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8Bกิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.สุธา ขาวเธียร อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธที่ทานกรุณาใหคําปรึกษาและแนะนําในเรื่องตางๆ เพื่อใหผูวิจัยสามารถทําการวิจัยนี้
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คําปรึกษาที่ดีมาโดยตลอด  
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ที่เปนขอมูลซ่ึงเปนประโยชนในการทํางานวิจัยเปนอยางมาก รวมถึงพี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ ทุกคน
ที่บริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส จํากัด ซ่ึงคอยชวยเหลือท้ังในดานกําลังกายและเปน
กําลังใจที่ดีมาโดยตลอดเวลา 

ขอขอบคุณ ธน แพท และนพ ที่ใหขอมูลที่เปนประโยชนในการทําวิจัย และให
ความชวยเหลือทุกอยางเทาที่จะทําไดมาโดยตลอด รวมถึงกําลังใจที่ดีจากเพื่อนๆ ที่ภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 

ขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย ที่ใหทุนอุดหนุนสวนหนึ่งเพื่อการวิจัย 

ทายที่สุดตองขอขอบพระคุณครอบครัวของผูวิจัยที่ไหความชวยเหลือในทุกดาน 
และเปนกําลังใจที่สําคัญแกผูวิจัย คณุความดีอันพึงมีจากการทํางานวจิัยนี้ ขอมอบใหแกบดิา มารดา 
ผูใหการสนับสนุนการศึกษาแกบุตรมาโดยตลอด 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

9B1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
ประเทศไทยสงออกสินคาเกษตรกรรมและสินคาเกษตรแปรรูปที่หลากหลายเปนอันดับตนๆ 

ของโลก มันสําปะหลัง อาหารแปรรูป ปาลมน้ํามัน สุรา และกระดาษ เปนสินคาที่สรางรายไดเขา
ประเทศจํานวนมากเปนมูลคากวาพันลานบาท อุตสาหกรรมเหลานี้มีแนวโนมความตองการเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการเกิดน้ําเสียเพิ่มขึ้นเชนกัน น้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางเกษตรมักมีปริมาณซีโอดี (COD) ตะกอนแขวนลอย (TSS) และ
สารอินทรียคอนขางมาก ทําใหมีโอกาสในการนําน้ําเสียผลิตกาซชีวภาพไดอยางมีศักยภาพ 

ในปจจุบันกาซชีวภาพไดมีบทบาทที่สําคัญตอภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยเปนอยางมาก 
เนื่องจากราคาน้ํามันที่มีแนวโนมสูงขึ้นจึงตองหาพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงประเภทน้ํามัน ถานหิน 
และกาซธรรมชาติ ทั้งนี้น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร  และฟารมเลี้ยงสัตวเปนของ
เสียที่มีความเปนไปไดในการนํามาผลิตกาซชีวภาพไดอยางมีศักยภาพ โดยกาซชีวภาพที่ผลิตได
สวนใหญเปนกาซมีเทนรอยละ 50–70 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 30–50 ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ติดไฟไดดีจึงใชเปนพลังงานใหความรอน อีกทั้งกาซชีวภาพเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่มี
ศักยภาพสูงสามารถทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงได ทําใหชวยลดตนทนุการผลิตในดานพลังงานและ
คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย นอกจากนี้ในแงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมหากน้ําเสียเหลานี้ไมไดรับ
การจัดการที่ดีจะกอปญหามลภาวะสิ่งแวดลอมที่มีความรุนแรง ดังนั้นเทคโนโลยีการผลิตกาซ
ชีวภาพจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมในการนํามาประยุกตใชรวมกับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ตัวอยางของเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีใชอยูในประเทศไทยไดแก ถังกวน
สมบูรณ (CSTR) ระบบยูเอเอสบี (UASB) ถังกรองไรอากาศ (AF) และระบบตรึงฟลมไรอากาศ 
(AFF) ถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered 
Lagoon) งานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียจากอุตสาหกรรม และ
ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในดานการผลิตพลังงาน
ทดแทน และลดปญหามลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรม 
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10B1.2 วัตถุประสงค 
 
1.2.1  ศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 

ประเภท ไดแก แปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ  
1.2.2  ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทํางานของระบบกาซชีวภาพ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารอินทรีย และขอจํากัดในการนําน้ําเสียอุตสาหกรรมมาผลิตกาซชีวภาพ 
1.2.3  ศึกษาระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย โดยเปรียบเทียบทั้งดาน

เทคนิค วิศวกรรม และดานเศรษฐศาตร 
 
11B1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 
งานวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกเปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล

ของโรงงานตัวอยาง โดยน้ําเสียที่สํารวจเปนน้ําเสียจริงกอนเขาระบบบําบัดน้ําเสีย และน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 5 ประเภททําการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียที่หองปฏิบัติ 
การดวยวิธีตามมาตรฐาน Standard Method for Examination of Wastewater (APHA, AWWA, 
WPCF, 1998)  

สวนที่สองเปนการรวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศ เพื่อ
กําหนดเกณฑในการคัดเลือกน้ําเสียที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพ และระบบผลิตกาซชีวภาพ 
โดยนําเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปรจริง ที่ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย
อุตสาหกรรมที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูในปจจุบัน 
 
1.4 12Bประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.4.1 ไดเกณฑในการพิจารณาลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม และขอจํากัดของน้ําเสียใน
การนํามาผลิตกาซชีวภาพ  

1.4.2 ไดแนวทางเบื้องตนในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพ ที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย
อุตสาหกรรมที่มีปริมาณสารอินทรียสูง และสามารถประยุกตใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภท
อ่ืนๆ ที่มีลักษณะสมบัติของน้ําเสียใกลเคียงกับน้ําเสียที่ทําการศึกษา 

 



  

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและแนวความคิด 
 
2.1 จุลชีวเคมีของกระบวนการไมใชออกซิเจน 
 

กลไกพื้นฐานของปฏิกิริยาการบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนมีกลไก
พื้นฐานรวมกัน ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีการถายเทอิเลคตรอนระหวางสารใหอิเลคตรอน  (electron 
donor) คือ สารอินทรียในน้ําเสีย และสารอยางอื่นที่อยูในน้ําเปนสารรับอิเลคตรอน (electron 
receptor) เรียกวาปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชั่น – รีดักชั่น หรือปฏิกิริยารีดอกซ สําหรับปฏิกิริยาแบบ
ใชออกซิเจนจะใชออกซิเจนเปนสารรับอิเลคตรอน ถาสารรับอิเลคตรอนเปนสารอื่นไดแก 
คารบอนไดออกไซด กรดอะซิติก และไนเตรตจะเปนปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน (มั่นสิน, 2542: 
1-2) ดังแสดงในรูปที่ 2.1  

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงปฏิกิริยารีดอกซในการบําบดัน้ําเสีย (มั่นสนิ, 2542) 

e- 
e- e- e- 

Aerobic 
Oxidation

Anaerobic 
Oxidation

Denitrification

สารใหอิเลกตรอน 

สารรับอิเลกตรอน 

ผลของปฏิกิริยา

สารอินทรียในน้ําเสีย

ออกซิเจน 
(O2)

คารบอนไดออกไซด 
(CO2)

คารบอนไดออกไซด (CO2), 
กรดอะซิติก (CH3COOH)

ไนเตรต 
(NO3

-)

มีเทน (CH4)
ไนโตรเจน 

(N2)
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กระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน มีความแตกตางกับกระบวนการยอยสลายแบบใช
ออกซิเจน ตั้งแตสารรับอิเลคตรอนจนถึงผลิตภัณฑที่ได สําหรับขอเดนขอดอยของกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนสรุปไดดังนี้ 

 
Uขอเดน 
- สามารถทําการบําบัดน้ําเสียที่มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงไดดี และประสิทธิภาพใน

การกําจัดสารอินทรียสูง 
- ตองการพลังงานในการเดินระบบนอยกวาระบบบําบัดแบบใชอากาศ และเกิดผลิตภัณฑใน

รูปของกาซมีเทน (CH4) ซ่ึงสามารถใชเปนพลังงานได 
- ปริมาณการเกิดสลัดจต่ํา เนื่องจากอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไมใชออกซิเจนต่ํา

กวาแบคทีเรียที่ใชออกซิเจน สลัดจที่ไดจึงคอนขางมีความเสถียรภาพและรีดน้ําออกไดดี 
- สามารถฟนฟูระบบหลังจากขาดสารอาหารเปนระยะเวลานานๆ ไดอยางรวดเร็ว 
- ขนาดถังปฏิกรณเล็กกวาถังปฏิกรณในระบบใชออกซิเจน เพราะมีอัตราภาระบรรทุก

สารอินทรียสูงกวา จึงใชพื้นที่นอยลง 
- คุนเคยและปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนรูปของสารประกอบอินทรียในน้ําเสียไดดี 
Uขอดอย 
- กําจัดสารอาหารและเชื้อโรคไดต่ํา โดยเชื้อโรคจะถูกกําจัดไดเพียงบางสวน ยกเวนไขพยาธิ

สามารถใชระบบยูเอเอสบี และอีจีเอสบี กําจัดได การกําจัดสารอาหารไดอยางสมบูรณและคุณภาพ
น้ําทิ้งใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมตองมีกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจน
ตามมา 

- กอใหเกิดกลิ่นเหม็นได เนื่องจากเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ขณะเดินระบบ 
โดยเฉพาะน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ ซ่ึงมีสวนประกอบของซัลไฟดสูง 
ปญหานี้สามารถแกไขโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบปด เพื่อปองกันกลิ่นเหม็นและเก็บกาซชีวภาพ 

- ตองการสภาพความเปนดางสูง และสารอาหารเพิ่มเติมสําหรับแบคทีเรียในระบบ เชน 
ไอออนของเหล็ก (Fe2+) และนิเกิล (Ni2+) เปนตน 

- แบคทีเรียสรางมีเทนในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนไวตอสารพิษและสารยับยั้ง 
 
กลไกของปฏิกิริยาการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนแบงออกไดเปน 4 ขั้นตอน ดังแสดงใน

รูปที่ 2.2 ซ่ึงทุกขั้นตอนเกี่ยวของกับแบคทีเรีย 3 กลุมคือ Acidogenic bacteria, Acetogenic bacteria 
และ Methanogenic bacteria ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1: Hydrolysis 
ขั้นตอน Hydrolysis เปนการยอยสลายสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญและซับซอนใหมีขนาด

โมเลกุลเล็กลงและละลายน้ําได เชน โปรตีนจะถูกยอยสลายเปนกรดอะมิโน คารโบไฮเดรต
กลายเปนน้ําตาล และไขมันกลายเปนกรดไขมันชนิดยาว เปนตน เพื่อใหแบคทีเรียสามารถดูดซึม
อาหารเขาไปในเซลลได ซ่ึงปฏิกิริยาในขั้นตอนนี้สามารถเกิดขึ้นภายนอกเซลลแบคทีเรียไดดวย
เอนไซม (Extracellular Enzyme) ที่ถูกปลอยออกมาโดยแบคทีเรียจําพวก Acidogenic เพื่อชวยเรง
การแตกตัวของโมเลกุล 

 
รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยายอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (Carliell และ Wheatley, 1997) 
 

ขั้นตอนที่ 2: Acidogenesis 
ผลผลิตจากขั้นตอน Hydrolysis จะถูกใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานใหแก

แบคทีเรียจําพวก Acidogenic เพื่อเปล่ียนกรดอะมิโน น้ําตาล และกรดไขมันที่ไดจากกระบวนการ 
Hydrolysis เปนกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid) เชน กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดโพรพิ
ออนิก (Propionic Acid) กรดบิวทิริก (Butyric Acid) และคารบอนไดออกไซด ซ่ึงกรดไขมันระเหย
ที่ผลิตไดในขั้นตอนนี้จะขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการคือ ชนิดของสารอาหารที่ผานจากขั้นตอนที่ 
1 และ hydrogen partial pressure (ppH2) ตัวอยางเชน กลูโคสถูกยอยสลายเปนกรด อะซิติก 
ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure ผานกระบวน 
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การ Embeden-Meyerhof แตถาอยูภายใตสภาวะ high hydrogen partial pressure จะเกิดกรด          
โพรพิออนิก และกรดบิวทิริกเพิ่มขึ้น ในกรณีของกรดอะมิโนและกรดไขมันก็จะถูกยอยสลาย
กลายเปนกรดไขมันระเหย ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซดเชนเดียวกับกระบวนการยอยสลาย
กลูโคส โดยชนิดของกรดไขมันระเหยที่ไดขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมและความดันดังกลาวขางตน       

 
ขั้นตอนที่ 3: Acetogenesis 
ขั้นตอนนี้เปนกระบวนการสรางกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหยชนิดอื่น ซ่ึงกลุมแบคทีเรียที่

