³ (ลาแพน, ม.ป.ป.) 

2.8.2 ผลของอุณหภูมิและการรับภาระสารอินทรียตอการผลิตมีเทนจากน้ําท้ิงหลังการ
ผลิตไฮโดรเจน ของน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

ผลของอุณหภูมิและการรับภาระสารอินทรียตอศักยภาพการผลิตกาซ มีเทนของน้ําท้ิงหลัง
การผลิตไฮโดรเจนภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง 60 °C และ อุณหภูมิหอง 28 - 33 °C ในระบบแบบกะ
และแบบตอเนื่อง ศักยภาพในการผลิตมีเทนของน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจน ภายใตสภาวะ
อุณหภูมิหองท่ีการรับภาระสารอินทรียเริ่มตน 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 สอดคลองกับผลไดมีเทน 727, 646, 444 และ 
391 ml Methane/g ของแข็งระเหยได ศักยภาพในการผลิตมีเทนของน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจน
ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงท่ีการรับภาระสารอินทรียเริ่มตน 17.6, 26.4, 35.2 และ 44 g/L คือ 31.2, 
28.7, 23 และ 23 L Methane/L wastewater ตามลําดับ สอดคลองกับผลไดมีเทน 709, 652, 526 
และ 525 ml Methane/g VSS การผลิตมีเทนจากน้ําท้ิงหลังการผลิตไฮโดรเจนในระบบตอเนื่อง
ภายใตสภาวะอุณหภูมิหองท่ีระยะพักกักเก็บน้ํา 20, 15 และ 10 วัน ใหผลผลิตมีเทน 30.3, 30.4 
และ 24.9 L Methane/L wastewater ตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงใหผลผลิตมีเทน 31.6, 30.3 
และ 29.29 L Methane/L wastewater ตามลําดับ (อังคณา และคณะ, 2555) 
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2.8.3 การผลิตกาซชีวภาพโดยใชกากมันสําปะหลังหลังจากกระบวนการผลิตแปงมัน 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาและทดลองหาหัวเชื้อจุลินทรียและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซ

ชีวภาพ จากกากมันสําปะหลังหลังกระบวนการผลิตแปงมันและศึกษาผลของอุณหภูมิและสภาพ
ความเปนกรด-ดาง ท่ีมีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ เพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพ
ใหมีปริมาณสูงสุด โดยใชคาท่ีทดลองในระดับสเกล เพ่ือท่ีจะนําผลการทดลอง มาควบคุมในระบบถัง
หมักกาซชีวภาพขนาดเครื่องตนแบบชนิดกวนผสมสมบูรณสองข้ันตอน  

การทดลองในระดับสเกล พบวาการทดลองหัวเชื้อจุลินทรีย ท่ี เหมาะสมโดยใชหัว
เชื้อจุลินทรียจากฟารมสุกร, ฟารมวัวและโรงงานแปงมันสําปะหลังและปรับคา pH เทากับ 7 (เปน
กลาง) ท่ีอุณหภูมิ 35 ๐C พบวาหัวเชื้อจุลินทรียจากโรงแปงมันสําปะหลังเกิดกาซชีวภาพมากท่ีสุด 
สวนการทดลองผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพ โดยการทดลองไดมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ เพ่ิมข้ึนครั้งละ 5 ๐C จากอุณหภูมิตั้งแต 25 ๐C ถึง 50 ๐C และไดควบคุมคา pH เทากับ 7 
(เปนกลาง) พบวา อุณหภูมิท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพสูงท่ีสุดคือ 35 ๐C และการทดลองผลของ
ความเปนกรด-ดางท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพ การทดลองไดนําอุณหภูมิจากการทดลองในสวนท่ี
สองท่ีพบวาทําใหเกิดกาซสูงสุด 35 ๐C มาเปนตัวแปรควบคุมในการทดลองสวนท่ีสาม ซ่ึงไดมีการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางท่ี 5 จนถึง 10 โดยเพ่ิมข้ึนครั้งละ 1.0 และจากผลการทดลอง
พบวา คาความเปนกรด-ดางท่ีมีแนวโนมตอการเกิดกาซมากท่ีสุดคือ คา pH เทากับ 8 และนําผลการ
ทดลองในสวนของหองปฏิบัติการมาควบคุมในระบบถังหมักกาซชีวภาพขนาดเครื่องตนแบบชนิดกวน
ผสมสมบูรณสองข้ันตอน โดยทดลองในชวงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic range ท่ี 35 °C) และ
ปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) เริ่มตน เทากับ 8 โดยถังหมักแบบสองข้ันตอน ประกอบดวยถังหมัก
กรด จํานวน 1 ถัง ถังหมักกาซมีเทนจํานวน 2 ถัง และถังเก็บกาซจํานวน 1 ถัง โดยตอกันแบบ
อนุกรม ใชกรรมวิธีการเติมสารอินทรีย (กากมันสําปะหลังผสมกับน้ํา) แบบครั้งคราว (Batch 
Feeding) โดยกําหนดใหมีระยะเก็บกักสารอินทรีย 12 วัน และของแข็งท้ังหมดในสารละลายท่ีเขา
ระบบ 20 เปอรเซ็นต อัตราการปอนสารอินทรียเขาระบบเทากับ 0.417 gCOD/L/day และมีการ
เพ่ิมความถ่ีของการกวนโดยเริ่มจากท่ีไมมีการกวนและกวนดวยความถ่ี 0, 24, 8, 4, 2 ชั่วโมง/ครั้ง 
ครั้งละ 10 นาที/วัน พบวา มีอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยเฉลี่ย 140, 160, 190, 240, 280 L/day 
โดย มีกาชมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 53.8-54.3 กาซคารบอนไดออกไซค (CO2) ประมาณรอยละ 
24.6 และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ประมาณ 148 ppm และประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีมีคา
สูงถึงรอยละ 98.87 (พงษพันธ, 2555) 

2.8.4 การผลิตแกสชีวภาพจากกากตะกอนดีแคนเตอรโรงงานสกัดน้ํามันปาลมรวมกับมูล
สุกร 

กากตะกอนดีแคนเตอรเปนวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงสามารถ
นํามาใชใหเกิดประโยชนโดยการผลิตแกสชีวภาพได งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการหมักรวมกัน
ระหวางกากตะกอนดีแคนเตอรกับมูลสุกรท่ีอัตราสวนผสมตางๆ เพ่ือหาอัตราสวนผสมท่ีดีท่ีสุดในการ
ผลิตแกสชีวภาพ โดยใชอัตราสวน 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) ทําการหมักเปนระยะเวลา 12 วัน ภายใตอุณหภูมิหอง (27 ± 3 °C) 
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เก็บตัวอยางน้ําหมักวัดคา pH และปริมาตรแกสทุก 3 วัน วัดปริมาณแกสชีวภาพท่ีเกิดข้ึนโดยการ
แทนท่ีน้ํา ( fluid displacement method) พบวา การหมักกากตะกอนดีแคนเตอรรวมกับมูลสุกร
แบบไรอากาศ อัตราสวนมูลสุกรท่ีทําใหเกิดแกสสูงสุด คือ อัตราสวนผสมมูลสุกร 10% ซ่ึงมีปริมาณ
แกสชีวภาพ เทากับ ml/วัน รองลงมา คือ 40% และ 30% (จุรีย, ม.ป.ป.) 

