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8Bกิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.สุธา ขาวเธียร อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธที่ทานกรุณาใหคําปรึกษาและแนะนําในเรื่องตางๆ เพื่อใหผูวิจัยสามารถทําการวิจัยนี้
สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชญ รัชฎาวงศ ที่ไดใหคําปรึกษาและแนะนําใน
เร่ืองสถิติและวิธีการออกแบบในการคัดเลือกระบบ รองศาสตราจารย ดร.อรทัย ชวาลภาฤทธิ์ ที่
แนะนําและใหขอมูลเกี่ยวกับโรงงานตางๆ ดร.ศรายุทธ ราชู ที่ใหคําแนะนําในการแกไขและ
ปรับปรุงวิทยานิพนธอยางดี และคณาจารยในภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมที่ใหความรูและ
คําปรึกษาที่ดีมาโดยตลอด  

ขอขอบคุณโรงงานอุตสาหกรรมทุกโรงงานทั้ง 55 โรงงาน ซ่ึงไดอนุเคราะหน้ํา
เสีย บริษัท เยนเนรัล สตารช จํากัด บริษัท เอสดี ไบโอซัพพลาย จํากัด บริษัท อาหารสยาม จํากัด 
บริษัท สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด บริษัท เอเชี่ยนน้ํามันปาลม จํากัด และบริษัท ไทยเปเปอรมิลล 
จํากัด ที่ใหขอมูลตางๆ ในการเดินระบบบําบัดน้ําเสียและขอมูลการผลิตกาซชีวภาพ 

ขอขอบคุณบริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส จํากัด ที่ใหขอมูลและ
แนวคิดเกี่ยวกับการประมาณราคาระบบบําบัดน้ําเสีย วารสารงานวิจัยตางๆ และเอื้อเฟออุปกรณ
สํานักงานจนรายงานฉบับนี้สําเร็จลุลวง 

ขอขอบคุณ พี่เอก ที่คอยชวยเหลือในทุกๆ ดานทั้งใหความรู ชวยหาขอมูลในการ
ทําวิจัย และเปนกําลังสําคัญในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้ พี่ตั๊กที่คอยดูแลและแนะนําวารสารตางๆ 
ที่เปนขอมูลซ่ึงเปนประโยชนในการทํางานวิจัยเปนอยางมาก รวมถึงพี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ ทุกคน
ที่บริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส จํากัด ซ่ึงคอยชวยเหลือท้ังในดานกําลังกายและเปน
กําลังใจที่ดีมาโดยตลอดเวลา 

ขอขอบคุณ ธน แพท และนพ ที่ใหขอมูลที่เปนประโยชนในการทําวิจัย และให
ความชวยเหลือทุกอยางเทาที่จะทําไดมาโดยตลอด รวมถึงกําลังใจที่ดีจากเพื่อนๆ ที่ภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 

ขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย ที่ใหทุนอุดหนุนสวนหนึ่งเพื่อการวิจัย 

ทายที่สุดตองขอขอบพระคุณครอบครัวของผูวิจัยที่ไหความชวยเหลือในทุกดาน 
และเปนกําลังใจที่สําคัญแกผูวิจัย คณุความดีอันพึงมีจากการทํางานวจิัยนี้ ขอมอบใหแกบดิา มารดา 
ผูใหการสนับสนุนการศึกษาแกบุตรมาโดยตลอด 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

9B1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
ประเทศไทยสงออกสินคาเกษตรกรรมและสินคาเกษตรแปรรูปที่หลากหลายเปนอันดับตนๆ 

ของโลก มันสําปะหลัง อาหารแปรรูป ปาลมน้ํามัน สุรา และกระดาษ เปนสินคาที่สรางรายไดเขา
ประเทศจํานวนมากเปนมูลคากวาพันลานบาท อุตสาหกรรมเหลานี้มีแนวโนมความตองการเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการเกิดน้ําเสียเพิ่มขึ้นเชนกัน น้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางเกษตรมักมีปริมาณซีโอดี (COD) ตะกอนแขวนลอย (TSS) และ
สารอินทรียคอนขางมาก ทําใหมีโอกาสในการนําน้ําเสียผลิตกาซชีวภาพไดอยางมีศักยภาพ 

ในปจจุบันกาซชีวภาพไดมีบทบาทที่สําคัญตอภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยเปนอยางมาก 
เนื่องจากราคาน้ํามันที่มีแนวโนมสูงขึ้นจึงตองหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงประเภทน้ํามัน ถานหิน 
และกาซธรรมชาติ ทั้งนี้น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร  และฟารมเลี้ยงสัตวเปนของ
เสียที่มีความเปนไปไดในการนํามาผลิตกาซชีวภาพไดอยางมีศักยภาพ โดยกาซชีวภาพที่ผลิตได
สวนใหญเปนกาซมีเทนรอยละ 50–70 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 30–50 ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ติดไฟไดดีจึงใชเปนพลังงานใหความรอน อีกทั้งกาซชีวภาพเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่มี
ศักยภาพสูงสามารถทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงได ทําใหชวยลดตนทนุการผลิตในดานพลังงานและ
คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย นอกจากนี้ในแงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมหากน้ําเสียเหลานี้ไมไดรับ
การจัดการที่ดีจะกอปญหามลภาวะสิ่งแวดลอมที่มีความรุนแรง ดังนั้นเทคโนโลยีการผลิตกาซ
ชีวภาพจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมในการนํามาประยุกตใชรวมกับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ตัวอยางของเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีใชอยูในประเทศไทยไดแก ถังกวน
สมบูรณ (CSTR) ระบบยูเอเอสบี (UASB) ถังกรองไรอากาศ (AF) และระบบตรึงฟลมไรอากาศ 
(AFF) ถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered 
Lagoon) งานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียจากอุตสาหกรรม และ
ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในดานการผลิตพลังงาน
ทดแทน และลดปญหามลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรม 
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10B1.2 วัตถุประสงค 
 
1.2.1  ศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 

ประเภท ไดแก แปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ  
1.2.2  ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทํางานของระบบกาซชีวภาพ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารอินทรีย และขอจํากัดในการนําน้ําเสียอุตสาหกรรมมาผลิตกาซชีวภาพ 
1.2.3  ศึกษาระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย โดยเปรียบเทียบทั้งดาน

เทคนิค วิศวกรรม และดานเศรษฐศาตร 
 
11B1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 
งานวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกเปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล

ของโรงงานตัวอยาง โดยน้ําเสียที่สํารวจเปนน้ําเสียจริงกอนเขาระบบบําบัดน้ําเสีย และน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 5 ประเภททําการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียที่หองปฏิบัติ 
การดวยวิธีตามมาตรฐาน Standard Method for Examination of Wastewater (APHA, AWWA, 
WPCF, 1998)  

สวนที่สองเปนการรวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศ เพื่อ
กําหนดเกณฑในการคัดเลือกน้ําเสียที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพ และระบบผลิตกาซชีวภาพ 
โดยนําเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปรจริง ที่ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย
อุตสาหกรรมที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูในปจจุบัน 
 
1.4 12Bประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.4.1 ไดเกณฑในการพิจารณาลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม และขอจํากัดของน้ําเสียใน
การนํามาผลิตกาซชีวภาพ  

1.4.2 ไดแนวทางเบื้องตนในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพ ที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย
อุตสาหกรรมที่มีปริมาณสารอินทรียสูง และสามารถประยุกตใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภท
อ่ืนๆ ที่มีลักษณะสมบัติของน้ําเสียใกลเคียงกับน้ําเสียที่ทําการศึกษา 

 



  

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและแนวความคิด 
 
2.1 จุลชีวเคมีของกระบวนการไมใชออกซิเจน 
 

กลไกพื้นฐานของปฏิกิริยาการบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนมีกลไก
พื้นฐานรวมกัน ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีการถายเทอิเลคตรอนระหวางสารใหอิเลคตรอน  (electron 
donor) คือ สารอินทรียในน้ําเสีย และสารอยางอื่นที่อยูในน้ําเปนสารรับอิเลคตรอน (electron 
receptor) เรียกวาปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชั่น – รีดักชั่น หรือปฏิกิริยารีดอกซ สําหรับปฏิกิริยาแบบ
ใชออกซิเจนจะใชออกซิเจนเปนสารรับอิเลคตรอน ถาสารรับอิเลคตรอนเปนสารอื่นไดแก 
คารบอนไดออกไซด กรดอะซิติก และไนเตรตจะเปนปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน (มั่นสิน, 2542: 
1-2) ดังแสดงในรูปที่ 2.1  

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงปฏิกิริยารีดอกซในการบําบดัน้ําเสีย (มั่นสนิ, 2542) 

e- 
e- e- e- 
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กระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน มีความแตกตางกับกระบวนการยอยสลายแบบใช
ออกซิเจน ตั้งแตสารรับอิเลคตรอนจนถึงผลิตภัณฑที่ได สําหรับขอเดนขอดอยของกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนสรุปไดดังนี้ 

 
Uขอเดน 
- สามารถทําการบําบัดน้ําเสียที่มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงไดดี และประสิทธิภาพใน

การกําจัดสารอินทรียสูง 
- ตองการพลังงานในการเดินระบบนอยกวาระบบบําบัดแบบใชอากาศ และเกิดผลิตภัณฑใน

รูปของกาซมีเทน (CH4) ซ่ึงสามารถใชเปนพลังงานได 
- ปริมาณการเกิดสลัดจต่ํา เนื่องจากอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไมใชออกซิเจนต่ํา

กวาแบคทีเรียที่ใชออกซิเจน สลัดจที่ไดจึงคอนขางมีความเสถียรภาพและรีดน้ําออกไดดี 
- สามารถฟนฟูระบบหลังจากขาดสารอาหารเปนระยะเวลานานๆ ไดอยางรวดเร็ว 
- ขนาดถังปฏิกรณเล็กกวาถังปฏิกรณในระบบใชออกซิเจน เพราะมีอัตราภาระบรรทุก

สารอินทรียสูงกวา จึงใชพื้นที่นอยลง 
- คุนเคยและปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนรูปของสารประกอบอินทรียในน้ําเสียไดดี 
Uขอดอย 
- กําจัดสารอาหารและเชื้อโรคไดต่ํา โดยเชื้อโรคจะถูกกําจัดไดเพียงบางสวน ยกเวนไขพยาธิ

สามารถใชระบบยูเอเอสบี และอีจีเอสบี กําจัดได การกําจัดสารอาหารไดอยางสมบูรณและคุณภาพ
น้ําทิ้งใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมตองมีกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน
ตามมา 

- กอใหเกิดกลิ่นเหม็นได เนื่องจากเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ขณะเดินระบบ 
โดยเฉพาะน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ ซ่ึงมีสวนประกอบของซัลไฟดสูง 
ปญหานี้สามารถแกไขโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบปด เพื่อปองกันกลิ่นเหม็นและเก็บกาซชีวภาพ 

- ตองการสภาพความเปนดางสูง และสารอาหารเพิ่มเติมสําหรับแบคทีเรียในระบบ เชน 
ไอออนของเหล็ก (Fe2+) และนิเกิล (Ni2+) เปนตน 

- แบคทีเรียสรางมีเทนในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนไวตอสารพิษและสารยับยั้ง 
 
กลไกของปฏิกิริยาการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนแบงออกไดเปน 4 ขั้นตอน ดังแสดงใน

รูปที่ 2.2 ซ่ึงทุกขั้นตอนเกี่ยวของกับแบคทีเรีย 3 กลุมคือ Acidogenic bacteria, Acetogenic bacteria 
และ Methanogenic bacteria ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1: Hydrolysis 
ขั้นตอน Hydrolysis เปนการยอยสลายสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญและซับซอนใหมีขนาด

โมเลกุลเล็กลงและละลายน้ําได เชน โปรตีนจะถูกยอยสลายเปนกรดอะมิโน คารโบไฮเดรต
กลายเปนน้ําตาล และไขมันกลายเปนกรดไขมันชนิดยาว เปนตน เพื่อใหแบคทีเรียสามารถดูดซึม
อาหารเขาไปในเซลลได ซ่ึงปฏิกิริยาในขั้นตอนนี้สามารถเกิดขึ้นภายนอกเซลลแบคทีเรียไดดวย
เอนไซม (Extracellular Enzyme) ที่ถูกปลอยออกมาโดยแบคทีเรียจําพวก Acidogenic เพื่อชวยเรง
การแตกตัวของโมเลกุล 

 
รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยายอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (Carliell และ Wheatley, 1997) 
 

ขั้นตอนที่ 2: Acidogenesis 
ผลผลิตจากขั้นตอน Hydrolysis จะถูกใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานใหแก

แบคทีเรียจําพวก Acidogenic เพื่อเปล่ียนกรดอะมิโน น้ําตาล และกรดไขมันที่ไดจากกระบวนการ 
Hydrolysis เปนกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid) เชน กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดโพรพิ
ออนิก (Propionic Acid) กรดบิวทิริก (Butyric Acid) และคารบอนไดออกไซด ซ่ึงกรดไขมันระเหย
ที่ผลิตไดในขั้นตอนนี้จะขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการคือ ชนิดของสารอาหารที่ผานจากขั้นตอนที่ 
1 และ hydrogen partial pressure (ppH2) ตัวอยางเชน กลูโคสถูกยอยสลายเปนกรด อะซิติก 
ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure ผานกระบวน 
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การ Embeden-Meyerhof แตถาอยูภายใตสภาวะ high hydrogen partial pressure จะเกิดกรด          
โพรพิออนิก และกรดบิวทิริกเพิ่มขึ้น ในกรณีของกรดอะมิโนและกรดไขมันก็จะถูกยอยสลาย
กลายเปนกรดไขมันระเหย ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซดเชนเดียวกับกระบวนการยอยสลาย
กลูโคส โดยชนิดของกรดไขมันระเหยที่ไดขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมและความดันดังกลาวขางตน       

 
ขั้นตอนที่ 3: Acetogenesis 
ขั้นตอนนี้เปนกระบวนการสรางกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหยชนิดอื่น ซ่ึงกลุมแบคทีเรียที่

มีบทบาทในขั้นตอน Acetogenesis คือ แบคทีเรียจําพวก Acetogenic เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้
สามารถยอยสลายกรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอมเปนกรดอะซิติก ไฮโดรเจน 
คารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure ดังแสดงในสมการที่ 2.1 และ 
2.2 โดยแบคทีเรียสรางมีเทน (Methanagenic Organism) สามารถผลิตมีเทนไดจากกรดอะซิติก กรด
ฟอรมิก (Formic Acid) ไฮโดรเจน เมธานอล (Methanol) เมธิลลามิน (Methylamine) แตไมสามารถ
ใชกรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอม เชน กรดโพรพิออนิก และกรดบิวทิริก เปน
สารอาหารในการผลิตมีเทนได 

 
CH3CH2COOH + 2H2O   CH3COOH + CO2 + 3H2  (2.1) 
CH3 CH2CH2COOH + 2H2O  2CH3COOH + 3H2  (2.2) 
 
ขั้นตอนที่ 4: Methanogenesis 
แบคทีเรียที่เกี่ยวของในขั้นตอน Methanogenesis ประกอบดวยแบคทีเรีย 2 ประเภทคือ 

แบคทีเรียสรางมีเทนไดจากกรดอะซิติก (Acetolastic Methanogen) และแบคทีเรียสรางมีเทนจาก
ไฮโดรเจน (Hydrogenotrophic Methanogen) ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตไดชา และตองอยูใน
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมซึ่งมีพีเอชคอนขางเปนกลางอยูในชวง 6.7 – 7.2 ดังนั้นขั้นตอน 
Methanogenesis จึงเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

ปฏิกิริยาของ Acetolastic Methanogen เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นชาใชระยะเวลาประมาณ 2 – 3 
วัน แตปริมาณการเกิดมีเทนของปฏิกิริยาไดสูงถึงรอยละ 70 ของมีเทนทั้งหมดที่เกิดในขั้นตอนนี้ 

CH3COOH    CH4 + CO2    (2.3) 
ในทางกลับกันปฏิกิริยาของ Hydrogenotrophic Methanogen เกิดขึ้นในระยะเวลาเพียง 6 

ชั่วโมง และเปนการเคลื่อนยายไฮโดรเจนจากในระบบออกสูภายนอกระบบ 
4H2 + CO2    CH4 + 2H2O    (2.4) 
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2.2 ปจจัยในการพิจารณาลักษณะสมบัติของนํ้าเสีย และสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการทํางาน
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 
การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนใหมีประสิทธิภาพ และเกิดกาซชีวภาพไดดีจะตอง

พิจารณาลักษณะของน้ําเสียกอนเขาระบบ และสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการทํางานของ
แบคทีเรียกลุมไมใชออกซิเจนในระบบ ซ่ึงมีปจจัยดังนี้ 
 
2.2.1 ลักษณะน้ําเสีย 

1)  ความเขมขนของน้ําเสียกอนเขาระบบ  
 ความเขมขนของน้ําเสียเปนปจจัยหนึ่ง ที่ใชในการพิจารณาการเลือกใชประเภทถัง

ปฏิกรณในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน และความสามารถในการเกิดกาซชีวภาพไดแก 
ปริมาณความเขมขนของซีโอดี (COD) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ปริมาณสารอินทรียละลาย
น้ํา และปริมาณน้ํามันและไขมัน เปนตน โดยทั่วไปน้ําเสียอุตสาหกรรมจากการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนคอนขางสูง  

-  ความเขมขนของซีโอดี (COD) ในน้ําเสียกอนเขาระบบไมควรต่ํากวา 1,500 – 2,000 
มก./ล. เพื่อที่จะมีปริมาณอาหารมากพอใหจุลชีพในระบบสามารถนํามาใชเปลี่ยนเปนพลังงานได
อยางเพียงพอ (Metcalf & Eddy,2004) รวมถึงการพิจารณาปริมาณซีโอดีในน้ําเสียประกอบกับอัตรา
การเกิดน้ําเสียของโรงงาน ซ่ึงตัวแปรทั้งสองนี้จะถูกใชในการคํานวณภาระบรรทุกสารอินทรียซ่ึงมี
ผลตอการพิจารณาการเลือกใชอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และขนาดของถังปฏิกรณที่เหมาะสม
ในการบําบัดน้ําเสียดวย 

- ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย (SS) เปนตัวแปรหนึ่งที่ถูกใชประเมินความ
เขมขนของน้ําเสีย และความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (Demirel, Yenigun และ Onay, 
2005) ซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียไมใชออกซิเจน และการ
พิจารณาในการคัดเลือกระบบ ตัวอยางเชน ในกรณีที่น้ําเสียประกอบดวยของแข็งแขวนลอยและ
สารอินทรียที่ยอยสลายไดยากจํานวนมาก จะมีผลในการขัดขวางการสรางเม็ดแบคทีเรีย (Granules) 
ในระบบยูเอเอสบี (UASB) จึงสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง รวมถึงผล
ของปริมาณของแข็งแขวนลอยตอระบบถังกรองไรอากาศ (AF) ถามีความเขมขนสูงมากเกินไปอาจ
เกิดการอุดตันในชั้นตัวกลาง ทําใหลดประสิทธิภาพของถังกรองไรอากาศไดเชนกัน  

- ปริมาณน้ํามันและไขมนั (FOG) เปนสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลาย
ทางชีวภาพไดต่ํา โดยการยอยสลายไขมันดวยกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจะได   
กลีเซอรอล (Glycerol) และกรดไขมันชนิดโมเลกุลยาว (Long chain fatty acids, LCFAs) ซ่ึงกรด
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ไขมันชนิดโมเลกุลยาวที่ไดจากการยอยสลาย ถามีปริมาณมากเกินไปจะทําใหไปยับยั้งการทํางาน
ของแบคทีเรียกลุมสรางมีเทน แตกลีเซอรอลที่ไดพบวาเปนสารอินทรียที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอ
แบคทีเรียในระบบ (Demirel และคณะ, 2005) ดังนั้นปริมาณไขมันในน้ําเสียจึงมีผลตอการเกิดกาซ
มีเทน โดยเฉพาะไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนไขมันที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียสรางมีเทนในการเปลี่ยน
กรดอะซิติกเปนกาซมีเทน ซ่ึงไขมันชนิดนี้มีพิษรุนแรงกวาไขมันชนิดอิ่มตัว   

2)  สารยับยั้งและสารพิษ สามารถทําใหกระบวนการยอยสลายในสภาพไรออกซิเจน
หยุดชะงักได ซ่ึงสารพิษแตละชนิดใหผลกระทบกับระบบที่ระดับความเขมขนแตกตางกันดังแสดง
ในตารางที่ 2.1 และ 2.2 เชน กลุมเกลือของโลหะที่มักพบในระบบผลิตกาซชีวภาพไดแก โซเดียม   
โปแตสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เนื่องจากสารปนเปอนกลุมนี้มาจากการใชสารเคมีใน
ควบคุมพีเอชใหแกระบบ เปนตน น้ําเสียอุตสาหกรรมสวนใหญประกอบดวยสารพิษที่เปนอันตราย
ตอแบคทีเรียในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นจําเปนจะตองมีการแยกสารพิษออกจากน้ํา
เสียกอนเขาระบบ หรือใหเวลาแกระบบเพื่อใหแบคทีเรียคุนเคยกับสารพิษและปรับตัวไดทัน 

ตารางที่ 2.1 สารพิษ และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท
สารประกอบอินทรีย (Metcalf & Eddy, 2004) 

สารประกอบ 
ความเขมขนท่ีทําใหปฏิกิริยาลดลงรอยละ 50 

(มิลลิโมล, millimole) 
1 – Chloropropene 0.1 
Nitrobenzene 0.1 
Acrolein 0.2 
1 – Chloropropane 1.9 
Formaldehyde 2.4 
Lauric acid 2.6 
Ethyl benzene 3.2 
Acrylonitrile 4 
3 – Chlorol-1, 2-propanediol 6 
Crotonaldehyde 6.5 
2 – Chloropropionic acid 8 
Vinyl acetate 8 
Acetaldehyde 10 
Ethyl acetate 11 
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ตารางที่ 2.1 สารพิษ และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท
สารประกอบอินทรีย (Metcalf & Eddy, 2004) (ตอ) 

สารประกอบ 
ความเขมขนท่ีทําใหปฏิกิริยาลดลงรอยละ 50 

(มิลลิโมล, millimole) 
Acrylic acid 12 
Catechol 24 
Phenol 26 
Aniline 26 
Resorclinol 29 
Propanol 90 

 
ตารางที่ 2.2 สารพิษ และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท

สารประกอบอนินทรีย (Metcalf & Eddy,2004) 

สารประกอบ 
ความเขมขนสารพิษระดับกลาง 

(มก./ล.) 
ความเขมขนสารพิษระดับ

รุนแรง (มก./ล.) 
Na+ 3,500 – 5,500 8,000 
K+ 2,500 – 4,500 12,000 
Ca2+ 2,500 – 4,500 8,000 
Mg2+ 1,000 – 1,500 3,000 
Ammonium-
nitrogen, NH+

4  
1,500 – 3,000 3,000 

Sulfide, S2- 200 200 
Copper, Cu2+ - 0.5 (soluble) 

50 – 70 (total) 
Chromium, Cr6+ - 3.0 (soluble) 

200 – 250 (total) 
Chromium, Cr3+ - 2.0 (soluble) 

180 – 420 (total) 
Nickel, Ni2+ - 30.0 (total) 
Zinc, Zn2+ - 1.0 (soluble) 
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2.2.2  สภาพแวดลอมในการเดินระบบ 
1) อุณหภูมิ เปนตัวเรงปฏิกิริยาการยอยสลาย ชวงอุณหภูมิที่นิยมใชในระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไมใชออกซิเจนมี 2 ชวงคือ ชวงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) ตั้งแต 30 – 38 oC และชวง
อุณหภูมิสูง (Thermophilic) ตั้งแต 49 – 57 oC จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาพบวา การบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมกระดาษ (Yilmaz, Yuceer และ Basibuyuk, 2008) และแปงมันสําปะหลัง (Ahn และ 
Forster, 2000) ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียสูงดวยถังกรองไรอากาศที่อุณหภูมิสูง จะมีเสถียรภาพและ
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดีกวาที่อุณหูมิปานกลาง แตที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
ต่ําๆ ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีและการเกิดกาซมีเทนจะไมแตกตางกัน  กลาววาอุณหภูมิในชวง 
40 – 45 oC แบคทีเรียยังคงอยูได แตอัตราการยอยสลาย (decay rate) ที่สูงในชวงอุณหภูมิสูงทําให 
Yobs ของแบคทีเรียที่สรางมีเทนเขาใกลศูนยจึงยากในการเดินระบบที่อุณหภูมินี้ ดังนั้นอุณหภูมิจึงมี
ผลตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและการขยายตัวของกาซ (Henze และ Herremoes, 1983) โดย
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับอัตราการเกิดกาซมีเทน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

อุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) อุณหภูมิสูง (Themophilic) 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมกิบัอัตราการเกดิกาซมีเทน (Henze และ Herremoes, 1983) 

 
 อยางไรก็ตามอุณหภูมิมีผลตอการกําจัดของแข็งในระบบดวย โดยอาศัยหลักการความ
หนืดของน้ําเสียและความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงความหนืดมีผลโดยตรงกับถัง
ปฏิกรณประเภทระบบมีตัวกลางเกาะยึด จะเห็นไดจากการทํางานของถังกรองไรอากาศ (AF) และ
ถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) ในฤดูรอนทํางานไดดีกวาฤดูหนาว (Metcalf & Eddy, 2004) 
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การเพิ่มอุณหภูมิทําใหความหนืดของน้ําลดลงซึ่งชวยในเรื่องการกวนผสมไดดีขึ้น อีกทั้งยังมีสวน
ทําใหปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นดวย จากการศึกษาที่ผานมาพบวา เมื่อเดินระบบถังยอยไรอากาศ 
(Anaerobic Digester) ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเนยแข็ง (Cheese whey) ที่อุณหภูมิ 25 ๐C 
และ 35 ๐C ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเทากับ 0.54 และ 1.01 ลบ.ม./ลบ.ม.ของถังปฏิกรณ-วัน
ตามลําดับ สวนอัตราการเกิดกาซมีเทนเพิ่มขึ้นจาก 0.053 เปน 0.090 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด ซ่ึง
การเพิ่มอุณหภูมิขึ้น 10 ๐C สงผลใหปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เทาที่ระยะเวลาใน
การกักน้ํา (HRT) เทากับ 10 วัน (Ghaly, 1996) แตอุณหภูมิของน้ําที่เพิ่มขึ้นอาจทําใหการจับตัว
ระหวางของแข็งลดลง (Mahmoud และคณะ, 2003)  

2)  ปริมาณสารอาหารที่สําคัญ สําหรับปริมาณความตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเมื่อ
เทียบกบัปริมาณอาหารที่อยูในระบบควรมีคา COD:N:P อยางนอย 100:1.1:0.2 (McCarty, 1964 
อางถึงใน Henze และ Herremoes, 1983) และการปรับสภาพน้ําเสียใหมีสภาพดางตอซีโอดี 
(Alk:COD) กอนเขาสูระบบไมนอยกวา 0.2 เพื่อรักษาระดับพีเอชในระบบไมใหเพิ่มหรือลดลงอยาง
รวดเร็วจนสงผลกระทบตอแบคทีเรียในระบบ จากงานวิจัยเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่
ผานมาจะเห็นไดวา น้ําเสียอุตสาหกรรมสวนใหญมีปริมาณสารอาหารไมเพียงพอตอความตองการ
ของจุลชีพในระบบ และปริมาณความตองการอาหารเปนฟงกชันของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(Speece และ McCarty, 1964) ดังแสดงในรูปที่  2.4 

  

 
รูปที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางสัดสวน COD : N และภาระบรรทุกสารอินทรีย                      

(Speece และ McCarty,1964) 
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3)  พีเอช มีผลกระทบโดยตรงกับการทํางานของแบคทีเรียสรางกรด และแบคทีเรียสราง
มีเทน ซ่ึงทําใหเกิดสารยับยั้งและเปนพิษตอระบบ โดยชวงพีเอชที่เหมาะสมสําหรับกลุมแบคทีเรีย
สรางมีเทนประมาณ 6.5 – 8.2 (Speece, 1996) ถาคาพีเอชสูงหรือต่ํากวาชวงนี้จะทําใหลดอัตราการ
เกิดกาซมีเทนลงและประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียตกต่ําอยางรวดเร็ว จากการศึกษาการ
บําบัดบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังซึ่งมีคาพีเอชต่ําอยูในชวง 3.9 – 5.2 ดวยถังกรองไร
อากาศพบวา น้ําเสียที่มีการควบคุมพีเอชกอนเขาระบบถังกรองไรอากาศจะสามารถรับอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียไดสูงกวาน้ําเสียดิบที่ไมมีการปรับพีเอช และเติมสารอาหารกอนเขาระบบ       
(สุรพล สายพานิช, 2518)   

4) อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic loading rate, OLR) เมื่อความเขมขนของน้ําเสีย
ที่เขาระบบและอัตราการไหลของน้ําเสียเปลี่ยน จะมีผลตออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียและ
ระยะเวลาในการกักน้ําของระบบ ซ่ึงตัวแปรทั้งสองตัวนี้จะมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียและปริมาณการเกิดกาซชีวภาพในระบบยูเอเอสบี กลาวคืออัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเพิ่มขึ้น ทําใหระยะเวลาในการกักน้ําลดลง สงผลใหประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียและการเกิดกาซชวีภาพลดลงดวย เนื่องจากความเร็วในการไหลขึ้น (Upflow velocity) 
ของน้ําที่สูงขึ้นดังแสดงในตารางที่ 2.3 เปนการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมันฝร่ัง
ดวยระบบยูเอเอสบี (Kalyuzhnyi, de los Santos และ Martinez, 1998) 
 

ตารางที่ 2.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสียจากโรงงานผลิต
แปงมันฝรั่งดวยระบบยเูอเอสบี (Kalyuzhnyi และคณะ, 1998) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

OLR (กก./
ลบ.ม.-วัน) 

ระยะเวลาใน
การกักน้ํา 

(วนั) 

ปริมาณการ
เกิดกาซมีเทน 

(ล./ล.-วัน) 

ความเร็ว
ของน้ําไหล
ขึ้น (ม./วัน) 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

8,300 4.37 - 13.08 1.9 - 0.65 1 - 2.86 0.34 - 0.98 79 - 67.1 
13,100 5.24 - 7.28 2.5 - 1.80 1.29 - 1.43 0.25 - 0.35 79.5 – 79.5 
18,000 3.0 - 13.89 6 - 1.25 0.91 - 3.94 6 - 1.25 80 - 63.4 

 
  ปจจัยลักษณะสมบัติน้ําเสีย และสภาพแวดลอมในการเดินระบบ ดังกลาวขางตนมี
ความสัมพันธกับการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสียดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางปจจยัสภาพแวดลอมและการเดนิระบบ                                

กับอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 
 

2.3  ประเภทระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับรูปแบบของระบบ และ
ลักษณะการทํางาน ซ่ึงการเลือกใชระบบแตละประเภทในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมจะตอง
พิจารณาถึงลักษณะของน้ําเสีย ปริมาณการเกิดน้ําเสีย และเงินทุน โดยสามารถแบงกลุมของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเปน 3 กลุมคือ ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic 
Suspended Growth Process) ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และ
ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.3.1 ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
 ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) เปนระบบที่เหมาะกับ
น้ําเสียที่มีความเขมขนสูง สามารถบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยสารอินทรียอยูในรูปของแข็ง น้ํามัน
และไขมันปนมากับน้ําเสียเปนจํานวนมาก ประเภทถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาคือ ถังกวนสมบูรณ 
(Completely Stirred Tank Reactor, CSTR) และถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact 
Reactor)  

ลักษณะน้ําเสีย HRT

อัตราการเกิดกาซชีวภาพ 

OLR
อัตราการไหลน้ําเสีย

ความเขมขนน้ําเสีย

สภาพดาง 

พีเอช 

อุณหภูมิ 
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ถังกวนสมบูรณ (CSTR) เปนถังปฏิกรณปดประเภทหนึ่ง ซ่ึงเปนระบบบําบัดไมใชออกซิเจน
ที่ใชจุลินทรียเปนตัวยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียภายในถังกลมที่ปดมิดชิดไรอากาศ โดยมี
ระยะเวลาในการกักน้ํา (HRT) เทากับระยะเวลาในการกักตะกอน (SRT) อยูในชวง 15 – 30 วัน 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) อยูระหวาง 1.0 – 5.0 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน สําหรับถัง
ปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Reactor) จะแตกตางจากถังกวนสมบูรณ (CSTR) คือ มีการ
เวียนน้ําเขาระบบ ทําใหมีระยะเวลาในการกักตะกอน (SRT) สูงกวาระยะเวลาในการกักน้ํา (HRT) 
ดังนั้นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) อยูระหวาง 1.0 – 8.0 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน (Metcalf 
& Eddy, 2004) ซ่ึงสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูงกวาถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ 
(CSTR) เล็กนอย โดยระบบทั้งสองมีจุดเดนคือ การกวนผสมภายในถังตลอดเวลา ทําใหจุลินทรียได
สัมผัสกับสารอินทรียอยางทั่วถึง ซ่ึงจะเพิ่มความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพไดอีกดวย ระบบนี้
เมื่อจุลินทรียยอยสลายสารแขวนลอยในน้ําเสีย จะไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยไดลอยสูดานบน 
เหมาะกับน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งสูงหรือสารอินทรียละลายน้ําที่มีความเขมขนสูง สําหรับปญหา
ที่มักพบในการเดินระบบดวยถังปฏิกรณประเภทนี้คือ น้ําเสียที่มีฤทธิ์เปนกรด หรือมีสารที่มี
ความสามารถในการกัดกรอนทําใหใบพัดและอุปกรณภายในของระบบสึกหรอ โดยถังปฏิกรณทั้ง
สองชนิดแสดงในรูปที่ 2.6   

 

 

ถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ (CSTR) ถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Reactor) 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางถังปฏิกรณในระบบแบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Metcalf & Eddy, 2004) 

 
2.3.2  ระบบผสม (Hybrid) หรือ ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) 
 ระบบผสม (Hybrid) หรือ ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) เปนระบบที่
มีปริมาณตะกอนจุลชีพในระบบคอนขางสูงมาก สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง และน้ํา
เสียที่มีปริมาณของแข็งไมมากนัก จากการศึกษาพบวา ระบบนี้มีขอจํากัดในการกําจัดของแข็ง 
ดังนั้นปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียไมควรเกิน 6,000 มก./ล. ถาน้ําเสียมีปริมาณของแข็งที่สูง
มากระบบเติบโตแขวนลอยในน้ําจะมีความเหมาะสมมากกวา (Metcalf & Eddy, 2004) โดยประเภท
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ถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาแบงเปน 2 ปรเภทไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบอัตราสูง (High rate) คือ 
ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และระบบบําบัดน้ําเสียแบบอัตราต่ํา 
(Low rate) คือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) โดยการทํางานของ
ระบบมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
 2.3.2.1  Uระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) 
 ระบบยูเอเอสบี (UASB) มีชองน้ําเขาอยูดานลางของระบบ น้ําเสียจะถูกกระจายจาก
ดานลางขึ้นดานบนโดยไมใชตัวกลาง แตแบคทีเรียจะถูกเลี้ยงใหจับตัวกันเปนเม็ดแบคทีเรียขนาด
ใหญ (Granules) จนกระทั่งมีน้ําหนักมากสามารถตกตะกอนไดดี และเม็ดแบคทีเรีย (Granules) จะ
ลอยตัวอยูเปนชั้นสลัดจ โดยน้ําเสียที่ไหลเขาถังปฏิกรณจะสัมผัสกับเม็ดแบคทีเรีย (Granules) ซ่ึงมี
เสนผานศูนยกลางขนาด 0.5 – 2.0 มม.ภายในระบบจะแบงออกเปน 2 ชั้น คือ ช้ันน้ําและชั้นตะกอน 
โดยจะมีระบบแยกน้ําใสภายในถังและมีระบบเก็บรวบรวมกาซที่ผลิตขึ้นมาไดเพื่อนําออกจากถังดัง
แสดงในรูปที่ 2.7 ซ่ึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียชนิดนี้คือ พีเอชควรมากกวา 6.6 
อยูภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure และมีแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH4

+-N) เปนแหลง
อาหารที่มากเพียงพอ (Speece, 1996) 
  

 
รูปที่ 2.7 ระบบยูเอเอสบี (UASB) (Field, 2002) 

 
 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบี สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดคอนขางสูง 
เนื่องจากภายในระบบมีความเขมขนของตะกอนจุลชีพสูงถึง 30,000 – 80,000 มก./ล. (Speece, 
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1996) สามารถกักตะกอนสวนเกินไมใหหลุดติดไปกับน้ําทิ้งไดดีและระยะเวลาในการกักน้ําต่ํา และ
สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีสวนประกอบของแปงและน้ําตาลได แตไมเหมาะกับน้ําเสียที่มีโปรตีน 
น้ํามันและไขมันสูง (Metcalf & Eddy, 2004) อีกทั้งยังประหยัดคาใชจายสําหรับวัสดุตัวกลางได 
 

2.3.2.2 Uถังไรอากาศแบบแผนกั้น (Anaerobic Baffled Reactor หรือ ABR) 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) ไดรับการพัฒนาโดย McCarty 

และคณะ ซ่ึงมีลักษณะเปนถังตามแนวยาวมีแผนกั้นน้ํา เพื่อบังคับใหน้ําเสียไหลตามทิศทางในแนว
ขึ้นลง หรือซายไปขวาสลับกันไปมาหลายๆ คร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 สวนแบคทีเรียภายในระบบ
จะคอยๆ เพิ่มขึ้นและตกตะกอนอยางชาๆ ในแตละหอง เนื่องจากลักษณะการไหลของน้ําเสียและ
การเกิดกาซ แตการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบจะมีการไหลอยางชาๆ เมื่อน้ําเสียไหลไปตามชองทาง
ที่ออกแบบไวภายในบอ สารอินทรียในน้ําเสียจะสัมผัสกับจุลินทรียที่จับตัวกันเปนฟลอคหรือกอน 
โดยแบคทีเรียประเภทสรางมีเทน (Methanogenic bacteria) จะเจริญเติบโตอยูดานในสุดของฟลอค 
สวนจุลินทรียพวกไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) จะอยูที่ดานนอก ทําใหระหวางการเดินทางของน้ําเสีย
ภายในบอความสกปรกจะลดลงตามลําดับกอนออกจากระบบ  ซ่ึงขอเดนของระบบนี้คือ 
ความสามารถในการแยกชั้นในการสรางกรดและสรางมีเทนอยางเดนชัด ทําใหการทํางานของ
แบคทีเรียแตละชนิดทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในสภาวะที่เหมาะสม โดยไมมีปญหา
เร่ืองการควบคุมการแยกสถานะ อีกทั้งยังชวยลดราคาในการกอสรางและดําเนินการลง 

 
2.3.2.3 Uบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) U  

   บอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) เปนบอหมักกาซชีวภาพ
อีกรูปแบบหนึ่ง สวนใหญมีโครงสรางเปนบอดิน ดานบนคลุมดวยผืนพลาสติกขนาดใหญ เพื่อ
รวบรวมกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นกอนนํากาซไปใชประโยชน ถึงแมวาระบบนี้จะมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียตํ่ากวาแบบระบบผลิตกาซชีวภาพแบบอื่นๆ และตองการพื้นที่มาก เนื่องจากมีภาะ
บรรทุกสารอินทรียต่ําประมาณ 0.5 – 1 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน แตก็เปนระบบที่มีราคาถูกในการ
กอสราง  
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แบบชองเก็บกาซเดี่ยว แบบชองเก็บกาซแยกหอง 

แบบน้ําไหลในแนวขึ้น – ลง แบบน้ําไหลในแนวซาย – ขวา 
รูปที่ 2.8 ถังไรอากาศแบบแผนกั้นในรูปแบบตางๆ (Barber และ Stuckey, 1999) 

 
2.3.3 ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process)  
 ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มี
ความเขมขนสูง แตไมเหมาะกับน้ําเสียที่มีสารอินทรียในรูปของแข็งละลายน้ํา น้ํามันและไขมัน สูง 
เนื่องจากอาจเกิดการอุดตันของตัวกลางที่อยูภายในระบบ จากการศึกษาที่ผานมาพบวา ระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะสามารถกําจัดของแข็งไดบาง โดยอาศัยหลักการกรองของชั้นตัวกลางแตถาของแข็ง
มีปริมาณสูงมากอาจทําใหตัวกลางอุดตัน และทําใหแบคทีเรียที่ยึดเกาะตัวกลางมีประสิทธิภาพใน
การทํางานลดลง จากการทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่มีความขุนสูงและ
ตะกอนแขวนลอยคอนขางมากอยูระหวาง 1,700 – 3,920 มก./ล. ดวยระบบถังกรองไรอากาศ (AF) 
ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.6 – 4.0  กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพในการกําจัด
ของแข็งรอยละ 94 – 98 (สุรพล สายพานิช, 2518) โดยประเภทถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาคือ ถัง
กรองไรอากาศ (AF) และระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF)  

หลักการของระบบถังกรองไรอากาศ (AF) คือ เปนถังสูงที่มีลักษณะคลายถังกรองมีฝาปด
มิดชิด และรูระบายกาซภายในบรรจุตัวกลาง เชน กอนหิน พลาสติก และตาขายที่มีความพรุนบรรจุ
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เต็มถังปฏิกรณ โดยตัวกลางมีหนาที่ในการกระจายน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบใหมีความสม่ําเสมอและ
ทวมตัวกลางอยูตลอดเวลา ทําใหน้ําเสียสามารถสัมผัสจุลินทรียที่เกาะตัวกลางไดอยางทั่วถึง มีทั้ง
แบบน้ําเสียไหลจากดานลางขึ้นขางบน (Upflow packed filter) และน้ําเสียไหลจากดานบนลง
ขางลาง (Downflow Anaerobic filter) ดังแสดงในรูปที่ 2.9 และ 2.10 ตามลําดับ สําหรับถังปฏิกรณ
แบบน้ําเสียไหลจากดานบนลงลางสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และตะกอนไดดีกวา
แบบน้ําเสียไหลจากดานลางขึ้นบน แบคทีเรียที่อยูภายในถังปฏิกรณจะยึดเกาะตัวกลาง และเกาะกัน
เปนตะกอนติดกันอยูตามชองวางระหวางตัวกลาง เมื่อน้ําเสียไหลผานจะทําใหแบคทีเรียทําการยอย
ไปทีละนอยเหมือนผานการกรอง สวนระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) จะแตกตางจากถังกรองไร
อากาศ (AF) คือ ตัวกลางภายในระบบ (media) ถูกจัดวางอยางเปนระเบียบ ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
สําหรับผลพลอยไดจากการยอยสลายคือ กาซชีวภาพจะลอยสูดานบน ซ่ึงระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียที่
มีคาบีโอดีไมสูงมากและของแข็งแขวนลอยต่ํา เพราะมีโอกาสเกิดการอุดตันของตัวกลางจาก
ตะกอนแบคทีเรียหรือสารแขวนลอยในน้ําเสีย แตระบบนี้ไมจําเปนตองใชถังตกตะกอน และ
ระยะเวลาในการเริ่มเดินระบบสั้น ถังปฏิกรณประเภทนี้สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียอยู
ในชวง 1 – 10 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน (Lettinga และคณะ, 1983)  
 

 
 

รูปที่ 2.9 ถังกรองไรอากาศแบบ Upflow Anaerobic Filter (Grady, Daigger และ Lim, 1999) 
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รูปที่ 2.10 ถังกรองไรอากาศแบบ Downflow Anaerobic Filter (Metcalf & Eddy, 2004) 
 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) (Ogejo และคณะ, 2007) 
  

 สําหรับหลักการทํางาน และความสามารถในการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนทั้ง 3 กลุมมีรูปแบบและลักษณะการทํางานที่แตกตางกัน สามารถเปรียบเทียบไดดัง
ตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอเดนและขอดอยของถังปฏิกรณแตละระบบที่ใชใน
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ 
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

ลักษณะการทํางาน 
ระบบเติบโต

แขวนลอยในน้ํา 
ระบบผสม 

ระบบมีตัวกลางยดึ
เกาะ 

ความเขมขนของ
แบคทีเรียในระบบ 

ต่ํา สูง สูง 

อายุตะกอน (SRT) ต่ํา สูง สูง 
น้ําเสียที่มีอนภุาค
ของแข็งสูง 

เหมาะสม 
กําจัดอนภุาค
ของแข็งไดบาง 

กําจัดอนภุาค
ของแข็งไดบาง 

น้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา ไมเหมาะสม เหมาะสม เหมาะสม 
ประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสีย 

จํากัด สูง สูง 

ความทนตอสารพิษและ
การเปลี่ยนแปลงสภาวะ
การทํางาน 

มีขอจํากัด เนื่องจาก
อายุตะกอนต่ํา 

มีอายุตะกอนสูงจึงมี
เสถียรภาพด ี

มีอายุตะกอนสูงจึงมี
เสถียรภาพด ี

สภาพทางชลศาสตรใน
ถังปฏิกรณ ใชเครื่องกวน 

ใชวิธีหมนุเวยีนน้ํา
หรือใชกาซชีวภาพ

มาเปา 
ใชวิธีหมนุเวยีนน้ํา 

การใชพลังงาน 
ต่ําที่สุด 

สูงถามีการ
หมุนเวียนน้ํา 

สูง ถาเปนแบบชั้น
ตะกอนลอย (FB) 

ที่มา : ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริษัท แซน.อี.68 คอนซัลติ้ง เอ็นจิ
เนียรส จํากัด (2546) 
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอเดนและขอดอยของเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ 
ระบบผลิตกาซ

ชีวภาพ 
ขอดี ขอเสีย 

ถังกวนสมบูรณ    
(CSTR) และถัง
ปฏิกรณแบบ
สัมผัส (Anaerobic 
Contact Reactor) 

1. มีการกวนผสมตลอดเวลา ทําใหจุลินท
รียสามารถสัมผัสกับสารอินทรียไดอยาง
ทั่วถึง 
2. เหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความเขมขน
คอนขางสูง 

1.  ตองการอุปกรณในการกวนผสม 
2. ไมเหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความเขมขน
ตํ่า เพราะอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตํ่า 
ทําใหราคาแพง 

ระบบยูเอเอสบี 
(UASB) 

1. ไมตองใชสารตัวกลางทําใหลด
คาใชจายลง 
เกิดตะกอนจุลินทรียสวนเกินนอย 

2. สามารถรับปริมาณสารอินทรีย 
(Organic Load) ไดสูงและระยะเวลาใน
การกักน้ําต่ํา 
3. มีความตองการพลังงานต่ํา จึงประหยัด
พลังงานในการเดินระบบ 

1. ตองใชระยะเวลาในการเริ่มเดินระบบ
คอนขางนาน จึงตองดูแลระบบโดยผูที่มี
ความชํานาญ 
2. ตองพยายามควบคุมตะกอนจุลินทรียใน
ระบบไมใหหลุดติดไปกับน้ําทิ้งจน
ปริมาณความเขมขนของตะกอนจุลชีพ
นอยกวาที่ระบบตองการ เพื่อรักษา
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีของระบบ 

ถังกรองไรอากาศ
(AF) และระบบ
ตรึงฟลมไรอากาศ 
(AFF) 

1. จุลินทรียสามารถอยูในระบบไดเปน
เวลานาน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา
เสีย และการผลิตกาซชีวภาพสูง 
2. มีความตานทานตอนํ้าเสียที่มีความเปน
พิษสูงไดดีกวาระบบบําบัดดวยชีวภาพ
แบบอื่น 
3. มีเสถียรภาพที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย
สูง และคืนสภาพไดอยางรวดเร็วหลังจาก
ชวงที่หยุดเดินระบบ 

1. ตองการเงินลงทุนสูงในการจัดซื้อ
ตัวกลางในระบบ 
2. เกิดปญหาเรื่องการอุดตันและกระจาย
ตัวของตัวกลาง น้ําเสียที่เขาไมควรเปนน้ํา
เสียที่มีสารแขวนลอยสูง หรือมีโอกาสใน
การตกตะกอนสูง 

ถังไรอากาศแบบ
แผนกั้น (ABR) 

1. คาใชจายในการกอสรางต่ํา เพราะไม
จําเปนตองมีถังปฏิกรณหลายถัง 
2. ออกแบบงาย และไมตองการกลไกใน
การกวนผสม 
3. ลดปญหาการอุดตัน และลดการขยายตัว
ของชั้นสลัดจ 
4. มีเสถียรภาพสูงในการรับภาระบรรทุก
สารอินทรียเกินขนาด (Shock load)  
5. สามารถเดินระบบไดนานโดยไมตอง
กําจัดสลัดจ 

1. ตองการการออกแบบถังปฏิกรณที่ต้ืน 
เพื่อควบคุมระดับน้ําเสียและกาซ  
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2.4  กาซชีวภาพ 
 
2.4.1 ขอมูลกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพคือ กาซที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนที่
สําคัญ 2 กลุมคือ กลุมแบคทีเรียสรางกรดและกลุมแบคทีเรียสรางมีเทน ในสภาวะไรอากาศ 
อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม แหลงที่เกิดกาซชีวภาพไดแก น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูป
สินคาทางการเกษตร เชน อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง สกัดน้ํามันปาลมดิบ และผลไมกระปอง     
เปนตน และฟารมเล้ียงหมู 

กาซชีวภาพเมื่อถูกปลอยสูบรรยากาศ จะกอใหเกิดภาวะเรือนกระจกที่ใหผลรุนแรงกวากาซ
คารบอนไดออกไซด ประมาณ 25 เทา เพราะกาซชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทนเปนสวนใหญ 
ดังนั้นหากปลอยกาซชีวภาพทิ้งสูบรรยากาศจะเปนการเพิ่มอัตราการเกิดภาวะเรือนกระจก 

 
2.4.2  องคประกอบของกาซชีวภาพ   

สารอินทรียในน้ําเสียจะถูกแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนยอยสลายกลายเปนกาซชีวภาพ
ประมาณรอยละ 80 – 90 ซ่ึงประกอบดวยกาซมีเทน (CH4) ถึงรอยละ 60 – 70 กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณรอยละ 28 – 38 และกาซอื่นๆ เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
ไอน้ํา และไนโตรเจน (N2) เปนตน  
 
2.4.3 คุณสมบัติและประโยชนของกาซชีวภาพ  

คุณสมบัติของกาซชีวภาพ เนื่องจากกาซชีวภาพมีกาซมีเทนเปนสวนประกอบหลัก จึงทําใหมี
คุณสมบัติจุดติดไฟไดดีและสามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนในการใหความรอนได โดยกาซ
ชีวภาพที่ผลิตไดในทางทฤษฎีที่สภาวะอุณหภูมิ 0 ๐C ความดัน 1 บรรยากาศมีคุณสมบัติตางๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ (สมพงษ ใจมา, 2549) 
คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาความรอน 21 MJ/m3 (ที่ปริมาณกาซมีเทน 60%) 
ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/s 
อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ 650 ๐C  
อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4 600 ๐C  
คาความจุความรอน (Cp) 1.6 kJ/ m3 - ๐C 
พลังงานจําเพาะ (Energy density) 55.6 kJ/ kg 
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กาซชีวภาพที่มีปริมาณของกาซมีเทนเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 60 จะสามารถให
พลังงานความรอนได 21 MJ/m3 ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงประเภทกาซ
ธรรมชาติ น้ํามัน และไฟฟาในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมได โดยปริมาณกาซ
ชีวภาพ 1 ลบ.ม.สามารถใหพลังงานความรอนเทียบเทาเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 
2.7  

 
ตารางที่ 2.7 เปรียบเทียบความรอนที่ไดจากกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม.กับเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 

ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณ ราคาเชื้อเพลิงตอหนวย 
มูลคากาซชีวภาพ (บาท)

ตอลบ.ม. 
กาซหุงตม (LPG) 0.46 กก. 18.13 บาทตอกิโลกรัม 8.34 
น้ํามันเบนซิน 0.67 ลิตร 42.79 บาทตอลิตร 28.67 
น้ํามันดีเซล 0.60 ลิตร 43.71 บาทตอลิตร 26.23 
น้ํามันเตา 0.55 ลิตร 33.05 บาทตอลิตร 18.18 
ไฟฟา 1.20 กิโลวัตต-

ช่ัวโมง 
3.00 บาทตอกิโลวัตต-

ชั่วโมง 
3.60 

 
กาซชีวภาพสามารถนําไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน

น้ํามันเชื้อเพลิงในการใหความรอนในรูปแบบตางๆ (สมพงษ ใจมา, 2549) ดังนี้ 
- ใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเตา เพื่อผลิตพลังงานความรอนโดยตรงใหแก

อุปกรณใหความรอนในโรงงาน เชน การนํากาซชีวภาพไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ําในการ
อบแปงโดยตรง หรือข้ันตอนการนึ่งผลปาลม เปนตน 

- ใชเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตสันดาปภายในผลิตพลังงานกลและผลิตไฟฟา 
- การผลิตพลังงานรวม 

จากคุณสมบัติและประโยชนของกาซชีวภาพที่ไดกลาวมาแลว สามารถนํามาใชประโยชน
ในทางอุตสาหกรรมไดอยางมากมาย โดยเฉพาะการลดภาระตนทุนการผลิตในดานน้ํามันเชื้อเพลิง 
จะเห็นไดจากตารางที่ 2.7 ถานํากาซชีวภาพที่สามารถผลิตไดเองจากน้ําเสียอุตสาหกรรมจะชวย
ประหยัดคาใชจายเปนจํานวนมาก เนื่องปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงมีแนวโนมสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
อีกทั้งยังชวยลดมลพิษที่จะถูกปลอยสูส่ิงแวดลอม  
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2.5  อุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา 
 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาอุตสาหกรรมจํานวน 5 ประเภทไดแก แปงมันสําปะหลัง อาหาร

แปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ ซ่ึงเปนโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับผลผลิตทางการ
เกษตรที่สําคัญของประเทศ เปนอุตสาหกรรมที่เกิดปริมาณน้ําเสียมากและสารอินทรียคอนขางสูง
ทั้งปริมาณและคุณสมบัติที่นาจะมีความเหมาะสมตอการผลิตกาซชีวภาพ โดยไดทําการทบทวน
ขอมูลและเอกสารตางๆ เบื้องตนดังนี้ 

 
2.5.1 อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
 อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังเปนอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทหนึ่ง ที่มีความสําคัญตอ
เศรษฐกิจของประเทศไทย จะเห็นไดจากมูลคาการสงออกของแปงมันสําปะหลังในป 2550 เทากับ 
48,583 ลานบาททํารายไดในการสงออกเปนลําดับที่ 21 ของสินคาสงออกทั้งหมด (ศูนยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2551) ปจจุบันมีผูประกอบกิจการโรงงานแปงมันสําปะหลังจํานวน 
101 ราย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) สวนใหญตั้งอยูในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคตะวันออก สามารถผลิตมันสําปะหลังไดประมาณ 26 ลานตัน (สํานักสงเสริมการคาสินคา
เกษตร, 2551) ซ่ึงหัวมันสําปะหลังสด 1 กิโลกรัมจะไดมันสําปะหลังเสน 0.40 กิโลกรัม มัน
สําปะหลังอัดเม็ด 0.37 กิโลกรัม แปงมันสําปะหลัง 0.20 กิโลกรัม ที่เหลือเปนกากมัน 0.03 กิโลกรัม 
(ธีรพล วัฒนโกศล, 2548) ดังนั้นในแตละปสามารถผลิตแปงมันสําปะหลังไดประมาณ 5.2 ลานตัน
ตอป เมื่อคิดเปนปริมาณการเกิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเฉลี่ย 15 – 23 ลบ.ม.ตอตันแปง จะไดวา
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นตอปสูงถึง 120 ลานลบ.ม.ตอป  
 

หลักการในการผลิตแปงมันสําปะหลังคือ นําหัวมันสําปะหลังสดไปสกัดเอาแปงดวยการใช
น้ําเปนตัวสกัดซึ่งน้ําที่นําไปสกัดจะถูกแยกออกมา โดยขั้นตอนการทําแปงใหบริสุทธ์ิจะเปน
ตัวกําหนดคุณภาพแปงมันสําปะหลังท่ีได สวนการแยกโปรตีนและสิ่งเจือตางๆ ออกจากแปงมัน
สําปะหลังจะใชเครื่องเหวี่ยง (Centrifuge) ที่มีรอบการหมุนสูง สําหรับกระบวนการผลิตแปงมัน
สําปะหลังและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนผลิต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) ดังแสดงในรูป
ที่ 2.12   
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รูปที่ 2.12 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต         

(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549) 
 

หัวมันสําปะหลัง

การกําจัดดินทรายและ
เศษหัวมันสําปะหลัง

การปอกเปลือกและการ
ลางหัวมันสําปะหลัง

การสับหัวมันสําปะหลัง

การบดหัวมันสําปะหลัง

การแยก Fruit Water ดวย 
Decanter

การสกัดแปงมันสําปะหลัง

การทําแปงใหบริสุทธิ์
และการแยกน้ําออกจาก

แปงมันสําปะหลัง

การทําใหเย็นและการบรรจุ

แปงมันสําปะหลัง

เศษหัวมันสําปะหลัง 

ทรายแหง 

น้ําสะอาด เปลือกมันสําปะหลัง

น้ํา
ที่น

ําก
ลับ

มา
ใช
ให

ม

ตะแกรงรอน 

ทรายเปยก 

สารละลายซัลเฟอร 
เครื่องอัดกาก 

กากมันสําปะหลัง 

น้ําลาง 

Fruit Water 

น้ําเสีย

หัวเผาผลิตลมรอน การอบแปง

อากาศรอน 

น้ํามันเตา 
ลักษณะน้ําเสียแปงมันสําปะหลัง 
- pH ~ 3.5 – 5.0 
- อุณหภูมิ ~ 30 – 35 ๐C 
- BOD ~ 3,500 – 15,200 มก./ล. 
- COD 9,200 – 32,500 มก./ล. 
- SS 2,200 – 8,200 มก./ล. 
- TKN 250 -420 มก./ล. 
- TP 10 – 45 มก./ล. 
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 1)  การรับและการจัดเก็บหัวมันสําปะหลัง  
 โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังจะทําการทดสอบปริมาณแปง โดยใชหลักการลอยตัว 

(Buoyancy) ของหัวมันสําปะหลังในน้ํา เพื่อประมาณราคาซื้อขาย จากนั้นจะนําหัวมันสําปะหลังสด
มากองรวมกันไวบนลานวัตถุดิบ โดยทั่วไปภายใน 24 ชั่วโมงควรนําหัวมันสําปะหลังที่ไดเขาสู
กระบวนการผลิต เพื่อปองกันปริมาณแปงในหัวมันลดต่ําลง 
 2)  การเตรียมหัวมันสําปะหลัง 

 - การกําจัดเศษดินทรายและเศษหัวมันสําปะหลัง โดยลําเลียงหัวมันสําปะหลังเขาสู
เครื่องรอนดินทราย (Sand removal drum) เพื่อกําจัดดินทรายที่ติดมากับมันสําปะหลัง ซ่ึงจะมี
ปริมาณของเสียในรูปดินทราย และเศษหัวมันสําปะหลังประมาณ 20 และ 10 กิโลกรัมตอตันหัวมัน
สําปะหลังตามลําดับ ในสวนของเศษหัวมันสําปะหลังจะถูกสงไปยังแหลงกําจัดภายนอก 

 - การปอกเปลือกและลางหัวมันสําปะหลัง จะใชวิธีฉีดน้ําพนเปนฝอย เพื่อทําความ
สะอาดหัวมันสําปะหลังที่ปอกเปลือกเรียบรอยแลว  

 3)  การบดหัวมันสําปะหลัง 
 หัวมันสําปะหลังที่ผานการลางหัวมันแลวจะถูกสงไปยังเครื่องสับหัวมัน (Root 

Chopper) เพื่อสับหัวมันเปนชิ้นขนาดประมาณ 1 – 2 นิ้ว แลวสงไปยังเครื่องบดมัน (Root Rasper) 
เพื่อที่ไดมันสําปะหลังที่เปนเม็ดละเอียด และน้ําที่อยูในหัวมันสําปะหลัง (Fruit Water) ซ่ึงมีกรด   
ไซยานิก (Cyanic Acid) ปนอยูดวย โดยโรงงานแปงมนัสําปะหลังบางแหงมีขั้นตอนการแยกน้าํทีอ่ยู
ภายในหัวมันสําปะหลังออกจากแปงดวยการใชเครื่อง Decanter ขั้นตอนนี้จะชวยใหแปงมีคุณภาพ
ดีขึ้น 

 4)  การสกัดแปงมันสําปะหลัง 
 หัวมันที่ผานการบดจะสงมายังเครื่องสกัดที่ตออนุกรมกัน (Multi-stage Extractor) 
ประมาณ 3 – 4 ชุด โดยไมมีถังพัก เพื่อทําการแยกเซลลูโลสประกอบดวยเสนใยและกากมัน
สําปะหลังออกจากแปง การทํางานของเครื่องสกัดจะเปนเครื่องแยกแปงแบบหมุนเหวี่ยงรูปกรวย 
น้ําแปงจะผานเขามาสูเครื่องซึ่งมีการพนน้ําเขามาในทิศทางสวนทางกับน้ําแปงที่เขามา (Counter 
Current) เพื่อใหเกิดการแยกตัวระหวางแปงและเสนใย น้ําที่ทําการฉีดพนมาจากขั้นตอนการทําแปง
ใหบริสุทธิ์ ซ่ึงในขั้นนี้จะมีการเติมน้ํากํามะถันเขามาดวย เพื่อยับยั้งโมเลกุลของแปงกลายเปนกรด
แลคติค เนื่องจากการทํางานของจุลินทรีย 