มีบทบาทในขั้นตอน Acetogenesis คือ แบคทีเรียจําพวก Acetogenic เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้
สามารถยอยสลายกรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอมเปนกรดอะซิติก ไฮโดรเจน 
คารบอนไดออกไซด ภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure ดังแสดงในสมการที่ 2.1 และ 
2.2 โดยแบคทีเรียสรางมีเทน (Methanagenic Organism) สามารถผลิตมีเทนไดจากกรดอะซิติก กรด
ฟอรมิก (Formic Acid) ไฮโดรเจน เมธานอล (Methanol) เมธิลลามิน (Methylamine) แตไมสามารถ
ใชกรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอม เชน กรดโพรพิออนิก และกรดบิวทิริก เปน
สารอาหารในการผลิตมีเทนได 

 
CH3CH2COOH + 2H2O   CH3COOH + CO2 + 3H2  (2.1) 
CH3 CH2CH2COOH + 2H2O  2CH3COOH + 3H2  (2.2) 
 
ขั้นตอนที่ 4: Methanogenesis 
แบคทีเรียที่เกี่ยวของในขั้นตอน Methanogenesis ประกอบดวยแบคทีเรีย 2 ประเภทคือ 

แบคทีเรียสรางมีเทนไดจากกรดอะซิติก (Acetolastic Methanogen) และแบคทีเรียสรางมีเทนจาก
ไฮโดรเจน (Hydrogenotrophic Methanogen) ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตไดชา และตองอยูใน
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมซึ่งมีพีเอชคอนขางเปนกลางอยูในชวง 6.7 – 7.2 ดังนั้นขั้นตอน 
Methanogenesis จึงเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

ปฏิกิริยาของ Acetolastic Methanogen เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นชาใชระยะเวลาประมาณ 2 – 3 
วัน แตปริมาณการเกิดมีเทนของปฏิกิริยาไดสูงถึงรอยละ 70 ของมีเทนทั้งหมดที่เกิดในขั้นตอนนี้ 

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

ชั่วโมง และเปนการเคลื่อนยายไฮโดรเจนจากในระบบออกสูภายนอกระบบ 
4H2 + CO2    CH4 + 2H2O    (2.4) 
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2.2 ปจจัยในการพิจารณาลักษณะสมบัติของนํ้าเสีย และสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการทํางาน
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 
การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนใหมีประสิทธิภาพ และเกิดกาซชีวภาพไดดีจะตอง

พิจารณาลักษณะของน้ําเสียกอนเขาระบบ และสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการทํางานของ
แบคทีเรียกลุมไมใชออกซิเจนในระบบ ซ่ึงมีปจจัยดังนี้ 
 
2.2.1 ลักษณะน้ําเสีย 

1)  ความเขมขนของน้ําเสียกอนเขาระบบ  
 ความเขมขนของน้ําเสียเปนปจจัยหนึ่ง ที่ใชในการพิจารณาการเลือกใชประเภทถัง

ปฏิกรณในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน และความสามารถในการเกิดกาซชีวภาพไดแก 
ปริมาณความเขมขนของซีโอดี (COD) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ปริมาณสารอินทรียละลาย
น้ํา และปริมาณน้ํามันและไขมัน เปนตน โดยทั่วไปน้ําเสียอุตสาหกรรมจากการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนคอนขางสูง  

-  ความเขมขนของซีโอดี (COD) ในน้ําเสียกอนเขาระบบไมควรต่ํากวา 1,500 – 2,000 
มก./ล. เพื่อที่จะมีปริมาณอาหารมากพอใหจุลชีพในระบบสามารถนํามาใชเปลี่ยนเปนพลังงานได
อยางเพียงพอ (Metcalf & Eddy,2004) รวมถึงการพิจารณาปริมาณซีโอดีในน้ําเสียประกอบกับอัตรา
การเกิดน้ําเสียของโรงงาน ซ่ึงตัวแปรทั้งสองนี้จะถูกใชในการคํานวณภาระบรรทุกสารอินทรียซ่ึงมี
ผลตอการพิจารณาการเลือกใชอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และขนาดของถังปฏิกรณที่เหมาะสม
ในการบําบัดน้ําเสียดวย 

- ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย (SS) เปนตัวแปรหนึ่งที่ถูกใชประเมินความ
เขมขนของน้ําเสีย และความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ (Demirel, Yenigun และ Onay, 
2005) ซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียไมใชออกซิเจน และการ
พิจารณาในการคัดเลือกระบบ ตัวอยางเชน ในกรณีที่น้ําเสียประกอบดวยของแข็งแขวนลอยและ
สารอินทรียที่ยอยสลายไดยากจํานวนมาก จะมีผลในการขัดขวางการสรางเม็ดแบคทีเรีย (Granules) 
ในระบบยูเอเอสบี (UASB) จึงสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง รวมถึงผล
ของปริมาณของแข็งแขวนลอยตอระบบถังกรองไรอากาศ (AF) ถามีความเขมขนสูงมากเกินไปอาจ
เกิดการอุดตันในชั้นตัวกลาง ทําใหลดประสิทธิภาพของถังกรองไรอากาศไดเชนกัน  

- ปริมาณน้ํามันและไขมนั (FOG) เปนสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลาย
ทางชีวภาพไดต่ํา โดยการยอยสลายไขมันดวยกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจะได   
กลีเซอรอล (Glycerol) และกรดไขมันชนิดโมเลกุลยาว (Long chain fatty acids, LCFAs) ซ่ึงกรด
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ไขมันชนิดโมเลกุลยาวที่ไดจากการยอยสลาย ถามีปริมาณมากเกินไปจะทําใหไปยับยั้งการทํางาน
ของแบคทีเรียกลุมสรางมีเทน แตกลีเซอรอลที่ไดพบวาเปนสารอินทรียที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอ
แบคทีเรียในระบบ (Demirel และคณะ, 2005) ดังนั้นปริมาณไขมันในน้ําเสียจึงมีผลตอการเกิดกาซ
มีเทน โดยเฉพาะไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนไขมันที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียสรางมีเทนในการเปลี่ยน
กรดอะซิติกเปนกาซมีเทน ซ่ึงไขมันชนิดนี้มีพิษรุนแรงกวาไขมันชนิดอิ่มตัว   

2)  สารยับยั้งและสารพิษ สามารถทําใหกระบวนการยอยสลายในสภาพไรออกซิเจน
หยุดชะงักได ซ่ึงสารพิษแตละชนิดใหผลกระทบกับระบบที่ระดับความเขมขนแตกตางกันดังแสดง
ในตารางที่ 2.1 และ 2.2 เชน กลุมเกลือของโลหะที่มักพบในระบบผลิตกาซชีวภาพไดแก โซเดียม   
โปแตสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เนื่องจากสารปนเปอนกลุมนี้มาจากการใชสารเคมีใน
ควบคุมพีเอชใหแกระบบ เปนตน น้ําเสียอุตสาหกรรมสวนใหญประกอบดวยสารพิษที่เปนอันตราย
ตอแบคทีเรียในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นจําเปนจะตองมีการแยกสารพิษออกจากน้ํา
เสียกอนเขาระบบ หรือใหเวลาแกระบบเพื่อใหแบคทีเรียคุนเคยกับสารพิษและปรับตัวไดทัน 

ตารางที่ 2.1 สารพิษ และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท
สารประกอบอินทรีย (Metcalf & Eddy, 2004) 

สารประกอบ 
ความเขมขนท่ีทําใหปฏิกิริยาลดลงรอยละ 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 และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท
สารประกอบอินทรีย (Metcalf & Eddy, 2004) (ตอ) 

สารประกอบ 
ความเขมขนท่ีทําใหปฏิกิริยาลดลงรอยละ 50 

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

 
ตารางที่ 2.2 สารพิษ และสารยับยั้งกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนประเภท

สารประกอบอนินทรีย (Metcalf & Eddy,2004) 

สารประกอบ 
ความเขมขนสารพิษระดับกลาง 

(มก./ล.) 
ความเขมขนสารพิษระดับ

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  สภาพแวดลอมในการเดินระบบ 
1) อุณหภูมิ เปนตัวเรงปฏิกิริยาการยอยสลาย ชวงอุณหภูมิที่นิยมใชในระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไมใชออกซิเจนมี 2 ชวงคือ ชวงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) ตั้งแต 30 – 38 oC และชวง
อุณหภูมิสูง (Thermophilic) ตั้งแต 49 – 57 oC จากการศึกษาวิจัยที่ผานมาพบวา การบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมกระดาษ (Yilmaz, Yuceer และ Basibuyuk, 2008) และแปงมันสําปะหลัง (Ahn และ 
Forster, 2000) ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียสูงดวยถังกรองไรอากาศที่อุณหภูมิสูง จะมีเสถียรภาพและ
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดีกวาที่อุณหูมิปานกลาง แตที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
ต่ําๆ ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีและการเกิดกาซมีเทนจะไมแตกตางกัน  กลาววาอุณหภูมิในชวง 
40 – 45 oC แบคทีเรียยังคงอยูได แตอัตราการยอยสลาย (decay rate) ที่สูงในชวงอุณหภูมิสูงทําให 
Yobs ของแบคทีเรียที่สรางมีเทนเขาใกลศูนยจึงยากในการเดินระบบที่อุณหภูมินี้ ดังนั้นอุณหภูมิจึงมี
ผลตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและการขยายตัวของกาซ (Henze และ Herremoes, 1983) โดย
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับอัตราการเกิดกาซมีเทน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

อุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) อุณหภูมิสูง (Themophilic) 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมกิบัอัตราการเกดิกาซมีเทน (Henze และ Herremoes, 1983) 

 
 อยางไรก็ตามอุณหภูมิมีผลตอการกําจัดของแข็งในระบบดวย โดยอาศัยหลักการความ
หนืดของน้ําเสียและความสามารถในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงความหนืดมีผลโดยตรงกับถัง
ปฏิกรณประเภทระบบมีตัวกลางเกาะยึด จะเห็นไดจากการทํางานของถังกรองไรอากาศ (AF) และ
ถังตกตะกอน (Sedimentation Tank) ในฤดูรอนทํางานไดดีกวาฤดูหนาว (Metcalf & Eddy, 2004) 
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การเพิ่มอุณหภูมิทําใหความหนืดของน้ําลดลงซึ่งชวยในเรื่องการกวนผสมไดดีขึ้น อีกทั้งยังมีสวน
ทําใหปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นดวย จากการศึกษาที่ผานมาพบวา เมื่อเดินระบบถังยอยไรอากาศ 
(Anaerobic Digester) ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเนยแข็ง (Cheese whey) ที่อุณหภูมิ 25 ๐C 
และ 35 ๐C ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเทากับ 0.54 และ 1.01 ลบ.ม./ลบ.ม.ของถังปฏิกรณ-วัน
ตามลําดับ สวนอัตราการเกิดกาซมีเทนเพิ่มขึ้นจาก 0.053 เปน 0.090 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด ซ่ึง
การเพิ่มอุณหภูมิขึ้น 10 ๐C สงผลใหปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เทาที่ระยะเวลาใน
การกักน้ํา (HRT) เทากับ 10 วัน (Ghaly, 1996) แตอุณหภูมิของน้ําที่เพิ่มขึ้นอาจทําใหการจับตัว
ระหวางของแข็งลดลง (Mahmoud และคณะ, 2003)  

2)  ปริมาณสารอาหารที่สําคัญ สําหรับปริมาณความตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเมื่อ
เทียบกบัปริมาณอาหารที่อยูในระบบควรมีคา COD:N:P อยางนอย 100:1.1:0.2 (McCarty, 1964 
อางถึงใน Henze และ Herremoes, 1983) และการปรับสภาพน้ําเสียใหมีสภาพดางตอซีโอดี 
(Alk:COD) กอนเขาสูระบบไมนอยกวา 0.2 เพื่อรักษาระดับพีเอชในระบบไมใหเพิ่มหรือลดลงอยาง
รวดเร็วจนสงผลกระทบตอแบคทีเรียในระบบ จากงานวิจัยเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่
ผานมาจะเห็นไดวา น้ําเสียอุตสาหกรรมสวนใหญมีปริมาณสารอาหารไมเพียงพอตอความตองการ
ของจุลชีพในระบบ และปริมาณความตองการอาหารเปนฟงกชันของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(Speece และ McCarty, 1964) ดังแสดงในรูปที่  2.4 

  

 
รูปที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางสัดสวน COD : N และภาระบรรทุกสารอินทรีย                      