2.8.5 ผลของอัตราสวนผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนกับน้ําเสียจาก
โรงงานน้ํามันปาลมท่ีมีตอการเริ่มเกิดกาซชีวภาพ 
  จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ซ่ึงเปน
โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก มีปริมาณการกอเกิดน้ําเสีย 18-20 ลิตร/กิโลกรัม ผลผลิตเสน
ขนมจีนน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีสีขาวขุน คาพีเอช ของน้ําเสียมีคาต่ําท้ังนี้อาจมีผลตากกระบวนการผลิตใน
การแชขาวสาร และการหมักแปง จนถึงอาจเกิดการกระบวนหมักของน้ําเสียท่ีไหลออกจาก
กระบวนการผลิต ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงผลการวิเคราะห
แสดงใหทราบถึง น้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกในรูปของคาซีโอดี และ บีโอดี 
คอนขางสูง ท้ังนี้เกิดจากการปนเปอนแปงท่ีมีองคประกอบเปน คารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนสารอินทรีย 
(Siripattanakul. S., 2012) จาการวิเคราะหคาของแข็งท้ังหมด และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด แสดง
ใหเห็นถึงปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนสวนใหญเปนของแข็งแขวนลอย 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะแปงท่ีผลิตจากขาวเจาและใชวัตถุดิบในการผลิตเสนขนมจีนละลายน้ําไดนอย
สอดคลองกับคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปคาซีโอดี ท่ีมีคา เอสซีโอดีต่ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคาซีโอดี
สวนใหญมีผลมาจากของแข็งแขวนลอยท่ีเปนตะกอนแปง ผลการวิเคราะหคาทีเคเอ็น และคาความ
เปนดางมีคาต่ํา ซ่ึงลักษณะของน้ําเสียดังกลาวมีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย การ
ควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด อยางไรก็ตามจากลักษณะของน้ําเสียท่ี
ปนเปอนตะกอนแปง พบวาหากวางท้ิงไวจะมีระยะเวลานานพอสําหรับการตกตะกอน ตะกอนแปงท่ี
ปนเปอนในน้ําเสียจะตกตะกอนสูดานลางจนน้ําสวนบนใส ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียจากถัง
ปฏิกรณชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม พบวาน้ําเสียดังกลาวมีสีน้ําตาลเขม และมีตะกอนจุลินทรีย
แขวนลอยอยูน้ําเสียปริมาณมาก ซ่ึงระบบปฏิกรณถังชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะถูกควบคุม
คาพารามิเตอรตางๆ เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ การนําน้ําเสียท่ีมี
เชื้อจุลินทรียผลิตกาซชีวภาพจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตน้ํามันปาลมสามารถนํามาใช
สําหรับการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณถังชีวภาพในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน
เพ่ือผลิตกาซชีวภาพได และสามารถลดระยะเวลาการเริ่มตนผลิตกาซชีวภาพในถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพ โดยมีคารอยละอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมจากการทดลองอยูท่ีรอยละ 30-40 ใชระยะเวลา
การเริ่มตนสําหรับการผลิตกาซชีวภาพในถังปฏิกรณกาซชีวภาพ 7-8 สัปดาห อยางไรก็ตามการ
นําไปใชประโยชนจริงยังตองพิจารณาถึงการควบคุมระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพดานอ่ืนๆ เพ่ือ
กอใหเกิดศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพและประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด (เอนก และคณะ , 2558) 
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3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1 เพ่ือศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ํา

เสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 
3.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการบําบัดน้ํา

เสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
3.3 เพ่ือศึกษาแนวทางการการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการ

วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ 
 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยท่ีมาจากปญหาของเจาของกิจการหรือโรงงานผลิตเสนขนมจีน ท่ี
ประสบปญหาในการเลือกรูปแบบกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ และปญหามูลคาการ
กอสรางระบบบําบัดท่ีสูง ตลอดจนปญหาการควบคุมดูแลระบบ ดังนั้นผลท่ีไดจากการวิจัย (ตารางท่ี 
1 – 7) จะเปนประโยชนในดานการจัดการน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยเฉพาะเจาของ
กิจการหรือโรงงานผลิตเสนขนมจีน ตลอดจนเปนพัฒนาทางดานวิชาการในการนําความรูท่ีไดนําไป
เผยแพรเพ่ือใหผูท่ีสนใจนําไปประยุกตใชกับงานดานอ่ืน ๆ ตอไป  

 
ตารางท่ี 1 – 7 แสดงประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและกลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชนของแผน
งานวิจัย 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ กลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชน 

1. ทาง เ ลื อกรู ปแบบการบํ าบั ดน้ํ า เ สี ย มี
เทคโนโลยีอยางงายและตนทุนการกอสราง
ต่ํา สามารถนําไปใชไดจริง 

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

3. แนวทางการนําผลผลิตเปนกาซชีวภาพท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนในกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนได 

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

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

5. หลักการทางดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอมใน
การออกแบบและควบคุมดูแลระบบบําบัด
น้ําเสียดวยถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต (MABR)  

เจาของกิจการโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม
นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา เทศบาล อบต. 
อบจ.  
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ตารางท่ี 1 – 7 แสดงประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและกลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชนของแผน
งานวิจัย 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ กลุมเปาหมายท่ีจะไดรับประโยชน 

6. รูปแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต (MABR) ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถ
นําไปใชสําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสีย  

7. แนวทางการประเมินความเหมาะสมของ
ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 

8. ผลงานนําเสนอในงานประชุมวิชาการ หรือ
ผลงานตีพิมพในวารสาร ระดับชาติหรือ
นานาชาต ิหรือ การจดสิทธิบัตร 

มหาวิทยาลัย นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา  
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บทที่ 2  

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การดําเนินงานของโครงการงานวิจัยนี้ เพ่ือเปนการศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันและการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑสําหรับใชประโยชนการบําบัด
น้ําเสียในโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนและรายละเอียดการดําเนินงานในสวนตาง 
ๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการวิจัย ท้ังนี้รายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานและวิธีการวิจัย
แสดงดังตอไปนี้ 
 
1. วัสดุอุปกรณ และสารเคมี 

1.1 วัสดุอุปกรณ และชุดทดลอง 
 1.1.1 วัสดุอุปกรณสําหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสีย 
 1.1.2 ชุดทดลองระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
1.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

1.2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาความเปนดาง คือ (H2SO4) 0.02 N, Methyl 
orange indicator และ Phenolphthalein indicator 

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

1.2.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหคา 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 และแปงมัน 

 
4. วิธีการดําเนินงานวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง 
  

4.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
  งานวิจัยนี้ประกอบดวยการศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานท่ีอยูใน

เขตพ้ืนท่ีจังหวัดตรัง การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย และปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการ

บําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต และการศึกษา

แนวทางการการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบ

หลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) โดยมีรายละเอียดวิธีการดําเนินงาน

วิจัยดังนี้ 
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สวนท่ี 1 การศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ํา

เสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

1) การศึกษาแนวทางการประยุกตถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันสําหรับการบําบัดน้ําเสีย
ของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยการออกแบบและสรางชุดทดลองถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต จํานวน 2 รูปแบบ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด ความเหมาะสมสําหรับการใช
งาน ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ และการควบคุมดูแลระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 แบบท่ี 1 การประยุกตใชทอคอนกรีต: การออกแบบดัดแปลงประยุกตใชทอคอนกรีตสําเร็จรูป

ประกอบเปนถังถังปฏิกรณไรอากาศแทนการหลอถังดวยคอนกรีต และการประยุกตใชทอพีวีซีควบคุม

การไหลลงแทนแผนก้ันในถังปฏิกรณไรอากาศ โดยการดําเนินการวิจัยในรูปแบบท่ี 1 นี้ ไดดําเนินการ

ในสถานท่ีจริง ซ่ึงเปนสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก ท่ีมีการใชขาวสารเปน

วัตถุดิบเริ่มตน และประสบปญหากลิ่นเหม็นรบกวนจากน้ําเสียท่ีกอเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต จึงมี

ความตองการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน โดยเลือกรูปแบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตแบบใช

ทอคอนกรีตกลม เนื่องจากทอคอนกรีตแบบท่ีเหลี่ยมมีมูลคาสูงมาก ท้ังนี้เปนเพราะทอคอนกรีต

รูปแบบดังกลาวไมไดผลิตเพ่ือจําหนายและใชงานอยางแพรหลาย เปนการใชงานแบบจําเพาะเจาะจง 

เชน โครงการวางระบบทอระบายน้ําขางถนน เปนตน แบบแปลนของระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนกันประยุกตรูปแบบท่ี 1 แสดงดังภาคพนวก ก 

 แบบท่ี 2 การประยุกตใชถังกาซรถยนต: จากขอจํากัดทางดานราคาของทอคอนกรีตแบบ

สี่เหลี่ยม งานวิจัยนี้จึงมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบวิธีการดําเนินงานเปนการประยุกตใชถังกาซรถยนตท่ี

เสื่อมสภาพการใชงาน นํามาผลิตเปนสวนของถังหมักของระบบชุดทดลองถังปฏิกรณไรอากาศแบบ

แผนก้ันประยุกต และเพ่ิมเติมรูปแบบของการวิจัยโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตรูปแบบนี้ ระหวางระบบท่ีไมมีการบรรจุตัวกลาง กับ 

ระบบท่ีมีการบรรจุตัวกลางท่ีผลิตจากยางในรถจักยานยนต โดยท้ังสองระบบผลิตจากถังบรรจุกาซ

รถยนตท่ีมีปริมาตรบรรจุ 58 ลิตร เปนสวนประกอบ จํานวน 5 ถัง และเชื่อมตอดวยระบบทอพีวีซีเพ่ือ

ควบคุมการไหลของน้ําเสียในระบบ โดยการดําเนินการทดลองของรูปแบบท่ี 2 นี้ เปนการดําเนินการ

ทดลองใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จรูป แบบ 3 มิติ ของระบบถังปฏิกรณไร