5)  การทําแปงใหบริสุทธิ์ 
 แปงที่มีกากมันสําปะหลังผสมอยูจะถูกสงไปยังเครื่องกรองและไซโคลน เพื่อแยก

กากและรักษาคุณภาพแปง ซ่ึงในขั้นตอนนี้โรงงานสวนใหญจะใชระยะเวลาในการดําเนินการสั้น
และติดตั้งเครื่องแยกแปงตอกันเปนชุด เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี หลังจากนั้นสวนที่เปน



 
 
 

 

27

ของเหลวขนจะถูกสงเขาไปยังเครื่องแยกแปงชนิดหมุนเหวี่ยง (Centrifugal separator) หรือไฮโดร
ไซโคลน (Hydrocyclone) จะไดน้ําแปงเขมขนแยกออกจากน้ํา 

 6) การแยกน้ําออกจากแปง การอบแหง การลดอุณหภูมิ และการบรรจุภัณฑ 
 น้ําแปงขนจะถูกแยกน้ําออกแลวสงเขาสูเครื่องอบ ซ่ึงใชหลักการระเหยของน้ําดวย

การใชลมรอนอุณหภูมิประมาณ 200 ๐C การอบแปงจะใชเวลาในการอบไมนาน เพื่อปองกันการ
รวมตัวเปนกอน และการเปลี่ยนสภาพ แปงที่ยังรอนอยูจะถูกสงไปยังไซโคลนเย็น (Cooling 
Cyclone) เพื่อทําการลดอุณหภูมิลงหลังจากที่แปงแหงแลว หลังจากนั้นแปงจะถูกสงไปยังขั้นตอน
บรรจุใสถุงตอไป 

 จากรูปที่ 2.12 จะเห็นไดวาแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมัน
สําปะหลังมี 3 แหลงคือ ขั้นตอนการลางทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง การแยกน้ําที่อยูภายใน
หัวมันออกดวยเครื่อง Decanter และขั้นตอนการทําแปงใหบริสุทธิ์ โดยปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตเฉลี่ย 15 – 23 ลบ.ม.ตอตันแปง คิดเปนปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นตอปสูงถึง 120 ลาน
ลบ.ม.ตอป 

 
2.5.2 อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
 อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มเปนอุตสาหกรรมที่ทํารายไดใหกับประเทศไทยมากที่สุด 
เมื่อเทียบกับประเภทอุตสาหรรม 6 ประเภทที่ทําการศึกษา ซ่ึงจํานวนโรงงานที่เกี่ยวกับอาหารแปร
รูปเมื่อส้ินป 2550 เทากับ 221 โรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) โดยรายไดจากการสงออก
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปแบงเปน 3 ชนิดคือ อาหารทะเลกระปองและแปรรูปมีมูลคาการสงออก
สูงสุดเทากับ 109,024 ลานบาท รองลงมาคือ ผลไมกระปองและแปรรูปเทากับ 38,319 ลานบาท นม
และผลิตภัณฑนมเทากับ 4,530 ลานบาทตามลําดับ (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2551) ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะโรงงานผลิตอาหารแปรรูปไดแก โรงงานปลากระปอง นม 
ผลไมและน้ําผลไมกระปอง  
 

2.5.2.1 Uกระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง 
ปจจุบันโรงงานผลิตอาหารทะเลกระปองที่มีการผลิตในประเทศไทยมากที่สุดคือ 

โรงงานผลิตปลาทูนากระปอง สําหรับน้ําเสียและของเสียสวนใหญมาจากกระบวนการลางทําความ
สะอาดปลา การผาเอาไสปลา เลาะหนังและกระดูกทิ้ง อีกสวนหนึ่งเปนน้ําเสียจากการควบแนนใน
กระบวนการนึ่งปลาใหสุกรวมถึงการฆาเชื้อโรคดวยการสเตอริไรซ (Sterilization) และน้ําเสียจาก
การหลอเย็นในกระบวนการทําใหเย็นเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร สําหรับรายละเอียดกระบวนการ
ผลิตและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 กระบวนการผลิตปลาทูนากระปองและของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต                
(กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ) 

ปลาโอ (ปลาทูนา) สดแชเย็น

ทําความสะอาดปลา
น้ําสะอาดผสมคลอรีน 

แชปลาในน้ําเกลือ

ทําความสะอาดปลาครั้งที่ 2 และ
ตัดปลาออกเปนช้ินตามขนาดที่

ตองการ

เขา Exhauster ณ อุณหภูมิ 102 ๐C 
เวลานึ่งขึ้นอยูกับขนาดของปลา

บรรจุกระปอง

เติมเกลือหรือน้ํามันพืช

เขาเครื่องไลอากาศและปดฝา
กระปองสงเขาเครื่องฆาเชื้อโรค

ทําใหกระปองเย็น

ทําความสะอาดกระปอง ปดฉลาก 
และตรวจสอบคุณภาพ

น้ําสะอาด 

ไอน้ําหรือน้ํารอนจาก
หมอไอน้ํา 

น้ําหลอสายพาน 

น้ําลางปลา  

เศษปลา 

น้ําลางปลา  

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  

เศษปลา 

ลักษณะน้ําเสีย 
- COD 3,100 – 7,000 มก./ล. 
- SS 190 – 1,555 มก./ล. 
- FOG 90 – 660 มก./ล.

ไอน้ําหรือน้ํารอนจาก
หมอไอน้ํา 

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  
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1)  การทําความสะอาดปลาดวยน้ําผสมคลอรีน ในขั้นตอนนี้ยังไมตองการความ
ประณีตในการทําความสะอาดมากนัก 

2)  การแชปลาในน้ําเกลือ เพื่อขจัดกลิ่นคาวและกลิ่นอื่นๆ ของวัตถุดิบ 
3)  การทําความสะอาดในขั้นที่ 2 โดยการผาทองเอาไสออก แลวนําไปนึ่งใหสุก เพื่อ

เลาะหนัง กระดูกและเลือดสีดําออก จากนั้นจึงบรรจุกระปองแลวนําไปเขาเครื่องชั่งใหไดมาตรฐาน 
4)  ปลาที่ไดรับการบรรจุกระปองเรียบรอยแลวจะสงเขาเครื่องนึ่ง (Exhauster) โดย

นําไปนึ่งใหสุกที่อุณหภูมิ 102 ๐C นานประมาณ 15-20 นาที 
5)  นําไปปรุงแตงรสตามความตองการ โดยการเทน้ําที่เกิดจากการนึ่งทิ้ง แลวใส

เครื่องปรุงตางๆ เชน น้ําเกลือ น้ํามันพืช ซอสมะเขือเทศ จากนั้นนําไปปดฝากระปอง 
6)  การนํากระปองที่บรรจุและปดผนึกเรียบรอยแลวเขาเครื่องฆาเชื้อโรค ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 117-120 ๐C โดยใชเวลานานประมาณ 55 นาที 
7)  การทําใหเย็น (Cooling) เพื่อถายเทความรอนที่สะสมอยูในอาหารโดยเร็ว 

เนื่องจากถาปลอยใหอาหารกระปองคลายความรอนเองโดยธรรมชาติ จะทําใหเกิดผลเสียคือ อาจทํา
ใหเนื้อปลาสุกเกินไป ลักษณะเนื้ออาจเปลี่ยนแปลงไปและเปนการทําลายคุณคาทางอาหาร 

8)  การปดฉลากและตรวจสอบคุณภาพ โดยทางโรงงานจะมีการสุมตรวจสอบ
คุณภาพกอนการสงไปจําหนาย 
 

2.5.2.2 Uกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
  สับปะรดเปนสินคาเกษตรกรรมที่สําคัญของประเทศ ในป 2550 สามารถผลิต
สับปะรดไดประมาณ 2.305 ลานตัน (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2550) เมื่อผลผลิตมีจํานวน
มากกวาความตองการทําใหราคาผลผลิตตกต่ําลง จึงตองมีการแปรรูปสินคาเพื่อไมใหสินคาลน
ตลาด โรงงานผลิตสับปะรดกระปองสวนใหญอยูในจังหวัดประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี ระยอง 
กาญจนบุรี และลําปาง สําหรับของเสียและวัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตสับปะรดและน้ํา
สับปะรดกระปองประมาณ 100 – 150 ตันตอวัน (พรพรรณ พาณิชยนําสิน และชินพงศ วังใน, 
2545) สวนน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตมาจากกระบวนการลางผลสับปะรดและการบรรจุ
กระปอง รวมถึงน้ําหลอเย็น โดยกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง (กรมเจรจาการคาระหวาง
ประเทศ) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) สับปะรดที่หักกานและยอดออกแลวจะถูกสงเขาเครื่องแยกขนาด จากนั้นนํา
สับปะรดที่คัดแลวสงผานไปตามสายพานขนาดตางๆ ผานเครื่องฉีดน้ําเพื่อทําความสะอาด ชะลาง
ฝุนละออง และสิ่งสกปรกตางๆ ออกจากผลแลวลําเลียงเขาเครื่องตัดหัวและทาย ปอกเปลือก และ
ควานแกนออก โดยสับปะรดที่ผานขั้นตอนนี้จะเปนรูปทรงกระบอกตรงกลางกลวง 
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2) สับปะรดที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 จะถูกนําไปลางทําความสะอาดอีกครั้ง กอนที่จะ
ทําการตกแตงตาหรือเปลือกที่ยังติดคางอยูแลวหั่นสับปะรดเปนแวน โดยสับปะรด 1 ลูก จะหั่นได
ประมาณ 8-10 แวน หลังจากนั้นคัดเลือกแวนสับปะรดตามสีและขนาด เพื่อสงบรรจุกระปองใส
น้ําเชื่อมพอทวมชิ้นสับปะรด และชั่งน้ําหนักใหไดตามที่ตองการ 

3) นําสับปะรดที่บรรจุกระปองเขาหมออบ เพื่อไลอากาศแลวปดผนึกฝา ทํา
การสเตอริไรซ (Sterilization) ฆาเชื้อโรค จากนั้นจะตองทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อปองกันไมให
สี รสชาติ กล่ิน และเนื้อสับปะรดเปลี่ยนไป โดยการนําสับปะรดที่ผานการสเตอริไรซลําเลียงผาน
สายน้ําเย็นนานประมาณ 10 นาที เสร็จแลวจึงนําไปเปาลมใหแหง ทิ้งไวไมนอยกวา 48 ชั่วโมง เพื่อ
ปรับสภาพใหคืนตัวและมีคุณภาพคงที่ ขอควรระวังในการบรรจุสับปะรดกระปองคือ ตองรักษาคา
พีเอชไมใหเกิน 4.0 มิฉะนั้นแบคทีเรียบางชนิดอาจไมตายและทําใหกระปองบวมพอง 

4) ปดฉลากตามที่ลูกคาตองการ จากนั้นบรรจุใสกลองลําเลียงเพื่อสงออกตอไป 
สําหรับกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 

2.5.2.3 Uนมและผลิตภณัฑนม 
โรงงานผลิตนมและแปรรูปนมในประเทศไทยมีจํานวน 139 โรงงาน (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2551) ในป 2550 มีมูลคาการสงออกประมาณ 4,530 ลานบาททํารายไดจากการ
สงออกเปนลําดับที่ 93 ของสินคาสงออกทั้งหมด (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2551) ซ่ึงลักษณะสมบัติของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตนม เนยแข็ง และโยเกิรตมีปริมาณ
สารอินทรีย ไขมันและน้ํามันคอนขางสูงดังแสดงในตารางที่ 2.8 โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเนยแข็งและนมสดเกิดจากกระบวนการผลิต และแหลงอื่นๆ ไดแก นมสดที่หก น้ําลาง
ขวด กระปอง เครื่องจักร และน้ําลางพื้น 
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รูปที่ 2.14 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต          

(กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ) 
 

 
 

ผลผลิตสับปะรดสด

ลางและคัดขนาด

ปอกเปลือกและทะลวงแกนออก

ลางทําความสะอาดครั้งที่ 2       
แตงขนาดและตัดเปนช้ิน

น้ําสะอาด น้ําเสีย 

เปลือกและแกน 

น้ําสับปะรด 

เปลือก แกน และน้ําเสีย 

น้ําสับปะรด 

น้ําจากหมอไอน้ํา 
น้ําเสียจากการควบแนน 

น้ําสะอาด 

เติมน้ําเชื่อมและชั่งน้ําหนัก

บรรจุกระปองเขาหมออบ เพื่อทํา
การไลอากาศและทําสเตอริไรซ

ทําใหเย็น (Cooling) น้ําหลอสายพาน 
น้ําเสียจากการหลอเย็น 

บรรจุสับปะรดกระปอง            
และปดฉลาก

ลักษณะน้ําเสียรวม 
- พีเอช 3.5 – 6.9  
- อุณหภูมิ 30 – 40 ๐C 
- COD 3,300 – 23,565 มก./ล. 
- SS 66 – 2,000 มก./ล. 
- FOG 60 – 165 มก./ล. 
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ตารางที่ 2.8 แสดงลักษณะน้ําทิ้งของโรงงานผลิตนม เนยแข็ง โยเกิรตและเนยที่ทําจากนม    
(Omil และคณะ, 2003) 

ปริมาณ (มก./ล.) ประเภท
โรงงาน 

pH 
ซีโอดี บีโอดี ไขมัน TN TP TS VS TSS VSS 

ผลิตนม 5-11 1,750-
4,500 

1,112-
2,300 

294-
690 

43-200 7-100 1,500-
5,100 

1,093-
4,300 

278-
820 

250-
635 

ผลิตหาง
นม 

4-6 61,250-
66,000 

- - 650-
2,500 

533-
650 

63,000 57,000 - 2,000 

ผลิตเนย
แข็ง 

7.32 4,430 3,000 754 18 14 - - 1,100 - 

โยเกิรต
และเนย 

- 1,500 1,000 - 63 7.2 - - 191 - 

 
2.5.3 อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
 อุตสาหกรรมน้ํามันปาลมสวนใหญผลิตจากพื้นที่บริเวณภาคใตมีจํานวน 49 ราย (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2551) ในปหนึ่งๆ ประเทศไทยสามารถผลิตผลปาลมประมาณ 8 ลานตัน 
แปรรูปเปนน้ํามันปาลมดิบไดประมาณ 1.3 – 1.4 ลานตัน เนื่องจากภาวะน้ํามันขาดแคลนทําให
ความตองการน้ํามันจากพืชใชเปนพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงสงผลใหราคาผล
ปาลมสูงขึ้นดวย (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2551) โดยมีมูลคาสงออกจากสินคาไขมันและ
น้ํามันจากพืชและสัตวประมาณ 13,028 ลานบาท ซ่ึงอุตสาหกรรมนี้มีแนวโนมความตองการเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง จากอัตราการขยายตัวการสงออกที่สูงถึงรอยละ 72 (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร, 2551) เมื่อมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นทําใหเกิดน้ําเสียเพิ่มขึ้นเชนกัน  
 หลักการในการสกัดน้ํามันปาลมคือ การนําผลปาลมไปนึ่งดวยไอน้ําและเขาเครื่องอัด เพื่อ
สกัดน้ํามันปาลมออกมาจากผลปาลม แลวทําการแยกน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยถังตกจมโดยใชหลักการ
แรงโนมถวง สําหรับแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมี 3 แหลงไดแก น้ําเสียที่
เกิดจากการนึ่งผลปาลม น้ําเสียจากไฮโดรไซโคลน และน้ําเสียจากการเครื่องแยกสลัดจ คิดเปน
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นประมาณ 3 ตันตอน้ํามันปาลมหนึ่งตนั (Borja และ Banks, 1995) หรือเกิด
ปริมาณน้ําเสียประมาณ 3.9 – 4.2 ลานลบ.ม.ตอป สวนของเสียในรูปของแข็งที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตไดแก ทะลายปาลมเปลา เสนใยปาลม กะลาปาลม และกากตะกอน โดยข้ันตอนการผลิตน้ํามัน
ปาลมมีรายละเอียดดังนี้  
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1) การเก็บทะลายปาลมสด 
   การเก็บรักษาปริมาณน้ํามันในผลปาลมสดไมใหลดลงและมีคุณภาพดี ควรนํา

ทะลายปาลมสดเขากระบวนการผลิตภายใน 3 วัน เนื่องจากถาปลอยผลปาลมทิ้งไวนานปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้ํามันปาลมจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  

2) การนึ่งผลปาลม 
นําทะลายปาลมสดเขาหมอนึ่งไอน้ํา (Autoclave) ที่มีอุณหภูมิ 130 ๐C และความดัน 

3.1 บาร ซ่ึงไอน้ําจะถูกปอนเขาหมอนึ่งอยางตอเนื่องเปนเวลา 90 นาที การนึ่งผลปาลมมี
วัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซมในผลปาลม และทําใหเนื้อเยื้อของผลปาลมยุยเพื่อใหงายตอการ
นําไปสกัดน้ํามัน 

3) การแยกผลปาลม 
ทะลายปาลมที่ผานการนึ่งจะชวยใหผลปาลมหลุดออกจากขั้วไดงาย ซ่ึงการแยกผล

ปาลมออกจากทะลายปาลมจะใชวิธีนําเขาเครื่องแยกแบบหมุน (Rotary Drum Thresher) ในขั้นตอน
นี้จะกอใหเกิดทะลายปาลมเปลา 

4) การยอยผลปาลม 
นําผลปาลมเขาเครื่องยอย เพื่อยอยปาลมใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีการใชไอน้ําชวย

ในการผสมใหเปนเนื้อเดียวกันไดงายขึ้นกอนสงเขาสูกระบวนการบีบผลปาลมตอไป 
5) การบีบผลปาลม 
6) การทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ประกอบดวย 4 ขั้นตอนดังนี้ 

- การกรองน้ํามันดิบดวยตะแกรงแบบสั่น (Vibrating Screen) เพื่อกรอง
ส่ิงเจือปนขนาดใหญออกจากน้ํามันปาลมดิบ 

- การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามัน จะใชหลักการแยกน้ําออกจาก
ของแข็งแขวนลอยดวยแรงโนมถวง โดยน้ํามันปาลมดิบจะถูกทําใหรอนดวยไอน้ํารอน ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้ตองการใหมีสัดสวนน้ํามันรอยละ 90 และมีน้ําเจือปนรอยละ 10 

- การทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เปนขั้นตอนแยกของแข็งขนาดเล็กออกจาก
น้ํามัน ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทายในการทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ โดยใชเครื่องเหวี่ยงแยกเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกําจัดตะกอนและในเครื่องเหวี่ยงแยกนี้จะมีระบบทําความสะอาดอัตโนมัติติด
ตั้งอยูดวย น้ํามันปาลมดิบที่ไดจะเมื่อผานขั้นตอนนี้ประมาณ 163 กิโลกรัมตอหนึ่งตันของทะลาย
ปาลมสด 

- การกําจัดน้ําและทําใหน้ํามันปาลมเย็นลง โดยน้ํามันปาลมดิบจะถูกสงผานเขา
ระบบระเหยสูญญากาศ เพื่อใหไอน้ําที่ปนมากับน้ํามันปาลมระเหยออกไป และทําใหเย็นลงกอน
บรรจุในถังเก็บน้ํามัน 



 
 
 

 

34

 สําหรับแผนผังกระบวนการสกัดน้ํ ามันปาลมดิบและของเสียที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 

 
รูปที่ 2.15 กระบวนการสกดัน้ํามันปาลมที่เปนแบบมาตรฐานและของเสียที่เกิด                           

จากกระบวนการผลิต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 
 

ทะลายปาลมสด

การนึ่งปาลม 

การแยกผลปาลม 

การยอยผลปาลม 

การบีบปาลม 
น้ํามัน Press Cake

การกรองผาน
ตะแกรงสั่น 

ถังตกจม การทําใหบริสุทธิ์ 

การแยกทราย 

การเหวี่ยงแยก
น้ํามัน 

กา
รน

ําน
้ําม
ันก

ลับ
คืน

มา
 

น้ําเสีย Decanter Cake

การกําจัดน้ําและทํา
ใหน้ํามันเย็นลง 

น้ํามันปาลมดิบ 

บรรจุและเก็บน้ํามัน 

การแยกเสนใยและ
เมล็ดปาลม 

การทําใหเมล็ด
ปาลมแหงและ

กะเทาะเมล็ดปาลม 

การแยกกะลาและ
เมล็ดในปาลม 

การทําใหเมล็ดใน
ปาลมแหง 

เสนใยปาลม

กะลาปาลม

เมล็ดใน
ปาลม 

ทะลายปาลมเปลา 

น้ําเสียจากการควบแนน 

น้ํารอน 

ไอน้ํา 

ไอน้ํา 
น้ําเสียจากการควบแนน 
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2.5.4 อุตสาหกรรมสุรา 
อุตสาหกรรมกลั่นสุราเปนอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรหนึ่งที่สรางรายได

ใหแกประเทศเปนจํานวนมาก ปจจุบันมีโรงงานกลั่นสุราจํานวน 24 โรงงานซี่งตั้งกระจายอยูทั่ว
ประเทศ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) 

วัตถุดิบที่ใชในการกลั่นสุราแบงเปน 3 ประเภทคือ วัตถุดิบจากขาวเหนียว วัตถุดิบจาก
กากน้ําตาล และวัตถุดิบจากน้ําตาลมะพราว น้ําตาลโตนด และน้ําตาลจาก ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตจะ
ขึ้นอยูกับแตละชนิดของวัตถุดิบ  

กระบวนการผลิตสุรากลั่นประกอบดวยการหมักสา การกลั่นสุราดวยไอน้ําจากเครื่องกําเนิด
ไอน้ํา (Boiler) จะไดสุราดีกรีสูงแลวจึงทําการแบงระดับความเขมขนของสุราดวยการปรุงสุราดีกรี
ตางๆ ไดแก 28๐, 30๐, 35๐และ 40๐ โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการกลั่นสุราแบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ (มาลี วิศวาจารย, 2531) คือ 

 
- น้ําทิ้งประเภทเขมขน เปนน้ําทิ้งสวนนี้มีคาบีโอดีสูงประมาณ 2,500–35,000 กรัมตอ

ลบ.ม.ประกอบดวยน้ําลางถังหมักและน้ํากากสา แมวาคาบีโอดีของน้ําทิ้งทั้งสองชนิดจะแตกตางกัน
ประมาณ 14 เทา แตน้ําทิ้งทั้งสองนี้จะถูกนําไปบําบัดรวมกัน (สมศักดิ์ ดํารงเลิศ และมาลี วิศวาจารย
, 2529) 

- น้ําทิ้งประเภทเจือจาง เปนน้ําทิ้งที่มีคาบีโอดีต่ําประมาณ 10-450 กรัมตอลบ.ม. ไดแก 
น้ําลางขวด น้ําหลอเย็น เปนตน น้ําทิ้งประเภทนี้ไมนํามาบําบัดรวมกับน้ํากากสา เน่ืองจากมีคาบีโอ
ดีแตกตางกันมากและมีปริมาณสูง 
 

สําหรับกระบวนการผลิตของโรงงานสุรากล่ันขนาดใหญและแหลงกําเนิดน้ําเสียจาก
การกลั่นสุราดังแสดงในรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 กระบวนการกลั่นสุราของโรงงานกลั่นขนาดใหญ  
(ศูนยบริการวชิาการแหงจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2549) 

 
2.5.5 อุตสาหกรรมกระดาษ 

อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความสําคัญตอประเทศ 
เพราะสามารถสรางรายไดในการสงออกอยางตอเนื่อง ในป 2550 มีมูลคาการสงออก 41,178 ลาน
บาท (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2551) ซ่ึงโรงงานผลิตเย่ือและกระดาษมีจํานวน 
110 โรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2251) มีกําลังการผลิตประมาณ 4.5 ลานตันดังแสดงใน
ตารางที่ 2.9 

ตารางที่ 2.9 ปริมาณการผลิตกระดาษและกระดาษแข็งในป 2549 

กากน้ําตาล

หมัก

สา (Mash)

กลั่น

สุราขาวดีกรีสูง น้ํากากสา 

ปรุงสุรา 28๐, 30๐, 35๐, 40๐ 

บรรจุขวด 

สงจําหนาย 

น้ําลางขวด

เครื่องกําเนิดไอน้ํา 

ผสมน้ําและยีสต

ไอน้ํา
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ชนิดกระดาษ กําลังการผลติ (ลานตนั) จํานวนผลติภณัฑ (ลานตนั) 
กระดาษคราฟท 2.673 2.253 
กระดาษพิมพเขียน 1.264 1.060 
เปเปอรบอรด 0.300 0.254 
กระดาษหนังสือพิมพ 0.135 0.131 
กระดาษชําระ 0.129 0.097 
ที่มา : สมาคมอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษไทย (ตุลาคม 2549) 
 

2.5.5.1 Uกระบวนการผลิตเยื่อ 
กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ (สํานักงานเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษ

โรงงาน, 2550) มีรายละเอียดดังนี้ 
1) การรอนชิ้นไม (Chip Screening) เพื่อคัดขนาดชิ้นไมที่มีขนาดพอดีในการนําชิ้น

ไมไปสับ 
2) การตมเยื่อ (Cooking) 
ช้ินไมที่สับไดขนาดแลวจะถูกสงไปยังหมอตมเยื่อภายในประกอบดวยสายพานที่มี

อุณหภูมิ 130 – 170 ๐C ความดันมากกวาความดันบรรยากาศ ขณะชิ้นไมอยูบนสายพานลิกนินในไม
จะทําปฏิกิริยากับน้ํายาตมเยื่อ ทําใหช้ินไมที่ผานการตมเยื่อแลวจะมีเสนใยอิสระแยกออกมา โดย
การตมเยื่อมี 2 แบบคือ การตมเยื่อแบบเดี่ยว และการตมเยื่อแบบตอเนื่อง 

3) การลางเยื่อ (Washing) 
การลางเยื่อประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ การลางเยื่อเพื่อลางของเหลวดํา (Black 

liquor) ออกจากเยื่อโดยใชน้ําและสารเคมีนอยที่สุด รวมถึงรักษาคุณภาพของเยื่อกระดาษที่ได ซ่ึง
ของเหลวดําที่ถูกลางออกไปกับน้ําเสียมีความเปนพิษสูงตอแบคทีเรียแบบไมใชออกซิเจน สวนการ
รอนเยื่อเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งในการผลิตเยื่อ เนื่องจากเยื่อที่ผานการลางแลวยังมี
ส่ิงเจือปนที่เกิดจากเนื้อไมหลงเหลืออยู เชน ชิ้นไมสับที่ยังตมไมสุก และเสนใยที่ยังไมแยกเปนเสน
ใยอิสระ เปนตน จะทําการรอนเยื่อดวยตะแกรงรอนเยื่อที่มีรูขนาดตางกัน 

4) การฟอกเยื่อ (Bleaching) 
การฟอกเยื่อมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความขาวใหกับเยื่อที่ผลิตได ซ่ึงการที่จะไดเยื่อ

กระดาษที่มีความขาวตามตองการจําเปนตองผานการฟอกเยื่อหลายขั้นตอน อีกทั้งยังตองใชสารเคมี
ในการฟอกเยื่อหลายตัวไดแก คลอรีนไดออกไซด (ClO2) ไฮโปรคลอไรด (NaOCl และ Ca(OCl)2) 
การสกัดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ไฮโดรเจนเปอออกไซด (H2O2) และออกซิเจน (O2) 
เปนตน  
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5)  การนําสารเคมีกลับมาใชใหม (Chemical recovery cycle) เปนการนําสารเคมีที่
ถูกใชในขั้นตอนการตมเยื่อนํากลับมาใชอีกครั้ง 

 
2.5.5.2 Uกระบวนการผลิตกระดาษ 

กระบวนการผลิตกระดาษสามารถแบงขั้นตอนการผลิตหลักๆ ได 2 สวนคือ ขั้นตอน
การเตรียมน้ําเยื่อ (Stock preparation) และการทํากระดาษ (Sheet forming) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สวนการเตรียมน้ําเยื่อ (Stock preparation) 
(ก) การเตรียมน้ําเยื่อ  (Stock preparation)  

- สวนที่เปนเสนใยสั้น (LBKP) และเสนใยยาว (NBKP) จากไซโลจะถูกสงไป
ยังถังควบคุมความเหนียวของเสนใย (Chest) แลวนําไปทําความสะอาดเยื่อ (Cleaner) หลังจากนั้น
จะบดเยื่อเขาดวยกนั (Refiner) เพื่อเตรียมเยื่อสงไปยังถังกวนผสมเยื่อ (Mixing chest) ตอไป 

- เยื่อเปยกที่ไมผานการอบแหง (Wet Broke) เปนเยื่อท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกับ
เยื่อบริสุทธิ์ จึงสงไปถังกวนผสมไดโดยไมตองผานการทําความสะอาดและบดเยื่อ 

(ข) ถังกวนผสมเยื่อ (Mixing chest) 
 เยื่อในสวนนี้แบงเปน 2 สวนคือ เยื่อที่ผานการเคลือบ OMC (Off Machine 

Coater) และเยื่อที่ผานการอบแหงแตไมถูกเคลือบ OMC เยื่อท้ังสองนี้จะถูกรีดน้ําออกเพื่อเพิ่มความ
เขมขน (Thickener) แลวถูกสงไปยังเครื่องทําความสะอาดและกรองสิ่งสกปรกออก จึงจะถูกสงไป
ยังถังกวนผสมเยื่อ 

(ค) ระบบแยกน้ําออกจากเยื่อ (Save All) 
 เยื่อทุกชนิดที่จะถูกสงไปยังถังกวนผสมเยื่อสวนหนึ่งจะผานเขาสูเครื่องสูบ 

(Sweetener Pump) เพื่อทําการแยกน้ําออกจากเยื่อซ่ึงน้ําที่ไดจะมี 2 สวนคือ น้ําสวนที่ใส (Clear) 
และขุน (Cloudy) โดยน้ําที่ไดจะถูกนําไปใชในขั้นตอนการผลิตสวนอ่ืนๆ สําหรับเยื่อท่ีแยกไดก็จะ
สงไปยังถังกวนผสมตอไป 

(ง) Stock Approach 
 เยื่อที่ผานการกวนผสมจะถูกสงไปยังขั้นตอนการเติมสารเคมีตางๆ เยื่อที่ออก

จากถังผสมสารเคมี (Machine Chest) จะสงผานไปยังไซโล (Wire silo) แลวผานการทําสะอาดอีก
คร้ังกอนสงไปยังเครื่องกําจัดฟองออกจากน้ําเยื่อ (Deculator) นําเยื่อท่ีไดคุณภาพที่ผานการกรองสง
ตอไปยังเครื่องลดขนาดเยื่อ (Attenuator) แลวสงไปยังถังเก็บ (Chest)  

 
2) การทํากระดาษในสวนเครื่องจักรแบงออกเปน 2 สวนคือ 

(ก) สวนเปยก (Wet End) 
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   สวนเปยกคือ สวนที่เยื่อมีน้ําประกอบอยูเปนจํานวนมากซึ่งเปนเยื่อที่ใชสําหรับ
ขึ้นรูปเปนกระดาษ โดยเร่ิมตั้งแตสวนการจายเยื่อ (Head box) จนถึงสวนการกดกระดาษ (Press 
section) 

