
ป ระโฮช น ์ท ี่ได ้จากงาน ว ิจ ํฮ

ระบ บ บ ำบ ัด แบ บ ไม ่ใช ้อากาศ  เป ็นระบบท ี่เร ิ่มได ้ร ับความน ิยมมากข ึ้น ในช ่วงหลายป ีท ี่ 
ผ ่าน ม า เน ื่องจากเป ็น ระบบท ี่สามารถร ับภาระบรรท ุกสารอ ิน ทร ีย ์ได ้ค ่อน ข ้างส ูง และสามารถ  
ประห ย ัดค ่าใช ้จ ่ายด ้าน พ ล ังงาน ได ้ด ีกว ่าระบบบำบ ัดแบบใช ้อากาศ แต ่ประเด ็นสำค ัญ อย ่างหน ึ่งท ี ่
ควรคำน ึงถ ึงข องระบ บ บ ำบ ัดแบ บ ไม ่ใช ้อากาศ ก ็ค ีอ  ส ารเคม ีท ี่ต ้องเต ิม เพ ี่อร ักษ าระค ับ พ ีเอซ ให  ้
เหมาะสมต่อการทำงานของระบบฯ ซ ึ่งถ ือเป ็นค ่าใช ้จ ่ายท ี่สำค ัญ สำหรบระบบฯ นี้ ห ากสามารถลด  
ป ร ิม าณ ส ารเค ม ีท ี่เต ิม ได ้ ก ็จะเป ็น การป ระห ย ัด ค ่าใช ้จ ่ายลงได ้ม าก  ใน การลด ป ร ิม าณ ด ่างท ี่ใช ้ 
สามารถทำได ้หลายว ิธ ี เช่น การออกแบบระบบให ้ม ี 2  ข ึ้นตอน การร ีไชเค ิลน ี้าออกกล ับมาใช ้ให ม ่ 
คังได้กล่าวไว้ในหัวข ้อ 2.3 แต ่ว ิธ ีเหล ่าน ี้ค ่อนข ้างย ุ่งยาก ค ังน ี้นว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุดค ือการทำความรู้จ ัก  
และเข ้าใจในการทำงานของระบบฯ อย่างแท ้จร ิง

ด ัง ได ้ก ล ่าว ไว ้แ ล ้ว ใน ห ัว ข ้อ  2 .3  ว ่าส า เห ต ุท ี่ท ำให ้พ ีเอ ซ ข อ งร ะ บ บ ล ด ล ง เน ื่อ ง จ าก  
คาร์บอนไดออกไซด์และกรดไขมันระเหยที่เก ิดขึ้น (น และ Sutton,1983) โดยคาร ์บอนไดออกไซด  ์
จะเป ็น ผ ลผล ิตท ี่เก ิด จากการย ่อยส ลายส ารอ ิน ท ร ีย ์ใน ระบ บ ฯ  ซ ึ่งต ้องเก ิดข ึ้นท ุกคร ั้งท ี่ม ีการย ่อย  
สลาย เม ื่อเก ิดข ึ้นแล ้วส ่วนหน ึ่งจะละลายอย ู่ในน ํ้าเก ิดเป ็นกรดคาร ์บอน ิก อ ีกส ่วนหน ึ่งจะกลายเป ็น  
กาชลอยข ึ้นไปอยู่เหน ือน ํ้า ส ่วนท ี่ละลายอย ู่ในน ํ้าน ี้เองก ็จะเป ็นผลทำให ้พ ีเอซของระบบลดลง ซ่ึง 
จะมากหร ือน ้อยข ึ้นก ับปร ิมาณ สารอ ินทร ีย ์ท ี่เข ้าระบบเป ็นสำค ัญ  ส ่วนปริมาณกรดไขมันระเหยที่ 
เก ิดน ั้นข ึ้นก ับประส ิทธ ิภาพ และสภาวะในการทำงานของระบบ หากระบบทำงานได ้ด ีกรดไขม ัน  
ระเหยจะเหลือน ้อย แต ่ถ ้าระบบทำงานได ้ไม ่ด ีก ็จะม ีกรดไขม ันระเหยสะสมอยู่ในระบบมากจนเป ็น  
ผลให้พ ีเอซของระบบลดลง ด ังน ั้นจ ึงจำเป ็นต ้องม ีการเต ิมด ่างเพ ี่อร ักษาระด ับพ ีเอชของระบบไม ่ให  ้
เปล ี่ยนแปลง