อากาศแบบแผนกันประยุกตรูปแบบท่ี 2 แสดงดังภาคพนวก ข 

2) การศึกษาเกณฑสําหรับการบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชระบบแผนก้ันไร

อากาศประยุกต 

เนื่องจากเกณฑสําหรับการบําบัดน้ําเสียมีความสําคัญตอวิธีการควบคุมระบบบบัด และ
ประสิทธิภาพการบําบัด เชน การศึกษาระยะกักพักชลศาสตร (Hydraulic Residence Time, HRT) 
ระยะเวลากักพักชนศาสตรมีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs (Volatile 
Fatty Acids) ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ เนื่องจากการควบคุมคาระยะเวลากักพักชลศาสตร
สัมพันธกับคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย โดยท่ีระยะเวลากักพักชนศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสีย
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แบบระบบแผนก้ันไรอากาศควรอยูในชวงระยะเวลา 6 – 24 ชม. (Organic Loading Rate, OLR) 
(Feng et el., 2008) การศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic Loading Rate, OLR) อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย มีผลอยางยิ่งตอการยอยสลายสารอาหารในน้ําเสียใหเปน VFAs (Volatile 
Fatty Acids) เชนเดียวกับ การศึกษาระยะกักพักชลศาสตร ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ จาก
รายงานการวิจัยของ Bachmann et al., 1983, Bae et al., 1997 และ Orozco, 1988 แนะนําให
ทําการควบคุมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบแผนก้ันไมใชอากาศ 
ในชวงคา 1 – 20 kg COD/m3/d สําหรับการบําบัดสารคารโบไฮเดรตและโปรตีน รวมถึงเกณฑ
สําหรับการบําบัดน้ําเสียอ่ืน ๆ ท่ีสามารถเพ่ิมเติม หรือ ปรับลดไดระหวางดําเนินการทดอง  
 สวนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากการบําบัดน้ํา

เสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนของถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

 เนื่องจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนใชวัตถุดิบ คือ ขาวสาร โดยทําการโมยอยใหเปนแปงและ

นําไปทําการผลิตเปนเสนขนมจีน ดังนั้นน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจึงเปนน้ําเสียท่ีปนเปอนแปงซ่ึงมีองคประกอบ

ท่ีสําคัญ คือ คารโบไฮเดรต ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนจึงพิจารณาการควบคุม

ตัวแปรตาง ๆ เพ่ือบําบัดสารคารโบไฮเดรตท่ีปนเปอนในน้ําเสีย แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การวิเคราะหคุณลักษณะสมบัติของน้ําเสียกอนและหลังผานการบําบัด 
วิเคราะหออกซิเจนละลาย คาซีโอดี บีโอดี ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของแข็ง

แขวนลอย (SS) ของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (VSS) น้ํามันและไขมัน หรือ พารามิเตอรอ่ืน ๆ ท่ี

สามารถเพ่ิมเติม หรือ ปรับลดไดระหวางดําเนินการทดลอง เพ่ือคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด 

2) การศึกษาอัตราการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas) 
ทําการศึกษาอัตราการผลิตกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผน

ก้ันประยุกต โดยการบันทึกระยะเวลาท่ีเริ่มเกิดกาซชีวภาพ ปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน ในชวงของ

การบําบัดน้ําเสีย เพ่ือศึกษาความสัมพันธสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

 สวนท่ี 3 การศึกษาแนวทางการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการ

วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) 

 เปนการวิเคราะหถึงแนวทางและความเหมาะสมของการใชงานจริงในการกอสรางระบบบําบัด

น้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยมีทางเลือก (Alternative) คือ รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 

จํานวน 3 รูปแบบและปจจัยสําหรับการวิเคราะหทางเลือก เชน ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดาน

สิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะไดรับ และ/หรือ ทางเลือก ปจจัย อ่ืน ๆ โดยดัดแปลงวิธีการวิเคราะห

จากรูปแบบการวิเคราะหโดยวิธีการนี้สําหรับงานวิจัยทางดานการจัดการขยะมูลฝอย 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/เก็บขอมูล 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 

  โรงงานผลิตเสนขนมจีน ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดตรัง  
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บทที่ 3 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาแนวทางการแกไขปญหาน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงเปน
การขยายผลการดําเนินงานวิจัยจากปงบประมาณ 2558 สืบเนื่องจากการใหบริการวิชาการรวมกับ
อุตสาหกรรมจังหวัดตรัง จากความตองการของสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งใน
จังหวัดตรัง ซ่ึงจากการดําเนินงานวิจัยแสดงถึงศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงาน
ประเภทนี้ ดังนั้นในปงบประมาณ 2559 จึงเปนการดําเนินงานวิจัยตอเนื่อง เพ่ือหารูปแบบท่ีเหมาะสม
ของระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ และเหมาะสําหรับการนําไปใชงานสําหรับ 
สถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงจากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนไดอยางตอเนื่อง โดยใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตท่ีไดทําการออกแบบและผานการทดสอบศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ โดยมี
รายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยดังตอไปนี้ 
 
1. ผลการศึกษาคุณลักษณะสมบัติของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเสนขนมจีน 

จากการศึกษาวิจัยตั้งแตปงบประมาณ 2558 และปงบประมาณ 2559 ในครั้งนี้พบวา
โรงงานผลิตเสนขนมจีนมีรูปแบบกระบวนการผลิตท่ีมีความแตกตางกันอยูสองรูปแบบตามวัตถุดิบท่ี
ใชในกระบวนการผลิต คือ แบบท่ีใชขาวสารเปนวัตถุดิบ และแบบท่ีใชแปงสําเร็จรูป ท้ังนี้กระบวนการ
ผลิตท้ังสองรูปแบบกอเกิดน้ําเสียท่ีมีลักษณะคลายกันในสวนของการปนเปอนแปง แตจะมีปริมาณ
ความสกปรก หรือ ความเขมขนของอนุภาคแปงท่ีปนเปอนในน้ําเสียแตกตางกัน ซ่ึงจากการศึกษา
กระบวนการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง เปนโรงงานผลติเสนขนมจีนแบบแปง
หมัก ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนแสดงดังตารางท่ี 3 – 1 และจาก
การศึกษากระบวนการผลิตเสนขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ท่ีเปนโรงงานผลิตเสน
ขนมจีนแบบใชแปงขนมจีนสําเร็จรูป แสดงดังตารางท่ี 3 – 2 น้ําเสียท้ังสองแหลงมีลักษณะสีขาวขุน 
คาพีเอชต่ําซ่ึงอาจเปนผลจากกระบวนการผลิตท่ีกอเกิดน้ําเสียท่ีปนเปอนแปง และเกิดกระบวนการ
หมักของน้ําเสียท่ีไหลออกจากกระบวนการผลิต ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงใหทราบถึงน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกในรูปของคา ซีโอดี และ บีโอดี คอนขางสูง ท้ังนี้เกิดจากการ
ปนเปอนแปงท่ีมีองคประกอบเปนคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนสารอินทรีย (Siripattanakul et. al., 2012) 
จากการวิเคราะหคาของแข็งท้ังหมด (TS: Total Solids) และของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS: Total 
Suspended Solids) แสดงใหเห็นวาปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนสวน
ใหญเปนของแข็งแขวนลอย เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชทําแปงในการผลิตเสนขนมจีน คือ ขาวเจาสามารถ
ละลายน้ําไดนอย สอดคลองกับคาความสกปรกของน้ําเสียในรูปคาซีโอดี ท่ีมีคาเอสซีโอดี (sCOD: 
Soluble Chemical Oxygen Demand) ต่ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคาซีโอดีสวนใหญมีผลมาจากของแข็ง
แขวนลอยท่ีเปนตะกอนแปง (pCOD: Particulate Chemical Oxygen Demand มีคาสูง) ผลการ
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วิเคราะหคาความเปนดาง (Alkalinity) มีคาตํ่า ซ่ึงลักษณะของน้ําเสียดังกลาวมีผลตอการออกแบบ
ระบบบําบัดน้ําเสีย การควบคุมดูแลระบบบําบัดน้ําเสียและประสิทธิภาพการบําบัด (เกรียงศักดิ์ อุดม
สินโรจน, 2542 และ Metcalf & Eddy, 2004) 
 
ตารางท่ี 3 – 1 ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห 

สี (Color) ขาวขุน 
ความขุน (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 
ความเปนดาง (Alkalinity, mg/l as CaCO3) 100 – 400 
กรดไขมันระเหยได (VFAs: Volatile Fatty Acids, mg/l) 200 – 225 
หมายเหตุ: ลักษณะของน้ําเสียเปนของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ประเทศไทย ซ่ึงมีกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก 