(Speece และ McCarty,1964) 
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3)  พีเอช มีผลกระทบโดยตรงกับการทํางานของแบคทีเรียสรางกรด และแบคทีเรียสราง
มีเทน ซ่ึงทําใหเกิดสารยับยั้งและเปนพิษตอระบบ โดยชวงพีเอชที่เหมาะสมสําหรับกลุมแบคทีเรีย
สรางมีเทนประมาณ 6.5 – 8.2 (Speece, 1996) ถาคาพีเอชสูงหรือต่ํากวาชวงนี้จะทําใหลดอัตราการ
เกิดกาซมีเทนลงและประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียตกต่ําอยางรวดเร็ว จากการศึกษาการ
บําบัดบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังซึ่งมีคาพีเอชต่ําอยูในชวง 3.9 – 5.2 ดวยถังกรองไร
อากาศพบวา น้ําเสียที่มีการควบคุมพีเอชกอนเขาระบบถังกรองไรอากาศจะสามารถรับอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียไดสูงกวาน้ําเสียดิบที่ไมมีการปรับพีเอช และเติมสารอาหารกอนเขาระบบ       
(สุรพล สายพานิช, 2518)   

4) อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic loading rate, OLR) เมื่อความเขมขนของน้ําเสีย
ที่เขาระบบและอัตราการไหลของน้ําเสียเปลี่ยน จะมีผลตออัตราภาระบรรทุกสารอินทรียและ
ระยะเวลาในการกักน้ําของระบบ ซ่ึงตัวแปรทั้งสองตัวนี้จะมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียและปริมาณการเกิดกาซชีวภาพในระบบยูเอเอสบี กลาวคืออัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเพิ่มขึ้น ทําใหระยะเวลาในการกักน้ําลดลง สงผลใหประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียและการเกิดกาซชวีภาพลดลงดวย เนื่องจากความเร็วในการไหลขึ้น (Upflow velocity) 
ของน้ําที่สูงขึ้นดังแสดงในตารางที่ 2.3 เปนการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมันฝร่ัง
ดวยระบบยูเอเอสบี (Kalyuzhnyi, de los Santos และ Martinez, 1998) 
 

ตารางที่ 2.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสียจากโรงงานผลิต
แปงมันฝรั่งดวยระบบยเูอเอสบี (Kalyuzhnyi และคณะ, 1998) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

OLR (กก./
ลบ.ม.-วัน) 

ระยะเวลาใน
การกักน้ํา 

(วนั) 

ปริมาณการ
เกิดกาซมีเทน 

(ล./ล.-วัน) 

ความเร็ว
ของน้ําไหล
ขึ้น (ม./วัน) 

รอยละของ
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 

 
  ปจจัยลักษณะสมบัติน้ําเสีย และสภาพแวดลอมในการเดินระบบ ดังกลาวขางตนมี
ความสัมพันธกับการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสียดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางปจจยัสภาพแวดลอมและการเดนิระบบ                                

กับอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 
 

2.3  ประเภทระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับรูปแบบของระบบ และ
ลักษณะการทํางาน ซ่ึงการเลือกใชระบบแตละประเภทในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมจะตอง
พิจารณาถึงลักษณะของน้ําเสีย ปริมาณการเกิดน้ําเสีย และเงินทุน โดยสามารถแบงกลุมของระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเปน 3 กลุมคือ 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) เปนระบบที่เหมาะกับ
น้ําเสียที่มีความเขมขนสูง สามารถบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยสารอินทรียอยูในรูปของแข็ง น้ํามัน
และไขมันปนมากับน้ําเสียเปนจํานวนมาก ประเภทถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาคือ ถังกวนสมบูรณ 
(Completely Stirred Tank Reactor, CSTR) และถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact 
Reactor)  

ลักษณะน้ําเสีย HRT

อัตราการเกิดกาซชีวภาพ 

OLR
อัตราการไหลน้ําเสีย

ความเขมขนน้ําเสีย

สภาพดาง 

พีเอช 

อุณหภูมิ 
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ถังกวนสมบูรณ (CSTR) เปนถังปฏิกรณปดประเภทหนึ่ง ซ่ึงเปนระบบบําบัดไมใชออกซิเจน
ที่ใชจุลินทรียเปนตัวยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียภายในถังกลมที่ปดมิดชิดไรอากาศ โดยมี
ระยะเวลาในการกักน้ํา (HRT) เทากับระยะเวลาในการกักตะกอน (SRT) อยูในชวง 15 – 30 วัน 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) อยูระหวาง 1.0 – 5.0 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน สําหรับถัง
ปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Reactor) จะแตกตางจากถังกวนสมบูรณ (CSTR) คือ มีการ
เวียนน้ําเขาระบบ ทําใหมีระยะเวลาในการกักตะกอน (SRT) สูงกวาระยะเวลาในการกักน้ํา (HRT) 
ดังนั้นอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) อยูระหวาง 1.0 – 8.0 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน (Metcalf 
& Eddy, 2004) ซ่ึงสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูงกวาถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ 
(CSTR) เล็กนอย โดยระบบทั้งสองมีจุดเดนคือ การกวนผสมภายในถังตลอดเวลา ทําใหจุลินทรียได
สัมผัสกับสารอินทรียอยางทั่วถึง ซ่ึงจะเพิ่มความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพไดอีกดวย ระบบนี้
เมื่อจุลินทรียยอยสลายสารแขวนลอยในน้ําเสีย จะไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยไดลอยสูดานบน 
เหมาะกับน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งสูงหรือสารอินทรียละลายน้ําที่มีความเขมขนสูง สําหรับปญหา
ที่มักพบในการเดินระบบดวยถังปฏิกรณประเภทนี้คือ น้ําเสียที่มีฤทธิ์เปนกรด หรือมีสารที่มี
ความสามารถในการกัดกรอนทําใหใบพัดและอุปกรณภายในของระบบสึกหรอ โดยถังปฏิกรณทั้ง
สองชนิดแสดงในรูปที่ 2.6   

 

 

ถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ (CSTR) ถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Reactor) 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางถังปฏิกรณในระบบแบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Metcalf & Eddy, 2004) 

 
2.3.2  ระบบผสม (Hybrid) หรือ ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) 
 ระบบผสม (Hybrid) หรือ ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) เปนระบบที่
มีปริมาณตะกอนจุลชีพในระบบคอนขางสูงมาก สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง และน้ํา
เสียที่มีปริมาณของแข็งไมมากนัก จากการศึกษาพบวา ระบบนี้มีขอจํากัดในการกําจัดของแข็ง 
ดังนั้นปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียไมควรเกิน 6,000 มก./ล. ถาน้ําเสียมีปริมาณของแข็งที่สูง
มากระบบเติบโตแขวนลอยในน้ําจะมีความเหมาะสมมากกวา (Metcalf & Eddy, 2004) โดยประเภท
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ถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาแบงเปน 2 ปรเภทไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบอัตราสูง (High rate) คือ 
ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และระบบบําบัดน้ําเสียแบบอัตราต่ํา 
(Low rate) คือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) โดยการทํางานของ
ระบบมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
 2.3.2.1  Uระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) 
 ระบบยูเอเอสบี (UASB) มีชองน้ําเขาอยูดานลางของระบบ น้ําเสียจะถูกกระจายจาก
ดานลางขึ้นดานบนโดยไมใชตัวกลาง แตแบคทีเรียจะถูกเลี้ยงใหจับตัวกันเปนเม็ดแบคทีเรียขนาด
ใหญ (Granules) จนกระทั่งมีน้ําหนักมากสามารถตกตะกอนไดดี และเม็ดแบคทีเรีย (Granules) จะ
ลอยตัวอยูเปนชั้นสลัดจ โดยน้ําเสียที่ไหลเขาถังปฏิกรณจะสัมผัสกับเม็ดแบคทีเรีย (Granules) ซ่ึงมี
เสนผานศูนยกลางขนาด 0.5 – 2.0 มม.ภายในระบบจะแบงออกเปน 2 ชั้น คือ ช้ันน้ําและชั้นตะกอน 
โดยจะมีระบบแยกน้ําใสภายในถังและมีระบบเก็บรวบรวมกาซที่ผลิตขึ้นมาไดเพื่อนําออกจากถังดัง
แสดงในรูปที่ 2.7 ซ่ึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียชนิดนี้คือ พีเอชควรมากกวา 6.6 
อยูภายใตสภาวะ low hydrogen partial pressure และมีแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH4

+-N) เปนแหลง
อาหารที่มากเพียงพอ (Speece, 1996) 
  

 
รูปที่ 2.7 ระบบยูเอเอสบี (UASB) (Field, 2002) 

 
 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบี สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดคอนขางสูง 
เนื่องจากภายในระบบมีความเขมขนของตะกอนจุลชีพสูงถึง 30,000 – 80,000 มก./ล. (Speece, 
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1996) สามารถกักตะกอนสวนเกินไมใหหลุดติดไปกับน้ําทิ้งไดดีและระยะเวลาในการกักน้ําต่ํา และ
สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีสวนประกอบของแปงและน้ําตาลได แตไมเหมาะกับน้ําเสียที่มีโปรตีน 
น้ํามันและไขมันสูง (Metcalf & Eddy, 2004) อีกทั้งยังประหยัดคาใชจายสําหรับวัสดุตัวกลางได 
 

2.3.2.2 Uถังไรอากาศแบบแผนกั้น (Anaerobic Baffled Reactor หรือ ABR) 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) ไดรับการพัฒนาโดย McCarty 

และคณะ ซ่ึงมีลักษณะเปนถังตามแนวยาวมีแผนกั้นน้ํา เพื่อบังคับใหน้ําเสียไหลตามทิศทางในแนว
ขึ้นลง หรือซายไปขวาสลับกันไปมาหลายๆ คร้ัง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 สวนแบคทีเรียภายในระบบ
จะคอยๆ เพิ่มขึ้นและตกตะกอนอยางชาๆ ในแตละหอง เนื่องจากลักษณะการไหลของน้ําเสียและ
การเกิดกาซ แตการไหลของน้ําเสียเขาสูระบบจะมีการไหลอยางชาๆ เมื่อน้ําเสียไหลไปตามชองทาง
ที่ออกแบบไวภายในบอ สารอินทรียในน้ําเสียจะสัมผัสกับจุลินทรียที่จับตัวกันเปนฟลอคหรือกอน 
โดยแบคทีเรียประเภทสรางมีเทน (Methanogenic bacteria) จะเจริญเติบโตอยูดานในสุดของฟลอค 
สวนจุลินทรียพวกไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) จะอยูที่ดานนอก ทําใหระหวางการเดินทางของน้ําเสีย
ภายในบอความสกปรกจะลดลงตามลําดับกอนออกจากระบบ  ซ่ึงขอเดนของระบบนี้คือ 
ความสามารถในการแยกชั้นในการสรางกรดและสรางมีเทนอยางเดนชัด ทําใหการทํางานของ
แบคทีเรียแตละชนิดทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในสภาวะที่เหมาะสม โดยไมมีปญหา
เร่ืองการควบคุมการแยกสถานะ อีกทั้งยังชวยลดราคาในการกอสรางและดําเนินการลง 

 
2.3.2.3 Uบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) U  

   บอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) เปนบอหมักกาซชีวภาพ
อีกรูปแบบหนึ่ง สวนใหญมีโครงสรางเปนบอดิน ดานบนคลุมดวยผืนพลาสติกขนาดใหญ เพื่อ
รวบรวมกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นกอนนํากาซไปใชประโยชน ถึงแมวาระบบนี้จะมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียตํ่ากวาแบบระบบผลิตกาซชีวภาพแบบอื่นๆ และตองการพื้นที่มาก เนื่องจากมีภาะ
บรรทุกสารอินทรียต่ําประมาณ 0.5 – 1 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน แตก็เปนระบบที่มีราคาถูกในการ
กอสราง  
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แบบชองเก็บกาซเดี่ยว แบบชองเก็บกาซแยกหอง 

แบบน้ําไหลในแนวขึ้น – ลง แบบน้ําไหลในแนวซาย – ขวา 
รูปที่ 2.8 ถังไรอากาศแบบแผนกั้นในรูปแบบตางๆ (Barber และ Stuckey, 1999) 

 
2.3.3 ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process)  
 ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มี
ความเขมขนสูง แตไมเหมาะกับน้ําเสียที่มีสารอินทรียในรูปของแข็งละลายน้ํา น้ํามันและไขมัน สูง 
เนื่องจากอาจเกิดการอุดตันของตัวกลางที่อยูภายในระบบ จากการศึกษาที่ผานมาพบวา ระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะสามารถกําจัดของแข็งไดบาง โดยอาศัยหลักการกรองของชั้นตัวกลางแตถาของแข็ง
มีปริมาณสูงมากอาจทําใหตัวกลางอุดตัน และทําใหแบคทีเรียที่ยึดเกาะตัวกลางมีประสิทธิภาพใน
การทํางานลดลง จากการทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่มีความขุนสูงและ
ตะกอนแขวนลอยคอนขางมากอยูระหวาง 1,700 – 3,920 มก./ล. ดวยระบบถังกรองไรอากาศ (AF) 
ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.6 – 4.0  กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพในการกําจัด
ของแข็งรอยละ 94 – 98 (สุรพล สายพานิช, 2518) โดยประเภทถังปฏิกรณที่ทําการศึกษาคือ ถัง
กรองไรอากาศ (AF) และระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF)  