(ข) สวนแหง (Dry End) 
   เปนสวนที่กระดาษมีความชื้นนอยลงเกือบเปนของแข็ง โดยในขั้นตอนนี้
แบงเปน 4 ขั้นตอนยอยดังนี้ 

- สวนการอบกระดาษ (Drying section) เปนกรรมวิธีการอบกระดาษใหแหง
ดวยชุดลูกอบใหความรอนแกกระดาษ 

- สวนการฉาบเคลือบผิวกระดาษ (Size press section) เปนสวนที่ทําใหผิว
กระดาษเรียบและเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษ โดยนํากระดาษฉาบดวยน้ําแปง 

- สวนการกดรีดกระดาษ (Calender section) เพื่อใหกระดาษมีความหนา
สม่ําเสมอ 

- สวนระบบนําเขามวน (Reeling section หรือ Pope Reel) เปนการนํากระดาษ
เขามวน ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทายของเครื่องผลิตกระดาษ 

สําหรับแผนผังกระบวนการผลิตกระดาษ  (สํานักงานเทคโนโลยีน้ําและการจัดการ
มลพิษโรงงาน, 2550) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 
2.5.5.3 Uแหลงกําเนิดมลพิษจากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ 

จากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษจะเห็นวา การผลิตกระดาษตองใชสารเคมี
หลายชนิด และน้ําเปนจํานวนมาก โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษไดแก 
ขั้นตอนการเตียมช้ินไม เยื่อกระดาษ การลางกระดาษ คัดขนาด การเตรียมน้ําเยื่อ การเดินเครื่องจักร
ผลิตกระดาษ และการเคลือบกระดาษ เปนตน ซ่ึงขั้นตอนที่เกิดน้ําเสียมากที่สุดคือ การผลิตเยื่อ
กระดาษ (Chemical pulping) สวนขั้นตอนที่น้ําทิ้งมีความเปนพิษมากที่สุดคือ ขั้นตอนการฟอกเยื่อ
กระดาษ (Pulp bleaching) สําหรับแผนผังการเกิดมลพิษในขั้นตอนการผลิตเยื่อและกระดาษ 
(Pokhrel และ Viraraghavan, 2004) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 
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Uสวนการเตรียมน้ําเยื่อ 

เยื่อใยสั้น 
(LBKP) 

เยื่อใยยาว 
(NBKP) 

ถังเก็บ
เสนใย 

ทําความ
สะอาด 

บดเยื่อ 

ถังกวน
ผสม 

ลางเยื่อ 
ถังผสม
สารเคมี 

ไซโล 
การกรองผาน
ตะแกรง 

ถังเก็บน้ําเยื่อ 

ลดขนาดเยื่อ เยื่อเปยก (Wet Broke)

เยื่อที่เคลือบ 
OMC 

เยื่ออบแหง 

Uสวนการผลิตกระดาษดวยเครื่องจักร 

รีดน้ํา
ออก 

ทําความ
สะอาด 

บดเยื่อ 

ถังเก็บน้ําเยื่อจาก
การเตรียมน้ําเยื่อ 

การจายเยื่อ 
ลวดตะแกรง
เดินผาน 

การกด 
กระดาษ 

การอบ 
กระดาษ 

การฉาบเคลือบผิว
กระดาษ 

การกดรีด 
กระดาษ 

การมวนเขา 
กระดาษ 

มวนกระดาษ
ขนาดใหญ 

รูปที่ 2.17 แผนผังกระบวนการผลิตกระดาษ (สํานักงานเทคโนโลยนี้ําและการจดัการมลพิษโรงงาน, 2550) 

การแยกน้ําออกจากเยื่อ  

น้ํานํากลับมาใชใหม 
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รูปที่ 2.18 มลพิษที่เกดิจากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ (Pokhrel และ Viraraghavan, 2004) 

 
 
 
 
 

การเตรียมไม 
เศษดิน ช้ินไมที่ไมไดขนาด และเสนใย 
น้ําเสียจากการลางไม 

หมอตมเยื่อ 
ของเหลวดํา (Black Liqour) น้ําเสีย
ประกอบดวยเรซิน กรดไขมัน สี บีโอดี ซีโอดี 
และสารอินทรียระเหย

การลางเยื่อ 
น้ําเสียจากการลางเยื่อ มีคาพีเอชคอนขางสูง 
ประกอบดวยของแข็งแขวนลอย สี บีโอดี และซีโอดี  

การฟอกเยื่อ 
น้ําเสียจากการฟอกเยื่อประกอบดวยลิกนิน 
คารโบไฮเดรต สี ซีโอดี สารแอนตี้ออกซิแดนท 
(AOX) และสารประกอบคลอรีน 

การผลิตกระดาษ

น้ําเสียจากการผลิตกระดาษประกอบดวย
สารประกอบอินทรีย สียอมอนินทรีย ซีโอดี 
และอะซีโตน



 
 
 

 

42

2.6 วิธีวิเคราะหการตัดสินใจดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
 
การพิจารณาการจัดหมวดหมู (Classification) ดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) เปนการ

แสดงรายละเอียดของขอมูลที่มีการเชื่อมโยงกันตั้งแตการตัดสินใจขั้นพื้นฐาน (Primary decision) 
ผานเหตุการณที่ไมแนนอน (Uncertain event) จนกระทั่งถึงเปาหมายหรือผลลัพธที่ได (Final 
outcome) โดยสรางเปนตนไมตัดสินใจ (Golub, 1997: 35-36) ดังแสดงในรูปที่ 2.19 การเรียนรู
ตนไมตัดสินใจจะถูกใชในการอนุมานแบบอุปนัย (Inductive interference) เชน การกําหนดราคา
สินคาใหม การประเมินความเสี่ยง และการตัดสินใจในการเลือกซื้อสินคา เปนตน  

 
Uการตัดสินใจขั้นพื้นฐาน U                Uเหตุการณไมแนนอน U                      Uเปาหมาย U  

 
รูปที่ 2.19 แผนผังตนไมตัดสินใจ (Decision Trees Daigram) (Golub, 1997) 

 
 แผนผังตนไมตัดสินใจสามารถแตกกิ่งจากซายไปขวาหรือบนลงลาง ซ่ึงเปนโครงสรางที่มี
การเชื่อมโยงกันแตกกิ่งเปนทอดๆ แตละจุดที่ทําการเชื่อมตอทางเลือกเรียกวา “โหนด (node)” สวน
รากของตนไมจะอยูดานซายสุดของแผนผังคือ การตัดสินใจขั้นพื้นฐาน และดานขวาของแผนผังจะ
เปนผลลัพธที่ได  
 ตนไมตัดสินใจเปนการจัดกลุมตัวอยางที่อาศัยการจัดหมวดหมูจากการศึกษา โดยแตละกิ่ง
ของรากจะมีเกณฑตางๆ เพื่อคัดกรองขอมูลที่จะผานไปยังการพิจารณาในโหนดตอไป ซ่ึงอาจแบง
คาเปนชวง หรือระดับตางๆ เชน ระดับสูง ปานกลาง ต่ํา เปนตน โดยขอมูลที่ใชในการสรางตนไม
ตัดสินใจประกอบดวยตัวอยางและคุณลักษณะ โดยคุณลักษณะแบงออกเปน 2 ชนิดคือ  

ทางเลือกท่ี 1

ทางเลือกท่ี 2

ทางเลือกท่ี 3 ปานกลาง

สูง

สูง

ต่ํา

ต่ํา

ความนาจะเปนเทากับ a (Pa) 

ความนาจะเปนเทากับ b (Pb) 
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- คุณลักษณะแบงพวก (Category attribute) เปนคุณลักษณะที่กําหนดวาตัวอยางที่
ทําการศึกษาถูกจัดอยูพวกไหน (Class) ซ่ึงมีเพียงคุณลักษณะเดียวเทานั้นในแตละชุดขอมูล 

- คุณลักษณะไมแบงพวก (Non-category attribute) เปนคุณลักษณะที่บอกถึงลักษณะ
ตางๆ ของตัวอยางที่ทําการศึกษา โดยสามารถมีไดหลายคุณลักษณะในแตละชุดขอมูล  
 
  การสรางตนไมตัดสินใจจะทําการเลือกคุณลักษณะไมแบงพวกที่ละ 1 คุณลักษณะ และกลุม
ตัวอยางจะถูกแบงออกเปนกลุมยอยตามคาคุณลักษณะที่ไมแบงพวกนั้น ในกรณีที่กลุมยอย
ประกอบไปดวยตัวอยางหลายพวก จะตองทําการแบงกลุมยอยนั้นตอไปดวยการเลือกคุณลักษณะ
ไมแบงพวกตัวใหมจนสามารถแบงกลุมยอยที่ไดอยูในพวกเดียวกัน ซ่ึงการเพิ่มของกิ่งจะขึ้นอยูกับ
ความซับซอนของปญหา และจํานวนของกิ่งที่เกิดขึ้นขึ้นเปนการเพิ่มแบบฟงกช่ันของเลขยกกําลัง 
(exponential) 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม  

 
 จากการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 
ประเภทที่ทําการศึกษาไดแก อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และ
กระดาษ สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
2.7.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
 สุรพล สายพานิช (2518) ทําการทดลองกําจัดน้ําท้ิงจากโรงงานแปงมันสําปะหลังดวยถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ขนาด 105 ลิตร มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.6 - 4.0 กก.ซี
โอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา 24 และ 56 ชั่วโมง พบวาถาปรับพีเอชและสารอาหาร
ของน้ําทิ้งใหเหมาะสม ระบบถังกรองไรอากาศจะสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดถึง 4 
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และสามารถทํางานไดดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 1.4 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน โดยไมจําเปนตองปรับคาพีเอชและสารอาหาร โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูง
ถึงรอยละ 94  
 ธีรพล วัฒนโกศล (2548) ไดทําการรวบรวมฐานขอมูลการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศของโรงงานแปงมันสําปะหลังของประเทศไทยจํานวน 75 โรงงาน พบวาโรงงานแปงมัน
สําปะหลังที่ใชระบบผลิตกาซชีวภาพมีจํานวน 41 โรงงาน เนื่องจากชวยลดตนทุนการผลิต   โดย
การใชกาซชีวภาพที่ผลิตไดเปนพลังงานทดแทน โดยรอยละ 61 ของจาํนวนโรงงานใชกาซชีวภาพ
เปนเชื้อเพลิงใหความรอนโดยตรงในการอบแปงและจํานวนรอยละ 20 ของโรงงานนํากาซชีวภาพ
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ไปผลิตเปนกระแสไฟฟา และอีก 15 โรงงาน ยังไมสนใจเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศ 
 Colin และคณะ (2007) ไดทดลองนําถังกรองไรอากาศแบบแนวราบภายในบรรจุชิ้นไมไผ
เปนตัวกลาง โดยใชถังปฏิกรณมีขนาด 13 ลิตร ในการทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมัน
สําปะหลังในประเทศโคลัมเบียที่มีคาซีโอดีระหวาง 4,780-5,420 มก./ล. สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียสูงสุด 11.8 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิในการกําจัดซีโอดีรอยละ 87 และอัตราใน
การเกิดกาซ 3.7 ล./ล.-วัน โดยปริมาณกาซชีวภาพที่ไดเฉล่ีย 0.36 ล./ก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด ซ่ึง
ประกอบดวยกาซมีเทนรอยละ 69-81 สวนประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอย
ละ 67 
 
2.7.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
 พีระพงษ ทิพยาทร (2530) ทดลองใชระบบยูเอเอสบีบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเครื่องดื่ม
สําเร็จรูปจากน้ํานมถั่วเหลืองและน้ําอัดลมซึ่งเปนน้ําเสียท่ีมีความเขมขนต่ํา และคาพีเอชประมาณ 9 
ซ่ึงคอนขางสูงและเปนพิษตอแบคทีเรียสรางมีเทน โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบยูเอเอส
บีแบบมีถังสรางกรดกับไมมีถังสรางกรดจะเห็นไดวา ระบบแรกมีประสิทธิภาพดีกวาสามารถ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 2.276 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเฉลี่ย
รอยละ 92 สวนระบบที่สองสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียเฉล่ีย 1.917 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 78 และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 14.23 ลิตรตอวัน 
 Rico, Garcia และ Fdz-Polanco (1991) ทําการทดลองนําระบบยูเอเอสบีขนาด 4 ลิตร บําบัด
น้ําเสียจากการผลิตเนยแข็ง (cheese) ซ่ึงมีคาซีโอดีอยูระหวาง 790 - 6,550 มก./ล. และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด 1.12 - 6.38 ก./ล.พบวา ระบบยูเอเอสบีสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียได
มากกวา 45 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีรอยละ 70 – 80 อีกทั้งได
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบระหวางมีการเติมดางและไมมีการเติมดาง
พบวา เมื่อระบบมีเสถียรภาพแลวไมจําเปนตองมีการเติมดางก็สามารถกําจัดซีโอดีไดใกลเคียงกัน 
และปริมาณการเกิดกาซชีวภาพที่ไดประมาณ 0.33 ลิตรของกาซมีเทน/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด 
 Kalyuzhnyi, Perez Martinez และ Rodriguez Martinez (1997) ทําการทดลองนําระบบยูเอเอส
บีขนาด 3 ลิตร บําบัดน้ําเสียจากการผลิตเนยแข็งและหางนม (Whey) ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนซีโอ
ดีไมเกิน 77,000 มก./ล. ในหองปฏิบัติการภายใตอุณหภูมิ 35 oC สามารถรับอัตราภาระบรรทุกสาร
อินทีรียไดไมเกิน 28.5 กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด/ลบ.ม.-วัน และที่อุณหภูมิ 20 – 30 oC สามารถรับอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียได 9.5 กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด/ลบ.ม.-วันพบวา ระบบมีประสิทธิภาพในการ
กําจัด ซีโอดีไดมากกวารอยละ 90 สวนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 6.5 กก.ซีโอดีที่ถูก
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กําจัด/ลบ.ม.-วัน ระบบยูเอเอสบีสามารถทํางานไดอยางมีเสถียรภาพ และมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีสูงสุดประมาณรอยละ 95  
 
2.7.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
 Borja และ Banks (1995) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมระหวางถังกรองไรอากาศ (AF) และระบบชั้นลอยตัวแบบไมใชออกซิเจน (AFB) 
พบวา ระบบทั้งสองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 10 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน ระยะเวลาในการ
กักน้ํา 6 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงกวารอยละ 90 แตระบบชั้นลอยตัวแบบไมใช
ออกซิเจนสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงสุดไดถึง 40 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน สวนถังกรอง
ไรอากาศสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดไมเกิน 20 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน 
 Yacob และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมใน
ประเทศมาเลเซียเปนระยะเวลา 52 สัปดาห ซ่ึงมีบอบําบัดน้ําเสียทั้งหมด 12 บอประกอบดวยบอพัก
น้ําเพื่อทําการปรับลดอุณหภูมิจํานวน 1 บอ บอกวนผสมจํานวน 1 บอ บอหมักแบบไมใชออกซิเจน
จํานวน 4 บอๆ ละ 7,500   ลบ.ม.ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําบอละ 40 วัน บอเขียวจํานวน 2 บอ และ
บอเล้ียงสาหรายจํานวน 4 บอ รวมระยะเวลาในการกักเก็บน้ําในระบบทั้งหมดไมต่ํากวา 100 วัน 
พบวาอัตราการเกิดกาซชีวภาพอยูในชวง  0.5-2.4 ล./นาที-ตร.ม. มีกาซมีเทนรอยละ 35-70 และ
อัตราการปลอยกาซมีเทนทั้งหมดตอบอหมักไมใชออกซิเจนเทากับ 1,043.1 กก.ตอวัน ซ่ึงมีปริมาณ
มากกวาระบบถังยอยไมใชออกซิเจนแบบเปด  

 Poh และ Chong (2008) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมพบวา  ระบบยูเอเอสบีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงที่สุดคือ รอยละ 98.4 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 10.63 กก.  
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซมีเทน 54.2 รองลงมาคือ บอหมักไรอากาศมีประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีรอยละ 97.8 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.4 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซ
มีเทน 54.4 และถังปฏิกรณแบบสัมผัสมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 93.3 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 3.44 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซมีเทน 63 ตามลําดับ 
 
2.7.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุรา 

Boopathy และ Tilche (1991) ทดลองใชถังไรอากาศแผนกั้นแบบไฮบริด (HABR) ขนาด 165 
ลิตร บําบัดน้ําเสียจากโมลาสซึ่งมีปริมาณสารอินทรียสูง คาซีโอดีเฉลี่ยอยูระหวาง 115,771-990,000 
มก./ล. และควบคุมอุณหภูมิที่ 37oC พบวาที่ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 20 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
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มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีที่ละลายรอยละ 70 และ 77 ตามลําดับ อีกทั้งยัง
ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 5 ลบ.ม./ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน 

Kalyuzhnyi และคณะ (2001) ทําการศึกษาเกี่ยวกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตไวนในประเทศ
รัสเซีย จะเห็นไดวาถาในชวงฤดูกาลผลิตไวนซ่ึงมีผลผลิตขององุนออกมามากน้ําเสียมีความเขมขน
มากกวา 10,000 มก.ซีโอดี/ล. ถานอกฤดูกาลเก็บเกี่ยวองุนน้ําเสียจะมีปริมาณซีโอดีนอยกวา 1,000 
มก./ล. ทําใหลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีเขมขนและความแปรปรวนสูงทําใหไมเหมาะ
กับการบําบัดแบบใชออกซิเจน อีกทั้งปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียซ่ึงเปนแหลง
อาหารของแบคทีเรียใชอากาศมีปริมาณไมเพียงพอกับความตองการของระบบบําบัดแบบใช
ออกซิเจน  

Perez-Garcia และคณะ (2005) ไดทําการเปรียบเทียบผลของคาพีเอชน้ําเสียจากโรงกลั่นสุรา
กอนเขาระบบตอการทํางานของระบบตรึงฟลมไมใชออกซิเจนแบบไหลขึ้นซึ่งมีขนาด 2.4 ลิตร 
โดยทําการทดลองในหองปฏิบัติการซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 55oC พบวาน้ําเสียที่มีการเติมดางในการ
เดินระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดีกวาการเติมกรด ซ่ึงสามารถกําจัดคาซีโอดีได
สูงสุดถึงรอยละ 87.5 ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 3.2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีระยะเวลาในการ
กักเก็บน้ํา 4 วัน และอัตราการเกิดกาซมเีทนเทากับ 0.30 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด 

Andreottola และคณะ (2005) ไดนําระบบถังปฏิกรณแบบ Fixed bed biofilm 2 ขั้นตอน
จํานวน 3 ถัง ขนาดถังละ 12.5 ลบ.ม.มาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตไวน โดยใชระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบเต็มรูปแบบซึ่งน้ําเสียมีคาซีโอดีทั้งหมดประมาณ 6,800-7,150 มก./ล. สามารถกําจัดซีโอดี
เฉลี่ยรอยละ 91 ที่เหลือรอยละ 10 ไมสามารถกําจัดได เนื่องจากในน้ําเสียมีสวนประกอบของซีโอดี
ที่ไมสามารถยอยสลายไดดวยวิธีทางชีวภาพ 

Moletta (2005) ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นสุราและไวนดวยการยอยสลาย
แบบไมใชออกซิเจนพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูในชวงรอยละ 80 – 98 อัตราการเกิด
กาซชีวภาพประมาณ 500 – 600 ลิตรตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และมีสัดสวนกาซมีเทนรอยละ 60 – 80 
ของกาซชีวภาพ 
 
2.7.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ 
 Rajeshwari และคณะ (2000) ศึกษาการเลือกใชระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนที่เหมาะสม
กับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีปริมาณสารอินทรียสูงไดแก โรงฆาสัตว โรงงานผลิตน้ําตาลและกลั่น
สุรา โรงงานนมและเนยแข็ง โรงงานผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ พบวาระบบยูเอเอสบี (UASB) 
และระบบตรึงฟลม (AFF) เปนระบบที่เหมาะสมกับน้ําเสียประเภทนี้มากกวาแบบอื่นๆ ทั้งในแง
ความยุงยากในการเดินระบบ การใชพลังงาน และดานเศรษฐศาสตร สวนประสิทธิภาพของระบบ
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ขึ้นอยูกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ระยะเวลาในการกักเก็บ
ตะกอน และปจจัยอ่ืนๆ 
 Buzzini และ Pires (2007) ทดลองใชระบบยูเอเอสบีแบบเวียนน้ํากลับบางสวนในการบําบัด
ของเหลวดําจากกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษคราฟทพบวา ในชวงแรกที่เดินระบบไมมีการเวียนน้ํา
กลับมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูในชวงรอยละ 80 – 86 ที่ระยะเวลาในการกักน้ํา 36 
ชั่วโมง เมื่อเริ่มมีการเวียนน้ําประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีลดลงเหลือรอยละ 75 – 78 แตสามารถ
ลดระยะเวลาในการกักน้ําจาก 30 ชั่วโมงเหลือเพียง 24 ชั่วโมง   
 Yilmaz, Yuceer และ Basibuyuk (2008) ไดทําการเปรียบเทียบการเดินระบบถังกรองไร
อากาศ (AF) ที่อุณหภูมิปานกลาง (35๐C) และอุณหภูมิสูง (55๐C) ในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตกระดาษพบวา ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไมเกิน 8.4ก./ล.-วัน ประสิทธิภาพการ
กําจัดสารอินทรียและอัตราการเกิดกาซชีวภาพของถังกรองไรอากาศทั้งสองอุณหภูมิมีคาใกลเคียง
กัน แตถังกรองไรอากาศที่อุณหภูมิสูงจะมีเสถียรภาพดีกวาที่อุณหภูมิปานกลางเมื่ออัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียสูงขึ้น  



  

 
บทที่ 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 แผนการวิจัย 
 

แผนการศึกษาและการทําวิจัยแบงออกเปน 2 ชวงดังนี้  
Uชวงที่ 1U ทําการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลของโรงงานตัวอยาง ไดแก อัตราการไหลของ

น้ําเสีย คํานวณภาระซีโอดี (COD load) กระบวนการผลิตในแตละประเภทอุตสาหกรรม และเก็บ
ตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียอุตสาหกรรมทั้ง 5 ประเภทคือ อุตสาหกรรม
แปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป (โรงงานผลิตปลากระปอง โรงงานผลไมและน้ําผลไมกระปอง) 
น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ โดยทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่หองปฏิบัติการของ
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

Uชวงที่ 2U รวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศ เพื่อกําหนดเกณฑ
ในการคัดเลือกน้ําเสียที่มีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ และคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพที่
เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม แลวนําเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปร
จริงที่ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพ
ที่มีอยูในปจจุบัน เพื่อหาความสัมพันธระหวางเกณฑที่ไดจากการรวบรวมขอมูลกับลักษณะน้ําเสีย
ของอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา และความสัมพันธระหวางเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปรจริงที่
ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูในปจจุบัน โดยมีแผนการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
3.2 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหน้ําเสีย 
 

ในการศึกษานี้จะทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก โรงงานแปง
มันสําปะหลัง โรงงานผลิตอาหารกระปอง โรงงานผลิตผลไมและน้ําผลไมกระปอง โรงกลั่นสุรา 
โรงงานผลิตเบียร โรงงานน้ํามันปาลม และโรงงานกระดาษ มาวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสีย 
เพื่อใหแนใจวามีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ 
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3.2.1 การเก็บตัวอยางน้ํา 

การเก็บตัวอยางน้ําจะทําการเก็บน้ําเสียตัวอยางจากโรงงานทั้งหมด 55 โรงงาน โรงงานละ 
2 คร้ัง โดยจุดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะหคือ น้ําเสียจากกระบวนการผลิตกอนเขาสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางน้ําแบบผสมรวม ซ่ึงจะเก็บตัวอยางน้ําเสียทุก 1 ชั่วโมง 
ปริมาตรตัวอยางน้ําแบบจวงครั้งละ 1 ลิตร เปนเวลา 6 ช่ัวโมงในชวงที่มีการเดินระบบการผลิต   
เพื่อใชผสมเปนตัวอยางน้ําแบบผสมรวม 
 
3.2.2 การวิเคราะหลักษณะน้ําเสีย 

ทําการวิเคราะหลักษณะทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวภาพของน้ําเสียตัวอยาง ไดแก 
อุณหภูมิ พีเอช การนําไฟฟา  บีโอดี ซีโอดี ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น 
และฟอสฟอรัสทั้งหมด วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานสากล (Standard Method for Examination of 
Wastewater) (APHA, AWWA และ WPCF, 1998) สําหรับอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมและอาหารแปรรูป
ทําการวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามันเพิ่มเติม ตารางที่ 3.1 แสดงวิธีวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ํา
เสีย 

 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรวิธีที่ใชในการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสีย 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

อุณหภูม ิ เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
พีเอช วิธีไฟฟา (Electrometric) 
การนําไฟฟา เครื่องวัดสภาพนําไฟฟา (Electrode) 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด Gravimetric, dried at 103 -105 oC 
ซีโอดี รีฟลักซแบบปด (Close Reflux) 
บีโอดี Azide Modification 
ทีเคเอ็น Total Kjeldahl 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด Vanadomolybdic acid 
น้ํามันและไขมัน วิธีการสกัดดวยกรวยแยก 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงภาพรวมของการทําวิจัย 

 
 

เอกสารงานวิจัยทั้ง
ในและตางประเทศ
ที่เกี่ยวของกับระบบ
ผลิตกาซชีวภาพ 

ขอมูลโรงงานที่มี
ระบบผลิตกาซ

ชีวภาพในปจจุบัน 

กําหนดเกณฑสําหรับคัดเลือกระบบ               
ผลิตกาซชีวภาพ 

โปรแกรม Microsoft Excel 

- ผลการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพจากตนไมตัดสินใจ 
- ผลการทดสอบแบบจําลองที่ใชในการศึกษาดวยการทํา
กรณีศึกษา (Case Study) 

- ประมาณการดานขนาดพื้นที่และคากอสรางถังปฏิกรณ 

อุตสาหกรรม 5 ประเภท

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล
ของโรงงาน 

วิเคราะหลักษณะสมบัติของ
น้ําเสียตัวอยาง 

วิเคราะหศักยภาพในการเกิด
กาซของน้ําเสียที่ทําการศึกษา
จากลักษณะสมบัติน้ําเสีย

รวบรวมและทบทวนขอมูล

สรางแผนภาพตนไม
ตัดสินใจ    

(Decision Trees)

วิเคราะหการลงทุน
กอสรางระบบ 
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3.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางศักยภาพการผลิตกาซมีเทนจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5
ประเภทกับเกณฑท่ีไดทําการศึกษา 

 
รวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยที่ผานมาทั้งภายในประเทศและตางประเทศที่

เกี่ยวของกับการเกิดกาซชีวภาพและระบบผลิตกาซชีวภาพ ปจจัยที่เหมาะสมในการทําใหเกิดกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา เพื่อกําหนดเปนเกณฑที่ใชในการพิจารณาศักยภาพ
ในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียแตละประเภท 
 
3.4 กําหนดเกณฑในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพ เพื่อสรางแผนภาพตนไมตัดสินใจ 

(Decision Trees) 
 

ขั้นตอนในการกําหนดเกณฑ เพื่อชวยในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพดวยแผนภาพ
ตนไมตัดสินใจ มีรายละเอียดดงันี้ 

1) ทบทวนและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบผลิตกาซชีวภาพทั้งในและตางประเทศ
ที่ใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา เพื่อกําหนดเกณฑในการคัดเลือกระบบดวยตนไม
ตัดสินใจ (Decision Trees) 

2) ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนที่เกิดจริงจากระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูใน
ปจจุบันไดแก ถังกวนสมบูรณ (CSTR) ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) ถัง
ไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered lagoon) โดยการ
รวบรวมขอมูลปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีจากโรงงานตัวอยาง
ที่มีการใชระบบผลิตกาซชีวภาพในปจจุบัน 

3) ประมาณการดานขนาดพื้นที่ที่ใชในการกอสรางระบบ และคากอสรางถังปฏิกรณ
เบื้องตน 

4) นํา เกณฑที่ ไดจากการศึกษามาสร างแผนภาพตนไมตัดสินใจ  และโปรแกรม
ไมโครซอฟทเอกเซล เพื่องายตอการพิจารณาระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะ
น้ําเสียของโรงงานตัวอยาง 
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3.5 การคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม และทดสอบแบบจําลอง
ท่ีใชในการศึกษาดวยการทํากรณีศึกษา (Case Study)  

 
3.5.1 การคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 

ศึกษาผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียตัวอยางจํานวน 55 โรงงานแลว ทําการคัดเลือกระบบ
ผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะสมดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 

 
3.5.2 ทดสอบแบบจําลองที่ใชในการศึกษาดวยการทํากรณีศึกษา (Case Study) 
 

รวบรวมขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชระบบผลิตกาซชีวภาพจริงในปจจุบัน นําขอมูล
ลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่มีระบบแลว มาทดสอบกับแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision 
Trees) และโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) ซ่ึงเปนโปรแกรมชวยในการ
ตัดสินใจ เพื่อตรวจสอบวาผลลัพธที่ไดสอดคลองกับผลการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความ
เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่ยังไมมีระบบผลิตกาซชีวภาพดวยตนไมตัดสินใจ
หรือไม  



  

 
บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

4.1  ลักษณะของน้าํเสีย 
 
 การวิเคราะหลักษณะของน้ําเสียในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวโนมของลักษณะ
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร โดยทําการวิเคราะหน้ําเสียจริงจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 6 ประเภทไดแก โรงงานแปงมันสําปะหลังจํานวน 7 โรงงาน โรงงานอุตสาหกรรม
สําเร็จรูปจํานวน 15 โรงงาน โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบจํานวน 17 โรงงาน โรงงานกลั่นสุราและ
เบียรจํานวน 6 โรงงาน และโรงงานกระดาษจํานวน 9 โรงงาน รูปที่ 4.1 ถึง 4.4 แสดงการกระจาย
ตัวของปริมาณซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําเสียตัวอยางทั้ง 5 ประเภท
อุตสาหกรรม และตารางที่ 4.1 แสดงลักษณะของน้ําเสียในแตละประเภทอุตสาหกรรม  

 
รูปที่ 4.1 แสดงการกระจายตวัปริมาณซีโอดี (COD) จากน้ําเสียอุตสาหกรรมตัวอยางที่ทําการศึกษา 

สุรา

ตําแหนงท่ี P75

ตําแหนงท่ี P25

คาสูงสุด 

คาต่ําสุด 

คามัธยฐาน 
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รูปที่ 4.2 ภาพขยายการกระจายตวัปริมาณซีโอดี (COD) จากน้ําเสยีอุตสาหกรรม                             