 
ตารางท่ี 3 – 2 ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบใชแปงสําเร็จ 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห
(คาเฉลี่ย) 

สี (Color) ขาวขุน 
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 
การนําไฟฟา (mS) 8.77 

หมายเหตุ: ลักษณะของน้ําเสียเปนของตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง ประเทศไทย ซ่ึงมีกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ 
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2. ผลการศึกษาศักยภาพของน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมสําหรับ
การเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน 

จากผลการดําเนินงานวิจัยในปงบประมาณ 2558 พบวาสามารถนําน้ําเสียจากถังปฏิกรณ
กาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมมาใชในการผสมกับน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนเพ่ือเริ่มตนเดิน
ระบบผลิตกาซชีวภาพได ซ่ึงผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม แสดงดังตารางท่ี 3 – 3 ซ่ึงน้ําเสียดังกลาวมีสีน้ําตาลเขมและมีตะกอนจุลินทรียแขวนลอย
อยูในน้ําเสียปริมาณมาก เนื่องจากระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะถูกควบคุม
คาพารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการผลิต
กาซชีวภาพ 
 
ตารางท่ี 3 – 3 ลักษณะของน้ําเสียจากถังปฏิกรณชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห 
(คาเฉล่ีย) 

สี (Color) น้ําตาลเขม 
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 
ความเปนดาง (Alkalinity, mg/L as CaCO3) 2038 

หมายเหตุ: ลักษณะของนํ้าเสียเปนของตัวอยางนํ้าเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานนํ้ามันปาลมแหงหนึ่งในจังหวัดกระบี่ ประเทศ
ไทย 

 
ผลจากการดําเนินงานวิจัยแสดงใหทราบถึงความสามารถในการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ

ชีวภาพจากแหลงอ่ืน เพ่ือนํามาใชผสมเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศเพ่ือบําบัดน้ําเสียได อยางไร
ก็ตามการเดินระบบระบบถังปฏิกรณเพ่ือผลิตกาซชีวภาพใหไดผลผลิตอยางตอเนื่องนั้น ยังจะตองมีการ
ควบคุมสภาวะการทํางาน และการควบคุมดูแลระบบอยางเหมาะสม จึงจะสามารถผลิตกาซชีวภาพได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงการออกแบบของถังปฏิกรณไรอากาศมีผลอยางมากตอการเริ่มตนเดินระบบ รวมถึง
การควบคุมดูแล ท้ังนี้ผลจากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ท่ีมีการออกแบบและผลิตชุดทดลองถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีมีความแตกตางกัน ทําใหทราบถึงศักยภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย และศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ ตลอดจนวิธีการเริ่มตนเดินระบบ และการควบคุมดูแลท่ีมี
ความยากงายแตกตางกันดวย 
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3. ผลการศึกษาการใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตแบบใชทอคอนกรีต สําหรับ
บําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนประเภทแปงหมัก 

งานวิจัยในสวนนี้เปนการติดตามตรวจสอบการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบ
แผนก้ันประยุกตในรูปแบบของการกอสรางระบบโดยใชทอคอนกรีตกลม ซ่ึงเปนการทดลองก่ึงใชงาน
จริงในสถานประกอบการโรงงานผลิตเสนขนมจีน ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีของน้ําเสียท่ี
ไหลผานถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต หลังจากการเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 14 
วัน แสดงดังภาพท่ี 3 – 1 A. พบวาในระยะนี้คาซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน Chamber ลําดับท่ี 1 มีคา
สูงและมีแนวโนมลดลงใน Chamber ลําดับท่ี 2 – 6 จากนั้นคาซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน (Chamber 
ลําดับท่ี 7 – 10) เม่ือระยะเวลาการบําบัดผานไปหลังจากเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 28 – 42 
วัน (ภาพท่ี 3 – 1 B และ C) พบวาคา ซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน Chamber ลําดับท่ี 1 – 3 มี
แนวโนมลดลงท้ังนี้เปนผลจากการสะสมของตะกอนแปงท่ีตกตะกอนอยูเดิมเกิดการดักตะกอนแปงท่ี
เขามาใหมและเริ่มเกิดกระบวนการหมักยอยสลายตะกอนแปงไดอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงเปนผลจากระยะเวลา
กักพักตะกอน (Solid Retention time, SRT) ท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีคาซีโอดีของน้ําเสียท่ีไหลผาน 
Chamber ลําดับถัดไปมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงเปนผลจากการสะสมตะกอนแปงท่ีมีปริมาณเพ่ิมมาก
ข้ึนในแตละ Chamber แตเม่ือระยะเวลาการบําบัดนานมากข้ึนกอใหเกิดกระบวนการหมักในทุกๆ 
Chamber ประกอบกับมีจํานวนของจุลินทรียในระบบเพ่ิมมากข้ึน กอใหเกิดกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียไดมากข้ึน สังเกตไดจากปริมาณ   คาซีโอดีท่ีมีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber (ภาพท่ี 3 
– 1 D E และ F) และลดลงไดมากใน Chamber ลําดับท่ี 3 หลังจากนั้นกระบวนการหมักของระบบ
บําบัดนี้จะเขาสูสภาวะคงท่ีในทุก ๆ Chamber โดย Chamber ลําดับท่ี 2 – 3 สามารถลดคาซีโอดีได
มาก (ภาพท่ี 3 – 1 G) จากการสะสมของตะกอนแปงท่ีมีอยูเดิมเกิดการดักตะกอนแปงท่ีเขามาใหม
และเกิดสภาวะการหมักเพ่ิมมากข้ึน กอใหเกิดกระบวนการยอยสลายท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 

 

 

A. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถัง 
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

14 วัน หลังจากเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถัง 
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

28 วัน หลังจากเดินระบบ 
 

ภาพท่ี 3 – 1 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
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C. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

42 วัน หลังจากเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

56 วัน หลังจากเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

70 วัน หลังจากเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 
ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 

84 วัน หลังจากเดินระบบ 

 
F. การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณ 

ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 96 วัน หลังจากเดินระบบ 
 

ภาพท่ี 3 – 1 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต (ตอ) 
 
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรียในรูปคาซีโอดีของน้ําเสียในระบบถัง

ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตของโรงงานผลิตเสนขนมจีน พบวาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีท่ี
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เกิดข้ึนจากกระบวนการบําบัดนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวง แสดงดังภาพท่ี 3 – 2 และภาพท่ี 3 
– 3  

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 2 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 42 วันแรก 
 

 
 

ภาพท่ี 3 – 3 การเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ชวง 56 – 
98 วัน 
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 ระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณแบบไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ในชวง 42 วัน
แรก (ภาพท่ี 3 – 2 ) คาซีโอดีเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน จึงอาจกลาวไดวาชวง 42 วันแรก 
เปนการสะสมตะกอนในแตละ Chamber และเปนชวงปรับสภาพของจุลินทรียท่ีอยูในถังบําบัด เม่ือ
ผานไป 56 วัน (ภาพท่ี 3 – 3) พบวาการเปลี่ยนแปลงคาซีโอดีใน Chamber ลําดับท่ี 1 - 5 มีแนวโนม
ลดลงอยางตอเนื่อง โดยกระบวนการหมักสงผลใหคาซีโอดีมีคาลดลงยอนกลับ เปนผลจากระยะเวลา
กักพักตะกอน (Solid Retention Time, SRT) ท่ีเพ่ิมข้ึน แบคทีเรียมีการเพ่ิมจํานวนและเกิดการยอย
สลายสารอินทรียมากข้ึนทําใหคาซีโอดีลดลง แตคาซีโอดีมีการเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอใน Chamber 
ลําดับท่ี 5 – 10 การศึกษานี้แสดงใหทราบวาการเขาสูสภาวะดังกลาวตองใชเวลามากกวา 70 วัน อาจ
เปนเพราะการปรับสภาพใหเขากับสภาวะแวดลอมและเพ่ิมจํานวนมากข้ึนของจุลินทรีย 

ผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายของตัวอยางน้ําเสียในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต โดยผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายแสดงดังภาพท่ี 3 – 4 การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจน
ละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตในชวงระยะเวลา 14 วัน หลังจากเริ่มตน
เดินระบบแสดงดังภาพท่ี 3 – 4 A. พบวาคาออกซิเจนละลายมีคาลดลงและมีคาตํ่าสุดท่ี Chamber 
ลําดับท่ี 10 (0.02 mg/L) ซ่ึงเปนผลจากระยะเวลากักพักน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือผานแตละ Chamber โดย
คาคาออกซิเจนละลายน้ําท่ีไหลผาน Chamber แรกมีคาต่ํากวา 0.6 mg/L หลังจากการเริ่มตนเดิน
ระบบผานไปเปนระยะเวลา 28 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายในถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกต แสดงดังรูปท่ี 4 – 4 B. พบวาคาออกซิเจนละลายลดลงอยางรวดเร็วโดยใน 
Chamber ลําดับท่ี 1 มีคาออกซิเจนละลายเทากับ 0.08 mg/L และ Chamber ลําดับท่ี 2 – 10 ม่ีคา
ลดลงจนมีคาต่ําสุดเทากับ 0.02 mg/L ผลการตรวจวัดคาออกซิเจนละลายหลังจากเริ่มตนเดินระบบ
ในชวงระยะเวลา 42 – 70 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกตแสดงดังรูปท่ี 4 – 4 C D และ E พบวาคาออกซิเจนละลายน้ําใน Chamber 
ลําดับท่ี 1 ลดลงเหลือ 0.04 mg/L และ Chamber ลําดับท่ี 2 – 10 ม่ีคาลดลงจนมีคาต่ําสุดเทากับ 
0.01 mg/L ซ่ึงหลังจากการเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 70 วัน การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจน
ละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ซ่ึงจากการ
ตรวจวัดคาออกซิเจนละลายหลังจากเริ่มตนเดินระบบเปนระยะเวลา 84 วันคาออกซิเจนละลายน้ํา
ยังคงมีคาเทาเดิม ผลการทดลองนี้แสดงใหทราบถึงระยะเวลาท่ีตองใชในการเริ่มตนเดินระบบถัง
ปฏิกรณ ไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตเพ่ือบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเสนขนมจีนจะตองใช
ระยะเวลาอยางนอย 70 วัน เพ่ือเขาสูสภาวะการบําบัดท่ีสมํ่าเสมอ และจะตองใชระยะเวลามากกวานี้
เพ่ือการเขาสูการมีคาออกซิเจนละลายเปนศูนยซ่ึงเปนสภาวะไรอากาศอยางสมบูรณ 
ผลการวิเคราะหแสดงดังภาพท่ี 3 – 5 ทําใหทราบถึง คาออกซิเจนละลายจะลดต่ําลงจาก Chamber 
สุดทาย คือ Chamber ลําดับท่ี 10 ท้ังนี้เปนผลเนื่องมาจากระยะเวลากักพักของน้ําเสียท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ไหลผานแตละ Chamber และเม่ือระยะการเดินระบบนานข้ึนกระบวนการหมักเริ่มเกิดข้ึนยอนกลับ
จาก Chamber ลําดับท่ี 10 จนถึง Chamber แรก ซ่ึงสังเกตไดจากคาออกซิเจนละลายท่ีลดต่ําลง 
โดยจะตองใชระยะเวลา 70 วัน คาออกซิเจนละลายจึงจะมีคาสมํ่าเสมอ และมีคาต่ํากวา 0.1 mg/L 
ทุกๆ Chamber ซ่ึงเปนผลจากการสะสมของตะกอนแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึน และระยะเวลากักพักตะกอน 
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(Solid Retention Time, SRT) ในถังท่ีนานข้ึน กอใหเกิดการเขาสูสภาวะไรอากาศและการเพ่ิม
จํานวนของแอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) มากข้ึน 
  

 

 

A. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

 

 

E. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายภายใน
ถังปฏิกรณไรอากาศ 84 วัน หลังเดินระบบ 

 

ภาพท่ี 3 – 4 การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลายภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
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ภาพท่ี 3 – 5 การเปลี่ยนแปลงคาออกซิเจนละลายน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกัน
ประยุกต 

 
 ผลการตรวจวัดคา pH ของตัวอยางน้ําเสียในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต โดย
ผลการตรวจวัดคา pH แสดงดังภาพท่ี 3 – 6 คา pH ของน้ําภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกตในชวงระยะเวลาเริ่มตนถึง 42 วัน หลังจากเริ่มตนเดินระบบแสดงดังรูปท่ี 4 – 6 A B และ C 
พบวาคา pH มีคาลดลงและมีแนวโนมเพ่ิมสูงและเขาสูสภาวะสมดุลข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 4 – 10 
ในชวงระยะเวลาการทดลอง 
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A. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไร
อากาศ 82 วัน หลังเดินระบบ 

 

G. การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศ 96 วัน หลังเดินระบบ 

ภาพท่ี 3 – 6  การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
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การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต แสดงดังภาพท่ี 3 
– 7 ในชวง 28 วัน หลังจากเดินระบบ คา pH ยังไมมีเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอ ซ่ึงเปนผลจากการสะสม
ของตะกอนแปงท่ีเพ่ิมมากข้ึน แตในชวง 42 วัน หลังจากเดินระบบ มีระยะเวลากักพักตะกอน (Solid 
Retention Time, SRT) ในถังท่ีนานข้ึน กอใหเกิดการเขาสูสภาวะไรอากาศและการเพ่ิมจํานวนของ
แอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) มากข้ึนทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน จะ
เห็นไดวา กราฟมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 3 – 10 โดยคา pH อยูในชวง 4.0 - 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 7 การเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในถังปฏิกรณไรอากาศ 
 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณไรอากาศ หลังจากเดินระบบในชวงเริ่มตนถึง 42 
วัน แสดงดังภาพท่ี 3 – 8 A B และ C อุณหภูมิมีแนวโนมคงท่ี ในสวน 56 วันหลังเดินระบบ มีการ
ปรับเพ่ิมข้ึนใน Chamber ลําดับท่ี 3 – 4 และเขาสูสภาวะสมดุลใน Chamber ลําดับท่ี 5 เม่ือเขาสู
ชวง 70 วัน หลังเดินระบบเปนตนไป อุณหภูมิมีแนวโนมคงท่ีข้ึน โดยอยูในชวง 29 – 30 ๐C 
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A. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 14 วัน หลังเดินระบบ 

B. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 28 วัน หลังเดินระบบ 

  

C. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 42 วัน หลังเดินระบบ 

D. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 56 วัน หลังเดินระบบ 

  

E. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 70 วัน หลังเดินระบบ 

F. การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิภายในถัง
ปฏิกรณไรอากาศ 84 วัน หลังเดินระบบ 

 

ภาพท่ี 3 – 8 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต  
 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตแสดงดังภาพท่ี 3 – 9  
จะเห็นไดวา อุณหภูมิของน้ําเสียในระบบมีแนวโนมคงท่ีอยูในชวง 29 – 31๐C ผลการทดลองดังกลาว
ขางตนแสดงใหเห็นถึงการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใช
น้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมมาผสมกับน้ําเสียของโรงงานผลิตเสน
ขนมจีน สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนได อยางไรก็ตามการเติมผสมน้ําเสียจากถัง
ปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมจะสงผลใหเกิดสีในน้ําเสียหลังผานการบําบัด ซ่ึงจากผล
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การศึกษานี้แสดงใหทราบวาการเขาสูสภาวะดังกลาวตองใชเวลามากกวา 70 วัน อาจเปนเพราะการ
ปรับสภาพใหเขากับสภาวะแวดลอมและเพ่ิมจํานวนมากข้ึนของจุลินทรีย 
 

 
 

ภาพท่ี 3 – 9 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต 
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4. ผลการศึกษาการใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตแบบใชถังกาซรถยนต 
สําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนประเภทแปงสําเร็จ 

การศึกษาวิจัยในสวนนี้เปนการนําเนินการในสวนของการศึกษาเกณฑการบําบัดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยใชระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีประกอบถังปฏิกรณ 
หรือ ถังหมัก ในแตละสวน หรือ ในแตละ Chamber ข้ึนจากถังกาซรถยนตท่ีเสื่อมสภาพการใชงาน 
ซ่ึงเปนการเลือกใชวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมยานยนตใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยกระบวนการ
ศึกษามีการออกแบบการศึกษาวิจัยสองรูปแบบ คือ แบบแรก เปนชุดทดลองท่ีประดิษฐข้ึนจากถังกาซ
รถยนตท่ีมีปริมาตรบรรจุ 58 ลิตร แบงสวนลางและสวนบนซ่ึงเปนสวนโคงของถังซ่ึงมีปริมาตร
ประมาณ 4 ลิตร เปนสวนของการกักเก็บตะกอน และสวนของการกักเก็บกาซชีวภาพ และกําหนดให
ชุดทดลองแบบแรกเปนชุดควบคุม แบบท่ีสอง เปนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีประดิษฐข้ึนในแบบเดียวกันกับแบบแรก แตมีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบําบัดโดยใชตัวกลาง (Media) บรรจุลงใน Chamber ทุก ๆ  Chamber และ
กําหนดใหชุดทดลองแบบท่ีสองนี้เปนชุดทดลองสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