หลักการของระบบถังกรองไรอากาศ (AF) คือ เปนถังสูงที่มีลักษณะคลายถังกรองมีฝาปด
มิดชิด และรูระบายกาซภายในบรรจุตัวกลาง เชน กอนหิน พลาสติก และตาขายที่มีความพรุนบรรจุ
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เต็มถังปฏิกรณ โดยตัวกลางมีหนาที่ในการกระจายน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบใหมีความสม่ําเสมอและ
ทวมตัวกลางอยูตลอดเวลา ทําใหน้ําเสียสามารถสัมผัสจุลินทรียที่เกาะตัวกลางไดอยางทั่วถึง มีทั้ง
แบบน้ําเสียไหลจากดานลางขึ้นขางบน (Upflow packed filter) และน้ําเสียไหลจากดานบนลง
ขางลาง (Downflow Anaerobic filter) ดังแสดงในรูปที่ 2.9 และ 2.10 ตามลําดับ สําหรับถังปฏิกรณ
แบบน้ําเสียไหลจากดานบนลงลางสามารถกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และตะกอนไดดีกวา
แบบน้ําเสียไหลจากดานลางขึ้นบน แบคทีเรียที่อยูภายในถังปฏิกรณจะยึดเกาะตัวกลาง และเกาะกัน
เปนตะกอนติดกันอยูตามชองวางระหวางตัวกลาง เมื่อน้ําเสียไหลผานจะทําใหแบคทีเรียทําการยอย
ไปทีละนอยเหมือนผานการกรอง สวนระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) จะแตกตางจากถังกรองไร
อากาศ (AF) คือ ตัวกลางภายในระบบ (media) ถูกจัดวางอยางเปนระเบียบ ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
สําหรับผลพลอยไดจากการยอยสลายคือ กาซชีวภาพจะลอยสูดานบน ซ่ึงระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียที่
มีคาบีโอดีไมสูงมากและของแข็งแขวนลอยต่ํา เพราะมีโอกาสเกิดการอุดตันของตัวกลางจาก
ตะกอนแบคทีเรียหรือสารแขวนลอยในน้ําเสีย แตระบบนี้ไมจําเปนตองใชถังตกตะกอน และ
ระยะเวลาในการเริ่มเดินระบบสั้น ถังปฏิกรณประเภทนี้สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียอยู
ในชวง 1 – 10 กก.ซีโอดีตอลบ.ม.-วัน (Lettinga และคณะ, 1983)  
 

 
 

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

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) (Ogejo และคณะ, 2007) 
  

 สําหรับหลักการทํางาน และความสามารถในการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนทั้ง 3 กลุมมีรูปแบบและลักษณะการทํางานที่แตกตางกัน สามารถเปรียบเทียบไดดัง
ตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอเดนและขอดอยของถังปฏิกรณแตละระบบที่ใชใน
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ 
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

ลักษณะการทํางาน 
ระบบเติบโต

แขวนลอยในน้ํา 
ระบบผสม 

ระบบมีตัวกลางยดึ
เกาะ 

ความเขมขนของ
แบคทีเรียในระบบ 

ต่ํา สูง สูง 

อายุตะกอน (SRT) ต่ํา สูง สูง 
น้ําเสียที่มีอนภุาค
ของแข็งสูง 

เหมาะสม 
กําจัดอนภุาค
ของแข็งไดบาง 

กําจัดอนภุาค
ของแข็งไดบาง 

น้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา ไมเหมาะสม เหมาะสม เหมาะสม 
ประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสีย 

จํากัด สูง สูง 

ความทนตอสารพิษและ
การเปลี่ยนแปลงสภาวะ
การทํางาน 

มีขอจํากัด เนื่องจาก
อายุตะกอนต่ํา 

มีอายุตะกอนสูงจึงมี
เสถียรภาพด ี

มีอายุตะกอนสูงจึงมี
เสถียรภาพด ี

สภาพทางชลศาสตรใน
ถังปฏิกรณ ใชเครื่องกวน 

ใชวิธีหมนุเวยีนน้ํา
หรือใชกาซชีวภาพ

มาเปา 
ใชวิธีหมนุเวยีนน้ํา 

การใชพลังงาน 
ต่ําที่สุด 

สูงถามีการ
หมุนเวียนน้ํา 

สูง ถาเปนแบบชั้น
ตะกอนลอย (FB) 

ที่มา : ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริษัท แซน.อี.68 คอนซัลติ้ง เอ็นจิ
เนียรส จํากัด (2546) 
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอเดนและขอดอยของเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ 
ระบบผลิตกาซ

ชีวภาพ 
ขอดี ขอเสีย 

ถังกวนสมบูรณ    
(CSTR) และถัง
ปฏิกรณแบบ
สัมผัส (Anaerobic 
Contact Reactor) 

1. มีการกวนผสมตลอดเวลา ทําใหจุลินท
รียสามารถสัมผัสกับสารอินทรียไดอยาง
ทั่วถึง 
2. เหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความเขมขน
คอนขางสูง 

1.  ตองการอุปกรณในการกวนผสม 
2. ไมเหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความเขมขน
ตํ่า เพราะอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตํ่า 
ทําใหราคาแพง 

ระบบยูเอเอสบี 
(UASB) 

1. ไมตองใชสารตัวกลางทําใหลด
คาใชจายลง 
เกิดตะกอนจุลินทรียสวนเกินนอย 

2. สามารถรับปริมาณสารอินทรีย 
(Organic Load) ไดสูงและระยะเวลาใน
การกักน้ําต่ํา 
3. มีความตองการพลังงานต่ํา จึงประหยัด
พลังงานในการเดินระบบ 

1. ตองใชระยะเวลาในการเริ่มเดินระบบ
คอนขางนาน จึงตองดูแลระบบโดยผูที่มี
ความชํานาญ 
2. ตองพยายามควบคุมตะกอนจุลินทรียใน
ระบบไมใหหลุดติดไปกับน้ําทิ้งจน
ปริมาณความเขมขนของตะกอนจุลชีพ
นอยกวาที่ระบบตองการ เพื่อรักษา
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดีของระบบ 

ถังกรองไรอากาศ
(AF) และระบบ
ตรึงฟลมไรอากาศ 
(AFF) 

1. จุลินทรียสามารถอยูในระบบไดเปน
เวลานาน ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา
เสีย และการผลิตกาซชีวภาพสูง 
2. มีความตานทานตอนํ้าเสียที่มีความเปน
พิษสูงไดดีกวาระบบบําบัดดวยชีวภาพ
แบบอื่น 
3. มีเสถียรภาพที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย
สูง และคืนสภาพไดอยางรวดเร็วหลังจาก
ชวงที่หยุดเดินระบบ 

1. ตองการเงินลงทุนสูงในการจัดซื้อ
ตัวกลางในระบบ 
2. เกิดปญหาเรื่องการอุดตันและกระจาย
ตัวของตัวกลาง น้ําเสียที่เขาไมควรเปนน้ํา
เสียที่มีสารแขวนลอยสูง หรือมีโอกาสใน
การตกตะกอนสูง 

ถังไรอากาศแบบ
แผนกั้น (ABR) 

1. คาใชจายในการกอสรางต่ํา เพราะไม
จําเปนตองมีถังปฏิกรณหลายถัง 
2. ออกแบบงาย และไมตองการกลไกใน
การกวนผสม 
3. ลดปญหาการอุดตัน และลดการขยายตัว
ของชั้นสลัดจ 
4. มีเสถียรภาพสูงในการรับภาระบรรทุก
สารอินทรียเกินขนาด (Shock load)  
5. สามารถเดินระบบไดนานโดยไมตอง
กําจัดสลัดจ 

1. ตองการการออกแบบถังปฏิกรณที่ต้ืน 
เพื่อควบคุมระดับน้ําเสียและกาซ  
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2.4  กาซชีวภาพ 
 
2.4.1 ขอมูลกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพคือ กาซที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนที่
สําคัญ 2 กลุมคือ กลุมแบคทีเรียสรางกรดและกลุมแบคทีเรียสรางมีเทน ในสภาวะไรอากาศ 
อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม แหลงที่เกิดกาซชีวภาพไดแก น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูป
สินคาทางการเกษตร เชน อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง สกัดน้ํามันปาลมดิบ และผลไมกระปอง     
เปนตน และฟารมเล้ียงหมู 

กาซชีวภาพเมื่อถูกปลอยสูบรรยากาศ จะกอใหเกิดภาวะเรือนกระจกที่ใหผลรุนแรงกวากาซ
คารบอนไดออกไซด ประมาณ 25 เทา เพราะกาซชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทนเปนสวนใหญ 
ดังนั้นหากปลอยกาซชีวภาพทิ้งสูบรรยากาศจะเปนการเพิ่มอัตราการเกิดภาวะเรือนกระจก 

 
2.4.2  องคประกอบของกาซชีวภาพ   

สารอินทรียในน้ําเสียจะถูกแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนยอยสลายกลายเปนกาซชีวภาพ
ประมาณรอยละ 80 – 90 ซ่ึงประกอบดวยกาซมีเทน (CH4) ถึงรอยละ 60 – 70 กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณรอยละ 28 – 38 และกาซอื่นๆ เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
ไอน้ํา และไนโตรเจน (N2) เปนตน  
 
2.4.3 คุณสมบัติและประโยชนของกาซชีวภาพ  

คุณสมบัติของกาซชีวภาพ เนื่องจากกาซชีวภาพมีกาซมีเทนเปนสวนประกอบหลัก จึงทําใหมี
คุณสมบัติจุดติดไฟไดดีและสามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนในการใหความรอนได โดยกาซ
ชีวภาพที่ผลิตไดในทางทฤษฎีที่สภาวะอุณหภูมิ 0 ๐C ความดัน 1 บรรยากาศมีคุณสมบัติตางๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 คุณสมบัติของกาซชีวภาพ (สมพงษ ใจมา, 2549) 
คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาความรอน 21 MJ/m3 (ที่ปริมาณกาซมีเทน 60%) 
ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/s 
อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ 650 ๐C  
อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4 600 ๐C  
คาความจุความรอน (Cp) 1.6 kJ/ m3 - ๐C 
พลังงานจําเพาะ (Energy density) 55.6 kJ/ kg 
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กาซชีวภาพที่มีปริมาณของกาซมีเทนเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 60 จะสามารถให
พลังงานความรอนได 21 MJ/m3 ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงประเภทกาซ
ธรรมชาติ น้ํามัน และไฟฟาในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมได โดยปริมาณกาซ
ชีวภาพ 1 ลบ.ม.สามารถใหพลังงานความรอนเทียบเทาเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 
2.7  

 
ตารางที่ 2.7 เปรียบเทียบความรอนที่ไดจากกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม.กับเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 

ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณ ราคาเชื้อเพลิงตอหนวย 
มูลคากาซชีวภาพ (บาท)

ตอลบ.ม. 
กาซหุงตม (LPG) 0.46 กก. 18.13 บาทตอกิโลกรัม 8.34 
น้ํามันเบนซิน 0.67 ลิตร 42.79 บาทตอลิตร 28.67 
น้ํามันดีเซล 0.60 ลิตร 43.71 บาทตอลิตร 26.23 
น้ํามันเตา 0.55 ลิตร 33.05 บาทตอลิตร 18.18 
ไฟฟา 1.20 กิโลวัตต-

ช่ัวโมง 
3.00 บาทตอกิโลวัตต-

ชั่วโมง 
3.60 

 
กาซชีวภาพสามารถนําไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน

น้ํามันเชื้อเพลิงในการใหความรอนในรูปแบบตางๆ (สมพงษ ใจมา, 2549) ดังนี้ 
- ใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเตา เพื่อผลิตพลังงานความรอนโดยตรงใหแก

อุปกรณใหความรอนในโรงงาน เชน การนํากาซชีวภาพไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ําในการ
อบแปงโดยตรง หรือข้ันตอนการนึ่งผลปาลม เปนตน 

- ใชเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตสันดาปภายในผลิตพลังงานกลและผลิตไฟฟา 
- การผลิตพลังงานรวม 