อาหารแปรรูปและกระดาษ 

    
รูปที่ 4.3 แสดงการกระจายตวัปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) จากน้ําเสียตัวอยางที่ทาํการศึกษา 

สุรา

โรงงานที่มีคาซีโอดอียูนอกเขต
การกระจายสวนใหญ   
ดูรายละเอียดโรงงานภาคผนวก ก
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รูปที่ 4.4 ภาพขยายการกระจายตวัปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) จากน้ําเสียอุตสาหกรรม                             
อาหารแปรรูปและกระดาษ 

 
 สําหรับตารางคาสถิติตางๆ ของปริมาณคาซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ํา
เสียตัวอยางจํานวน 55 โรงงานดังแสดงในตารางที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ซ่ึงไดทําการวิเคราะห
คาสถิติไดแก คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบีย่งเบนมาตรฐาน คาที่ตําแหนงของ P25 ตําแหนงของ P75 และ
คาต่ําสุด คาสูงสุดของความเขมขนซีโอดีและของแข็งแขวนลอย
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ตารางที่ 4.1 ลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท 

ลําดับ น้ําเสียอุตสาหกรรม 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
พีเอช 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

การนํา
ไฟฟา

(ms/cm) 
บีโอดี ซีโอดี 

ของแข็ง
ละลาย 

ของแข็ง
แขวนลอย 

ทีเค
เอ็น 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

ซัลไฟด ซัลเฟต 
น้ํามัน
และ
ไขมัน 

คาสูงสุด 4,800 5.00 35 4.10 15,185 34,440 12,230 8,520 420 44 * * * 

คาต่ําสุด 1,500 3.55 30 1.70 3,585 7,550 2,630 1,690 255 13 * * * 1 
แปงมัน
สําปะหลัง 
  คาเฉลี่ย 2,815 4.00 32 2.67 11,451 24,230 6,604 5,332 336 33 * * * 

คาสูงสุด 4,150 12.20 49 6.60 73,125 26,540 18,765 2,780 2,375 345 * * 1,235 

คาต่ําสุด 105 3.28 14 0.49 1,630 1,930 850 52 6 2 * * 60 2 
อาหาร
แปรรูป 

คาเฉลี่ย 1,650 5.69 32 2.54 8,197 7,164 4,362 702 261 33 * * 278 

คาสูงสุด 1,220 5.10 81 14.81 60,280 110,120 40,145 63,400 1,190 195 * * 13,800 

คาต่ําสุด 157 3.83 50 6.94 28,935 43,390 16,155 8,900 370 86 * * 1,340 3 
น้ํามัน
ปาลม 

คาเฉลี่ย 442 4.51 67 10.97 43,066 82,897 27,672 29,313 785 128 * * 6,210 

คาสูงสุด 4,000 8.08 92 110.00 60,930 180,070 119,760 29,250 2,920 110 * * * 

คาต่ําสุด 105 4.15 34 11.6 1,285 18,670 985 60 17 3 * * * 4 สุรา 

คาเฉลี่ย 562 4.96 62 46.18 40,515 122,807 82,651 15,491 1,748 66 * * * 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอชไมมีหนวย 

        *  =  ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางที่ 4.1 ลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท (ตอ) 

ลําดับ น้ําเสียอุตสาหกรรม 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
พีเอช 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

การนํา
ไฟฟา

(ms/cm) 
บีโอดี ซีโอดี 

ของแข็ง
ละลาย 

ของแข็ง
แขวนลอย 

ทีเค
เอ็น 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

ซัลไฟด ซัลเฟต 
น้ํามัน
และ
ไขมัน 

คาสูงสุด 19,500 8.16 42 6.35 2,550 5,600 17,425 8,440 34 9 * * * 

คาต่ําสุด 3,000 5.33 29 0.58 195 1,590 585 600 17 1 * * * 5 กระดาษ 

คาเฉลี่ย 8,320 6.77 39 2.65 1,362 3,616 4,271 2,173 27 3 * * * 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอชไมมีหนวย 
*  =  ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสถิติของความเขมขนซีโอดี (COD) ของโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 
น้ําเสียอุตสาหกรรม 

คาทางสถติ ิ แปงมนั
สําปะหลัง 

อาหาร    
แปรรูป 

น้ํามัน
ปาลม 

สุรา กระดาษ 

คาเฉลี่ย 24,230 7,164 82,897 122,807 3,616

คามัธยฐาน 26,830 5,190 85,850 132,650 3,380

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8,991 5,461 17,270 55,136 1,118

ตําแหนงของ P25 19,197.5 3,545 74,340 100,474.5 3,230

ตําแหนงของ P75 31,635 7,915 96,295 169,200 4,560

จํานวนตัวอยาง 13 31 36 12 18

คาต่ําสุด 7,550 1,930 43,390 18,670 1,590

คาสูงสุด 34,440 26,540 110,120 180,070 5,600
 
ตารางที่ 4.3 แสดงคาสถิติของความเขมขนของแข็งแขวนลอย (SS) ของโรงงานอุตสาหกรรม

ตัวอยาง 
น้ําเสียอุตสาหกรรม 

คาทางสถติ ิ แปงมนั
สําปะหลัง 

อาหาร    
แปรรูป 

น้ํามัน
ปาลม 

สุรา กระดาษ 

คาเฉลี่ย 5,332 702 29,313 15,491 2,173

คามัธยฐาน 5,500 490 25,000 16,250 1,460

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2,065 615 14,948 8,861 1,914

ตําแหนงของ P25 3,742.5 246.25 17,275 11,600 800

ตําแหนงของ P75 5,500 1,017.5 35,500 21,575 2,830

จํานวนตัวอยาง 13 31 36 12 18

คาต่ําสุด 1,690 52 8,900 60 600

คาสูงสุด 8,520 2,780 63,400 29,250 8,440
 
 
 



 
 
 
 

 

59

4.2 ศักยภาพของน้ําเสียอุตสาหกรรมในการผลิตกาซชีวภาพ 
 
4.2.1  อุตสาหกรรมแปงมนัสําปะหลัง 

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 7 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง               
1,500 - 4,800 ลบ.ม.ตอวัน จากตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีขาวขุนคอนขาง
เปนกรดคาพีเอชประมาณ 4.0 จึงจําเปนตองมีการเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขา
ระบบผลิตกาซชีวภาพ ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําเสียจากทุกโรงงานมีไมเพียงพอ เมื่อเทียบกับ
ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย จะเห็นไดจากสัดสวน COD:N:P นอยกวา 100:1.1:0.2 อาจตองเติม
สารอาหารใหแกน้ําทิ้งเพิ่มเติม สําหรับอุณหภูมิของน้ําเสียอยูในชวง 30 – 35 oC ซ่ึงอยูในชวง
อุณหภูมิปานกลาง (Mesophillic) จึงไมตองการพลังงานความรอนเพิ่มในการเดินระบบ และ    
ภาระบรรทุกสารอินทรียอยูในชวง 36,000 – 94,000 กิโลกรัมตอวัน ซ่ึงมีปริมาณที่คอนขางสูงจึง
เหมาะกับการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน อีกทั้งเปนน้ําเสียที่ยอยสลายงายทางชีวภาพจะเห็น
ไดจากสัดสวนของบีโอดีตอซีโอดีประมาณ 0.40 – 0.55 จึงมีโอกาสในการเกิดกาซมาก 

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาปริมาณความเขมขนซีโอดี และของแข็งแขวนลอยในน้ํา
เสียตัวอยางของโรงงานแปงมันสําปะหลังมีการกระจายตัวของขอมูลเกือบเปนการกระจายตัวแบบ
ปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 26,830 และ 5,500 มก./ล.
ตามลําดับ มีคานอยกวาคากึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เพียงเล็กนอย ซ่ึงปริมาณ    
ซีโอดีอยูในชวง 7,550 – 34,440 มก./ล. และของแข็งแขวนลอย 1,690 – 8,520 มก./ล. จากกราฟใน
รูปที่ 4.1 และ 4.3 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานผลิตมันสําปะหลังทั้ง 7 โรงงานพบวา ลักษณะน้ําเสีย
ตัวอยางโรงงานแปงมันสําปะหลังมีการกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขต
การกระจายของขอมูลสวนใหญ 

  
4.2.2  อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจไดแก โรงงานผลิตนม อาหารกระปอง ผลไม
กระปอง และน้ําผลไม ทําใหอัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 15 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคา
แตกตางกันมากขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑและกําลังการผลิตซึ่งอยูในชวง 105 - 4,150 ลบ.ม.ตอ
วัน จากตารางที่ 4.1 พบวาลักษณะน้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกตางกันมากขึ้นอยูกับ
ชนิดของผลิตภัณฑที่ผลิตไดเชนกัน น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตสวนใหญคอนขางเปนกรดคาพีเอช
ประมาณ 3.35 – 6.9 ยกเวนโรงงานผลิตนมที่มีคาพีเอชคอนขางเปนดางเทากับ 12.17 น้ําเสีย
โดยรวมของอุตสาหกรรมอาหารยังจําเปนตองมีการเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขา
ระบบผลิตกาซชีวภาพ มีปริมาณความขุนต่ําประกอบดวยของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 702 มก./ล. แต
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ของแข็งละลายน้ําสูง 3,462 มก./ล. สวนปริมาณไขมันและน้ํามันจะแตกตางกันอยางชัดเจนระหวาง
อาหารกระปองที่มีปริมาณคอนขางสูงประมาณ 1,200 มก./ล. กับผลไมและน้ําผลไมกระปองที่มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันคอนขางต่ํา 60 – 120 มก./ล. สําหรับปริมาณสารอาหารที่จําเปนตอระบบ
น้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญยังขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แตก็มีบางโรงงานที่มี
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงคือ อุตสาหกรรมอาหารกระปองและนม 

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาปริมาณความเขมขนซีโอดีของน้ําเสียตัวอยางอยูในชวง  
1,930 – 26,540 มก./ล. และของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 52 – 2,780 มก./ล. ในน้ําเสียตัวอยางของ
โรงงานผลิตอาหารแปรรูปมีการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบการกระจายตัวแบบไมปกติ และ 
เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 5,190 และ 490 มก./ล.ตามลําดับ มีคา
ต่ํากวาคากึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 ซ่ึงคาซีโอดีและของแข็งแขวนลอยที่อยู
ในชวงตําแหนง P25 และ P75 คือ 3,545 – 7,915 มก./ล. และ 246 – 1,018 มก./ล.ตามลําดับ จากกราฟ
ในรูปที่ 4.2 และ 4.4 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานอาหารแปรรูปทั้ง 15 โรงงานพบวา มีโรงงานผลิต
อาหารผลิตน้ําผลไมและผลไมกระปองที่มีคาซีโอดีและของแข็งแขวนลอยตกอยูนอกชวงการ
กระจายสวนใหญจํานวน 1 โรงงาน 

จากการศึกษาผลงานวิจัยจากตางประเทศและโรงงานที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพใน
ประเทศไทยพบวา อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่มีการนําน้ําเสียมาผลิตกาซชีวภาพหรือทําการ
วิเคราะหการเกิดกาซชีวภาพคือ น้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตผลไมและน้ําผลไมกระปอง เนื่องจากมี
ปริมาณไขมันและน้ํามันต่ําทําใหไมจําเปนตองทําการกําจัดไขมันและน้ํามันกอนเขาระบบ สําหรับ
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตนมมีลักษณะน้ําเสียที่มีคาความสกปรกในระดับปานกลางประมาณ 
2,000 – 5,000 มก./ล. สวนน้ําเสียจากโรงงานผลิตเนยแข็งจะมีความเขมขนที่สูงกวามากคือ 50,000 
– 60,000 มก./ล. แตน้ําเสียจากการผลิตนมประกอบดวยไขมันและน้ํามันปนมากับน้ําเสียอยูในชวง 
60 – 750 มก./ล. ซ่ึงไขมันจากนมถกูยอยสลายทางชีวภาพไดยาก จําเปนตองใชระยะเวลาในการกัก
น้ําเปนเวลานาน เพื่อใหไขมันสามารถสัมผัสกับแบคทีเรียไดอยางทั่วถึง ถาในระบบมีปริมาณกรด
ไขมันชนิดโมเลกุลยาวสะสมอยูมากจะทําใหเกิดพิษในกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Omil 
และคณะ ,  2003) ผลของการบําบัดน้ํ า เสียจากการผลิตนมที่มีความเขมขนสูงอยู ในชวง              
2,000 – 30,000 มก./ล. ที่อุณหภูมิ 55 ๐C ในถังยอยไรอากาศพบวา คารโบไฮเดรตในน้ําเสียจะถูก
ยอยสลายไดตามปกติไมวาจะน้ําเสียจะมีความเขมขนสูงขึ้น แตการเปลี่ยนรูปของโปรตีนและไขมัน
จะลดลงเมื่อความเขมขนของน้ําเสียที่เพิ่มขึ้น สงผลใหความสามารถในการกําจัดโปรตีนและไขมัน
ลดลงตามไปดวย (Demirel, Yenigun และ Onay, 2005)  
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4.2.3  อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม  
อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 17 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง              

157 – 1,220 ลบ.ม.ตอวันซึ่งมีความแตกตางกันมากเนื่องจากกําลังการผลิต และขนาดโรงงงาน จาก
ตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีน้ําตาลขุนเขม และน้ําเสียคอนขางเปนกรด
เชนเดียวกับน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง มีคาพีเอชประมาณ 4.5 ซ่ึงจําเปนตองมีการเติม
สารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ เมื่อพิจารณาอัตราสวนบีโอดีตอซี
โอดีพบวามีคาสูงถึง  0.39 – 0.70 แตในน้ําเสียมีน้ํามันปนเปอนอยูสูงเชนกันมีคาเทากับ            
1,340 – 13,800 มก./ล. ซ่ึงน้ําเสียจากน้ํามันปาลมมีปริมาณน้ํามันและไขมันสูงกวาน้ําเสีย
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปอยูมาก ทําใหยากแกการยอยสลายทางชีวภาพจึงตองมีการกําจัดไขมัน
และน้ํามันกอนเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ เพราะอาจไปยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียในระบบ ใน
การนําน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบมาบําบัดดวยถังยอยไรอากาศ (AD) จะเกิดกาซชีวภาพ
ประมาณ 28 ลบ.ม.ตอน้ําเสียหนึ่งตัน มีสัดสวนของกาซมีเทนตอกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ  
65 : 35 (Ma, Toh และ Chua, 1999)   

 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนสูงรองลงมาจากน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา โดยน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีคาซีโอดี
อยูในชวง 43,390 – 110,120 มก./ล. และของแข็งแขวนลอย 8,900 – 63,400 มก./ล. ปริมาณความ
เขมขนซีโอดีและของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตัวอยางของโรงงานมีการกระจายตัวของขอมูลเกือบ
เปนการกระจายตวัแบบปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 85,850 
และ 25,000 มก./ล.ตามลําดับ มีคาซีโอดีที่อยูกึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 
85,375 มก./ล. ซ่ึงต่ํากวาคามัธยฐานเพียงเล็กนอย เมื่อพิจารณาจากกราฟในรูปที่ 4.1 และ 4.3 ของ
น้ําเสียตัวอยางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมทั้ง 17 โรงงานพบวา คาซีโอดีของกลุมตัวอยางโรงงานมี
การกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ แต
ปริมาณของแข็งแขวนลอยของโรงงานตัวอยางจํานวน 1 โรงงานมีเทากับ 63,400 มก./ล. ซ่ึงมี
ปริมาณสูงกวากลุมตัวอยางอื่นๆ อาจเนื่องมาจากขั้นตอนการทํางานและกําลังการผลิต 
 
4.2.4  อุตสาหกรรมสุรา  

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 6 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง 105 – 4,000 
ลบ.ม.ตอวัน ขึ้นอยูกับกําลังการผลิต จากตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีดําเขม
และกลิ่นเหม็น ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุราและโรงงานผลิตเบียรมีความแตกตางกัน ซ่ึง
น้ํากากสาจากโรงงานกลั่นสุราคอนขางเปนกรดมีพีเอชประมาณ 4.7 – 6.0 อีกทั้งยังมีความขุนและ
ความสกปรกสูงมากเมื่อเทียบกับน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ ที่ทําการศึกษา โดยมีปริมาณ
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ของแข็งแขวนลอยเทากับ 60 – 29,250 มก./ล. ของแข็งละลายน้ําไดเทากับ 72,527 – 119,720     
มก./ล. คาซีโอดี 18,670 – 180,070 มก./ล. และคาบีโอดี 34,500 – 60,930 มก./ล. จากลักษณะน้ําเสีย
ขางตนจะเห็นวา สัดสวนบีโอดีตอซีโอดีมีคาต่ําเพียง 0.26 – 0.47 แสดงวามีความสามารถในการถูก
ยอยสลายของสารอินทรียในน้ําเสียต่ํา อาจสงผลใหอัตราการเกิดกาซชีวภาพต่ําและน้ําเสียคอนขาง
เปนกรด จึงจําเปนตองเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชกอนเขาระบบ แตภาระบรรทุกของสารอินทรียใน
น้ําเสียคอนขางสูง เนื่องจากอัตราการเกิดน้ําเสียในแตละวันมีจํานวนมาก ทําใหปริมาณกาซชีวภาพ
ที่ไดตอวันมีแนวโนมสูงพอไปใชประโยชนในกระบวนการผลิตได  

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุราเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
ที่สุด โดยน้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุรามีคาซีโอดีที่อยูระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 
100,474.5 – 169,200 มก./ล. สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยมีคาอยูระหวาง 11,600 – 21,575      
มก./ล. จากรูปที่ 4.1 และ 4.3 พบวา คาซีโอดีของน้ําเสียตัวอยางมีการกระจายขอมูลของกลุม
ตัวอยางคลายน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังเกือบเปนการกระจายตัวแบบปกติ มีคา  
มัธยฐานของซีโอดีเทากับ 132,650 มก./ล. สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยมีคาที่อยูกึ่งกลางระหวาง
คาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 16,587.5 มก./ล. มีคาใกลเคียงคามัธยฐานมากซึ่งเทากับ 16,250 
มก./ล.โดยกลุมน้ําเสียตัวอยางโรงงานกลั่นสุราทั้ง 6 โรงงานพบวา ลักษณะน้ําเสียตัวอยางโรงงานมี
การกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ 

 
4.2.5  อุตสาหกรรมกระดาษ  

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 9 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง            
3,000 – 19,500 ลบ.ม.ตอวัน ในน้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีเยื่อกระดาษปนมากับน้ําเสียดวย ทํา
ใหปริมาณความขุนคอนขางสูงมีปริมาณของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 600 – 8,440 มก./ล.จากตาราง
ที่ 4.1 พบวาน้ําเสียมีคาพีเอชคอนขางเปนกลางประมาณ 6.1 – 7.7 คาซีโอดีอยูระหวาง              
1,590 – 5,600 มก./ล. และคาบีโอดี 195 – 2,550 มก./ล.  

 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนต่ําที่สุด โดยน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษมีปริมาณความเขมขนซีโอดีและ
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตัวอยางของโรงงานมีการกระจายตัวของขอมูลเปนการกระจายตัวแบบ
ไมปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 3,386.67 และ 1,460 มก./ล.
ตามลําดับ มีคาซีโอดี และของแข็งแขวนลอยที่อยูกึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 
เทากับ 3,895 และ 1,815 มก./ล. ซ่ึงต่ํากวาคามัธยฐาน และเมื่อพิจารณาจากกราฟในรูปที่ 4.2 และ 
4.4 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานทั้ง 9 โรงงานพบวา คาซีโอดีของกลุมตัวอยางโรงงานมีการกระจาย
ตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ แตปริมาณ
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ของแข็งแขวนลอยของโรงงานตัวอยางจํานวน 1 โรงงานมีเทากับ 8,440 มก./ล. ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา
กลุมตัวอยางมากจนอยูนอกเขตการกระจายตัวขอน้ําเสียตัวอยางจากโรงงานอื่นๆ 

อยางไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกระดาษและเยื่อ
กระดาษเปนน้ําเสียที่มีความสามารถยอยสลายสารอินทรียไดยาก  และมีความเปนพิษสูง
ประกอบดวยสารที่เปนพิษตอแบคทีเรียสรางมีเทน (Methanogenic Archea) หลากหลายชนิด เชน 
น้ํายาฟอกขาวมีสวนผสมของสารประกอบคลอรีนและไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) น้ํายาดํา เร
ซ่ิน และแทนนิน เปนตน ปจจุบันจึงนิยมใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนมากกวาในการ
บําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยลิกนินและสารเคมีตางๆ ควบคูกับระบบแบบน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการฟอกเยื่อกระดาษและผลิตกระดาษ โดยใชระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากน้ํายาดําที่เจือจางแลว (Buzzini และ Pires, 
2007) Pokhrel และ Viraraghavan (2004) ทําการทบทวนและรวบรวมวิธีการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเยื่อและกระดาษสรุปไดวา ทั้งระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน
สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษได ยกเวนน้ําเสยีที่มาจากขั้นตอนการฟอกเยื่อ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนจะมีความเหมาะสมมากกวา เนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการนี้
มีความเปนพิษสูงมากซึ่งสวนใหญประกอบดวยสารพิษที่เปนอันตรายตอแบคทีเรียไมใชออกซิเจน  
 
4.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรมกับระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 

ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรมกับระบบ
ผลิตกาซชีวภาพดวยตนไมตัดสินใจ เพื่อคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความ
เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร โดยได
ทําการศึกษาทบทวนขอมูลจากหนังสือและงานวิจัยตางๆ ทั้งในและตางประเทศ เพื่อเปนแนวทาง
ในการแบงกลุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน รวมถึงพารามิเตอรของลักษณะน้ําเสียและ
เงื่อนไขการเดินระบบที่ เปนปจจัยสําคัญในการทํางานของระบบ  ประสิทธิภาพการกําจัด
สารอินทรีย และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
กก.    
ซีโอดี  
ที่ถูก
กําจัด) 

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

AF (ควบคุม    
พีเอช) 

แปงมัน
สําปะหลัง 

6.7 - 
7.2 

1,275-
8,740 

 
1,700-
3,920 

3,560-
6,800 

   1 
0.6 - 
4.0 

26 - 30 93 - 97 
0.26-
2.08 

66-72 
0.19-
1.37 

0.36 97-660 22-95   
1 

AF (ไมควบคุม    
พีเอช) 

แปงมัน
สําปะหลัง 

3.9 - 
5.2 

7,160  
1,700-
3,920 

3,560-
6,800 

   2.33 1.4 26 - 30 95 0.77 63 0.5 0.35 422 145   

สุรพล สายพานิช (2518) 

2 AF 
แปงมัน
สําปะหลัง 

5.5 
4,030-
5,100 

 1280 3670    0.4 11.87 20-25 87 3.7 69-81 2.59 0.36     Colin และคณะ (2007) 

4.5 72,220   65,930  11,450              

  71,860             10   25 28 0.18 20.2 0.036 0.01 51,820     58,410 
2 stage-AD 

- ไมควบคุม pH 

  65,960             20   25 29 0.13 20.2 0.026 0.015 47,010     56,810 

  71,860             10   25 36 0.54 70.8 0.383 0.08 45,870     37,110 
- ควบคุม pH 

  65,960             20   25 46 0.39 70.9 0.277 0.11 35,350     36,010 

  64,880             10   35 20 0.38 20.1 0.077 0.02 51,640     54,440 
- ไมควบคุม pH 

  60,960             20   35 24 0.27 20.2 0.055 0.03 46,210     52,990 

  64,880             10   35 34 1.01 70.8 0.716 0.15 42,620     34,910 
- ควบคุม pH  

น้ํานมที่เหลือ
จาก 

การผลิตเนย
แข็ง 

(cheese whey) 
 
 
 
 
 
 

5.9-6  60,960             20   35 46 0.81 70.9 0.574 0.24 33,020     33,610 

 7 74,800     65,870   4,460                           

                  10   25 16 0.85 60 0.51 0.10 63,010     34,390 

                  20   25 21 0.68 59.9 0.408 0.15 59,440     30,020 

                  10   35 19 1.22 60 0.732 0.13 60,440     32,210 

3 

  

กากนม 
(Dairy 

manure) 
 
 
                 20   35 24 0.92 60 0.552 0.20 56,620     27,770 

Ghaly (1996) 
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ตารางที่ 4.4 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (ตอ) 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
กก.    
ซีโอดี  
ที่ถูก
กําจัด) 

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

4 AF 
น้ํานมจาก

หองปฏิบัติการ 
7.98 8,671    1,800   1.85 4.7 37 90.9 3.79 68 2.58 0.55 2,225    Omil แลtคณะ (2003) 

5 AF (Full scale) ไอศครีม  4,934  1120  610  350 7.5 9 - 70 - 70 - 0.308     
Monroy และคณะ 

(1994) 

UASB ผลิตเนยแข็ง                     

- เติมดาง  7.3 1,700       0.36 4.9 35 97 0.68 80-88 0.54 0.33 50    

- เติมดาง  7.2 2,300       0.22 10 35 96 0.80 80-88 0.64 0.29 90    
6 

- ไมเติมดาง  7.3 2,340       0.5 4.6 35 97 0.94 80-88 0.75 0.33 65    

Rico, Garcia และ 
Fdz-Polanco (1991) 

 
 

7 
บอหมักไมใช

อากาศ 
น้ํามันปาลม 4 

51,967-
62,685 

      40 - 25 98 0.39 54.4 0.212 0.36 1,204    Yacob และคณะ (2006) 

AF น้ํามันปาลม 
3.5-
4.5 

1,200-
20,000 

      3.5 10 35 90 0.77 50-75 0.46 0.363 1,000    

AFB น้ํามันปาลม 
3.5-
4.5 

1,200-
20,000 

      0.25 10 35 90 4.10 50-80 2.46 0.361 800    8 

AFB น้ํามันปาลม 
3.5-
4.5 

       0.25 40 35 78 - 50-80 - - 3,000    

Boja และ Banks (1995) 
 
 

HABR 
Molasses 
alcohol 
stillage 

6.69 115,771** 33  133  56  11.28 10.26 37 76 2 75.5 1.51 0.19 28,943    

9 

HABR 
Raw 

concentrated 
molasses 

6.95 990,000** 353  805  39,700  49.5 20 37 70 4 75 3 0.19 227,700    

Bootpathy และ Tilche  
(1991) 
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ตารางที่ 4.4 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (ตอ) 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
กก.    
ซีโอดี  
ที่ถูก
กําจัด) 

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

10 2-stage AF ไวน 6.5 
8,000-
16,000 

 1,000     
0.83-
1.58 

4.6-
11 

37 88-98         Moletta (2005) 

UAFF         
(เติมกรด) 

ไวน 
3.7-
7.0 

15,500       5.69 1.67 55 85.91 0.72 57.5 0.46 0.32   370  

UAFF (เติมดาง) ไวน 7 15,500       4.04 3.17 55 87.53 1.45 75 0.83 0.30   350  

UAFF    
(ควบคุม pH) 

ไวน 7 15,500       0.66 14.35 55 49.65 - - - -   750  

UAFF ไวน 7 15,500       2.5 6.29 55 75.55 2.39 65 1.45 0.31   138  

FB ไวน 7 15,500       0.59 25.26 55 92.47 13.34 71 7.8 0.33   290  

11 

                      

Perez-Gercia และคณะ 
(2005) 

AF กระดาษ 
7.0-
7.6 

1,972-
3,536 

916-
3,100 

205    
3.7-
4.8 

0.25 11.38 35 77 2.66 60-70 1.73 0.274     
12 

AF กระดาษ 
7.0-
7.6 

1,972-
3,536 

916-
3,100 

206    
3.7-
4.8 

0.25 12.25 55 80 2.84 60-70 1.85 0.291     

Yuilmaz, Yuceer และ 
Basibuyuk (2008) 

UASB                     

- ไมมีการเวียน
น้ําเขาระบบ 

6.8-
7.2 

1400      24 1.5 0.93 30 82 1.49 59 0.94 0.225 268    13 

- มีการเวียนน้ํา
เขาระบบ 

เยื่อและ
กระดาษ 

 
 6.8-

7.2 
1410      24 1 1.4 30 78 1.54 59 0.97 0.239 307    

Buzzini และ 
Pires (2007) 

 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอช 
- **  =  เปนคาซีโอดีละลาย (มก./ล.) ซึ่งทําการเจือจาง 12 เทา ดังนั้น Raw concentrated molasses จะมีความเขมขนซีโอดีละลายเทากับ 82,500 มก./ล.  
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4.3.1 ขั้นตอนการสรางแผนภาพแนวทางการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนดวย
เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 

 ในขั้นตอนการสรางแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) เพื่อใชเปนแนวทางเบื้องตนใน
การคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร จะตองทําการกําหนดตัวแปรที่ใชในการพิจารณาแตละคุณลักษณะของตนไม
ตัดสินใจ ซ่ึงประกอบดวย 2 คุณลักษณะคือ คุณลักษณะแบงพวก และคุณลักษณะไมแบงพวก 
 สําหรับคุณลักษณะแบงพวกในแผนภาพตัดสินใจดวยตนไมตัดสินใจของงานวิจัย จาก
การศึกษาทบทวนในบทที่ 2 จะถูกแบงออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก 
 

- ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
- ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) 
- ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) 

 
 สวนคุณลักษณะไมแบงพวกในแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) ซ่ึงเปนคุณลักษณะ
ที่บอกถึงลักษณะตางๆ ของน้ําเสียไดอยางครอบคลุม และความสามารถในการทํางานของแตละ
ระบบ  จากการศึกษาและทบทวนปจจัยในการพิจารณาลักษณะสมบัติของน้ํ า เสีย  และ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมในการทํางานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในบทที่ 2 จะได
พารามิเตอรที่ใชเปนคุณลักษณะไมแบงพวกมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) Uของแข็งแขวนลอย (SS) U เปนตัวแปรแรกที่ใชในการคัดเลือกระบบในแผนภาพตนไม
ตัดสินใจ (Decision trees) เนื่องจากปริมาณของแข็งแขวนลอยสามารถจัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสีย
เบื้องตนได อีกทั้งปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียยังเปนตัวแปรหนึ่งที่ถูกใชในการประเมิน
ความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของน้ําเสียได ทําใหสามารถประเมินแนวโนมในการเกิด
กาซชีวภาพจากน้ําเสียชนิดนั้นดวย จากการศึกษารวบรวมขอมูลทางทฤษฎีและการทดลองจาก
เอกสารงานวิจัยตางๆ ในบทที่ 2 และตารางที่ 4.4 สามารถสรุปไดวา  
 

- ถามีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงกวา 6,000 มก./ล. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) จะมีความเหมาะสมมากกวา
ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process)  
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- สวนเกณฑที่ใชในการพิจารณาแบงกลุมระหวางระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached 
Growth Process) ดวยปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย ซ่ึงตามทฤษฎีแลวระบบบําบัดทั้ง 2 กลุม
นี้ไมเหมาะสําหรับน้ําเสียที่มีความเขมขนของแข็งแขวนลอยสูง เนื่องจากอาจสงผลใหแบคทีเรีย
ภายในระบบชั้นสลัดจไมสามารถจับตัวเปนเม็ดได สวนระบบมีตัวกลางยึดเกาะของแข็งในน้ําเสีย
อาจทําใหตัวกลางภายในระบบเกิดการอุดตัน อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาและรวบรวมผลการ
ทดลองบําบัดน้ําเสียดวยถังกรองไรอากาศ (AF) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอย
อยูในชวง 1,700 – 3,920 มก./ล. พบวามีประสิทธภิาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยเกือบรอยละ 90 
ดังนั้นปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ใชพิจารณาแบงกลุมระบบบําบัดแบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
(Anaerobic Attached Growth Process) ที่คาของแข็งแขวนลอยไมเกิน 4,000 มก./ล. สวนระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) สามารถรับน้ําเสียที่มีคา
ของแข็งแขวนลอยไมเกิน 6,000 มก./ล. 
 