โดยในการทดลองดําเนินการเริ่มตนเดินระบบโดยการใชน้ําเสียจากถังฏิกรณกาซชีวภาพของ
โรงงานน้ํามันปาลมสําหรับเปนหัวเชื้อจุลินทรียเริ่มตน โดยมีการใชอัตราสวนการผสมระหวางน้ําเสีย
จากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมอยูท่ี 60:40 
และควบคุมอัตราการไหลของน้ําท่ีปลอยเขาสูระบบชุดทดลองท้ังสองชุดในอัตรา 50 ml/min 
วิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัดจากกระบวนการบําบัด เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา pH DO 
และ บรรทึกปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ ของชุดทดลอง และ ชุดควบคุม ระบบถังปฏิกรณไรอากาศ
แบบแผนก้ันประยุกต ในระยะเวลา 45 วัน โดยมีรายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยแสดงดังตอไปนี้ 

 
  4.1 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 1 
  ผลการทดลองในชวงท่ี 1 ท่ีมีการหมุนเวียนน้ํากลับ 40% โดยไมมีการปรับคา pH 

ของน้ําเสียกอนปลอยเขาสูระบบบําบัด ผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 15 วันแรก ผลการ
ทดลองแสดงคา pH ในชวง 15 วันแรก ในชวงเริ่มตนเดินระบบของชุดทดลองและชุดควบคุม มี
แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber ซ่ึงอาจเปนผลจากการท่ีเม่ือผานการบําบัด
และเกิดการยอยสลายจนกลายเปนกาซชีวภาพทําใหคาพีเอชเพ่ิมสูงข้ึน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลา
ท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คาพีเอชมีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม 
ดังนั้นในการทดลองลําดับถัดไปจึงมีการควบคุมคาพีเอช แสดงดังภาพท่ี 3 – 10 สวนคา DO ในชวง 
15 วันแรก ในชวงเริ่มตนจะมีคา DO อยูประมาณ 4 mg/L แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึง
ชวง 15 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม ซ่ึงแสดงถึงการ
เขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 – 13 
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4.2 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 2  
 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 2 โดยผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 

16-30 วันโดยมีการควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียน
กลับ 40% ผลการเปลี่ยนแปลงคา คา pH และ DO ในชวง 30 วัน ลการทดลองแสดงถึงคา pH 
ในชวง 30 วัน ของชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือผานการบําบัดในแตละ 
Chamber ซ่ึงเปนผลจากการควบคุมคา pH ของน้ําเสียกอนปลอยเขาบําบัดในระบบชุดทดลอง แต
เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คาพีเอชมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในทุกๆ Chamber ท้ังชุด
ทดลอง และชุดควบคุม แสดงดังภาพท่ี 3 – 11 สวนคา DO เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 
30 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุก ๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม และจะมีคา DO อยู
ประมาณ  2 mg/L ซ่ึงแสดงถึงการเขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 – 14 

 
4.3 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 3 
 ผลการดําเนินการทดลองในชวงท่ี 3 โดยมีผลการวิเคราะหคา pH และ DO ในชวง 

31-45 วัน ท่ีมีการควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียน
กลับ 30% ผลการเปลี่ยนแปลงคา pH และ DO ผลการทดลองแสดงถึงคา pH ในชวง 45 วัน มีคา 
pH ของชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนและมีความสมํ่าเสมอ เม่ือผานการบําบัดในแต
ละ Chamber ซ่ึงอาจเปนผลจากการควบคุม pH ของน้ําเสียกอนสงเขาระบบบําบัด แตเม่ือพิจารณา
ในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คาพีเอชมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และ
ชุดควบคุม โดยจะอยูระหวาง 6.5-8.5 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีพของจุลินทรีย แสดง
ดังภาพท่ี 3 – 12 สวนคา DO ในชวง 45 วัน จะมีคา DO อยูประมาณ  0.8 mg/L แตเม่ือพิจารณาใน
ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา DO มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุด
ควบคุม ซ่ึงแสดงถึงการเขาสูการบําบัดแบบไรอากาศ 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 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 15 วันแรก 



44 

 

  
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 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 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 แสดงคาพีเอช (pH) ในชวง 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 แสดงคาออกซิเจนละลาย (DO) ในชวง 15 วันแรก 
 



47 

 

 

  
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 แสดงคาออกซิเจละลาย (DO) ในชวง 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 แสดงคาออกซิเจนละลาย (DO) ในชวง 45 วัน 
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5. ผลการศึกษาศักยภาพการบําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชระบบถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากถังกาซรถยนต 

ประสิทธิภาพการบําบัดคาซีโอดี (COD) ของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) และของแข็ง
แขวนลอยท้ังหมด (TSS) ของชุดทดลองและชุดควบคุมระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ัน
ประยุกต ในระยะเวลา 45 วัน 

 
 5.1 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 15 วันแรก  
  ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 15 วันแรก ท่ีมีการใชอัตราสวน
การผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม โดยจะใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลอง และ ชุดควบคุม โดยไมมีการ
ควบคุมคา pH และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 40% ผลการเปลี่ยนแปลงคา COD 
TDS และ TSS  

  ผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 15 วันแรก แสดงถึงคา COD ในชวงเริ่มตนเดิน
ระบบของชุดทดลอง และชุดควบคุม ยังไมมีความสมํ่าเสมอเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แต
เม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุด
ทดลอง และชุดควบคุม สวนคา TDS ในชวง 15 วันแรก ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มี
ปริมาณใกลเคียงกัน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน ซ่ึงคา TDS มีแนวโนมลดลง
ในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุด
ควบคุม แสดงถึงถังปฏิกรณชุดทดลองมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS 
ในชวง 15 วันแรก มีแนวโนมลดลงทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาใน
ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 15 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการ
ลดลงของคา TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอมากกวาชุดควบคุม อยางไรก็ตามชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึน
ของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมีสิ่งสกปรกหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรกไปสะสมใน
ระบบบําบัดสวนถัดไป แสดงดังภาพท่ี 3 – 16 ภาพท่ี 3 – 17 และภาพท่ี 3 – 18 

 
5.2 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 30 วัน 
 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 30 วัน โดยมีการใชอัตราสวนการ

ผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม โดยใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลองและชุดควบคุม โดยมีการ
ควบคุมคา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 40% ผลการ
เปลี่ยนแปลงคา COD TDS และ TSS  

  ผลการทดลองแสดงผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 30 วัน แสดงถึงคา COD ของ
ชุดทดลอง และชุดควบคุม มีแนวโนมลดลงเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แตเม่ือพิจารณาใน
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ระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุด
ควบคุม แตชุดทดลองจะมีคาท่ีนอยกวาชุดควบคุม เพราะชุดทดลองมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือชวยใน
การดักสิ่งสกปรก สวนคา TDS ในชวง 30 วัน ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มีปริมาณ
ใกลเคียงกัน แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 30 วัน คา TDS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ 
Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุดควบคุม 
เนื่องจากถังปฏิกรณชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS ในชวง 
30 วัน มีแนวโนมลดลงทุก Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ี
ผานไปถึงชวง 30 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการลดลงของคา 
TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอ แตชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึนของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมีสิ่ง
สกปรกหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรก ทําใหสิ่งสกปรกหลุดไปสะสมในระบบบําบัดสวนถัดไป 
แสดงดังภาพท่ี 3 – 19 ภาพท่ี 3 – 20 และภาพท่ี 3 – 21 

 
5.3 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 45 วัน 
 2.3 ผลการวิเคราะหคา COD TDS และ TSS ในชวง 45 วัน โดยมีการใชอัตราสวน

การผสมระหวางน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนและน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงาน
น้ํามันปาลม ท่ีมีการใชน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน 60% และน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
ของโรงงานน้ํามันปาลม 40% เพ่ือเปนการเริ่มตนเดินระบบชุดทดลองและชุดควบคุม โดยการควบคุม
คา pH ใหอยูระหวาง 6.5-8.5 และใชอัตราสวนการรีไซเคิลน้ําหมุนเวียนกลับ 30% ผลการ
เปลี่ยนแปลงคา COD TDS และ TSS  