จากงาน ว ิจ ัยน ี้ซ ี้ให ้เห ็น ว ่า ใน การค ำน วณ ห าด ่างท ี่ต ้อ งก ารข อ งระบ บ บ ำบ ัด แบ บ ไม ่ใช  ้
อากาศสามารถคำนวณ เฉพาะด ่างท ี่ใช ้เพ ี่อร ักษาสมด ุลของกาซคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่เก ิดข ึ้น เพ ียง  
อย ่างเด ียวก ็เพ ียงพ อ ไม ่จำเป ็นต ้องคำนวณ หาด ่างเพ ี่อใช ้ในการสะเท ินกรดไขม ันระเหยอ ีกเพราะ 
จะเป ็น การส ิ้น เป ล ืองโดยใช ่เห ต ุ เน ื่องจากโดยปกต ิระบบบำบ ัดแบบไม ่ใช ้อากาศท ี่ได ้รับการออก  
แบบที่ด ี ม ีเวลาก ักเพ ียงพอ และม ีสภาวะท ี่เหมาะสมในการทำงาน จะสาม ารถบ ำบ ัดน ี้าเส ียได ้ 
อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ  ค ่ากรดไขม ันระเหยค ่อนข ้างต ํ่าจนไม ่ม ีผลต ่อความต ้องการสภาพด ่างของ  
ระบบฯ อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  เช ่นในงานวิจ ัยน ี้ พบว่า เม ื่อแปรภาระบรรทุกสารอินทรีย ์เป ็น 4 - 1 6



า 80

ก./ล .-ว ัน  โด ยให ้ความ เข ้ม ข ้น ของช ีโอด ีคงท ี่ป ระม าณ  2 ,5 0 0  มก./ล. แต ่แปรเวลาก ักน ํ้าของ 
ก ังปฏ ิกรณ ์เป ็น  15 ถึง 3 .75 ซม. เป ็นผลให ้ค ่ากรดไขมันระเหยเพ ิ่มข ึ้นอยู่ในช ่วง 90-360 มก./ล. 
อะช ิตก โดยที่ระบบฯ ก ็ย ังลามารถทำงานได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ แต ่ไม ่ม ีผลต ่อการเปล ี่ยนแปลง 
ของค ่าพ ีเอซของระบบมากม ักจนม ีม ัยสำค ัญ  ค ังตารางท ี่ 4 .25  และ 4 .26  แสดงว ่าความต ้องการ  
ด ่างส ่วน ให ญ ่ก ็เพ ี่อร ักษ าส ม ด ุลของกรดคาร ์บ อน กเท ่าน ั้น  และจากการทดลองโดยเปรยบเท ียบ  
น ั้าเล ียท ั้งลองประ๓ ท พบว่า ความ ต ้องการด ่างของน ํ้าเล ียแต ่ละประ๓ ทจะไม ่เท ่าก ัน  เช่น ใน  
ก ารท ด ลองน ี้น ํ้า เล ียป ระ๓ ท โป รต ีน จะต ้อ งก ารส ภ าพ ด ่างน ้อ ยก ว ่าน ํ้า เล ียป ระ๓ ทคาร์โบไรเดรต  
เน ื่องจากต ัวน ํ้าเล ียโปรต ีน เองสามารถสร ้างสภาพด ่างเองได ้ โดยปรัมาณด่างท ี่สร ้างข ึ้นน ี้จะข ึ้นก ับ  
ป ร ิม าณ 1ไนโตรเจน'ที่ม ีอยู่'ใน'นาเลีย (สามารถวัดไดในรูปของท ีเคเอ ็น) เม ื่อย ่อยสลายแล ้วจะเก ิด  
เป ็นแอมโมเน ีย จากน ั้นก ็จะรวมต ัวก ับคาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่เก ิดข ึ้นและน ํ้ากลายเป ็นแอมโมเน ียม  
ไบคาร ์บอเนตไต ้ โดยไนโตรเจนหรือท ีเคเอ ็น 1 กรัม จะให ้สภาพ ด ่างไบคาร ์บอเนตประมาณ  4.36  
กรัม