จากคุณสมบัติและประโยชนของกาซชีวภาพที่ไดกลาวมาแลว สามารถนํามาใชประโยชน
ในทางอุตสาหกรรมไดอยางมากมาย โดยเฉพาะการลดภาระตนทุนการผลิตในดานน้ํามันเชื้อเพลิง 
จะเห็นไดจากตารางที่ 2.7 ถานํากาซชีวภาพที่สามารถผลิตไดเองจากน้ําเสียอุตสาหกรรมจะชวย
ประหยัดคาใชจายเปนจํานวนมาก เนื่องปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงมีแนวโนมสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
อีกทั้งยังชวยลดมลพิษที่จะถูกปลอยสูส่ิงแวดลอม  
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2.5  อุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา 
 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาอุตสาหกรรมจํานวน 5 ประเภทไดแก แปงมันสําปะหลัง อาหาร

แปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ ซ่ึงเปนโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับผลผลิตทางการ
เกษตรที่สําคัญของประเทศ เปนอุตสาหกรรมที่เกิดปริมาณน้ําเสียมากและสารอินทรียคอนขางสูง
ทั้งปริมาณและคุณสมบัติที่นาจะมีความเหมาะสมตอการผลิตกาซชีวภาพ โดยไดทําการทบทวน
ขอมูลและเอกสารตางๆ เบื้องตนดังนี้ 

 
2.5.1 อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
 อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังเปนอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทหนึ่ง ที่มีความสําคัญตอ
เศรษฐกิจของประเทศไทย จะเห็นไดจากมูลคาการสงออกของแปงมันสําปะหลังในป 2550 เทากับ 
48,583 ลานบาททํารายไดในการสงออกเปนลําดับที่ 21 ของสินคาสงออกทั้งหมด (ศูนยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2551) ปจจุบันมีผูประกอบกิจการโรงงานแปงมันสําปะหลังจํานวน 
101 ราย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) สวนใหญตั้งอยูในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคตะวันออก สามารถผลิตมันสําปะหลังไดประมาณ 26 ลานตัน (สํานักสงเสริมการคาสินคา
เกษตร, 2551) ซ่ึงหัวมันสําปะหลังสด 1 กิโลกรัมจะไดมันสําปะหลังเสน 0.40 กิโลกรัม มัน
สําปะหลังอัดเม็ด 0.37 กิโลกรัม แปงมันสําปะหลัง 0.20 กิโลกรัม ที่เหลือเปนกากมัน 0.03 กิโลกรัม 
(ธีรพล วัฒนโกศล, 2548) ดังนั้นในแตละปสามารถผลิตแปงมันสําปะหลังไดประมาณ 5.2 ลานตัน
ตอป เมื่อคิดเปนปริมาณการเกิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเฉลี่ย 15 – 23 ลบ.ม.ตอตันแปง จะไดวา
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นตอปสูงถึง 120 ลานลบ.ม.ตอป  
 

หลักการในการผลิตแปงมันสําปะหลังคือ นําหัวมันสําปะหลังสดไปสกัดเอาแปงดวยการใช
น้ําเปนตัวสกัดซึ่งน้ําที่นําไปสกัดจะถูกแยกออกมา โดยขั้นตอนการทําแปงใหบริสุทธ์ิจะเปน
ตัวกําหนดคุณภาพแปงมันสําปะหลังท่ีได สวนการแยกโปรตีนและสิ่งเจือตางๆ ออกจากแปงมัน
สําปะหลังจะใชเครื่องเหวี่ยง (Centrifuge) ที่มีรอบการหมุนสูง สําหรับกระบวนการผลิตแปงมัน
สําปะหลังและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนผลิต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) ดังแสดงในรูป
ที่ 2.12   
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รูปที่ 2.12 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต         

(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549) 
 

หัวมันสําปะหลัง

การกําจัดดินทรายและ
เศษหัวมันสําปะหลัง

การปอกเปลือกและการ
ลางหัวมันสําปะหลัง

การสับหัวมันสําปะหลัง

การบดหัวมันสําปะหลัง

การแยก Fruit Water ดวย 
Decanter

การสกัดแปงมันสําปะหลัง

การทําแปงใหบริสุทธิ์
และการแยกน้ําออกจาก

แปงมันสําปะหลัง

การทําใหเย็นและการบรรจุ

แปงมันสําปะหลัง

เศษหัวมันสําปะหลัง 

ทรายแหง 

น้ําสะอาด เปลือกมันสําปะหลัง

น้ํา
ที่น

ําก
ลับ

มา
ใช
ให

ม

ตะแกรงรอน 

ทรายเปยก 

สารละลายซัลเฟอร 
เครื่องอัดกาก 

กากมันสําปะหลัง 

น้ําลาง 

Fruit Water 

น้ําเสีย

หัวเผาผลิตลมรอน การอบแปง

อากาศรอน 

น้ํามันเตา 
ลักษณะน้ําเสียแปงมันสําปะหลัง 
- 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  
 โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังจะทําการทดสอบปริมาณแปง โดยใชหลักการลอยตัว 

(Buoyancy) ของหัวมันสําปะหลังในน้ํา เพื่อประมาณราคาซื้อขาย จากนั้นจะนําหัวมันสําปะหลังสด
มากองรวมกันไวบนลานวัตถุดิบ โดยทั่วไปภายใน 24 ชั่วโมงควรนําหัวมันสําปะหลังที่ไดเขาสู
กระบวนการผลิต เพื่อปองกันปริมาณแปงในหัวมันลดต่ําลง 
 2)  การเตรียมหัวมันสําปะหลัง 

 - การกําจัดเศษดินทรายและเศษหัวมันสําปะหลัง โดยลําเลียงหัวมันสําปะหลังเขาสู
เครื่องรอนดินทราย (Sand removal drum) เพื่อกําจัดดินทรายที่ติดมากับมันสําปะหลัง ซ่ึงจะมี
ปริมาณของเสียในรูปดินทราย และเศษหัวมันสําปะหลังประมาณ 20 และ 10 กิโลกรัมตอตันหัวมัน
สําปะหลังตามลําดับ ในสวนของเศษหัวมันสําปะหลังจะถูกสงไปยังแหลงกําจัดภายนอก 

 - การปอกเปลือกและลางหัวมันสําปะหลัง จะใชวิธีฉีดน้ําพนเปนฝอย เพื่อทําความ
สะอาดหัวมันสําปะหลังที่ปอกเปลือกเรียบรอยแลว  

 3)  การบดหัวมันสําปะหลัง 
 หัวมันสําปะหลังที่ผานการลางหัวมันแลวจะถูกสงไปยังเครื่องสับหัวมัน (Root 

Chopper) เพื่อสับหัวมันเปนชิ้นขนาดประมาณ 1 – 2 นิ้ว แลวสงไปยังเครื่องบดมัน (Root Rasper) 
เพื่อที่ไดมันสําปะหลังที่เปนเม็ดละเอียด และน้ําที่อยูในหัวมันสําปะหลัง (Fruit Water) ซ่ึงมีกรด   
ไซยานิก (Cyanic Acid) ปนอยูดวย โดยโรงงานแปงมนัสําปะหลังบางแหงมีขั้นตอนการแยกน้าํทีอ่ยู
ภายในหัวมันสําปะหลังออกจากแปงดวยการใชเครื่อง Decanter ขั้นตอนนี้จะชวยใหแปงมีคุณภาพ
ดีขึ้น 

 4)  การสกัดแปงมันสําปะหลัง 
 หัวมันที่ผานการบดจะสงมายังเครื่องสกัดที่ตออนุกรมกัน (Multi-stage Extractor) 
ประมาณ 3 – 4 ชุด โดยไมมีถังพัก เพื่อทําการแยกเซลลูโลสประกอบดวยเสนใยและกากมัน
สําปะหลังออกจากแปง การทํางานของเครื่องสกัดจะเปนเครื่องแยกแปงแบบหมุนเหวี่ยงรูปกรวย 
น้ําแปงจะผานเขามาสูเครื่องซึ่งมีการพนน้ําเขามาในทิศทางสวนทางกับน้ําแปงที่เขามา (Counter 
Current) เพื่อใหเกิดการแยกตัวระหวางแปงและเสนใย น้ําที่ทําการฉีดพนมาจากขั้นตอนการทําแปง
ใหบริสุทธิ์ ซ่ึงในขั้นนี้จะมีการเติมน้ํากํามะถันเขามาดวย เพื่อยับยั้งโมเลกุลของแปงกลายเปนกรด
แลคติค เนื่องจากการทํางานของจุลินทรีย 

5)  การทําแปงใหบริสุทธิ์ 
 แปงที่มีกากมันสําปะหลังผสมอยูจะถูกสงไปยังเครื่องกรองและไซโคลน เพื่อแยก

กากและรักษาคุณภาพแปง ซ่ึงในขั้นตอนนี้โรงงานสวนใหญจะใชระยะเวลาในการดําเนินการสั้น
และติดตั้งเครื่องแยกแปงตอกันเปนชุด เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี หลังจากนั้นสวนที่เปน
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ของเหลวขนจะถูกสงเขาไปยังเครื่องแยกแปงชนิดหมุนเหวี่ยง (Centrifugal separator) หรือไฮโดร
ไซโคลน (Hydrocyclone) จะไดน้ําแปงเขมขนแยกออกจากน้ํา 

 6) การแยกน้ําออกจากแปง การอบแหง การลดอุณหภูมิ และการบรรจุภัณฑ 
 น้ําแปงขนจะถูกแยกน้ําออกแลวสงเขาสูเครื่องอบ ซ่ึงใชหลักการระเหยของน้ําดวย

การใชลมรอนอุณหภูมิประมาณ 200 ๐C การอบแปงจะใชเวลาในการอบไมนาน เพื่อปองกันการ
รวมตัวเปนกอน และการเปลี่ยนสภาพ แปงที่ยังรอนอยูจะถูกสงไปยังไซโคลนเย็น (Cooling 
Cyclone) เพื่อทําการลดอุณหภูมิลงหลังจากที่แปงแหงแลว หลังจากนั้นแปงจะถูกสงไปยังขั้นตอน
บรรจุใสถุงตอไป 

 จากรูปที่ 2.12 จะเห็นไดวาแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมัน
สําปะหลังมี 3 แหลงคือ ขั้นตอนการลางทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง การแยกน้ําที่อยูภายใน
หัวมันออกดวยเครื่อง Decanter และขั้นตอนการทําแปงใหบริสุทธิ์ โดยปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตเฉลี่ย 15 – 23 ลบ.ม.ตอตันแปง คิดเปนปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นตอปสูงถึง 120 ลาน
ลบ.ม.ตอป 

 
2.5.2 อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
 อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มเปนอุตสาหกรรมที่ทํารายไดใหกับประเทศไทยมากที่สุด 
เมื่อเทียบกับประเภทอุตสาหรรม 6 ประเภทที่ทําการศึกษา ซ่ึงจํานวนโรงงานที่เกี่ยวกับอาหารแปร
รูปเมื่อส้ินป 2550 เทากับ 221 โรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) โดยรายไดจากการสงออก
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปแบงเปน 3 ชนิดคือ อาหารทะเลกระปองและแปรรูปมีมูลคาการสงออก
สูงสุดเทากับ 109,024 ลานบาท รองลงมาคือ ผลไมกระปองและแปรรูปเทากับ 38,319 ลานบาท นม
และผลิตภัณฑนมเทากับ 4,530 ลานบาทตามลําดับ (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2551) ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะโรงงานผลิตอาหารแปรรูปไดแก โรงงานปลากระปอง นม 
ผลไมและน้ําผลไมกระปอง  
 

2.5.2.1 Uกระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง 
ปจจุบันโรงงานผลิตอาหารทะเลกระปองที่มีการผลิตในประเทศไทยมากที่สุดคือ 

โรงงานผลิตปลาทูนากระปอง สําหรับน้ําเสียและของเสียสวนใหญมาจากกระบวนการลางทําความ
สะอาดปลา การผาเอาไสปลา เลาะหนังและกระดูกทิ้ง อีกสวนหนึ่งเปนน้ําเสียจากการควบแนนใน
กระบวนการนึ่งปลาใหสุกรวมถึงการฆาเชื้อโรคดวยการสเตอริไรซ (Sterilization) และน้ําเสียจาก
การหลอเย็นในกระบวนการทําใหเย็นเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร สําหรับรายละเอียดกระบวนการ
ผลิตและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 กระบวนการผลิตปลาทูนากระปองและของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต                
(กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ) 

ปลาโอ (ปลาทูนา) สดแชเย็น

ทําความสะอาดปลา
น้ําสะอาดผสมคลอรีน 

แชปลาในน้ําเกลือ

ทําความสะอาดปลาครั้งที่ 2 และ
ตัดปลาออกเปนช้ินตามขนาดที่

ตองการ

เขา Exhauster ณ อุณหภูมิ 102 ๐C 
เวลานึ่งขึ้นอยูกับขนาดของปลา

บรรจุกระปอง

เติมเกลือหรือน้ํามันพืช

เขาเครื่องไลอากาศและปดฝา
กระปองสงเขาเครื่องฆาเชื้อโรค

ทําใหกระปองเย็น

ทําความสะอาดกระปอง ปดฉลาก 
และตรวจสอบคุณภาพ

น้ําสะอาด 

ไอน้ําหรือน้ํารอนจาก
หมอไอน้ํา 

น้ําหลอสายพาน 

น้ําลางปลา  

เศษปลา 

น้ําลางปลา  

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  

เศษปลา 

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

ไอน้ําหรือน้ํารอนจาก
หมอไอน้ํา 

น้ําเสียจากการ
ควบแนน  
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1)  การทําความสะอาดปลาดวยน้ําผสมคลอรีน ในขั้นตอนนี้ยังไมตองการความ
ประณีตในการทําความสะอาดมากนัก 