  ผลการวิเคราะหคา COD ในชวง 45 วัน แสดงถึงคา COD ของชุดทดลอง และชุด
ควบคุม มีแนวโนมเพ่ิมลดลงเม่ือผานการบําบัดในแตละ Chamber แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ี
ผานไปถึงชวง 45 วัน คา COD มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แต
ชุดทดลองจะมีคาท่ีนอยกวาชุดควบคุม แสดงถึงชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือชวยในการดักสิ่ง
สกปรก สวนคา TDS ในชวง 45 วัน ในชวงเริ่มตนจะมีคา TDS จะมีคา TDS มีปริมาณใกลเคียงกัน 
แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลาท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา TDS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber ท้ัง
ชุดทดลอง และชุดควบคุม แตชุดทดลองจะมีคา TDS ท่ีลดนอยลงมากกวาชุดควบคุม แสดงใหเห็นวา
ถังปฏิกรณชุดทดลองท่ีมีการบรรจุตัวกลางเพ่ือใชในการดักสิ่งสกปรก และคา TSS ในชวง 45 วันแรก 
คา TSS มีแนวโนมลดลงทุกๆ Chamber ท้ังชุดทดลอง และชุดควบคุม แตเม่ือพิจารณาในระยะเวลา
ท่ีผานไปถึงชวง 45 วัน คา TSS มีแนวโนมลดลงในทุกๆ Chamber แตชุดทดลองจะมีการลดลงของ
คา TSS ลดลงอยางสมํ่าเสมอ แตชุดควบคุมจะมีการเพ่ิมข้ึนของคา TSS ใน Chamber 5 เนื่องจากมี
สิ่งสกปรกท่ีหลุดออกไปจากระบบบําบัดสวนแรก ทําใหสิ่งสกปรกหลุดไปสะสมใน                  ระบบ
บําบัดสวนถัดไป แสดงดังภาพท่ี 3 – 22 ภาพท่ี 3 – 23 และภาพท่ี 3 – 24 โดยลักษณะน้ําเสียท่ีผาน
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 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 15 วันแรก 
 



52 

 

 
 

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 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 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 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 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 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 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 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 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 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 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 แสดงคาซีโอดี (COD) ในชวง 45 วัน 



58 

 

  
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 แสดงคาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) ในชวง 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 แสดงคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในชวง 45 วัน 
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A 

 
B 
 

ภาพท่ี 3 – 25 น้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัด A: ชุดทดลอง, B: ชุดควบคุม 
 

6. ผลผลิตกาซชีวภาพ 
  เนื่องจากการทดลองนี่ยังไมไดมีการตรวจวัดกาซชีวภาพ ทําใหยังไมทราบถึงอัตราการเกิด

กาซชีวภาพ อยางไรก็ตามไดมีการทดสอบการติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึง
พบวากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสามารถติดไฟได ในระยะเวลาการเดินระบบผานไปประมาณ 1 เดือน   
โดยมีปริมาณจาการสังเกตระยะเวลาการติดไฟนานข้ึน แสดงถึงปริมาณการเกิดกาซชีวภาพท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึน การทดสอบการจุดติดไฟ แสดงดังภาพท่ี 3 – 26 ซ่ึงจากการทดลองการเดินระบบผานไป 60 วัน 
สามารถจุดติดไฟไดนานกวา 10 นาที ท้ังชุดทดลอง  และชุดควบคุม 

 

 
 

ภาพท่ี 3 – 26 การทดสอบการจุดติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
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7. ผลการศึกษาแนวทางการบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใชวิธีการวิเคราะห
การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) 
 จากขอมูลผลการดําเนินงานวิจัยของตน เม่ือพิจารณานํามาวิเคราะหแนวทางการบําบัดน้ํา
เสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยมีทางเลือก (Alternative) คือ รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 
จํานวน 3 รูปแบบ ท่ีมีลักษณะแตกตางกันของวัสดุท่ีใชในการประดิษฐ หรือ สรางระบบบําบัดน้ําเสีย
แตเนื่องจากผลจากการดําเนินงานวิจัยท่ีใชน้ําเสียจากแหลงท่ีมาแตกตางกันของโรงงานสองประเภท 
คือ โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงหมัก และ โรงงานผลิตเสนขนมจีนแบบแปงสําเร็จ ซ่ึงท้ังสอง
โรงงานมีความแตกตางกันในเรื่องของวัตถุดิบ ตนทุนการผลิต และกําลังการผลิต ซ่ึงมีผลตอลักษณะ
และปริมาณน้ําเสียท่ีกอเกิดข้ึน รวมถึงขอมูลในสวนของขอจํากัดของสถานประกอบการ เชน 
งบประมาณ พ้ืนท่ีสําหรับจัดวางระบบบําบัดน้ําเสีย เปนตน ซ่ึงเปนปจจัยหลักสวนหนึ่งท่ีจะตองนํามา
พิจารณาในการคัดเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงการพิจารณาคัดเลือกระบบ
สําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยผูประกอบการมักจะพิจารณาจากสวนนี้มากกวา และจะตอง
พิจารณาเปนไปตามแตละสถานประกอบการ เนื่องจากแตละสถานประกอบการจะมีปจจัยท่ีแตกตาง
กัน ดังนั้นหากตองการวิเคราะหแนวทางการบําบัดน้ําเสียโดยใชวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจแบบ
หลายหลักเกณฑ (Multi criteria Decision Analysis: MCDA) เพ่ือวิเคราะหความเหมาะสมของการ
ใชงานจริงในการสรางระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงงานผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงจะตองศึกษาและปจจัย
สําหรับการวิเคราะหทางเลือก คือ ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะ
ไดรับ และ/หรือ ทางเลือก ปจจัย 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
จะตองดําเนินการใหกับโรงงานผลิตเสนขนมจีนท่ีมีความตองการดําเนินการกอสรางระบบบําบัดน้ํา
เสีย ท้ังนี้เนื่องจากขอมูลท่ีจะไดนํามาพิจารณาวิเคราะหในแตละปจจัยนั้นมีความเหมาะสมมากกวา 
ซ่ึงผลท่ีไดจากการวิเคราะหจะเปนท่ียอมรับของสถานประกอบการนั้น ๆ เนื่องจากเปนขอมูลท่ีไดจาก
สถานการความตองการของสถานประกอบการ ซ่ึงจะไดความรวมมือของการเก็บรวบรวมขอมูล
มากกวา ซ่ึงจะเปนผลใหไดระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมและตรงตามความตองการของสถาน
ประกอบการ จึงควรขยายผลการดําเนินงานในสวนนี้ ในสวนของการใหคําปรึกษา หรือ การใหบริการ
วิชาการ ท่ีสามารถดําเนินการไดตอไปในอนาคต 
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8. วิจารณผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปผลการควบคุมระบบชุดทดลองและชุดควบคุมถัง
ปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตได ดังนี้ 
  การเดินระบบในชวงเริ่มตนเดินระบบ ควรมีการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพ
จากโรงงานน้ํามันปาลมหรือน้ําเสียท่ีผานการเดินระบบจากระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีความสมํ่าเสมอแลว
มาใชในการเดินระบบ เพ่ือชวยรนระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบ ซ่ึงจากผลการดําเนินการ 
งานวิจัยนี้นี้สามารถผลิตกาซชีวภาพไดในระยะเวลา 1 เดือน ท่ีอัตราสวนผสมน้ําเสียจากถังปฏิกรณ
กาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลม เริ่มตน 40% 
  การเริ่มตนเดินระบบสามารถสังเกตการเขาสูสภาวะไรอากาศไดจากคาออกซิเจน
ละลายของน้ําเสียในลักษณะท่ีมีคาลดลงจากวันแรก จนคาออกซิเจนละลายมีคาตํ่ากวา 1.0 mg/L  
เปนการแสดงถึงการเขาสูสภาวะไรอากาศ ซ่ึงจากงานวิจัยนี้สามารถแสดงถึงการเขาสูสภาวะ   ไร
อากาศไดในระยะเวลา 1 เดือน สอดคลองกับการเกิดกาซชีวภาพท่ีสามารถทดสอบการจุดติดไฟได
ในชวงระยะเวลาดังกลาว 
  การควบคุมคาพีเอช (pH) ควรควบคุมใหมีคาพีเอชของน้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย ควรปรับใหอยูในชวง 6.5 – 8.5 เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีพของ
จุลินทรียแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Bacteria) 
  อัตราการหมุนเวียนน้ํากลับ ควรมีการหมุนเวียนน้ําเสียท่ีผานกระบวนการบําบัดแลว
กลับมาผสมกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนเริ่มตน ในอัตราสวน รอยละ 40 เพ่ือรักษาปริมาณ 
จุลินทรียในถังปฏิกรณชุดทดลอง และชุดควบคุม 
  ในการควบคุมระบบแบบ Manuel ควรมีการเผาหรือนํากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการบําบัดไปใชประโยชน เนื่องจากความดันของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนภาพในถังปฏิกรณจะทํา
ใหน้ําไมสามารถไหลเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียได 
  การใชตัวกลางในการเพ่ิมศักยภาพการบําบัดสามารถชวยลดคาความสกปรกของน้ํา
เสียได ท้ังในสวนของคาซีโอดี (COD) คาของแข็งละลายท้ังหมด (TDS) และคาของแข็งแขลนลอย
ท้ังหมด (TSS) โดยเฉพะคาของแข็ง (TDS และ TSS)  
  การนําไฟฟา (Conductivity) ในชวง 15 วันแรก คาการนําไฟฟามีคาเพ่ิมข้ึนท้ังถัง
ปฏิกรณชุดควบคุมและถังปฏิกรณชุดทดลอง จาก Chamber 1 – Chamber 5 โดยคาการนําไฟฟามี
คาอยูในชวง 8 – 10 mS แตเม่ือ 15 วันผานไป คาการนําไฟฟากลับกลายมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 
Chamber 1 – Chamber 5 ในชวงหลังจาก 30 วัน ทุก ๆ Chamber มีคาการนําไฟฟาอยูระหวาง 
10 – 11 mS ท้ังในถังปฏิกรณชุดทดลองและถังปฏิกรณชุดควบคุม แสดงผลการวัดคาการนําไฟฟา 
ดังภาคผนวก ก  
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาประกอบไปดวยการติดตามตรวจสอบการเริ่มตนเดินระบบถังปฏิกรณ