2) Uความเขมขนซีโอดี (COD) U ในน้ําเสีย จะใชเปนตัวแปรตอไปในการพิจารณาแบงกลุม
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และความคุมทุนในการนําน้ําเสียมาผลิตกาซ
ชีวภาพ เนื่องจากน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํากวา 1,500 มก./ล. ปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการยอย
สลายแบบไมใชออกซิ เจนอาจมีปริมาณไมมากพอที่จะนําไปใช เปนพลังงานทดแทนใน
กระบวนการผลิต สําหรับเกณฑของคาซีโอดีที่ใชในการแบงกลุมของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม 
จากการศึกษารวบรวมขอมูลทางทฤษฎีและการทดลองจากเอกสารงานวิจัยตางๆ ในบทที่ 2 และ
ตารางที่ 4.4 สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

- ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) เปนเหมาะสม
กบัน้ําเสียที่มีความเขมขนคอนขางสูงปริมาณซีโอดีในน้ําเสียไมควรนอยกวา 8,000 มก./ล. เนือ่งจาก
กระบวนการลักษณะนี้ตองการเวลาในการกักเก็บน้ําเปนระยะเวลานาน ถาน้ําเสียที่เขาระบบมีความ
เขมขนต่ําทําใหภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตรถังปฏิกรณต่ําไปดวย ทําใหขนาดถังปฏิกรณมี
ขนาดใหญมากและราคาแพง สําหรับถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) ความเขมขนของน้ํา
เสียอยูในชวง 8,000 – 50,000 มก./ล. และถังหมักไรอากาศแบบสัมผัส (Anaerobic Contact reactor) 
สามารถรับคาซีโอดีไดมากกวาถังกวนสมบูรณ (CSTR) แตไมเกิน 180,000 มก./ล. 

- ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และ
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ทั้งสองระบบสามารถบําบัดน้ําเสยีที่
มีปริมาณซีโอดีสูงไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาพบวา ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
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Attached Growth Process) สามารถรับปริมาณซีโอดีสูงสุดประมาณ 60,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดซีโอดีรอยละ 98.3 และระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge 
Blanket Process) สามารถรับปริมาณซีโอดีสูงสุดไมเกิน 115,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดซี
โอดีรอยละ 76   
 

3) Uน้ํามันและไขมันในน้ําเสีย (FOG)U โดยทั่วไประบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนไม
สามารถรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามันและไขมันที่สูงได เนื่องจากปริมาณน้ํามันและไขมัน
ที่มากเกินไปอาจกอใหเกิดพิษและยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน ดังนั้นน้ําเสียที่ถูกนาํมา
บําบัดดวยระบบไมใชออกซิเจนจําเปนตองมีการกําจัดน้ํามันและไขมันออกกอน อยางไรก็ตาม
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนบางกลุมสามารถรับน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันได
บาง สําหรับเกณฑของคาซีโอดีที่ใชในการแบงกลุมของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม จากการศึกษา
รวบรวมขอมูลทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความสามารถในการรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามัน
และไขมันของระบบบําบัดน้ําเสียพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา 
(Anaerobic Suspended Growth Process) และระบบผสม (Hybrid) แบบบอไรอากาศแบบคลุมบอ 
(Anaerobic Covered Lagoon) สามารถรับน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันไดสูงกวาระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached 
Growth Process) แตไมมีการระบุความเขมขนที่สามารถรับได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดตั้งเกณฑ
ปริมาณน้ํามันและไขมันในการจัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม จากการรวบรวมขอมูลการ
ทดลองจากเอกสารงานวิจัยตางๆ โดยแบงเปน 2 กลุมดังนี้ 
 

- ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของน้ํามันและ
ไขมันต่ํา ไดแก ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
(Anaerobic Attached Growth Process) ซ่ึงน้ําเสียมีความเขมขนน้ํามันและไขมันไมเกิน 1,000     
มก./ล. (Leal และคณะ (2006), Caixeta, Cammarota และ Xavier (2002) และ Omil และคณะ 
(2003)) 

- ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของน้ํามันและ
ไขมันสูง ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) และระบบผสม (Hybrid) แบบบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered 
Lagoon)  
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4) Uอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR)U เปนตัวแปรที่ใชพิจารณาในดานการทํางานของถัง   
ปฏิกรณในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนแตละประเภท ซ่ึงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
นี้จะชวยการคัดเลือกถังปฏิกรณที่มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียตามความสามารถในการ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสีย รวมถึงเปนตัวแปรที่สงผลตอการพิจารณาทางดาน
เศรษฐศาสตรดวย เพราะอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียจะเปนตัวกําหนดขนาดของถังปฏิกรณที่ได 
ทําใหมีเร่ืองความตองการใชพื้นที่ในการกอสรางและราคาคากอสรางเขามาเกี่ยวของดวย จากการ
รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแตละประเภท ที่อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 สรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแตละประเภท 

ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 

แหลงขอมูล ประเภทถังปฏิกรณ 
อัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย           
(กก./ลบ.ม.-วัน) 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ         
การกําจัดซีโอดี 

UASB 20 78.5 – 80 Lettinga และคณะ (1983) 
AF 7 – 8 64 – 75 
Anaerobic Contact 
reactor 

1 – 6 80 – 95 

Upflow filter 1 – 10 80 – 95 
Downflow filter 5 – 15 75 – 88 
UASB 5 – 20 75 – 85 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และ บริษัท แซน.อี.68 
คอนซัลต้ิง เอ็นจิเนียรส จํากัด 
(2546)  

Covered lagoon 0.5 – 1.0 50 – 85 
CSTR 1 – 5 - 
Anaerobic Contact 
reactor 

1 – 8 - 
Metcalf & Eddy (2004) 

UASB 12 – 20 90 – 95 
Barber และ Stuckey (1999) ABR 2.7 – 17.62 55 – 99 
Boopathy และ Tilche (1991) ABR 20 70 
Colleran และคณะ (1992) AF 4 – 9 - 
Speece (1996) UASB 10 > 95 
Wesley (2000) Anaerobic Contact 

reactor 
2.5 90 
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จากการพิจารณาผลการศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนทั้ง 3 กลุมที่ทําการศึกษา จะไดเกณฑที่ใชพิจารณาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
ของแตละระบบดังแสดงในตารางที่ 4.6 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียแตละระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน 
ระบบบําบัดน้าํเสีย อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย         

(กก./ลบ.ม.-วัน) 
ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
Anaerobic Contact reactor 1 – 8 
CSTR 1 – 5 
ระบบผสม (Hybrid) หรือ ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) 
Anaerobic covered lagoon 0.5 – 1.0 
UASB 5 – 20 
ABR 2 – 20 
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) 
AF/AFF 1 – 10 

 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ผานมาไดใช
พารามิเตอรหลักทั้ง 4 ตัวแปรคือ ปริมาณความเขมขนของซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอย (SS) 
ปริมาณน้ํามันไขมัน (FOG) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย แตใชในการพิจารณาระบบบําบัด
น้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนระหวางการบําบัดแบบอัตราสูงและอัตราต่ํา ในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานไวนและกลั่นสุรา (Moletta, 2005)  
 
4.3.2 แผนภาพตนไมตัดสินใจแนวทางการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนดวย

เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
แผนภาพตนไมตัดสินใจสรางมาจากขอมลูที่ทําการศึกษารวบรวมขอมลูจากงานวจิัยตางๆ จะ

มีขอมูลเขาเปนลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่ยังไมมีระบบผลิตกาซชีวภาพ จะถูกนําพิจารณา
จัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสยี แลวนําเกณฑ
ในหวัขอ 4.3.1 สรางเปนตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และสรางโปรแกรม
ไมโครซอฟทเอกเซลตามตรรกศาสตรที่ไดจากตนไมตัดสินใจตามวิธีการใชตนไมตัดสินใจใน
หัวขอที่ 4.3.3 และ 4.3.4 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพตนไมตัดสินใจการจดักลุมการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเปน 3 กลุม 

ลักษณะน้ําเสียเขา

SS > 6,000 mg/L COD 8,000 – 
180,000 mg/L

N

Cannot be used

Anaerobic Suspended 
Growth Process 

COD  > 80,000 
mg/L

Anaerobic Contact Reactor

N

Y

- CSTR (OLR~ 1-6 kgCOD/m3-d) 
- Anaerobic Contact Reactor  

(OLR~ 1-8 kgCOD/m3-d) 

SS < 6,000 mg/L 

SS < 4,000 mg/L

SS 4,000 - 6,000 mg/L

COD 1,500 – 
60,000 mg/L

COD 1,500 – 
115,000 mg/L

N

Y

Y

FOG < 1,000 mg/L 

- Anaerobic Suspended Growth Process: AF/AFF (OLR 1 – 10 kgCOD/m3-d) 
- Anaerobic Sludge Blanket Process :  

- Low Rate: Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5 – 1.0 kgCOD/m3-d) 
- High rate: UASB (OLR 5 – 20 kgCOD/m3-d) 
                       ABR (OLR 5 – 20 kgCOD/m3-d)

Y

- Anaerobic Sludge Blanket Process :  
- Low Rate: Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5 – 1.0 kgCOD/m3-d) 
- High rate: UASB (OLR 5 – 20 kgCOD/m3-d) 
                       ABR (OLR 5 – 20 kgCOD/m3-d)

Anaerobic Sludge Blanket Process :  Anaerobic Covered lagoon   
(OLR 0.5 – 1.0 kgCOD/m3-d) 

FOG > 1,000 mg/L

FOG < 1,000 mg/L 

Y

N

Cannot be used
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4.3.3 วิธีการใชตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
การใชแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) ในการเลือกกลุมระบบบําบัดน้ําเสียข้ันตน

ในดานเทคนิคที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียที่นํามาพิจารณามีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
1) ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ได โดยพารามิเตอรแรกที่นํามาพิจารณา

ทางเลือกคือ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย (SS) ซ่ึงในแผนภาพตนไมตัดสินใจไดแบงกลุม
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียออกเปน 2 ทางเลือกคือ 

- ทางเลือกที่ 1 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) มีปริมาณนอยกวา 6,000 มก./ล. จะถูก
แบงเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกมีปริมาณนอยกวา 4,000 มก./ล. และชวงที่สองมีปริมาณอยูในชวง 
4,000 - 6,000 มก./ล. 

- ทางเลือกที่ 2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) สูง มีปริมาณมากกวา 6,000 มก./ล. 
 เมื่อน้ําเสียตัวอยางผานการพิจารณาปริมาณของแข็งแขวนลอยแลว จะถูกนํามาพิจารณา
ความเขมขนซีโอดีตอไป 

2) ความเขมขนซีโอดีในน้ําเสียเปนพารามิเตอรตอมาที่จะพิจารณาวาน้ําเสียตัวอยางนี้
สามารถมาใชกับระบบบําบัดน้ําเสียในทางเลือกที่ผูตัดสินใจไดเลือกมาหรือไม ซ่ึงความเขมขนของ
น้ําเสียจะแบงเปนชวงของคาซีโอดีที่ระบบบําบัดน้ําเสียในแตละกลุมมีความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียไดดีดังนี้ 

- ทางเลือกที่ 1 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 1,500 – 60,000 มก./ล. 
- ทางเลือกที่ 2 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 1,500 – 115,000 มก./ล. 
- ทางเลือกที่ 3 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 8,000 – 180,000 มก./ล. 

 ในกรณีการตัดสินใจในพารามิเตอรแรกผูตัดสินใจไดเลือกทางเลือกที่ 1 คือน้ําเสียมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยนอยกวา 4,000 มก./ล. แตปริมาณซีโอดีมีคามากกวา 60,000 มก./ล. 
แสดงวาทางเลือกที่ 1 อาจไมเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียตัวอยางที่นํามาพิจารณา ซ่ึงน้ําเสียตัวอยาง
นั้นจะตกมายังทางเลือกที่ 2 แทน เนื่องจากทางเลือกที่ 1 และ 2 สามารถพิจารณาเชื่อมตอกันได 
สวนในกรณีที่น้ําเสียตัวอยางมีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากกวา 6,000 มก./ล. ผูตัดสนิใจไดเลือก
ทางเลือกที่ 3 แตปริมาณซีโอดีมีคาต่ํากวา 8,000 มก./ล. ทําใหทางเลือกที่ 3 ก็ไมเหมาะสมกับน้ําเสีย
ตัวอยางนี้ ซ่ึงกรณีนี้ผูตัดสินใจตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ควบคูดวย ซ่ึงมีวิธีการแกไขปญหานี้อาทิเชน 
การกําจัดของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําเสียกอนเขาระบบทําใหสามารถบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
บําบัดน้ําเสียในกลุมระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แทน และการเพิ่มปริมาณความ
เขมขนของน้ําเสียกอนเขาระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
เปนตน ถาพิจารณาในทางเศรษฐศาสตรและการดําเนินการแลวคุมทุน 
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3) เมื่อผานการพิจารณาของแข็งแขวนลอย (SS) และความเขมขนน้ําเสียแลว พารามิเตอรที่
ใชในการพิจารณาตัวตอไปคือ น้ํามันและไขมันในน้ําเสีย ซ่ึงจะเปนโหนดสุดทายที่จะแสดงผลลัพธ
ในการตัดสินใจของแตละทางเลือก โดยปริมาณน้ํามันและไขมันในแตละทางเลือกจะถูกแบง
ออกเปน 2 กลุมคือ น้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันสูง และน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันต่ํา 
(ปริมาณน้ํามันและไขมันไมเกิน 1,000 มก./ล.) 

ในกรณีที่ผูตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ 1 คือน้ําเสียมีปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ํากวา 
4,000 มก./ล. ความเขมขนน้ําเสียอยูในชวง 1,500 – 60,000 มก./ล. ถาปริมาณน้ํามันและไขมันในน้ํา
เสียมีปริมาณนอยกวา 1,000 มก./ล. ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ สามารถเลือกใชไดทั้ง 2 ระบบไดแก
ระบบบําบัดน้ําเสียในกลุมระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และ
ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แตถาน้ําเสียมี
ปริมาณน้ํามันและไขมันสูงกวา 1,000 มก./ล. สามารถใชถังปฏิกรณแบบบอหมักไรอากาศแบบ
คลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) สําหรับอีกทางเลือกหนึ่ง ถาปริมาณของแข็งแขวนลอยไม
เกิน 6,000 มก./ล. และความเขมขนน้ําเสียอยูในชวง 1,500 – 115,000 มก./ล. ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ 
ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ซ่ึงระบบบําบัด
ประเภทนี้สามารถบําบัดน้ําเสยีที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันไดขึ้นอยูกับลักษณะถังปฏิกรณ โดยจะ
แบงออกเปน 2 กลุมคือ น้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันต่ํากวา 1,000 มก./ล. จะเปนระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แบบอัตราสูงไดแก ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังไร
อากาศแบบแผนกั้น (ABR) แตถาน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันทั้งสูงและต่ําสามารถใชถัง
ปฏิกรณแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) ไดทั้งสองกรณี สวน
กรณีที่เลือกทางเลือกที่ 2 ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
เปนระบบที่สามารถบําบัดน้ําเสียที่สามารถรองรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามันและไขมันได 

4) ในกรณีที่ผลลัพธสุดทายที่ไดจากแผนภาพตนไมตัดสินใจออกมาไดทั้ง 2 กลุมคือ กลุม
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic 
Sludge Blanket Process) หรือระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth 
Process) ยังตองนําไปพิจารณาเพื่อเลือกชนิดถังปฏิกรณที่เหมาะสมกับพื้นที่ตองการใชกอสราง
ระบบ ซ่ึงการพิจารณาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) ของแตละระบบสามารถใชตัดสินใจ
ไดในเบื้องตน สวนการคัดเลือกถังปฏิกรณในกลุมระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic 
Suspended Growth Process) จะทําคัดเลือกประเภทถังปฏิกรณดวยความเขมขนซีโอดีในน้ําเสียอีก
คร้ัง เนื่องจากถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ (CSTR) มีขอจํากัดในเรื่องประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย ทําใหความเขมขนของน้ําเสียที่เหมาะสมมีคาซีโอดีไมควรสูงกวา 80,000 มก./ล.  
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4.3.4 การใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) ชวยในการคัดเลือกระบบดวยวิธี
ตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
โปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) เปนหนึ่งในชุดโปรแกรมไมโครซอฟท

ออฟฟศ (Microsoft Office) ซ่ึงโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซลมีคุณสมบัติเดนไดแก ความสามารถ
จัดการขอมูลเกี่ยวกับตารางขอมุลได การจัดรุปแบบขอมูล แผนภูมิรูปภาพตางๆ และใชสูตร 
ฟงกช่ันตางๆ ในการคํานวณได โดยวิธีการใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซลชวยในการคัดเลือก
ระบบดวยวิธีตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
1) กดที่ปุม “Start” ที่มุมลางซายของจอภาพ และเลือกหัวขอ “All Program”      

“Microsoft Office”                   “Microsoft Office Excel 2003”  ดังแสดงในรูปที่ 4.6 

 
  รูปที่ 4.6 วิธีการเปดโปรแกรม Microsoft Office Excel 
 

2) เมื่อเขาโปรแกรม Microsoft Office Excel และเลือกไฟลแลว หนาจอจะปรากฏดัง
แสดงในรูปที่ 4.7 แสดงวาโปรแกรมพรอมใชงาน 
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รูปที่ 4.7 แสดงหนาจอภาพโปรแกรมพรอมใชงาน 

 
3) เมื่อคลิก “Start Program” หนาจอจะแสดงหนาตางใหมดังรูปที่ 4.8 และใหเติม

คาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ ประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม (Wastewater type) อัตราการเกิดน้ําเสีย 
(Flow) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) คาซีโอดี (COD) น้ํามันและไขมัน (FOG)  

 
รูปที่ 4.8 แสดงหนาตางใหกรอกขอมูล 

4) เมื่อเติมคาพารามิเตอรของน้ําเสียตัวอยางที่ตองการทําการศึกษาตามพารามิเตอรที่
กําหนดแลวคลิก “Run” ผลลัพธที่ไดคือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสม
จะแสดงในชองทางดานขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 หนาจอภาพแสดงผลการรันโปรแกรม 

 
4.4 ผลการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย

อุตสาหกรรม 5 ประเภทท่ีทําการศึกษา และการทดสอบผลการศึกษาจากการทํากรณีศึกษา 
 

การตัดสินใจพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตรจํานวน 5 ประเภทที่ทําการศึกษาดวยแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) โดย
ผลการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียในแตละประเภทอุตสาหกรรม มีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.4.1 น้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 

ผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียโรงงานแปงมัน
สําปะหลังที่ทําการสํารวจจํานวน 7 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.10 และ 4.11 พบวา สามารถใชระบบ
ช้ันสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ไดมากที่สุดจํานวน 4 โรงงานคิดเปนรอยละ 57 ของ
โรงงานตัวอยาง รองลงมาคือระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
จํานวน 3 โรงงานคิดเปนรอยละ 43 ของโรงงานตัวอยาง และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process) จํานวน 1 โรงงานคิดเปนรอยละ 14 ของโรงงานตัวอยาง ซ่ึงมีความ
เหมาะสมนอยที่สุด เนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังเปนน้ําเสียที่มีของแข็ง
แขวนลอยสูงและตกตะกอนไดดี อาจทําใหเกิดการอุดตันของตวักลางภายในระบบ    

 

ชองแสดงผลลัพธ
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รูปที่ 4.10 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานแปงมันสําปะหลังในขอบเขตความสามารถในการ

บําบัดน้ําเสียของแตละระบบ 

 
รูปที่ 4.11 สัดสวนของจํานวนโรงงานแปงมันสําปะหลังที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

ไมใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจ 
 

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจมีความเหมาะสม
ในการบําบัดน้ําเสียแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังที่มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลวในปจจุบัน และอัตราการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสีย
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังซึ่งสวนใหญนิยมใชระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket 
Process) แบบระบบยูเอเอสบี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โรงงานแปงมันสําปะหลังบริษัท เยนเนรัล สตารช จํากัด มีปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตเฉลี่ย 4,000 ลบ.ม.ตอวัน ลักษณะน้ําเสียดังแสดงในตารางที่ 4.7 ระบบผลิตกาซชีวภาพของ

อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง

Sludge blanket
Attached Growth
Suspended Growth

จํานวน 4 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 57 

จํานวน 3 โรงงาน       
คิดเปนรอยละ 43 
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จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 14 

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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โรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 4 – 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาใน
การกักน้ํา 5 วันพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 99 ซ่ึงปริมาณกาซชีวภาพที่
เกิดขึ้นประมาณ 2 ลบ.ม./ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน คิดเปนปริมาณการเกิดกาซมีเทนที่ได 0.24 ลบ.ม.ตอ
กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด  
 
ตารางที่ 4.7  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังบริษัท เยนเนรัล สตารช 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 3.7-4.5 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 20,000-30,000 300-500 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 600-2,000 - 

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย ภาสกร สูงมูล ตําแหนงผูจัดการทั่วไปบริษัท เยนเนรัล สตารช 
จํากัด เมื่อวันที่ 29 มิถุนายน 2550 

 
โรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 1 จังหวัดนครราชสีมา น้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีอัตรา

การไหลเฉลี่ย 1,143 ลบ.ม.ตอวัน และอัตราการไหลสูงสุด 1,825 ลบ.ม.ตอวัน ภาระบรรทุก
สารอินทรียเฉลี่ย 45,054 กิโลกรัมตอวัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี เมื่อ
เร่ิมเดินระบบในระยะแรกปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมีไมมากจึงทําการเผาทิ้ง ปริมาณการเกิดกาซ
ชีวภาพเฉลี่ย 18,087 ลบ.ม.ตอวัน โดยมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพประมาณ 0.40 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่
ถูกกําจัด โดยระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงถึงรอยละ 99 ซ่ึงลักษณะน้ําเสีย
และผลการเดินระบบยูเอเอสบีดังแสดงในตารางที่ 4.8 

  
ตารางที่ 4.8  ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบยูเอเอสบีโรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 1 จังหวดั

นครราชสีมา และลักษณะน้าํทิ้งที่ผานการบําบัดแลว   
น้ําเสียดิบ น้ําท้ิงที่ผานการบําบัด 

พารามิเตอร 
ปริมาณ คาเฉล่ีย ปริมาณ คาเฉล่ีย 

พีเอช 3.45 – 5.02 3.96 6.79 – 7.95 7.28 
ความเปนดาง (มก./ล.) 10 – 940 332 218 – 3,330 2,070 
กรดไขมันระเหย (มก./ล.) 1,542 – 6,570 3,764 76 – 684 138 
คาซีโอดี (มก./ล.) 18,000 – 82,900 38,612 132 – 1,057 437 
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โรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 2 จังหวัดนครราชสีมา น้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีอัตรา
การไหลเฉลี่ย 1,662 ลบ.ม.ตอวัน ภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 38,333 กิโลกรัมตอวัน ระบบผลิต
กาซชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี มีปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 15,594 ลบ.ม.ตอวัน 
โดยมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.41 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และประสิทธิภาพในการกําจัด
ซีโอดีสูงถึงรอยละ 96 ซ่ึงลักษณะน้ําเสียดังแสดงในตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9  ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบยูเอเอสบีโรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 2 จังหวดั

นครราชสีมาแหงที่ 2 และลักษณะน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว   
น้ําเสียดิบ น้ําท้ิงที่ผานการบําบัด 

พารามิเตอร 
ปริมาณ คาเฉล่ีย ปริมาณ คาเฉล่ีย 

พีเอช 4.1 – 4.4 4.25 6.9 – 7.9 7.6 
คาซีโอดี (มก./ล.) 7,670 – 35,775 23,297 358 – 2,664 868 
 

สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด
ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานแลวพบวา ระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีคอนขางสูงถึง
รอยละ 96 – 99 ในการบําบัดน้ําเสียจากแปงมันสําปะหลัง โดยมีอัตราการเกิดกาซมีเทนเฉลี่ย 0.24 – 
0.30 ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 70    

 
4.4.2 น้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

ผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียโรงงานอาหารแปรรูป
ที่ทําการสํารวจจํานวน 15 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.12 และ 4.13 พบวา สามารถใชระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ไดทุกโรงงานที่ทําการศึกษา 
แตมีโรงงานผลิตกะทิและเครื่องดื่มน้ําผลไมกระปองจํานวน 1 โรงงานซึ่งมีปริมาณน้ํามันและ
ไขมันเฉลี่ย 1,235 มก./ล. ทําใหระบบผสมแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอมีความเหมาะสม และ
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) จํานวน 14 โรงงานคิดเปนรอยละ 
93 ของโรงงานตัวอยาง  
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รูปที่ 4.12 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานอาหารแปรรปูในขอบเขตความสามารถในการบําบัดน้ํา

เสียของแตละระบบ 
 

 
รูปที่ 4.13 สัดสวนของจํานวนโรงงานอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไม

ใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตดัสินใจ 
 

จากรูปที่ 4.13 ไมมีโรงงานที่สามารถใชระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) ได เนื่องจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา 
ถาใชถังกวนสมบูรณหรือถังปฏิกรณแบบสัมผัส จะทําใหอัตราสวนของอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียตอปริมาตรถังปฏิกรณต่ํา สงผลใหราคาคากอสรางระบบแพงมาก เมื่อคิดเทียบกับ
คาใชจายในการบําบัดน้ําเสียตอภาระบรรทุกของน้ําเสีย (loading) ที่ตองบําบัด  

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป

Sludge blanket
Attached Growth
Suspended Growth

จํานวน 15 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 100

= Sludge blanket 
จํานวน 14 โรงงาน      

= Sludge blanket = Attached Growth
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ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอาหารแปรรูป ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับ
ขอมูลโรงงานสับปะรดบรรจุกระปอง และน้ําสับปะรดกระปองของบริษัท อาหารสยาม (มหาชน) 
จํากัด จังหวัดชลบุรี มีอัตราการเกิดน้ําเสียประมาณ 4,200 – 4,500 ลบ.ม.ตอวัน ระบบผลิตกาซ
ชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบีขนาด 3,000 ลบ.ม. อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 7.5 กก.ซี
โอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักน้ํา 18.5 ช่ัวโมงพบวา ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 90 
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นประมาณ 4,400 ลบ.ม.ตอวัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซมีเทนที่ประมาณ 
0.22 ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 
4.10 
ตารางที่ 4.10  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดกระปอง

บริษัท อาหารสยาม (มหาชน) จํากัด* 
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 3.08 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 34,000 110 
คาบีโอดี (มก./ล.) 11,000 12 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 1,320 - 

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย คํารณ นิยมทรัพย ตําแหนงวิศวกรสิ่งแวดลอมบริษัท อาหาร
สยาม (มหาชน) จํากัด เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอาหารแปรรูปท่ีมีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงาน และจากผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียอาหารแปร
รูปพบวา ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังกรองไรอากาศ (AF) มีความเหมาะสมมากที่สุด โดย
ระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 96 – 98 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.29 – 0.33 
ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 68 – 88 และถังกรองไรอากาศ (AF) มี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 70 – 91 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.31 – 0.55 ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่
ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 68 – 70 เนื่องจากสามารถบําบัดน้ําเสียความเขมขนสูง 
และมีปริมาณน้ําเสียมากในระยะเวลาสั้นได  
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4.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานสกัด

น้ํามันปาลมจํานวน 17 โรงงานพบวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth 
Process) เปนทางเลือกที่ความเหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
ดังทั้ง 17 โรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.14 เนื่องจากน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีความเขมขนน้ํา
เสีย น้ํามันและไขมันสูงมาก ซ่ึงระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ไมสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็ง
แขวนลอย และน้ํามันสูงได เนื่องจากแบคทีเรียภายในระบบชั้นสลัดจไมสามารถสรางตัวเปนเมด็ได 
และอาจเกิดการอุดตันของตัวกลางในระบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
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รูปที่ 4.14 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมในขอบเขตความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียของแตละระบบ 

 
ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํามีความเหมาะสมใน

การบําบัดน้ําเสียจากการสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบบริษัท เอเชี่ยนน้ํามันปาลม จํากัด จังหวัดกระบี่ มีอัตราการเกิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิต
เฉล่ีย 300 ลบ.ม./วัน และอัตราการไหลสูงสุด 500 ลบ.ม./วัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ 
ถังกวนสมบูรณ (CSTR) ขนาด 2,200 ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
ระยะเวลาในการกักน้ํา 7 วันพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 60 ซ่ึงปริมาณ
กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นประมาณ 6,000 ลบ.ม.ตอวัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซมีเทนที่ไดเทากับ 0.25 
ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.11 

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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ตารางที่ 4.11  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบบริษัท เอเชี่ยนน้ํามนัปาลม 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 4.0 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 80,000 10,000 
คาบีโอดี (มก./ล.) 50,000 1,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 10,000 - 
ไขมันและน้ํามัน 4,950 - 
- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย เจษฎา โชติวัฒนศักดิ์ ตําแหนงวิศวกรฝายสิ่งแวดลอม เมื่อ

วันที่ 10 ตุลาคม 2550 
 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานแลวพบวา ถังกวนสมบูรณ (CSTR) และถังปฏิกรณแบบสัมผัส 
(Anaerobic Contact Reactor) มีความเหมาะสมมากกวาระบบบําบัดประเภทอื่น โดยถังกวนสมบรูณ
มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 60 – 80 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.25 ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่ถูก
กําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 63 และถังยอยไรอากาศแบบสัมผัส (Anaerobic 
Contact Reactor) มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 93 สัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 63 ใน
กรณีที่จะใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) หรือตัวกลางใน
การยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) จะตองทําการบําบัดน้ําเสียเบื้องตนในการกําจัด
ของแข็งแขวนลอย น้ํามันและไขมันออกจากน้ําเสียกอนเขาระบบทั้งสองประเภท 
 