2)  การแชปลาในน้ําเกลือ เพื่อขจัดกลิ่นคาวและกลิ่นอื่นๆ ของวัตถุดิบ 
3)  การทําความสะอาดในขั้นที่ 2 โดยการผาทองเอาไสออก แลวนําไปนึ่งใหสุก เพื่อ

เลาะหนัง กระดูกและเลือดสีดําออก จากนั้นจึงบรรจุกระปองแลวนําไปเขาเครื่องชั่งใหไดมาตรฐาน 
4)  ปลาที่ไดรับการบรรจุกระปองเรียบรอยแลวจะสงเขาเครื่องนึ่ง (Exhauster) โดย

นําไปนึ่งใหสุกที่อุณหภูมิ 102 ๐C นานประมาณ 15-20 นาที 
5)  นําไปปรุงแตงรสตามความตองการ โดยการเทน้ําที่เกิดจากการนึ่งทิ้ง แลวใส

เครื่องปรุงตางๆ เชน น้ําเกลือ น้ํามันพืช ซอสมะเขือเทศ จากนั้นนําไปปดฝากระปอง 
6)  การนํากระปองที่บรรจุและปดผนึกเรียบรอยแลวเขาเครื่องฆาเชื้อโรค ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 117-120 ๐C โดยใชเวลานานประมาณ 55 นาที 
7)  การทําใหเย็น (Cooling) เพื่อถายเทความรอนที่สะสมอยูในอาหารโดยเร็ว 

เนื่องจากถาปลอยใหอาหารกระปองคลายความรอนเองโดยธรรมชาติ จะทําใหเกิดผลเสียคือ อาจทํา
ใหเนื้อปลาสุกเกินไป ลักษณะเนื้ออาจเปลี่ยนแปลงไปและเปนการทําลายคุณคาทางอาหาร 

8)  การปดฉลากและตรวจสอบคุณภาพ โดยทางโรงงานจะมีการสุมตรวจสอบ
คุณภาพกอนการสงไปจําหนาย 
 

2.5.2.2 Uกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
  สับปะรดเปนสินคาเกษตรกรรมที่สําคัญของประเทศ ในป 2550 สามารถผลิต
สับปะรดไดประมาณ 2.305 ลานตัน (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2550) เมื่อผลผลิตมีจํานวน
มากกวาความตองการทําใหราคาผลผลิตตกต่ําลง จึงตองมีการแปรรูปสินคาเพื่อไมใหสินคาลน
ตลาด โรงงานผลิตสับปะรดกระปองสวนใหญอยูในจังหวัดประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี ระยอง 
กาญจนบุรี และลําปาง สําหรับของเสียและวัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตสับปะรดและน้ํา
สับปะรดกระปองประมาณ 100 – 150 ตันตอวัน (พรพรรณ พาณิชยนําสิน และชินพงศ วังใน, 
2545) สวนน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตมาจากกระบวนการลางผลสับปะรดและการบรรจุ
กระปอง รวมถึงน้ําหลอเย็น โดยกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง (กรมเจรจาการคาระหวาง
ประเทศ) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) สับปะรดที่หักกานและยอดออกแลวจะถูกสงเขาเครื่องแยกขนาด จากนั้นนํา
สับปะรดที่คัดแลวสงผานไปตามสายพานขนาดตางๆ ผานเครื่องฉีดน้ําเพื่อทําความสะอาด ชะลาง
ฝุนละออง และสิ่งสกปรกตางๆ ออกจากผลแลวลําเลียงเขาเครื่องตัดหัวและทาย ปอกเปลือก และ
ควานแกนออก โดยสับปะรดที่ผานขั้นตอนนี้จะเปนรูปทรงกระบอกตรงกลางกลวง 
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2) สับปะรดที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 จะถูกนําไปลางทําความสะอาดอีกครั้ง กอนที่จะ
ทําการตกแตงตาหรือเปลือกที่ยังติดคางอยูแลวหั่นสับปะรดเปนแวน โดยสับปะรด 1 ลูก จะหั่นได
ประมาณ 8-10 แวน หลังจากนั้นคัดเลือกแวนสับปะรดตามสีและขนาด เพื่อสงบรรจุกระปองใส
น้ําเชื่อมพอทวมชิ้นสับปะรด และชั่งน้ําหนักใหไดตามที่ตองการ 

3) นําสับปะรดที่บรรจุกระปองเขาหมออบ เพื่อไลอากาศแลวปดผนึกฝา ทํา
การสเตอริไรซ (Sterilization) ฆาเชื้อโรค จากนั้นจะตองทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อปองกันไมให
สี รสชาติ กล่ิน และเนื้อสับปะรดเปลี่ยนไป โดยการนําสับปะรดที่ผานการสเตอริไรซลําเลียงผาน
สายน้ําเย็นนานประมาณ 10 นาที เสร็จแลวจึงนําไปเปาลมใหแหง ทิ้งไวไมนอยกวา 48 ชั่วโมง เพื่อ
ปรับสภาพใหคืนตัวและมีคุณภาพคงที่ ขอควรระวังในการบรรจุสับปะรดกระปองคือ ตองรักษาคา
พีเอชไมใหเกิน 4.0 มิฉะนั้นแบคทีเรียบางชนิดอาจไมตายและทําใหกระปองบวมพอง 

4) ปดฉลากตามที่ลูกคาตองการ จากนั้นบรรจุใสกลองลําเลียงเพื่อสงออกตอไป 
สําหรับกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 

2.5.2.3 Uนมและผลิตภณัฑนม 
โรงงานผลิตนมและแปรรูปนมในประเทศไทยมีจํานวน 139 โรงงาน (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2551) ในป 2550 มีมูลคาการสงออกประมาณ 4,530 ลานบาททํารายไดจากการ
สงออกเปนลําดับที่ 93 ของสินคาสงออกทั้งหมด (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2551) ซ่ึงลักษณะสมบัติของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตนม เนยแข็ง และโยเกิรตมีปริมาณ
สารอินทรีย ไขมันและน้ํามันคอนขางสูงดังแสดงในตารางที่ 2.8 โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียของ
โรงงานผลิตเนยแข็งและนมสดเกิดจากกระบวนการผลิต และแหลงอื่นๆ ไดแก นมสดที่หก น้ําลาง
ขวด กระปอง เครื่องจักร และน้ําลางพื้น 
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รูปที่ 2.14 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต          

(กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ) 
 

 
 

ผลผลิตสับปะรดสด

ลางและคัดขนาด

ปอกเปลือกและทะลวงแกนออก

ลางทําความสะอาดครั้งที่ 2       
แตงขนาดและตัดเปนช้ิน

น้ําสะอาด น้ําเสีย 

เปลือกและแกน 

น้ําสับปะรด 

เปลือก แกน และน้ําเสีย 

น้ําสับปะรด 

น้ําจากหมอไอน้ํา 
น้ําเสียจากการควบแนน 

น้ําสะอาด 

เติมน้ําเชื่อมและชั่งน้ําหนัก

บรรจุกระปองเขาหมออบ เพื่อทํา
การไลอากาศและทําสเตอริไรซ

ทําใหเย็น (Cooling) น้ําหลอสายพาน 
น้ําเสียจากการหลอเย็น 

บรรจุสับปะรดกระปอง            
และปดฉลาก

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 โยเกิรตและเนยที่ทําจากนม    
(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 - 

โยเกิรต
และเนย 

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

 
2.5.3 อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
 อุตสาหกรรมน้ํามันปาลมสวนใหญผลิตจากพื้นที่บริเวณภาคใตมีจํานวน 49 ราย (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2551) ในปหนึ่งๆ ประเทศไทยสามารถผลิตผลปาลมประมาณ 8 ลานตัน 
แปรรูปเปนน้ํามันปาลมดิบไดประมาณ 1.3 – 1.4 ลานตัน เนื่องจากภาวะน้ํามันขาดแคลนทําให
ความตองการน้ํามันจากพืชใชเปนพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงสงผลใหราคาผล
ปาลมสูงขึ้นดวย (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2551) โดยมีมูลคาสงออกจากสินคาไขมันและ
น้ํามันจากพืชและสัตวประมาณ 13,028 ลานบาท ซ่ึงอุตสาหกรรมนี้มีแนวโนมความตองการเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง จากอัตราการขยายตัวการสงออกที่สูงถึงรอยละ 72 (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร, 2551) เมื่อมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นทําใหเกิดน้ําเสียเพิ่มขึ้นเชนกัน  
 หลักการในการสกัดน้ํามันปาลมคือ การนําผลปาลมไปนึ่งดวยไอน้ําและเขาเครื่องอัด เพื่อ
สกัดน้ํามันปาลมออกมาจากผลปาลม แลวทําการแยกน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยถังตกจมโดยใชหลักการ
แรงโนมถวง สําหรับแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมี 3 แหลงไดแก น้ําเสียที่
เกิดจากการนึ่งผลปาลม น้ําเสียจากไฮโดรไซโคลน และน้ําเสียจากการเครื่องแยกสลัดจ คิดเปน
ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นประมาณ 3 ตันตอน้ํามันปาลมหนึ่งตนั (Borja และ Banks, 1995) หรือเกิด
ปริมาณน้ําเสียประมาณ 3.9 – 4.2 ลานลบ.ม.ตอป สวนของเสียในรูปของแข็งที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตไดแก ทะลายปาลมเปลา เสนใยปาลม กะลาปาลม และกากตะกอน โดยข้ันตอนการผลิตน้ํามัน
ปาลมมีรายละเอียดดังนี้  
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1) การเก็บทะลายปาลมสด 
   การเก็บรักษาปริมาณน้ํามันในผลปาลมสดไมใหลดลงและมีคุณภาพดี ควรนํา

ทะลายปาลมสดเขากระบวนการผลิตภายใน 3 วัน เนื่องจากถาปลอยผลปาลมทิ้งไวนานปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้ํามันปาลมจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  

2) การนึ่งผลปาลม 
นําทะลายปาลมสดเขาหมอนึ่งไอน้ํา (Autoclave) ที่มีอุณหภูมิ 130 ๐C และความดัน 

3.1 บาร ซ่ึงไอน้ําจะถูกปอนเขาหมอนึ่งอยางตอเนื่องเปนเวลา 90 นาที การนึ่งผลปาลมมี
วัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซมในผลปาลม และทําใหเนื้อเยื้อของผลปาลมยุยเพื่อใหงายตอการ
นําไปสกัดน้ํามัน 

3) การแยกผลปาลม 
ทะลายปาลมที่ผานการนึ่งจะชวยใหผลปาลมหลุดออกจากขั้วไดงาย ซ่ึงการแยกผล

ปาลมออกจากทะลายปาลมจะใชวิธีนําเขาเครื่องแยกแบบหมุน (Rotary Drum Thresher) ในขั้นตอน
นี้จะกอใหเกิดทะลายปาลมเปลา 

4) การยอยผลปาลม 
นําผลปาลมเขาเครื่องยอย เพื่อยอยปาลมใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีการใชไอน้ําชวย

ในการผสมใหเปนเนื้อเดียวกันไดงายขึ้นกอนสงเขาสูกระบวนการบีบผลปาลมตอไป 
5) การบีบผลปาลม 
6) การทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ประกอบดวย 4 ขั้นตอนดังนี้ 

- การกรองน้ํามันดิบดวยตะแกรงแบบสั่น (Vibrating Screen) เพื่อกรอง
ส่ิงเจือปนขนาดใหญออกจากน้ํามันปาลมดิบ 

- การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ํามัน จะใชหลักการแยกน้ําออกจาก
ของแข็งแขวนลอยดวยแรงโนมถวง โดยน้ํามันปาลมดิบจะถูกทําใหรอนดวยไอน้ํารอน ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้ตองการใหมีสัดสวนน้ํามันรอยละ 90 และมีน้ําเจือปนรอยละ 10 

- การทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เปนขั้นตอนแยกของแข็งขนาดเล็กออกจาก
น้ํามัน ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทายในการทําใหน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ โดยใชเครื่องเหวี่ยงแยกเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกําจัดตะกอนและในเครื่องเหวี่ยงแยกนี้จะมีระบบทําความสะอาดอัตโนมัติติด
ตั้งอยูดวย น้ํามันปาลมดิบที่ไดจะเมื่อผานขั้นตอนนี้ประมาณ 163 กิโลกรัมตอหนึ่งตันของทะลาย
ปาลมสด 