กาซชีวภาพของโรงงานผลิตเสนขนมจีน โดยการวิเคราะหจากคา COD pH DO และอุณหภูมิทุก ๆ 2 
สัปดาห เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษาแสดงถึงการเดินระบบนี้ใหเขาสูสภาวะสมํ่าเสมอตองใช
เวลามากกวา 70 วัน สามารถบําบัดคาซีโอดีในสวนเริ่มตนเดินระบบไดประมาณรอยละ 80 คา DO มี
คาต่ํากวา 0.1 mg/L ทุก ๆ Chamber คา pH อยูในชวง   4.0 - 4.5 และอุณหภูมิในระบบมีแนวโนม
คงท่ีอยูในชวง 29 – 30 ๐C อยางไรก็ตามกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนยังมีปริมาณนอย ซ่ึงจะตองพิจารณาถึง
การควบคุมพารามิเตอรในชวงของการเดินระบบเพ่ิมเติม จากผลการทดลองระบบถังปฏิกรณไร
อากาศแบบแผนก้ันประยุกตท่ีผลิตจากถังกาซรถยนต สามารถสรุปผลในสวนของเกณฑสําหรับการ
ควบคุมระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกตไดดังนี้ คือ ควรมีการควบคุมใหมีคา pH ของ
น้ําเสียท่ีปอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียใหอยูในชวง 6.5-8.5 เพ่ือใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารง
ชีพของจุลินทรียแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Bacteria) โดยการผสมปูนขาวเพ่ือปรับคาพีเอชของ
น้ําเสียกอนเติมเขาระบบ การเดินระบบในชวงเริ่มตนเดินระบบควรมีการใชน้ําเสียจากถังปฏิกรณกาซ
ชีวภาพจากโรงงานน้ํามันปาลมหรือน้ําเสียท่ีผานการเดินระบบจากระบบบําบัดท่ีมีความสมํ่าเสมอแลว
มาใชในการเริ่มตนเดินระบบ เพ่ือชวยรนระยะเวลาในการเริ่มตนเดินระบบใหสั้นลง ซ่ึงจากผลการ
ดําเนินการโครงงานนี้สามารถเริ่มผลิตกาซชีวภาพไดในระยะเวลาประมาณ 1 เดือน เม่ือมีการผสมน้ํา
เสียจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพของโรงงานน้ํามันปาลมท่ีอัตราสวนเริ่มตน รอยละ 40 และควบคุมใหมี
อัตราการหมุนเวียนน้ํากลับ โดยการควบคุมอัตราการหมุนเวียนน้ํากลับมาผสมกับน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเสนขนมจีนเริ่มตน ในอัตราสวน รอยละ 40 เพ่ือรักษาปริมาณจุลินทรียในถังปฏิกรณ ใน
การควบคุมระบบแบบ Manual ควรมีการเผาหรือ นํากาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการบําบัดไป
ใชประโยชน เนื่องจากความดันของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนภายในถังปฏิกรณ จะทําใหน้ําเสียไมสามารถ
ไหลเขาสูระบบบําบัดได ผลการศึกษาการใชตัวกลางท่ีผลิตจากยางในรถจักยานยนตเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบําบัด แสดงถึงความสามารถของตัวกลางในการชวยลดคาความสกปรกของน้ําเสีย
ได ท้ังในสวนของคา COD TDS และ TSS โดยเฉพาะคาของแข็ง (TDS และ TSS) เนื่องจากตัวกลาง
สามารถชวยในการดักจับตะกอนของแข็งใหอยูภายในถังปฏิกรณได อยางไรก็ตามจากการบรรจุ
ตัวกลางทําใหปริมาตรบรรจุน้ําในถังปฏิกรณชุดทดลองลดลง ซ่ึงอาจสงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนในถังปฏิกรณชุดทดลองมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุม หรือกาซชีวภาพลอยข้ึนสูดานบนไดยาก
ข้ึน ซ่ึงหากมีการนําไปใชงานจริง ในการออกแบบถังปฏิกรณจึงควรคํานึงถึงปริมาตรของตัวกลางท่ี
บรรจุภายในถังปฏิกรณ เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรตรวจสอบคุณภาพน้ําเสียออกจากระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนก้ันประยุกต ทุก ๆ 1   

สัปดาห 
2. ในการเดินระบบถังปฏิกรณไรอากาศหากตองการกาซมีเทน ควรควบคุมคา pH ใหมีสภาวะ

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
3. หลังจากเดินระบบการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีน จะมีการสะสมของตะกอนแปงท่ี

เพ่ิมมากข้ึน ควรมีการสูบตะกอนไปบําบัด กําจัดหรือนําไปใชประโยชน 
4. น้ําเสียท่ีออกจากถังปฏิกรณกาซชีวภาพยังมีความสกปรกอยู ดังนั้นยังตองการกระบวนการบําบัด

อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม 
5. เนื่องจากมีการเกิดกาซชีวภาพในปริมาณมาก จึงควรมีการติดตั้งระบบกักเก็บกาซชีวภาพ เพ่ือกัก 

เก็บกาซชีวภาพไวใช 
6. เนื่องจากกระบวนการบําบัดกอเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน จึงอาจตองพิจารณากระบวนการ หรือ 

วิธีการกําจัดกลิ่นรวมดวย 
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ภาคผนวก ก 
แบบแปลนระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากทอคอนกรีต 

สําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีน 
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ภาคผนวก ข 
แบบ 3 มิต ิระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกตผลิตจากถังบรรจุกาซ

รถยนตสําหรับบําบัดน้ําเสียโรงงานผลิตเสนขนมจีนและอุปกรณประกอบ 
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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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รายการ

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
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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"
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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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วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน

เขียนแบบ : น.ส. จิณห์วรา จินดาเพ็ชร์  ภส. 2717 8
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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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วัน/เดือน/ปี :
ผู้ตรวจสอบ :

วิศวกรโยธา :  

ที่ทำงาน : ที่ตั้ง : 
ที่ปรึกษา : โครงการ : 

ผู้อนุมัติ :

ระบบบำบัดน้ำเสียโรงงานทำเส้นขนมจีน
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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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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.



ระบบถังปฏิกรณไรอากาศแบบแผนกั้นประยุกต (Modified Anaerobic Baffled Reactor; MABR) แบบใชถังกาซรถยนต รายการ

1. ถังเก็บน้ําเสียปริมาตรบรรจุ 200 ลิตร 

2. วาลวควบคุมการปลอยน้ําเสียเขาสูถังปฏิกรณไรอากาศ

3. วาลวควบคุมการปลอยกาซชีวภาพออกจากถังปฏิกรณไรอากาศ
4. ถังปฏิกรณไรอากาศท่ีผลิตจากถังกาซรถยนต
5. วาลวสําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสีย
6. ระบบทอนํากาซชีวภาพจากถังปฏิกรณไรอากาศไปใชประโยชน
7. ถังรองรับน้ําเสียท่ีปลอยออกจากระบบ



ตัวกลางรีไซเคิลจากยางในรถจักยานยนตสําหรับเสริมประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย รายการ

1. เสนยางในรถจักยานยนต ขนาดความกวาง 1 เซนติเมตร

2. ลวดอลูมิเนียม



ชุดเตากาซชีวภาพแบบประหยัด รายการ

1. ฝกบัวเตาแกซปกนิก

2. โครงเตาแกซปกนิก

3. บอลวาลวขนาดเล็ก
4. เข็มขัดรัดสายยาง
5. สายแกสหุงตม
6. ขอตอตรงพีอีลอคเกลียวนอก
7. สายน้ําดี
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