นอกจากน ี้ย ังพบว่า พ ีเอซของระบบไม ่จำเป ็นต ้องร ักษาให ้เท ่าก ับ 7 เสมอไป เช ่นในการ 
ท ด ล อ งโด ย ใช ้น ํ้า เล ีย ป ระ๓ ทคาร์โบไฮเดรตซ ึ่งใข ้อ ้'ตราส ่วนด่างต ่อช ีโอดีเป ็น 0.9:1 (ใช้โซเดียม  
คาร ์บอเนตประมาณ  2 ,250  มก./ล.) และ 0.3:1 (โซ เด ียมคาร ์บอเนตประมาณ  750 มก./ล.) ซ่ึง 
ท ่าให ้ได ้พ ีเอช น ํ้าออกจากระบ บ เท ่าก ับ  7.1 และ 6 .6  ต าม ล ำต ับ  ระบบก ็ท ่างาน ได ้อย ่างม ี 
ประสิทธิภาพเหมือนกัน แต ่ลามารถลดปร ิมาณ สารเคม ีท ี่เต ิมลงไปได ้ประมาณ  1,500 มก./ล. หรือ
1.5 กก./ลบ.ม. ค ิดเป ็นเง ินแล ้วสามารถประหยัดไต ้ถ ึง 10.5 บาท/ลบ.ม. (โซเด ียมคาร์บอเนตราคา 
7 บาท/กก. 1 จากแฟ้มข้อม ูลของบริษ ัท แชน.อี. 68 คอนชัลติ้ง เอ็นจิเนียรสํ’ จำก ัด ) ตังน ั้นเพ ี่อเป ็น  
การประห ย ัดสารเคม ีท ี่เต ิม เราไม ่จำเป ็น ต ้องร ักษาระต ับพ ีเอซ ให ้เท ่าก ับ  7 แต ่สามารถลดระต ับ  
พีเอซของระบบฯ ลงมาที่ 6 .6-6 .8  ก ็จะสามารถประหย ัดค ่าใช ้จ ่ายต ้านสารเคม ีลงไต ้จำนวนมาก

ต ังไต ้กล ่าวแล ้วว ่าความ ต ้องการด ่างข องระบ บ ฯ  ข ึ้นก ับปร ิมาณ คาร ์บอนไดออกไซด ์ท ี่ 
ละลายอยู่'ใน'น ํ้า ซ ึ่งก ็ข ึ้นก ับปร ิมาณ สารอ ินท ่ร ืย ์ท ี่เข ้ามาในระบบ ถ ้าสารอ ินทร ีย ์เข ้ามาในระบบ  
มาก แบคท ีเร ียก ็ลามารถเปล ี่ยนสารอ ินทร ีย เ์หลา่นี้ให ้กลายเป ็นคาร ์บอนไดออกไซด ์ไต ้มาก ก็จะม  ี
คาร ์บอนไดออกไซด์ละลายน ํ้าไต ้มาก ท ่าให ้ม ีความต ้องการด ่างเพ ิ่มข ึ้น  ความต ้องการด ่างก ็จะข ึ้น  
ก ับป ร ิม าณ สารอ ิน ท ร ีย ์ท ี่แบ คท ีเร ียกำจ ัดไต ้น ั้น เอง แต ่ในการทดลองน ี้ไม ่ไต ้ท ่าการแปรค ่าความ  
เข ้มข ้นของสารอินทรีย ์ของน ํ้าเล ีย เพ ียงแต ่ด ีกษาผลของภาระบรรท ุกสารอ ินทร ีย ์โดยแปรค ่าเวลา 
ก ักน ํ้าของก ังปฏ ิกรณ ์ว ่าม ีบทบาทต ่อสภาพด ่างในระบบอย ่างไร ต ังน ั้นในการทดลองต ่อไปน่าจะม  ี
การด ีกษาถ ึงผลของความเข ้มข ้นของสารอ ินทร ีย ์ท ี่ม ีต ่อความต ้องการด ่างว ่าเป ็นอย ่างไร
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