- การกําจัดน้ําและทําใหน้ํามันปาลมเย็นลง โดยน้ํามันปาลมดิบจะถูกสงผานเขา
ระบบระเหยสูญญากาศ เพื่อใหไอน้ําที่ปนมากับน้ํามันปาลมระเหยออกไป และทําใหเย็นลงกอน
บรรจุในถังเก็บน้ํามัน 
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 สําหรับแผนผังกระบวนการสกัดน้ํ ามันปาลมดิบและของเสียที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 

 
รูปที่ 2.15 กระบวนการสกดัน้ํามันปาลมที่เปนแบบมาตรฐานและของเสียที่เกิด                           

จากกระบวนการผลิต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 
 

ทะลายปาลมสด

การนึ่งปาลม 

การแยกผลปาลม 

การยอยผลปาลม 

การบีบปาลม 
น้ํามัน Press Cake

การกรองผาน
ตะแกรงสั่น 

ถังตกจม การทําใหบริสุทธิ์ 

การแยกทราย 

การเหวี่ยงแยก
น้ํามัน 

กา
รน

ําน
้ําม
ันก

ลับ
คืน

มา
 

น้ําเสีย Decanter Cake

การกําจัดน้ําและทํา
ใหน้ํามันเย็นลง 

น้ํามันปาลมดิบ 

บรรจุและเก็บน้ํามัน 

การแยกเสนใยและ
เมล็ดปาลม 

การทําใหเมล็ด
ปาลมแหงและ

กะเทาะเมล็ดปาลม 

การแยกกะลาและ
เมล็ดในปาลม 

การทําใหเมล็ดใน
ปาลมแหง 

เสนใยปาลม

กะลาปาลม

เมล็ดใน
ปาลม 

ทะลายปาลมเปลา 

น้ําเสียจากการควบแนน 

น้ํารอน 

ไอน้ํา 

ไอน้ํา 
น้ําเสียจากการควบแนน 
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2.5.4 อุตสาหกรรมสุรา 
อุตสาหกรรมกลั่นสุราเปนอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรหนึ่งที่สรางรายได

ใหแกประเทศเปนจํานวนมาก ปจจุบันมีโรงงานกลั่นสุราจํานวน 24 โรงงานซี่งตั้งกระจายอยูทั่ว
ประเทศ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) 

วัตถุดิบที่ใชในการกลั่นสุราแบงเปน 3 ประเภทคือ วัตถุดิบจากขาวเหนียว วัตถุดิบจาก
กากน้ําตาล และวัตถุดิบจากน้ําตาลมะพราว น้ําตาลโตนด และน้ําตาลจาก ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตจะ
ขึ้นอยูกับแตละชนิดของวัตถุดิบ  

กระบวนการผลิตสุรากลั่นประกอบดวยการหมักสา การกลั่นสุราดวยไอน้ําจากเครื่องกําเนิด
ไอน้ํา (Boiler) จะไดสุราดีกรีสูงแลวจึงทําการแบงระดับความเขมขนของสุราดวยการปรุงสุราดีกรี
ตางๆ ไดแก 28๐, 30๐, 35๐และ 40๐ โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียจากกระบวนการกลั่นสุราแบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ (มาลี วิศวาจารย, 2531) คือ 

 
- น้ําทิ้งประเภทเขมขน เปนน้ําทิ้งสวนนี้มีคาบีโอดีสูงประมาณ 2,500–35,000 กรัมตอ

ลบ.ม.ประกอบดวยน้ําลางถังหมักและน้ํากากสา แมวาคาบีโอดีของน้ําทิ้งทั้งสองชนิดจะแตกตางกัน
ประมาณ 14 เทา แตน้ําทิ้งทั้งสองนี้จะถูกนําไปบําบัดรวมกัน (สมศักดิ์ ดํารงเลิศ และมาลี วิศวาจารย
, 2529) 

- น้ําทิ้งประเภทเจือจาง เปนน้ําทิ้งที่มีคาบีโอดีต่ําประมาณ 10-450 กรัมตอลบ.ม. ไดแก 
น้ําลางขวด น้ําหลอเย็น เปนตน น้ําทิ้งประเภทนี้ไมนํามาบําบัดรวมกับน้ํากากสา เน่ืองจากมีคาบีโอ
ดีแตกตางกันมากและมีปริมาณสูง 
 

สําหรับกระบวนการผลิตของโรงงานสุรากล่ันขนาดใหญและแหลงกําเนิดน้ําเสียจาก
การกลั่นสุราดังแสดงในรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 กระบวนการกลั่นสุราของโรงงานกลั่นขนาดใหญ  
(ศูนยบริการวชิาการแหงจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2549) 

 
2.5.5 อุตสาหกรรมกระดาษ 

อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความสําคัญตอประเทศ 
เพราะสามารถสรางรายไดในการสงออกอยางตอเนื่อง ในป 2550 มีมูลคาการสงออก 41,178 ลาน
บาท (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2551) ซ่ึงโรงงานผลิตเย่ือและกระดาษมีจํานวน 
110 โรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2251) มีกําลังการผลิตประมาณ 4.5 ลานตันดังแสดงใน
ตารางที่ 2.9 

ตารางที่ 2.9 ปริมาณการผลิตกระดาษและกระดาษแข็งในป 2549 

กากน้ําตาล

หมัก

สา (Mash)

กลั่น

สุราขาวดีกรีสูง น้ํากากสา 

ปรุงสุรา 28๐, 30๐, 35๐, 40๐ 

บรรจุขวด 

สงจําหนาย 

น้ําลางขวด

เครื่องกําเนิดไอน้ํา 

ผสมน้ําและยีสต

ไอน้ํา
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ชนิดกระดาษ กําลังการผลติ (ลานตนั) จํานวนผลติภณัฑ (ลานตนั) 
กระดาษคราฟท 2.673 2.253 
กระดาษพิมพเขียน 1.264 1.060 
เปเปอรบอรด 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) การรอนชิ้นไม (Chip Screening) เพื่อคัดขนาดชิ้นไมที่มีขนาดพอดีในการนําชิ้น

ไมไปสับ 
2) การตมเยื่อ (Cooking) 
ช้ินไมที่สับไดขนาดแลวจะถูกสงไปยังหมอตมเยื่อภายในประกอบดวยสายพานที่มี

อุณหภูมิ 130 – 170 ๐C ความดันมากกวาความดันบรรยากาศ ขณะชิ้นไมอยูบนสายพานลิกนินในไม
จะทําปฏิกิริยากับน้ํายาตมเยื่อ ทําใหช้ินไมที่ผานการตมเยื่อแลวจะมีเสนใยอิสระแยกออกมา โดย
การตมเยื่อมี 2 แบบคือ การตมเยื่อแบบเดี่ยว และการตมเยื่อแบบตอเนื่อง 

3) การลางเยื่อ (Washing) 
การลางเยื่อประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ การลางเยื่อเพื่อลางของเหลวดํา (Black 

liquor) ออกจากเยื่อโดยใชน้ําและสารเคมีนอยที่สุด รวมถึงรักษาคุณภาพของเยื่อกระดาษที่ได ซ่ึง
ของเหลวดําที่ถูกลางออกไปกับน้ําเสียมีความเปนพิษสูงตอแบคทีเรียแบบไมใชออกซิเจน สวนการ
รอนเยื่อเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งในการผลิตเยื่อ เนื่องจากเยื่อที่ผานการลางแลวยังมี
ส่ิงเจือปนที่เกิดจากเนื้อไมหลงเหลืออยู เชน ชิ้นไมสับที่ยังตมไมสุก และเสนใยที่ยังไมแยกเปนเสน
ใยอิสระ เปนตน จะทําการรอนเยื่อดวยตะแกรงรอนเยื่อที่มีรูขนาดตางกัน 

4) การฟอกเยื่อ (Bleaching) 
การฟอกเยื่อมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความขาวใหกับเยื่อที่ผลิตได ซ่ึงการที่จะไดเยื่อ

กระดาษที่มีความขาวตามตองการจําเปนตองผานการฟอกเยื่อหลายขั้นตอน อีกทั้งยังตองใชสารเคมี
ในการฟอกเยื่อหลายตัวไดแก คลอรีนไดออกไซด (ClO2) ไฮโปรคลอไรด (NaOCl และ Ca(OCl)2) 
การสกัดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ไฮโดรเจนเปอออกไซด (H2O2) และออกซิเจน (O2) 
เปนตน  
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5)  การนําสารเคมีกลับมาใชใหม (Chemical recovery cycle) เปนการนําสารเคมีที่
ถูกใชในขั้นตอนการตมเยื่อนํากลับมาใชอีกครั้ง 

 
2.5.5.2 Uกระบวนการผลิตกระดาษ 

กระบวนการผลิตกระดาษสามารถแบงขั้นตอนการผลิตหลักๆ ได 2 สวนคือ ขั้นตอน
การเตรียมน้ําเยื่อ (Stock preparation) และการทํากระดาษ (Sheet forming) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สวนการเตรียมน้ําเยื่อ (Stock preparation) 
(ก) การเตรียมน้ําเยื่อ  (Stock preparation)  

- สวนที่เปนเสนใยสั้น (LBKP) และเสนใยยาว (NBKP) จากไซโลจะถูกสงไป
ยังถังควบคุมความเหนียวของเสนใย (Chest) แลวนําไปทําความสะอาดเยื่อ (Cleaner) หลังจากนั้น
จะบดเยื่อเขาดวยกนั (Refiner) เพื่อเตรียมเยื่อสงไปยังถังกวนผสมเยื่อ (Mixing chest) ตอไป 

- เยื่อเปยกที่ไมผานการอบแหง (Wet Broke) เปนเยื่อท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกับ
เยื่อบริสุทธิ์ จึงสงไปถังกวนผสมไดโดยไมตองผานการทําความสะอาดและบดเยื่อ 

(ข) ถังกวนผสมเยื่อ (Mixing chest) 
 เยื่อในสวนนี้แบงเปน 2 สวนคือ เยื่อที่ผานการเคลือบ OMC (Off Machine 

Coater) และเยื่อที่ผานการอบแหงแตไมถูกเคลือบ OMC เยื่อท้ังสองนี้จะถูกรีดน้ําออกเพื่อเพิ่มความ
เขมขน (Thickener) แลวถูกสงไปยังเครื่องทําความสะอาดและกรองสิ่งสกปรกออก จึงจะถูกสงไป
ยังถังกวนผสมเยื่อ 

(ค) ระบบแยกน้ําออกจากเยื่อ (Save All) 
 เยื่อทุกชนิดที่จะถูกสงไปยังถังกวนผสมเยื่อสวนหนึ่งจะผานเขาสูเครื่องสูบ 

(Sweetener Pump) เพื่อทําการแยกน้ําออกจากเยื่อซ่ึงน้ําที่ไดจะมี 2 สวนคือ น้ําสวนที่ใส (Clear) 
และขุน (Cloudy) โดยน้ําที่ไดจะถูกนําไปใชในขั้นตอนการผลิตสวนอ่ืนๆ สําหรับเยื่อท่ีแยกไดก็จะ
สงไปยังถังกวนผสมตอไป 

(ง) Stock Approach 
 เยื่อที่ผานการกวนผสมจะถูกสงไปยังขั้นตอนการเติมสารเคมีตางๆ เยื่อที่ออก

จากถังผสมสารเคมี (Machine Chest) จะสงผานไปยังไซโล (Wire silo) แลวผานการทําสะอาดอีก
คร้ังกอนสงไปยังเครื่องกําจัดฟองออกจากน้ําเยื่อ (Deculator) นําเยื่อท่ีไดคุณภาพที่ผานการกรองสง
ตอไปยังเครื่องลดขนาดเยื่อ (Attenuator) แลวสงไปยังถังเก็บ (Chest)  

 
2) การทํากระดาษในสวนเครื่องจักรแบงออกเปน 2 สวนคือ 

(ก) สวนเปยก (Wet End) 
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   สวนเปยกคือ สวนที่เยื่อมีน้ําประกอบอยูเปนจํานวนมากซึ่งเปนเยื่อที่ใชสําหรับ
ขึ้นรูปเปนกระดาษ โดยเร่ิมตั้งแตสวนการจายเยื่อ (Head box) จนถึงสวนการกดกระดาษ (Press 
section) 

(ข) สวนแหง (Dry End) 
   เปนสวนที่กระดาษมีความชื้นนอยลงเกือบเปนของแข็ง โดยในขั้นตอนนี้
แบงเปน 4 ขั้นตอนยอยดังนี้ 

- สวนการอบกระดาษ (Drying section) เปนกรรมวิธีการอบกระดาษใหแหง
ดวยชุดลูกอบใหความรอนแกกระดาษ 