4.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา 

ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานกลั่น
สุราที่ทําการสํารวจจํานวน 6 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 พบวา ระบบเติบโตแขวนลอย
ในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
กล่ันสุราจํานวน 5 โรงงานคิดเปนรอยละ 83 ของโรงงานตัวอยาง รองลงมาคือ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และตัวกลางในการยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process) มีจํานวนเทากันคือ จํานวน 1 โรงงานคิดเปนรอยละ 17 ของโรงงาน
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ตัวอยาง ในกรณีของน้ําเสียจากการกลั่นสุราเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงมาก และมีสวนประกอบ
ของสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลายยากอยูเปนจํานวนมาก ทําใหตองมีระยะเวลาใน
การกักน้ําและระยะเวลาในการกักตะกอนนานกวาการบําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆ และมีการผลิตเปน
ฤดูกาล ทําใหระบบตองมีความหยีดหยุนสูงในการขาดอาหารเปนเวลานาน 
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รูปที่ 4.15 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานกลั่นสุราในขอบเขตความสามารถในการบําบัดน้ําเสีย
ของแตละระบบ 

 

 
รูปที่ 4.16 สัดสวนของจํานวนโรงงานกลั่นสุราที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคดัเลือกระบบดวยตนไมตัดสนิใจ 
   

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํามีความเหมาะสมใน
การบําบัดน้ําเสียจากการกลั่นสุรา ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานกลั่นสุรา บริษัท 

อุตสาหกรรมสุรา

Sludge blanket

Attached Grow th

Suspended Grow th

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 17 

จํานวน 5 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 83 

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 17

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด จังหวัดสมุทรสาคร อัตราการเกิดน้ําเสียเฉลี่ย 600 ลบ.ม.ตอวัน ระบบ
ผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ ถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Tank) ขนาด 40,000 
ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักนํ้า 60 – 80 วัน
พบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 40 - 60 และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 0.81 
ลบ.ม.กาซชีวภาพ/ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.675 ลบ.ม./กก.ซีโอ
ดีที่ถูกกําจัด และอัตราการเกิดกาซมีเทน 0.324 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด มีลักษณะน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.12 

  
ตารางที่ 4.12 ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตสุราขาว 40 ดีกรี บริษัท สุรากระทงิแดง 

(1988) จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 4.0 – 5.0 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 80,000 – 120,000 40,000 – 60,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 10,000 – 30,000 - 

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย พิศาล นะนุน ตําแหนงหัวหนาหนวยแกสชีวภาพและขจัด     
น้ําทิ้ง บริษัท สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด เมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ํา เสียจากโรงงานกลั่นสุราที่มีระบบแลว  ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานพบวา น้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุราในประเทศไทยเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนสูง และสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพต่ํา ทําใหประสิทธิภาพ 
ของระบบลดลงไปดวย แตยังอยูในเกณฑที่ทําการศึกษา ซ่ึงถังปฏิกรณแบบสัมผัสที่ใชในการบําบัด
น้ําเสียจากการกลั่นสุรามีประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสียรอยละ 60 – 80 และอัตราการเกิดกาซชวีภาพ 
0.20 – 0.32 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด   

 
4.4.5 น้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ 

ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานผลิต
เยื่อและกระดาษจํานวน 9 โรงงานที่ทําการสํารวจดังแสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 พบวา               
ทั้งระบบบําบัดน้ําเสียแบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจํานวน 8 โรงงาน
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คิดเปนรอยละ 89 ของโรงงานตัวอยาง มีเพียง 1 โรงงานเทานั้นที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยสูง
กวา 6,000 มก./ล. แตความเขมขนซีโอดีนอยกวา 8,000 มก./ล. ทําใหไมเหมาะสมในการบําบัดน้ํา
เสียทั้ง 3 ระบบจําเปนตองมีการกําจัดของแข็งแขวนลอยออกกอน สําหรับการบําบัดน้ําเสียดวย
ระบบไมใชออกซิเจนไมสามารถนําน้ําเสียรวมมาบําบัดไดหมด เนื่องจากน้ําเสียมีสารพิษและสาร
ยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียไมใชออกซิเจนเปนจํานวนมาก จึงมีเพียงน้ําเสียจากกระบวนการลาง
เยื่อซ่ึงเปนน้ําเสียความเขมขน และสารพิษต่ําที่สามารถบําบัดดวยกระบวนการไมใชออกซิเจนได 
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รูปที่ 4.17 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษในขอบเขตความสามารถในการ

บําบัดน้ําเสียของแตละระบบ 
 

 
รูปที่ 4.18 สัดสวนของจํานวนโรงงานอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไม

ใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตดัสินใจ 
 

อุตสาหกรรมกระดาษ

Sludge blanket
Attached Growth
SS removal before

จํานวน 8 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 89 

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 11 

จํานวน 8 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 89 

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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จากรูปที่ 4.18 ไมมีโรงงานที่สามารถใชระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) ได เนื่องจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา ถาใช
ถังกวนสมบูรณหรือถังปฏิกรณแบบสัมผัส จะทําใหอัตราสวนของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตอ
ปริมาตรถังปฏิกรณต่ํา สงผลใหราคาคากอสรางระบบแพงมาก เมื่อคิดเทียบกับคาใชจายในการ
บําบัดน้ําเสียตอภาระบรรทุกของน้ําเสีย (loading) ที่ตองบําบัด  

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตกระดาษ ซ่ึงผลที่ไดมีความ
สอดคลองกับขอมูลโรงงานผลิตกระดาษคราฟทบริษัท ไทยเปเปอรมิลล จํากัด จังหวัดระยอง มี
ปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเฉลี่ย 5,280 ลบ.ม.ตอวัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ 
ถังปฏิกรณแบบยูเอเอสบีขนาด 3,300 ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.36 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-
วัน และระยะเวลาในการกักน้ํา 15 ชั่วโมงพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 82 
ซ่ึงอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 0.515 ลบ.ม.กาซชีวภาพ/ลบ.ม.ถังปฎิกรณ-วัน และอัตราการเกิดกาซ
มีเทนที่ได 0.265 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงใน
ตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกระดาษคราฟท บริษัท ไทยเปเปอรมิลล 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 6.4 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 850 150 
คาบีโอดี (มก./ล.) 400 - 

-  * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย วิทยา งามสกุล ตําแหนงผูดูแลระบบ                                              
บริษัท ไทยเปเปอรมิลล จํากัด เมื่อวันที่ 19 กรกฎาคม 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังกรองไร
อากาศ (AF) เปนระบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซี
โอดีรอยละ 78 – 82 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.23 – 0.27 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด สัดสวนของ
กาซมีเทนรอยละ 60 สําหรับถังกรองไรอากาศมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 77 – 88 อัตรา
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การเกิดกาซมีเทน 0.27 – 0.29 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด สัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 70 
ระบบทั้งสองสามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
อัตราการเกิดกาซชีวภาพมีคาใกลเคียงกัน  

ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรทั้ง 5 ประเภทอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษาในดานเทคนิค
ดวยตนไมตัดสินใจสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 

ตารางที่ 4.14 ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในแตละประเภทอุตสาหกรรม 
ลําดับ ประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ประเภทระบบบําบัด

น้ําเสีย 
รอยละของ
โรงงานที่ใช
ระบบ 

ขอจํากัดของน้ําเสียและระบบ 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

57 - 

Anaerobic Attached 
Growth Process 

14 น้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังเปนน้ําเสียที่มีโอกาส
ตกตะกอนไดสูง อาจทําใหเกิดการ
อุดตันของตัวกลาง 

1 แปงมันสําปะหลัง 

Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

43 - 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 
 

100 2 อาหารแปรรูป 
- ผลิตภัณฑนม 
- ผลไมกระปอง 
- อาหารกระปอง Anaerobic Attached 

Growth Process 
93 

น้ําเสียจากโรงงานอาหารกระปอง
และนม ควรมีการกําจัดน้ํามันและ
ไขมันออกจากน้ําเสียกอน เพื่อ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ
และอัตราการเกิดกาซมีเทนที่สูงขึ้น 

3 น้ํามันปาลม Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

100 ควรมีการกําจัดน้ํามันและไขมัน
ออกจากน้ําเสียใหมากที่สุดกอนเขา
ระบบ เพื่อประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบและอัตราการเกิดกาซ
มีเทนที่สูงขึ้น 
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ตารางที่ 4.14 ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในแตละประเภทอุตสาหกรรม (ตอ) 
ลําดับ ประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ประเภทระบบบําบัด

น้ําเสีย 
รอยละของ
โรงงานที่ใช
ระบบ 

ขอจํากัดของน้ําเสีและระบบ 

Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

83 ควรเพิ่มระยะเวลาในการกักน้ํา และ
ระยะเวลาในการกักตะกอนใหนาน
ขึ้นกวาการบําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆ 
เนื่องจากน้ําเสียจากการกลั่นสุรามี
ค ว า ม เ ข ม ข น สู ง ม า ก  เ พื่ อ ใ ห
แบคทีเรียสามารถสัมผัสกับน้ําเสีย
ไดอยางทั่วถึง และประสิทธิภาพการ
บําบัดน้ําเสียที่ดีขึ้น 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

17 - 

4 กลั่นสุรา 

Anaerobic Attached 
Growth Process 

17 - 

กระดาษ Anaerobic Sludge 
Blanket Process 
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 Anaerobic Attached 
Growth Process 

89 

น้ําเสียรวมจากกระบวนการผลิต
กระดาษเปนน้ําเสียที่ประกอบดวย
สารพิษที่เปนอันตรายตอแบคทีเรีย
สรางมีเทนสูง ดังนั้นมีเพียงน้ําเสีย
ที่มาจากกระบวนการล าง เยื่ อที่
สามารถนํามาบําบัดดวยระบบนี้ได  

5 

 Cannot be used 
- Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

- Anaerobic Attached 
Growth Process 

- Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

11 ตองมีการกําจัดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยออกจากน้ําเสียกอนเขา
ระบบจึงสามารถบําบัดน้ําเสียดวย
ระบบ Anaerobic Sludge Blanket 
Process และ Anaerobic Attached 
Growth Process ได 

 
4.4.6 การวิเคราะหการลงทุนกอสรางระบบ 

จากตารางที่ 4.14 ในการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในดานเทคนิคมี
ประสิทธิภาพเทาเทียมกัน ดังนั้นปจจัยที่จะเลือกระบบที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ปจจัยทางดาน
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เศรษฐศาสตร ซ่ึงการประเมินและคัดเลือกระบบที่มีความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตรตัวแปรที่
ใชในการพิจารณามีดังนี้ 

- ความตองการพื้นที่มีปจจัยหลายตัวแปรที่มีผลตอการพิจารณาคัดเลือกระบบ เชน ราคา
ที่ดิน ทําเลที่ตั้งโรงงาน และการใชประโยชนที่ดินของโรงงาน (Land use) เปนตน ตัวอยาง
ความสัมพันธความตองการพื้นที่กับประเภทระบบบําบัดน้ําเสียแบบน้ําเสียอัตราสูงและและระบบ
บําบัดอัตราต่ํา ซ่ึงจะสงผลในการเดินระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ในกรณีที่พื้นที่
กอสรางระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีพื้นที่นอย และราคาที่ดินสูงระบบบําบัดแบบอัตราสูง เชน 
ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และระบบถังกรองไรอากาศ (AF) 
เปนตน ซ่ึงมีอัตราภาระบรรทุกสูงจะชวยใหขนาดของถังปฏิกรณลดลง ทําใหประหยัดคาใชจายใน
การลงทุนในการใชพื้นที่ แตวาราคาคากอสรางระบบอาจยุงยากมากกวาถาเลือกระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบอัตราสูง แตถาเปนพื้นที่นอกเขตชานเมือง ราคาที่ดินไมแพง เมื่อเทียบระบบกันแลวระบบ
บําบัดน้ําเสียอัตราต่ําคือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) นาจะเปน
ทางเลือกที่ดีกวาในกรณีนี้ 

- สําหรับคาใชจายในการเดินระบบบําบดัน้ําเสียและบํารุงรักษานั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย 
ซ่ึงระบบที่มีคาใชจายมากที่สุดคือ ระบบยูเอเอสบี เนื่องจากเปนระบบที่คอนขางยุงยากซับซอนใน
การเดินระบบ คาไฟฟาสําหรับเครื่องสูบน้ําเสียเพื่อจายน้ําเขาระบบ และราคาคาเม็ดแบคทีเรียใน
ระบบ (Seeds) มีราคาคอนขางแพง และตองใชในปริมาณสูง เพราะเปนระบบที่ตองการความ
เขมขนของตะกอนจุลชีพในระบบคอนขางสูง รองลงมาคือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ 
(Anaerobic Covered Lagoon) และถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ตามลําดับ สําหรับถัง
กรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) จะมีคาใชจายในการเดินระบบต่ําที่กวาระบบแบบยูเอเอสบแีละ
บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ เนื่องจากเปนระบบที่สามารถรักษาตะกอนจุลชีพใหอยูในระบบไดดี 
และราคาคาแบคทีเรียในระบบ (Seeds) ชนิดนี้มีราคาถูกกวาเม็ดแบคทีเรีย (Granules) ที่ใชในระบบ
ยูเอเอสบีอยูมาก สวนบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) แมวาแบคทีเรีย
ในระบบจะมีราคาถูกมาก แตตองใชปริมาณเปนจํานวนมากทําใหตองเสียคาใชจายในดานการ
ขนสงสูงคาใชจายในการกอสรางระบบ ในกรณีที่ทําการเปรียบเทียบระหวางระบบบําบัดอัตราสูง
ดวยกันผลจากการศึกษาของ Rajeshwari และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาเทคโนโลยีการยอยแบบ
ไมใชออกซิเจนประเภทอัตราสูง (High rate) ในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีความเขมขนสูง
ไดแก การผลิตนมและเนยแข็ง กล่ันสุรา โรงฆาสัตว และกระดาษ เปนตน ในดานเศรษฐศาสตรซ่ึง
มีตัวแปรที่ใชในการพิจารณาคือ ความยากงายในการควบคุมระบบ ปริมาณการใชพลังงาน ราคาคา
ลงทุนในการกอสรางระบบ ความตองการพื้นที่ และคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Rajeshwari และ
คณะ, 2000) สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรในการบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนอัตราสูง (Rajeshwari และคณะ, 2000) 

ตัวแปร การจัดเรียงลําดับ 
ความตองการทักษะในการเดินระบบ Fixed film < UASB < RBC < Fluidized bed 
การใชพลังงาน UASB < Fixed film < EGSB < Fluidized bed < RBC 
เงินลงทุน การใชที่ดิน และ              
คาดําเนินการและบํารุงรักษา 

RBC < Fixed film < UASB < EGSB < Fluidized bed  

 
 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาในสวนของการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณ และขนาดพื้นที่กอสรางซึ่ง
เปนการลงทุนหลักในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน สวนคาใชจายอื่นๆ เชน 
ระบบสูบน้ํา ระบบทอ และระบบไฟฟาจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายดานทั้งอุปกรณที่เลือกใช และ
คาใชจายในการวางทอ 

ตัวอยางการเปรียบเทียบดานการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณและขนาดพื้นที่ โดยทําการ
เปรียบเทียบระบบบําบัดน้ําเสีย 3 ระบบคือ ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังกรองไรอากาศแบบ
ตรึงฟลม (AFF) และบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.16 ซ่ึงทําการยกตัวอยางน้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน้ําผลไมกระปองกอนเขาระบบ 1 
ตัวอยาง ซ่ึงน้ําเสียที่เขามาทั้ง 3 ระบบมีลักษณะน้ําเสียดังนี้ 

- อัตราการไหลน้ําเสีย (Q) เทากับ 2,000 ลบ.ม./วัน 
- คาบีโอดี (BOD) เทากับ 2,000 มก./ล. 
- คาซีโอดี (COD) เทากับ 4,000 มก./ล. 
- คาพีเอชน้ําเสียอยูในชวง 3.5 – 4  
- อุณหภูมิประมาณ 35 – 37 ๐C 
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ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบปจจัยทางดานดานการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณ และขนาดพื้นที่
ของ ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) และ
บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) 

ตัวแปร UASB AFF Anaerobic 
Covered Lagoon 

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

6 4.725 1 

พื้นที่ในการกอสราง (ตร.ม.) 140 230 1,450 
ขนาดถังปฏิกรณ (ลบ.ม.) 1,350 1,750 8,000 
อัตราสวนพื้นที่ : ปริมาตรถัง 0.10 0.13 0.18 
ราคาคากอสรางระบบตอหนวย
ภาระบรรทุกสารอินทรีย                
(บาท/กก.ซีโอดี) 

870 1,640 110 

ความตองการพื้นที่ : ภาระบรรทุก
สารอินทรีย (ตร.ม./กก.ซีโอดี) 

0.02 0.03 0.18 

 
 จากการประมาณราคาเบื้องตนคากอสรางตอหนวยภาระบรรทุกสารอินทรียของทั้ง 3 
ระบบในตารางที่ 4.16 พบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic 
Covered Lagoon) มีมูลคาการลงทุนนอยที่สุดเทากับ 110 บาท/กก.ซีโอดี เนื่องจากเปนบอดินทําให
กอสรางไดงาย แตใชพื้นที่มากที่สุด รองลงมาคือ ระบบยูเอเอสบี (UASB) และระบบถังกรองไร
อากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ซ่ึงมีมูลคาเทากับ 870 และ 1,640 บาท/กก.ซีโอดีตามลําดับ เมื่อ
พิจารณาราคาคากอสรางระบบของถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ที่มีมูลคาสูง เนื่องจาก
เปนระบบที่ตองอาศัยตัวกลาง (Media) บรรจุอยูภายในถังปฏิกรณ เพื่อใหแบคทีเรียยึดเกาะมี
ลักษณะคลายรังผ้ึง ซ่ึงเปนพลาสติกที่มีราคาแพง แมวาระบบถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) 
จะมีขนาดถังปฏิกรณไมแตกตางจากระบบยูเอเอสบี (UASB) มากนัก 



  

 
บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจยัสามารถสรุปผลไดดังนี ้
1. ลักษณะน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรที่ทําการศึกษา เปนน้ําเสีย

ที่มีความเขมขนของน้ําเสีย และปริมาณตะกอนแขวนลอยสูง ยกเวนอุตสาหกรรมกระดาษที่มีความ
เขมขนต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอื่นๆ และมีพีเอชคอนขางเปนกรดอยูในชวง 4 – 6.5 
ยกเวนโรงงานผลิตนม เบียร และกระดาษที่มีพีเอชสูง 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตรไดแก 
ลักษณะน้ําเสียซ่ึงมีตัวแปรหลักคือ ความเขมขนและสารพิษในน้ําเสีย และสภาพแวดลอมในการ
เดินระบบซึ่งมีความสัมพันธกับอัตราการเกิดกาซชวีภาพคือ อุณหภูมิ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
และสารอาหารที่ตองการเพิ่มเติมในระบบ 

3. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง เปนน้ําเสียที่มีความสามารถในการยอยสลาย
ทางชีวภาพไดสูง  

4. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป เปนน้ําเสียที่มีลักษณะน้ําเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับ
วัตถุดิบและกระบวนการผลิต สําหรับโรงงานผลิตที่เกี่ยวกับผลไมแปรรูปเปนน้ําเสียที่มีปริมาณ
ไขมันและน้ํามันปนมากับน้ําเสียนอย ยกเวนน้ําเสียจากโรงงานผลิตอาหารกระปองและนมจะมี
ปริมาณน้ํามันและไขมันปนมากับน้ําเสียสูงกวา แตมีปริมาณไมมากเหมือนกับโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบ 

5. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดิบ เปนน้ําเสียที่มีอัตราสวนบีโอดีตอซีโอดีสูงอยู
ในชวง 0.4 – 0.7 เปนน้ําเสียที่มีความยอยสลายทางชีวภาพไดงายถามีการกําจัดน้ํามันและไขมันออก
จากน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

6. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุรา เปนน้ําเสียที่มีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพต่ํา 
แตอัตราการเกิดน้ําเสียและน้ําเสียมีความเขมขนสูงมาก ทําใหปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมีปริมาณสูง
ตามไปดวย 

7. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษ เปนน้ําเสียที่มีความเขนขนต่ํา แตปริมาณของแข็งในน้ํา
สูง และประกอบดวยสารพิษและสารยับยั้งที่เปนอันตรายตอกลุมแบคทีเรียสรางมีเทน ดังนั้นจึง
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สามารถใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนบําบัดน้ําเสียไดในบางสวนคือ น้ําเสียจาก
กระบวนการลางเยื่อ 

8. ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม
จากเกณฑการคัดเลือกระบบดวยแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) สามารถสรุปไดดัง
แสดงในตารางที่ 5.1 
ตารางที่ 5.1 ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภท

อุตสาหกรรม 
ลักษณะน้ําเสีย 

(มก./ล.) 
ประเภทน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 

COD SS 

ระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ 

รอยะของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัด      
ซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ 

(ลบ.ม./กก.ซีโอดี 
ท่ีถูกกําจัด) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

แปงมัน
สําปะหลัง 

9,230-
29,055 

2,250-
5,320 

ระบบผสมหรือ
ระบบชั้นสลัดจ 

70 – 95 0.24 – 0.30 60 – 70 

1,930-
26,540 

52-2,780 ระบบผสมหรือ
ระบบชั้นสลัดจ 

70 – 95 0.29 – 0.33 64 – 88 อาหารแปรรูป 

1,930-
26,540 

52-2,780 ระบบมีตัวกลาง
ยึดเกาะ 

70 – 95 0.31 – 0.35 68 – 70 

น้ํามันปาลม 43,390-
110,120 

8,900-
63,400 

ระบบเติบโต
แขวนลอย 

60 – 90 0.25 60 

สุรา 18,670 – 
180,000 

60-
29,250 

ระบบเติบโต
แขวนลอย 

60 – 80 0.20-0.32 60 

ระบบผสมหรือ
ระบบชั้นสลัดจ 

70 – 95 0.23 – 0.27 60 กระดาษ 1,590-
56,000 

600-
8,440 

ระบบมีตัวกลาง
ยึดเกาะ 

70 – 95 0.27 – 0.29 60 – 70 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ มาผลิตกาซชีวภาพ เพื่อ

เปนพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตตอไป  
5.2.2 นําแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) เปนเกณฑเบื้องตนในการชวยตัดสินใจในดาน

เทคนิคเพื่อคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน อยางไรก็ตามการพิจารณา
เลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียจะตองวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรควบคูไปดวย  



  

 
รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก  
ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรม 6 ประเภท 

 
ตาราง ก.1 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

1 3,900 4.45 33 2.1 4,370 10,910 3,260 2,720 220 13 
1 

บริษัท โซนิส สตารช 
เทคโนโลยี่ จํากัด 2 3,900 3.66 33 1.7 2,800 7,550 2,000 1,690 290 12 

 คาเฉลี่ย      3,585 9,230 2,630 2,205 255 13 

1 2,500 3.63 35 2.2 15,370 27,840 6,560 5,470 300 52 
2 

บริษัท แปงมันกาฬสินธุ 
จํากัด 2 2,500 3.70 35 2.71 15,000 34,440 7,100 4,400 370 36 

 คาเฉลี่ย      15,185 31,140 6,830 4,935 335 44 

1 3,000 4.30 30 2.40 10,220 21,820 6,920 3,090 270 29 
3 

บริษัท จันทบุรีสตารช 
จํากัด 2 3,000 3.75 30 2.36 11,790 22,370 4,470 5,670 240 37 

 คาเฉลี่ย      11,005 22,095 5,695 4,380 255 33 
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ตาราง ก.1 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

1 2,000 3.58 33 2.7 11,300 26,670 5,490 3,960 360 35 
4 บริษัท อุดรเพิ่มผล จํากัด 

2 2,000 3.91 33 3.20 16,500 31,440 7,450 6,680 360 46 

 คาเฉลี่ย      13,900 29,055 6,470 5,320 360 41 

1 3,000 4.10 30 3.7 16,300 28,910 7,320 7,840 460 28 
5 

บริษัท อุตสาหกรรมแปง
มันราชสีมา จํากัด 2 3,000 3.55 30 2.38 10,340 26,830 5,780 8,520 320 36 

 คาเฉลี่ย      13,320 27,870 6,550 8,180 390 32 

6 
บริษัท ที เอช แพลเล็ท 

จํากัด 
1 4,800 4.05 30 2.5 7,650 11,330 5,090 6,900 290 24 

 คาเฉลี่ย      7,650 11,330 5,090 6,900 290 24 

1 1,500 4.32 30 4.1 12,300 32,220 10,640 6,880 430 40 
7 

บริษัท ชัยภูมิสตารช 
จํากัด 2 1,500 5.00 34 2.7 13,050 32,660 13,820 5,500 410 38 

 คาเฉลี่ย      12,675 32,440 12,230 6,190 420 39 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 600 5.20 34 0.89 6,800 10,480 3,880 2,780 67 10 1,490 1 
 

บริษัท อําพลฟูดสโพร      
เซสซิ่ง จํากัด ผลิตกระทิ
และเครื่องดื่มผลไม 2 600 4.86 35 0.54 4,400 7,960 2,200 1,260 50 8 980 

 คาเฉลี่ย      5,600 9,220 3,040 2,020 59 9 1,235 

1 1,000 3.42 32 0.92 12,950 26,540 4,830 690 39 12 100 2 
 

บริษัท วีแอนดเคสบัปะรด
กระปอง จํากัด ผลิต
สับปะรดกระปอง 2 1,000 3.28 32 0.71 9,400 20,590 4,210 590 45 1 86 

 คาเฉลี่ย      11,175 23,565 4,520 640 42 7 93 

1 4,000 6.94 39 5.67 3,050 4,400 2,920 1,300 460 23 600 3 
 

บริษัท ยูนิคอรด จํากัด ผลิต
ปลาทูนากระปอง 2 4,000 6.71 40 5.74 3,560 5,080 2,750 1,810 320 29 720 

 คาเฉลี่ย      3,305 4,740 2,835 1,555 390 26 660 

1 1,600 4.21 36 4.3 2,380 5,190 1,370 240 31 11 428 4 
 

บริษัท ไวตาฟูดแฟคทอรี่ 
(1989) จํากัด ผลิตเครื่องดื่ม

แปรรูปจากผลไม 2 1,600 5 35 4 3,010 4,880 2,400 170 19 7 550 

 คาเฉลี่ย      2,695 5,035 1,885 205 25 9 489 
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98 

ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 250 6.27 31 2.58 8,600 12,440 10,470 52 6 2 - 5 
 

บริษัท สยามราชบรุี
อุตสาหกรรม จํากัด ผลิต

เครื่องดิ่มน้ําผลไม 2 250 6.40 30 2 7,500 15,000 8,800 80 5 1.3 - 

 คาเฉลี่ย      8,050 13,720 9,635 66 6 1.5 - 

1 2,680 3.98 36 3.6 5,800 11,090 7,050 490 31 1 90 6 
 

บริษัท ทิปโกฟูดส (ประเทศ
ไทย) จํากัด ผลิตเครื่องดื่ม

น้ําผลไมกระปอง 2 2,680 3.93 36 2.02 6,150 10,670 4,750 710 47 6 47 

 คาเฉลี่ย      5,975 10,880 5,900 600 39 4 69 

1 800 4.06 35 0.8 2,930 4,300 3,360 250 25 1 120 7 
 

บริษัท ปราณบุรีโฮเตอิ 
จํากัด ผลิตอาหารและผลไม

กระปอง 2 800 3.55 35 0.71 1,860 3,260 1,490 130 28 2 70 

 คาเฉลี่ย      2,395 3,780 2,425 190 27 2 95 

1 2,000 3.90 35 1.1 3,350 6,000 3,620 410 38 4 130 
8 
 

บริษัท อุตสาหกรรม
สับปะรดกระปองไทย 
จํากัด ผลิตสับปะรด

กระปอง 
2 2,000 3.50 35 1.2 5,550 7,780 4,460 350 75 1 165 

 คาเฉลี่ย      4,450 6,890 4,040 380 57 3 148 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 2,500 4.00 34 0.54 2,260 3,400 670 270 22 4 60 
บริษัท สยามอุตสาหกรรม
การเกษตรสับปะรดและ
อื่นๆ จํากัด (มหาชน) ผลิต

สับปะรดกระปอง 
2 2,500 3.95 34 0.77 2,340 3,220 1,030 270 28 3 72 

9 
 
 

คาเฉลี่ย      2,300 3,310 850 270 25 3 66 

1 640 7.01 14 6.6 4,110 7,380 4,430 1,200 490 53 90 10 
 

บริษัท ตรังชัวร จํากัด ผลิต
เนื้อปลาบดแชแข็งและ
ผลิตภัณฑอาหารทะเล 2 640 6.87 12 3.4 4,350 6,550 3,350 1,470 460 36 75 

 คาเฉลี่ย      4,230 6,965 3,890 1,335 475 45 90 

1 2,400 6.48 32 4.07 2,390 3,300 1,650 720 350 22 - 11 
 

บริษัท โชติวัฒน
อุตสาหกรรมการผลิต จํากัด 

ผลิตปลาทูนากระปอง 2 2,400 6.50 35 2.15 2,230 4,850 1,980 900 240 13 - 

 คาเฉลี่ย      2,310 4,075 1,815 810 295 18 - 

1 1,800 6.17 49 2.01 3,250 6,000 4,400 1,480 240 14 - 12 
 

บริษัท สยามชัยอาหาร
สากล จํากัด ผลิตภัณฑ

อาหารแชแข็ง 2 1,800 6.75 50 4.37 3,660 6,420 2,630 1,050 84 12 - 

 คาเฉลี่ย      3,455 6,210 3,515 1,265 162 13 - 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 1,200 7.37 23 0.5 1,670 3,500 1,520 920 250 7 60 
13 
 

บริษัท ไทยผลิตภณัฑ
สับปะรดและผลไมอื่น ๆ 
จํากัด ผลิตเครื่องดื่มน้ํา
ผลไมและผลไมแปรรูป 

2 1,200 4.06 25 0.49 1,750 2,180 510 410 220 6 75 

 คาเฉลี่ย      1,710 2,840 1,015 665 136 7 60 

1 1,450 12.14 48 3.42 1,360 1,930 2,380 88 56 4 100 14 
 

บริษัท แดรี่พลัส จํากัด ผลิต
นมสดพรอมดื่มยูเอชที 2 1,450 12.20 40 4.34 1,900 3,680 1,540 240 81 4 75 

 คาเฉลี่ย      1,630 2,805 1,960 164 69 4 88 

1 1,500 6.56 22 3.72 1,220 2,480 1,700 400 180 12 - 
15 
 

บริษัท ทรอปคอล แคนนิ่ง 
(ประเทศไทย) จํากดั  

(มหาชน) ผลิตอาหารทะเล
แปรรูปบรรจุกระปอง 

2 1,500 6.72 24 1.24 2,290 3,760 1,870 790 280 15 - 

 คาเฉลี่ย      1,755 3,120 1,785 595 230 14 - 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 375 4.65 74 13.8 60,720 102,000 35,400 34,700 530 150 5,400 
1 

บริษัท ทักษิณปาลม (2521) 
จํากัด 2 375 4.58 78 13.3 43,700 100,420 18,310 61,800 1,120 200 - 

 คาเฉลี่ย      52,210 101,210 26,855 48,250 825 175 5,400 

1 352 5.00 80 13.1 63,750 107,760 22,750 51,100 840 160 6,050 
2 

บริษัท ไทยทาโลวแอนดออยล 
จํากัด 2 352 4.60 80 13.91 56,810 110,120 32,710 56,400 1,430 180 - 

 คาเฉลี่ย      60,280 108,940 27,730 53,750 1,135 170 6,050 

1 475 5.00 61 10.9 58,330 91,890 30,820 32,350 480 98 7,950 
3 

บริษัท สหอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลม จํากัด (มหาชน) 2 475 4.62 62 11.8 44,060 104,420 32,330 30,200 980 82 - 

 คาเฉลี่ย      51,195 98,155 31,575 31,275 730 90 7,950 

1 515 5.00 60 10.7 38,750 80,000 22,010 25,900 500 88 4,500 
4 

บริษัท ศรีเจริญปาลมออยล 
จํากัด 2 515 4.59 61 10.65 27,600 53,330 25,310 24,100 840 120 - 

 คาเฉลี่ย      33,175 66,665 23,660 25,000 670 104 4,500 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 452 5.00 78 8.7 44,870 96,660 32,750 20,750 640 120 3,600 
5 

บริษัท สยามโมเดิรนปาลม 
จํากัด 2 452 4.64 76 9.93 36,700 80,800 30,920 24,300 500 110 - 

 คาเฉลี่ย      40,785 88,730 31,835 22,525 570 115 3,600 

1 480 5.00 80 13.5 54,730 88,880 23,450 50,640 900 170 4,600 
6 

บริษัท เอส.พี.โอ.อะโกรอินดัส
ตรีส จํากัด 2 480 4.56 81 14.81 46,000 89,460 15,070 63,400 1,480 160 - 

 คาเฉลี่ย      50,365 89,170 19,260 57,020 1,190 165 4,600 

1 380 5.00 62 9.7 29,370 43,390 18,830 19,600 340 80 3,250 
7 บริษัท ตรังน้ํามันปาลม จํากัด 

2 380 4.00 61 9.2 28,500 44,440 23,900 14,400 620 100 - 

 คาเฉลี่ย      28,935 43,915 21,365 17,000 480 90 3,250 

1 365 4.63 62 11.6 44,370 74,120 27,630 29,300 620 150 2,770 
8 

บริษัท นามหงสน้ํามันปาลม 
จํากัด 2 365 4.20 63 12.61 47,000 77,570 40,520 14,400 760 120 - 

 คาเฉลี่ย      45,685 75,845 34,075 21,850 690 135 2,770 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 1,035 3.83 70 9.15 47,880 78,990 23,970 16,150 560 96 8,100 
9 

บริษัท ยูนิปาลมอินดัสทรี 
จํากัด 2 1,035 4.40 70 10.3 33,250 66,670 26,940 23,130 760 100 - 

 คาเฉลี่ย      40,565 72,830 25,455 19,640 660 98 8,100 

1 221 4.46 81 12.1 41,000 99,000 35,510 35,500 980 90 6,300 
10 

บริษัท ทาฉางสวนปาลมน้ํามัน
อุตสาหกรรม จํากัด 2 221 4.38 80 13.11 43,500 95,930 44,780 15,450 880 150 - 

 คาเฉลี่ย      42,250 97,465 40,145 25,475 930 120 6,300 

1 480 5.00 62 13.5 57,000 97,590 19,330 54,000 760 226 4,710 
11 

ชุมนุมสหกรณชาวสวนปาลม
น้ํามันกระบี่ จํากัด 2 480 4.47 62 12.3 55,880 91,110 34,790 34,700 990 150 - 

 คาเฉลี่ย      56,440 94,350 27,060 44,350 875 188 4,710 

1 195 3.97 65 10.1 33,670 82,570 21,820 22,800 420 120 6,900 
12 

บริษัท ล่ําสูง (ประเทศ) จํากัด 
(มหาชน) 2 195 4.30 62 11 38,250 87,260 39,210 15,450 480 120 - 

 คาเฉลี่ย      35,960 84,915 30,515 19,125 450 120 6,900 
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104 

ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 1,220 3.98 52 7.2 34,500 72,720 16,490 25,700 1,400 170 13,800 
13 สหกรณนิคมหลังสวน จํากัด 

2 1,220 3.88 50 7.8 31,750 88,890 17,860 18,400 640 130 - 

 คาเฉลี่ย      33,125 80,805 17,175 22,050 1,020 150 13,800 

1 240 4.26 54 7.9 31,250 83,030 16,880 19,700 110 82 9,500 
14 

บริษัท สวีอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลม จํากัด 2 240 3.84 54 6.94 32,500 59,380 15,430 20,200 630 90 - 

 คาเฉลี่ย      31,875 71,205 16,155 19,950 370 86 9,500 

1 272 4.65 75 9.5 50,000 90,000 25,930 42,300 1,150 160 1,340 
15 

บริษัท ทักษิณอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลม (1993) จํากัด 2 272 4.50 74 10.22 46,000 60,400 30,790 10,000 250 90 - 

 คาเฉลี่ย      48,000 75,200 28,360 26,150 700 125 1,340 

1 157 4.39 70 10.3 58,500 74,560 19,420 43,870 1,250 240 4,950 
16 

บริษัท สุขสมบูรณ น้ํามันปาลม 
จํากัด 2 157 4.48 72 11.6 50,620 82,420 30,270 29,600 1,040 150 - 

 คาเฉลี่ย      54,560 78,490 24,845 36,735 1,145 195 4,950 
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105 

ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(ms/cm) 

บีโอดี 
(มก./ล.) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ของแข็งละลาย
น้ําทั้งหมด 

(มก./ล.) 

ของแข็ง
แขวนลอย 
(มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

น้ํามัน
และ
ไขมัน 

1 240 4.45 62 10.1 29,130 84,440 28,590 8,900 530 98 5,600 
17 บริษัท กรีน  กลอรี่ จํากัด 

2 240 4.50 63 10.3 40,500 92,000 32,040 15,230 830 140 - 

 คาเฉลี่ย      34,815 88,220 30,315 12,065 680 119 5,600 
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ตาราง ก.4 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

1 1,200 5.70 32 1.21 1,300 20,400 620 135 20 2 
1 โรงงานสุราบางยี่ขัน 

2 1,200 5.18 35 1.1 1,270 18,670 1,350 60 14 3 

 คาเฉลี่ย      1,285 19,535 985 98 17 3 

1 600 4.00 48 32 44,500 124,800 96,400 21,150 2,350 77 2 
 

บริษัท องคการสุรา กรม
สรรพสามิต จํากัด 

(ฉะเชิงเทรา) 2 600 4.30 48 37 45,370 130,900 87,020 14,800 1,880 62 

 คาเฉลี่ย      44,935 127,850 91,710 17,975 2,115 70 

1 576 5.00 45 79 49,000 105,600 118,920 29,250 3,010 110 
3 บริษัท สีมาธุรกิจ จํากัด 

2 576 4.86 46 110 69,280 169,680 111,770 22,000 2,830 110 

 คาเฉลี่ย      59,140 137,640 115,345 25,625 2,920 110 

1 105 5.00 92 27 34,500 95,349 63,333 11,900 1,213 40 
4 

บริษัท ยูไนเต็ดไวนเนอรี่ 
แอนด ดิสทิลเลอร จํากัด 2 105 6.90 90 17.4 45,475 134,400 81,720 19,100 1,890 44 

 คาเฉลี่ย      39,988 114,875 72,527 15,500 1,552 42 
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ตาราง ก.4 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 
(มก./ล.) 

1 550 4.66 64 75 65,000 170,000 118,950 24,200 3,190 130 
5 บริษัท นทีชัย จํากัด 

2 550 4.41 62 100 56,860 180,070 120,570 17,700 1,450 90 

 คาเฉลี่ย      60,930 175,035 119,760 20,950 2,320 110 

1 340 4.85 90 35.5 45,000 168,720 111,190 11,300 1,480 70 
6 

บริษัท แสงโสม จํากัด 
(นครปฐม) 2 340 4.63 92 18.1 39,600 155,100 79,970 14,300 1,650 54 

 คาเฉลี่ย      42,300 161,910 95,580 12,800 1,565 62 
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ตาราง ก.5 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอ 
รัสทั้งหมด 

(มก./ล.) 

1 19,500 5.47 39 1.4 950 1,590 1,670 730 17 1 
1 

บริษัท ปญจพล พัลพ 
อินดัสตรี้ จํากัด (มหาชน) 2 19,500 7.87 40 1.1 870 3,560 1,180 1,390 48 2 

 คาเฉลี่ย      910 2,575 1,425 1,060 33 1.5 

1 4,900 7.20 38.5 3.49 1,080 3,360 4,190 2,830 22 0 
2 

บริษัท โรงงานกระดาษบาน
กลาง จํากัด 2  6.46 37 3.2 1,370 3,280 1,400 710 30 11 

 คาเฉลี่ย      1,225 3,320 2,795 1,770 26 6 

1 3,000 6.76 41 2.7 2,280 3,360 3,020 1,530 22 1 
3 

บริษัท ไทยเคนเปเปอร 
จํากัด (มหาชน) 

(กาญจนบุรี) 2 3,000 6.10 40 3.1 2,370 4,330 3,490 1,240 42 6 

 คาเฉลี่ย      2,325 3,845 3,255 1,385 32 4 

1 3,000 5.33 41 2.8 2,500 4,560 2,850 2,240 34 2 
4 

บริษัท อินเตอรแปซิฟคเป
เปอร จํากัด 2 3,000 6.94 40 6.35 2,600 5,600 32,000 3,600 34 3 

 คาเฉลี่ย      2,550 5,080 17,425 2,920 34 3 
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ตาราง ก.6 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอ 
รัสทั้งหมด 

(มก./ล.) 

1 10,000 5.81 42 2.94 2,300 4,970 4,520 2,280 40 10 
5 

บริษัท เอเซียคราฟเปเปอร 
จํากัด 2 10,000 6.76 40 2.7 1,760 3,230 4,270 1,270 17 8 

 คาเฉลี่ย      2,030 4,100 4,395 1,775 29 9 

1 3,500 6.80 38 4.5 640 2,600 5,600 600 14 4 
6 

บริษัท มหาชัยคราฟเปเปอร 
จํากัด 2 3,500 6.70 40 4.81 840 1,780 5,460 720 20 1 

 คาเฉลี่ย      740 2,190 5,530 660 17 2 

1 8,500 6.25 40 3.4 1,550 5,310 3,410 2,850 34 3 
7 

บริษัท ไทยเคนเปเปอร  
จํากัด (มหาชน) 

(ปราจีนบุรี) 2 9,804 6.32 39.17 2.17 1,250 3,560 2,710 2,040 22 1 

 คาเฉลี่ย      1,400 4,435 3,060 2,445 28 2 

1 13,440 6.92 39 2.32 1,240 2,590 2,430 800 28 1 
8 

บริษัท สยามคราฟท
อุตสาหกรรม จํากัด 2 13,440 7.01 40 1.85 1,430 3,330 2,910 1,270 25 1 

 คาเฉลี่ย      1,335 2,960 2,670 1,035 27 1 
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ตาราง ก.6 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(ms/cm) 
บีโอดี 

(มก./ล.) 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 
ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (มก./ล.) 

ทีเคเอ็น 
(มก./ล.) 

ฟอสฟอ 
รัสทั้งหมด 

(มก./ล.) 

1 10,000 7.60 40 1.51 950 4,670 1,860 8,440 22 1 
9 บริษัท นอรสเคสคูด  จํากัด 

2 10,000 8.11 39 1.37 870 3,400 1,270 4,580 28 1 

 คาเฉลี่ย      910 4,035 1,565 6,510 25 1 
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ภาคผนวก ข  

โคดในการเขยีนโปรแกรม Microsoft Excel 
 
Private Sub cmdClear_Click() 
    ClearForm 
End Sub 
Private Sub ClearForm() 
If ActiveSheet.Name <> "sheet1" Then Worksheets("sheet1").Activate 
For Each o In Controls 
  Select Case TypeName(o) 
  Case "TextBox", "OptionButton" 
    o.Value = "" 
  End Select 
Next o 
txtSS.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmdExit_Click() 
    Unload Me 
End Sub 
Private Sub cmdRun_Click() 
    SS1 
End Sub 
Private Sub SS1() 
    If txtSS.Value < 4000 Then 
        If txtCOD.Value > 1500 And txtCOD.Value < 60000 Then 
            If txtFOG.Value < 1000 Then 
                txtRes.Text = _ 
                "COD Load = " & CODLoad() & "kg/day                                              " & _ 
                "Anaerobic Attached Growth Process: AF/AFF(OLR1-10kgCOD/m3-d)" & _ 
                "% COD removal = 70-95%; Effluent COD = " & CODeff2(txtCOD) & "mg/L" & _ 
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                typeC4(obSta, obInf, obPP) & _"Anaerobic Sludge Blanket Process:" & _ 
                "   -Low Rate:  Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5-10kgCOD/m3-d)" & _ 
                "% COD removal = 50-85%; Effluent COD = " & CODeff3(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC3(obSta, obInf, obPP) & _ 
                "   -High rate: UASB (OLR 5-20kgCOD/m3-d); ABR (OLR 5-20kg/m3-d)" & _ 
                "% COD removal = 80-95%; Effluent COD = " & CODeff2(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC2(obSta, obInf, obPP) 
            ElseIf txtFOG.Value >= 1000 Then 
                txtRes.Text = _"COD Load = " & CODLoad() & "kg/day " & _ 
                "Anaerobic Sludge Blanket Process:  Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5-1.0kg/m3-
d)" & _"% COD removal = 50-85%; Effluent COD = " & CODeff3(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC3(obSta, obInf, obPP) 
            End If 
        Else 
        COD1 
        End If 
    Else 
    SS2 
    End If 
End Sub 
Private Sub SS2() 
    If txtSS.Value >= 4000 And txtSS.Value < 6000 Then 
        COD1 
    Else 
    SS3 
    End If 
End Sub 
Private Sub SS3() 
    If txtSS.Value >= 6000 Then 
        If txtCOD.Value >= 8000 And txtCOD.Value < 180000 Then 
            If txtCOD.Value > 80000 Then 
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                txtRes.Text = _ 
                "COD Load = " & CODLoad() & "kg/day                                              " & _ 
                "Anaerobic Contact Reactor" & _ 
                typeC5(obSta, obPalm, obWhi) 
            ElseIf txtCOD.Value <= 80000 Then 
                txtRes.Text = _ 
                "COD Load = " & CODLoad() & "kg/day                                              " & _ 
                "CSTR (OLR~1-6kgCOD/m3-d)" & _ 
                "Anaerobic Contact Reactor (OLR~1-8kgCOD/m3-d)" & _ 
                typeC5(obSta, obPalm, obWhi) 
            End If 
        Else 
        txtRes.Text = _ 
        "Cannot be use" & _ 
        typeC1 
        End If 
    Else 
    txtRes.Text = _ 
    "Please in put SS, COD and FOG" 
    End If 
End Sub 
Private Sub COD1() 
If txtCOD.Value >= 1500 And txtCOD.Value < 115000 Then 
            If txtFOG.Value < 1000 Then 
                txtRes.Text = _ 
                "COD Load = " & CODLoad() & "kg/day                                              " & _ 
                "Anaerobic Sludge Blanket Process:" & _ 
                "   -Low Rate:  Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5-10kgCOD/m3-d)" & _ 
                "% COD removal = 50-85%; Effluent COD = " & CODeff3(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC3(obSta, obInf, obPP) & _ 
                "   -High rate: UASB (OLR 5-20kgCOD/m3-d); ABR (OLR 5-20kg/m3-d)" & _ 
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                "% COD removal = 80-95%; Effluent COD = " & CODeff2(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC2(obSta, obInf, obPP) 
            ElseIf txtFOG.Value >= 1000 Then 
                txtRes.Text = _ 
                "COD Load = " & CODLoad() & "kg/day                                              " & _ 
                "Anaerobic Sludge Blanket Process:  Anaerobic Covered lagoon (OLR 0.5-1.0kg/m3-
d)" & _"% COD removal = 50-85%; Effluent COD = " & CODeff3(txtCOD) & "mg/L" & _ 
                typeC3(obSta, obInf, obPP) 
            End If 
Else 
    txtRes.Text = _ 
    "Cannot be use" & _ 
    typeC1 
End If 
End Sub 
Public Function CODLoad() As Long 
    CODLoad = (txtFlo * txtCOD) / 1000 
End Function 
Public Function CODeff2(ByVal txtCOD As Long) As Long 
    CODeff2 = txtCOD * (1 - 0.9) 
End Function 
Public Function CODeff3(ByVal txtCOD As Long) As Long 
    CODeff3 = txtCOD * (1 - 0.7) 
End Function 
Public Function CODeff51(ByVal txtCOD As Long) As Long 
    CODeff51 = txtCOD * (1 - 0.8) 
End Function 
Public Function CODeff52(ByVal txtCOD As Long) As Long 
    CODeff52 = txtCOD * (1 - 0.6) 
End Function 
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Public Function CH4pro2(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As Long 
    If obSta = True Or obInf = True Then 
    CH4pro2 = txtCOD * 0.3 * 0.9 
    ElseIf obPP = True Then 
    CH4pro2 = txtCOD * 0.25 * 0.8 
    End If 
End Function 
Public Function CH4pro3(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As Long 
    If obSta = True Or obInf = True Or obPP = True Then 
    CH4pro3 = txtCOD * 0.2 * 0.7 
    End If 
End Function 
Public Function CH4pro4(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As Long 
    If obSta = True Then 
    CH4pro4 = txtCOD * 0.32 * 0.9 
    ElseIf obInf = True Then 
    CH4pro4 = txtCOD * 0.31 * 0.9 
    ElseIf obPP = True Then 
    CH4pro4 = txtCOD * 0.27 * 0.8 
    End If 
End Function 
Public Function CH4pro5(ByVal obSta As Boolean, ByVal obPalm As Boolean, ByVal obWhi 
As Boolean) As Long 
    If obSta = True Then 
    CH4pro5 = txtCOD * 0.3 * 0.8 
    ElseIf obPalm = True Then 
    CH4pro5 = txtCOD * 0.25 * 0.6 
    ElseIf obWhi = True Then 
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    CH4pro5 = txtCOD * 0.32 * 0.6 
    End If 
End Function 
Public Function typeC1() As String 
    typeC1 = _ 
    "This wastewater is not suitable treatment by Anaerobic Treatment Process or" & _ 
    "The Anaerobic Treatment Process is not the suitable system for treating this wastewater" & _ 
    "Cause:" & _ 
    "-COD concentrations lower than 1,500 mg/L may produce insuficient" & _ 
    " quantities of  Methane to heat for production process" & _ 
    "-COD concentration greater than  180,000 mg/L are need to pre-treatment" & _ 
    " due to failure system." 
End Function 
Public Function typeC2(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As String 
    If obSta = True Then 
    typeC2 = _"Starch wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.24-0.30 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-70" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro2(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obInf = True Then 
    typeC2 = _"Instant-food wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.29-0.33 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 64-88" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro2(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obPP = True Then 
    typeC2 = _"Pulp and Paper wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.23-0.27 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro2(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    End If 
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End Function 
Public Function typeC3(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As String 
    If obSta = True Then 
    typeC3 = _"Starch wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.20-0.25 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-70" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro3(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obInf = True Then 
    typeC3 = _"Instant-food wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.20-0.27 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 64-88" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro3(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obPP = True Then 
    typeC3 = _"Pulp and Paper wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.20 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro3(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    End If 
End Function 
Public Function typeC4(ByVal obSta As Boolean, ByVal obInf As Boolean, ByVal obPP As 
Boolean) As String 
    If obSta = True Then 
    typeC4 = _"Starch wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.30-0.35 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-75" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro4(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obInf = True Then 
    typeC4 = _"Instant-food wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.31-0.35 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 68-70" & _ 
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    "CH4 productivity =" & CH4pro4(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    ElseIf obPP = True Then 
    typeC4 = _"Pulp and Paper wastewater expected" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.27-0.29 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-70" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro4(obSta, obInf, obPP) & "m3" 
    End If 
End Function 
Public Function typeC5(ByVal obSta As Boolean, ByVal obPalm As Boolean, ByVal obWhi As 
Boolean) As String 
    If obSta = True Then 
    typeC5 = _"Starch wastewater expected" & _ 
     "% COD removal = 60-90%;    Effluent COD = " & CODeff51(txtCOD) & "mg/L" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.24-0.30 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-70" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro5(obSta, obPalm, obWhi) & "m3" 
    ElseIf obPalm = True Then 
    typeC5 = _"Palm oil mill wastewater expected" & _ 
    "% COD removal = 60%;   Effluent COD = " & CODeff52(txtCOD) & "mg/L" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.25 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60-70" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro5(obSta, obPalm, obWhi) & "m3" 
    ElseIf obWhi = True Then 
    typeC5 = _"Whisky wastewater expected" & _ 
    "% COD removal = 60-80%;    Effluent COD = " & CODeff52(txtCOD) & "mg/L" & _ 
    "CH4 Yeild = 0.20-0.32 m3/kgCOD removed" & _ 
    "% CH4     = 60" & _ 
    "CH4 productivity =" & CH4pro5(obSta, obPalm, obWhi) & "m3" 
    End If 
End Function 
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ภาคผนวก ค  
ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยตนไมตดัสินใจ 

 
ตาราง ค.1 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

TSS    
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัด 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท โซนิส สตารช          
เทคโนโลยี่ จํากัด 

3,900 9,230 2,630 2,205 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.24 – 0.30 
0.30 – 0.35 

2 บริษัท แปงมันกาฬสินธุ จํากัด 2,500 31,140 6,830 4,935 Anaerobic Sludge Blanket Process 80 – 95 0.24 – 0.30 

3 บริษัท จันทบุรีสตารช จํากัด 3,000 22,095 5,695 4,380 Anaerobic Sludge Blanket Process 80 – 95 0.24 – 0.30 

4 บริษัท อุดรเพิ่มผล จํากัด 2,000 29,055 6,470 5,320 Anaerobic Sludge Blanket Process 80 – 95 0.24 – 0.30 

5 
บริษัท อุตสาหกรรมแปงมัน

ราชสีมา จํากัด 
3,000 27,870 6,550 8,180 Anaerobic Suspended Growth Process 60 – 90 0.24 – 0.30 

6 บริษัท ที เอช แพลเล็ท จํากัด 4,800 11,330 5,090 6,900 Anaerobic Suspended Growth Process 60 – 90 0.24 – 0.30 

7 บริษัท ชัยภูมิสตารช จํากัด 1,500 32,440 12,230 6,190 Anaerobic Suspended Growth Process 60 – 90 0.24 – 0.30 
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ตาราง ค.2 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก เครื่องดื่มน้ําผักผลไมแปรรูป และผลไมกระปอง 

1 
บริษัท อําพลฟูดส    
โพรเซสซิ่ง จํากัด 

600 9,220 3,040 2,020 1,235 
Anaerobic Sludge Blanket Process : 
Covered lagoon 

50 – 85 0.20 – 0.25 

2 
บริษัท วีแอนดเค

สับปะรดกระปอง จํากัด 
1,000 23,565 4,520 640 93 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

3 
บริษัท ไวตาฟูดแฟคทอ

รี่ (1989) จํากัด 
1,600 5,035 1,885 205 489 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

4 
บริษัท สยามราชบุรี
อุตสาหกรรม จํากัด 

250 13,720 9,635 66 * 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

5 
บริษัท ทิปโกฟูดส 

(ประเทศไทย) จํากัด 
2,680 10,880 5,900 600 69 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

6 
บริษัท อุตสาหกรรม
สับปะรดกระปองไทย 

จํากัด 
2,000 6,890 4,040 380 148 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 
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ตาราง ค.2 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

7 

บริษัท สยาม
อุตสาหกรรมการเกษตร
สับปะรดและอื่นๆ 

จํากัด 

2,500 3,310 850 270 66 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

8 
บริษัท ไทยผลิตภัณฑ
สับปะรดและผลไมอื่น 

ๆ จํากัด 
1,200 2,840 1,015 665 60 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก ปลาทูนากระปอง อาหารทะเลแชแข็ง และอาหารกระปองแปรรูป 

9 บริษัท ยูนิคอรด จํากัด 4,000 4,740 2,835 1,555 660 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

10 
บริษัท ปราณบุรีโฮเตอิ 

จํากัด 
800 3,780 2,425 190 95 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

11 บริษัท ตรังชัวร จํากัด 640 6,965 3,890 1,335 90 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

12 
บริษัท โชติวัฒน

อุตสาหกรรมการผลิต 
จํากัด 

2,400 4,075 1,815 810 * 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 
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ตาราง ค.2 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

13 
บริษัท สยามชัยอาหาร

สากล จํากัด 
1,800 6,210 3,515 1,265 * 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

14 
บริษัท ทรอปคอล แคน
นิ่ง (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) 
1,500 3,120 1,785 595 * 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก ผลิตภัณฑนม 

15 บริษัท แดรี่พลัส จํากัด 1,450 2,805 1,960 164 88 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.29 – 0.33 
0.31 – 0.35 

 
* - ปริมาณน้ํามันและไขมนัในน้ําเสยีจากโรงงานผลิตน้ําผลไมมีปริมาณนอยมากจึงไมไดทําการวิเคราะห 
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ตาราง ค.3 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท ทักษิณปาลม 

(2521) จํากัด 
375 101,210 26,855 48,250 5,400 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

2 
บริษัท ไทยทาโลว
แอนดออยล จํากัด 

352 108,940 27,730 53,750 6,050 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

3 
บริษัท สหอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลม จํากัด 

(มหาชน) 
475 98,155 31,575 31,275 7,950 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

4 
บริษัท ศรีเจริญปาลม

ออยล จํากัด 
515 66,665 23,660 25,000 4,500 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

5 
บริษัท สยามโมเดิรน

ปาลม จํากัด 
452 88,730 31,835 22,525 3,600 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

6 
บริษัท เอส.พี.โอ.อะ
โกรอินดัสตรีส จํากัด 

480 89,170 19,260 57,020 4,600 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

7 
บริษัท ตรังน้ํามันปาลม 

จํากัด 
380 43,915 21,365 17,000 3,250 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

8 
บริษัท นามหงสน้ํามัน

ปาลม จํากัด 
365 75,845 34,075 21,850 2,770 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  
0.25 
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ตาราง ค.3 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./
กก. ซีโอดีที่ถูก

กําจัด) 

9 
บริษัท ยูนิปาลมอินดัสทรี 

จํากัด 
1,035 72,830 25,455 19,640 6,500 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

10 
บริษัท ทาฉางสวนปาลม
น้ํามันอุตสาหกรรม จํากัด 

221 97,465 40,145 25,475 7,100 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

11 
ชุมนุมสหกรณชาวสวน
ปาลมน้ํามันกระบี่ จํากัด 

480 94,350 27,060 44,350 4,710 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

12 
บริษัท ล่ําสูง (ประเทศ) 

จํากัด (มหาชน) 
195 84,915 30,515 19,125 6,900 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

13 
สหกรณนิคมหลังสวน 

จํากัด 
1,220 80,805 17,175 22,050 13,800 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

14 
บริษัท สวีอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลม จํากัด 

240 71,205 16,155 19,950 9,500 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

15 
บริษัท ทักษิณ น้ํามัน
ปาลม (1993) จํากัด 

272 75,200 28,360 26,150 1,340 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 
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ตาราง ค.3 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./
กก. ซีโอดีที่ถูก

กําจัด) 

16 
บริษัท สุขสมบูรณ น้ํามัน

ปาลม จํากัด 
157 78,490 24,845 36,735 4,950 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

17 บริษัท กรีน  กลอรี่ จํากัด 240 88,220 30,315 12,065 6,250 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 
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ตาราง ค.4 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมสุราดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

 COD 
(มก./ล.) 

TDS 
 (มก./ล.) 

SS 
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 โรงงานสุราบางยี่ขัน 1,200 19,535 985 98 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

60 – 80 
60 – 80 

0.30 – 0.32 
0.30 – 0.32 

2 
บริษัท องคการสุรา กรม

สรรพสามิต จํากัด 
(ฉะเชิงเทรา) 

600 127,850 91,710 17,975 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 80 0.20 – 0.32 

3 บริษัท สีมาธุรกิจ จํากัด 576 137,640 115,345 25,625 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 80 0.20 – 0.32 

4 
บริษัท ยูไนเต็ดไวนเนอรี่ 
แอนด ดิสทิลเลอร จํากัด 

105 114,875 72,527 15,500 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 80 0.20 – 0.32 

5 บริษัท นทีชัย จํากัด 550 175,035 119,760 20,950 
Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 80 0.20 – 0.32 

6 
บริษัท แสงโสม จํากัด 

(นครปฐม) 
340 161,910 95,580 12,800 

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 80 0.20 – 0.32 
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ตาราง ค.5 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษดวยตนไมตัดสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

 COD 
(มก./ล.) 

TDS 
 (มก./ล.) 

SS 
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท ปญจพล พัลพ 

อินดัสตรี้ จํากัด (มหาชน) 
19,500 2,575 1,425 1,060 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

2 
บริษัท โรงงานกระดาษบาน

กลาง จํากัด 
4,900 3,320 2,795 1,770 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

3 
บริษัท ไทยเคนเปเปอร จํากัด 

(มหาชน) (กาญจนบุรี) 
3,000 3,845 3,255 1,385 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

4 
บริษัท อินเตอรแปซิฟคเป

เปอร จํากัด 
3,000 5,080 17,425 2,920 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

5 
บริษัท เอเซียคราฟเปเปอร 

จํากัด 
10,000 4,100 4,395 1,775 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

6 
บริษัท มหาชัยคราฟเปเปอร 

จํากัด 
3,500 2,190 5,530 660 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

7 
บริษัท ไทยเคนเปเปอร  

จํากัด (มหาชน) (ปราจีนบุรี) 
8,500 4,435 3,060 2,445 

Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 
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ตาราง ค.5 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
COD 

 (มก./ล.) 
TDS  

(มก./ล.) 
SS  

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

8 
บริษัท สยามคราฟท
อุตสาหกรรม จํากัด 

13,440 2,960 2,670 1,035 
Anaerobic Sludge Blanket Process 
Anaerobic Attached Growth Process 

80 – 95 
70 – 95 

0.23 – 0.27 
0.27 – 0.29 

9 
บริษัท นอรสเคสคูด  

จํากัด 
10,000 4,035 1,565 6,510 

ตองกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอย
ออกกอนจึงสามารถใช 
- Anaerobic Sludge Blanket Process 
- Anaerobic Attached Growth Process 

- - 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวผการัตน  พรหมอยู  เกิดวันที่  24  กรกฎาคม  พ.ศ.2525  ที่โรงพยาบาล
เชียงคํา จังหวัดพะเยา สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 ปจจุบันทํางานเปนวิศวกรสิ่งแวดลอมที่
บริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส จํากัด ที่อยูปจจุบัน 130/2 ถนนศักดาบรรณกิจ หมูที่ 15 
ตําบลหยวน อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 56110 
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