- สวนการฉาบเคลือบผิวกระดาษ (Size press section) เปนสวนที่ทําใหผิว
กระดาษเรียบและเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษ โดยนํากระดาษฉาบดวยน้ําแปง 

- สวนการกดรีดกระดาษ (Calender section) เพื่อใหกระดาษมีความหนา
สม่ําเสมอ 

- สวนระบบนําเขามวน (Reeling section หรือ Pope Reel) เปนการนํากระดาษ
เขามวน ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทายของเครื่องผลิตกระดาษ 

สําหรับแผนผังกระบวนการผลิตกระดาษ  (สํานักงานเทคโนโลยีน้ําและการจัดการ
มลพิษโรงงาน, 2550) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 
2.5.5.3 Uแหลงกําเนิดมลพิษจากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ 

จากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษจะเห็นวา การผลิตกระดาษตองใชสารเคมี
หลายชนิด และน้ําเปนจํานวนมาก โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษไดแก 
ขั้นตอนการเตียมช้ินไม เยื่อกระดาษ การลางกระดาษ คัดขนาด การเตรียมน้ําเยื่อ การเดินเครื่องจักร
ผลิตกระดาษ และการเคลือบกระดาษ เปนตน ซ่ึงขั้นตอนที่เกิดน้ําเสียมากที่สุดคือ การผลิตเยื่อ
กระดาษ (Chemical pulping) สวนขั้นตอนที่น้ําทิ้งมีความเปนพิษมากที่สุดคือ ขั้นตอนการฟอกเยื่อ
กระดาษ (Pulp bleaching) สําหรับแผนผังการเกิดมลพิษในขั้นตอนการผลิตเยื่อและกระดาษ 
(Pokhrel และ Viraraghavan, 2004) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 
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Uสวนการเตรียมน้ําเยื่อ 

เยื่อใยสั้น 
(LBKP) 

เยื่อใยยาว 
(NBKP) 

ถังเก็บ
เสนใย 

ทําความ
สะอาด 

บดเยื่อ 

ถังกวน
ผสม 

ลางเยื่อ 
ถังผสม
สารเคมี 

ไซโล 
การกรองผาน
ตะแกรง 

ถังเก็บน้ําเยื่อ 

ลดขนาดเยื่อ เยื่อเปยก (Wet Broke)

เยื่อที่เคลือบ 
OMC 

เยื่ออบแหง 

Uสวนการผลิตกระดาษดวยเครื่องจักร 

รีดน้ํา
ออก 

ทําความ
สะอาด 

บดเยื่อ 

ถังเก็บน้ําเยื่อจาก
การเตรียมน้ําเยื่อ 

การจายเยื่อ 
ลวดตะแกรง
เดินผาน 

การกด 
กระดาษ 

การอบ 
กระดาษ 

การฉาบเคลือบผิว
กระดาษ 

การกดรีด 
กระดาษ 

การมวนเขา 
กระดาษ 

มวนกระดาษ
ขนาดใหญ 

รูปที่ 2.17 แผนผังกระบวนการผลิตกระดาษ (สํานักงานเทคโนโลยนี้ําและการจดัการมลพิษโรงงาน, 2550) 

การแยกน้ําออกจากเยื่อ  

น้ํานํากลับมาใชใหม 
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รูปที่ 2.18 มลพิษที่เกดิจากกระบวนการผลิตเยื่อและกระดาษ (Pokhrel และ Viraraghavan, 2004) 

 
 
 
 
 

การเตรียมไม 
เศษดิน ช้ินไมที่ไมไดขนาด และเสนใย 
น้ําเสียจากการลางไม 

หมอตมเยื่อ 
ของเหลวดํา (Black Liqour) น้ําเสีย
ประกอบดวยเรซิน กรดไขมัน สี บีโอดี ซีโอดี 
และสารอินทรียระเหย

การลางเยื่อ 
น้ําเสียจากการลางเยื่อ มีคาพีเอชคอนขางสูง 
ประกอบดวยของแข็งแขวนลอย สี บีโอดี และซีโอดี  

การฟอกเยื่อ 
น้ําเสียจากการฟอกเยื่อประกอบดวยลิกนิน 
คารโบไฮเดรต สี ซีโอดี สารแอนตี้ออกซิแดนท 
(AOX) และสารประกอบคลอรีน 

การผลิตกระดาษ

น้ําเสียจากการผลิตกระดาษประกอบดวย
สารประกอบอินทรีย สียอมอนินทรีย ซีโอดี 
และอะซีโตน
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2.6 วิธีวิเคราะหการตัดสินใจดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
 
การพิจารณาการจัดหมวดหมู (Classification) ดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) เปนการ

แสดงรายละเอียดของขอมูลที่มีการเชื่อมโยงกันตั้งแตการตัดสินใจขั้นพื้นฐาน (Primary decision) 
ผานเหตุการณที่ไมแนนอน (Uncertain event) จนกระทั่งถึงเปาหมายหรือผลลัพธที่ได (Final 
outcome) โดยสรางเปนตนไมตัดสินใจ (Golub, 1997: 35-36) ดังแสดงในรูปที่ 2.19 การเรียนรู
ตนไมตัดสินใจจะถูกใชในการอนุมานแบบอุปนัย (Inductive interference) เชน การกําหนดราคา
สินคาใหม การประเมินความเสี่ยง และการตัดสินใจในการเลือกซื้อสินคา เปนตน  

 
Uการตัดสินใจขั้นพื้นฐาน U                Uเหตุการณไมแนนอน U                      Uเปาหมาย U  

 
รูปที่ 2.19 แผนผังตนไมตัดสินใจ (Decision Trees Daigram) (Golub, 1997) 

 
 แผนผังตนไมตัดสินใจสามารถแตกกิ่งจากซายไปขวาหรือบนลงลาง ซ่ึงเปนโครงสรางที่มี
การเชื่อมโยงกันแตกกิ่งเปนทอดๆ แตละจุดที่ทําการเชื่อมตอทางเลือกเรียกวา “โหนด (node)” สวน
รากของตนไมจะอยูดานซายสุดของแผนผังคือ การตัดสินใจขั้นพื้นฐาน และดานขวาของแผนผังจะ
เปนผลลัพธที่ได  
 ตนไมตัดสินใจเปนการจัดกลุมตัวอยางที่อาศัยการจัดหมวดหมูจากการศึกษา โดยแตละกิ่ง
ของรากจะมีเกณฑตางๆ เพื่อคัดกรองขอมูลที่จะผานไปยังการพิจารณาในโหนดตอไป ซ่ึงอาจแบง
คาเปนชวง หรือระดับตางๆ เชน ระดับสูง ปานกลาง ต่ํา เปนตน โดยขอมูลที่ใชในการสรางตนไม
ตัดสินใจประกอบดวยตัวอยางและคุณลักษณะ โดยคุณลักษณะแบงออกเปน 2 ชนิดคือ  

ทางเลือกท่ี 1

ทางเลือกท่ี 2

ทางเลือกท่ี 3 ปานกลาง

สูง

สูง

ต่ํา

ต่ํา

ความนาจะเปนเทากับ a (Pa) 

ความนาจะเปนเทากับ b (Pb) 
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- คุณลักษณะแบงพวก (Category attribute) เปนคุณลักษณะที่กําหนดวาตัวอยางที่
ทําการศึกษาถูกจัดอยูพวกไหน (Class) ซ่ึงมีเพียงคุณลักษณะเดียวเทานั้นในแตละชุดขอมูล 

- คุณลักษณะไมแบงพวก (Non-category attribute) เปนคุณลักษณะที่บอกถึงลักษณะ
ตางๆ ของตัวอยางที่ทําการศึกษา โดยสามารถมีไดหลายคุณลักษณะในแตละชุดขอมูล  
 
  การสรางตนไมตัดสินใจจะทําการเลือกคุณลักษณะไมแบงพวกที่ละ 1 คุณลักษณะ และกลุม
ตัวอยางจะถูกแบงออกเปนกลุมยอยตามคาคุณลักษณะที่ไมแบงพวกนั้น ในกรณีที่กลุมยอย
ประกอบไปดวยตัวอยางหลายพวก จะตองทําการแบงกลุมยอยนั้นตอไปดวยการเลือกคุณลักษณะ
ไมแบงพวกตัวใหมจนสามารถแบงกลุมยอยที่ไดอยูในพวกเดียวกัน ซ่ึงการเพิ่มของกิ่งจะขึ้นอยูกับ
ความซับซอนของปญหา และจํานวนของกิ่งที่เกิดขึ้นขึ้นเปนการเพิ่มแบบฟงกช่ันของเลขยกกําลัง 
(exponential) 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม  

 
 จากการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 
ประเภทที่ทําการศึกษาไดแก อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป น้ํามันปาลม สุรา และ
กระดาษ สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
2.7.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
 สุรพล สายพานิช (2518) ทําการทดลองกําจัดน้ําท้ิงจากโรงงานแปงมันสําปะหลังดวยถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) ขนาด 105 ลิตร มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.6 - 4.0 กก.ซี
โอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา 24 และ 56 ชั่วโมง พบวาถาปรับพีเอชและสารอาหาร
ของน้ําทิ้งใหเหมาะสม ระบบถังกรองไรอากาศจะสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดถึง 4 
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และสามารถทํางานไดดีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 1.4 กก.ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน โดยไมจําเปนตองปรับคาพีเอชและสารอาหาร โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูง
ถึงรอยละ 94  
 ธีรพล วัฒนโกศล (2548) ไดทําการรวบรวมฐานขอมูลการใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศของโรงงานแปงมันสําปะหลังของประเทศไทยจํานวน 75 โรงงาน พบวาโรงงานแปงมัน
สําปะหลังที่ใชระบบผลิตกาซชีวภาพมีจํานวน 41 โรงงาน เนื่องจากชวยลดตนทุนการผลิต   โดย
การใชกาซชีวภาพที่ผลิตไดเปนพลังงานทดแทน โดยรอยละ 61 ของจาํนวนโรงงานใชกาซชีวภาพ
เปนเชื้อเพลิงใหความรอนโดยตรงในการอบแปงและจํานวนรอยละ 20 ของโรงงานนํากาซชีวภาพ
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ไปผลิตเปนกระแสไฟฟา และอีก 15 โรงงาน ยังไมสนใจเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศ 
 Colin และคณะ (2007) ไดทดลองนําถังกรองไรอากาศแบบแนวราบภายในบรรจุชิ้นไมไผ
เปนตัวกลาง โดยใชถังปฏิกรณมีขนาด 13 ลิตร ในการทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมัน
สําปะหลังในประเทศโคลัมเบียที่มีคาซีโอดีระหวาง 4,780-5,420 มก./ล. สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียสูงสุด 11.8 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิในการกําจัดซีโอดีรอยละ 87 และอัตราใน
การเกิดกาซ 3.7 ล./ล.-วัน โดยปริมาณกาซชีวภาพที่ไดเฉล่ีย 0.36 ล./ก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด ซ่ึง
ประกอบดวยกาซมีเทนรอยละ 69-81 สวนประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดรอย
ละ 67 
 
2.7.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
 พีระพงษ ทิพยาทร (2530) ทดลองใชระบบยูเอเอสบีบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเครื่องดื่ม
สําเร็จรูปจากน้ํานมถั่วเหลืองและน้ําอัดลมซึ่งเปนน้ําเสียท่ีมีความเขมขนต่ํา และคาพีเอชประมาณ 9 
ซ่ึงคอนขางสูงและเปนพิษตอแบคทีเรียสรางมีเทน โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบยูเอเอส
บีแบบมีถังสรางกรดกับไมมีถังสรางกรดจะเห็นไดวา ระบบแรกมีประสิทธิภาพดีกวาสามารถ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 2.276 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเฉลี่ย
รอยละ 92 สวนระบบที่สองสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียเฉล่ีย 1.917 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยรอยละ 78 และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 14.23 ลิตรตอวัน 
 Rico, Garcia และ Fdz-Polanco (1991) ทําการทดลองนําระบบยูเอเอสบีขนาด 4 ลิตร บําบัด
น้ําเสียจากการผลิตเนยแข็ง (cheese) ซ่ึงมีคาซีโอดีอยูระหวาง 790 - 6,550 มก./ล. และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด 1.12 - 6.38 ก./ล.พบวา ระบบยูเอเอสบีสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียได
มากกวา 45 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีรอยละ 70 – 80 อีกทั้งได
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบระหวางมีการเติมดางและไมมีการเติมดาง
พบวา เมื่อระบบมีเสถียรภาพแลวไมจําเปนตองมีการเติมดางก็สามารถกําจัดซีโอดีไดใกลเคียงกัน 
และปริมาณการเกิดกาซชีวภาพที่ไดประมาณ 0.33 ลิตรของกาซมีเทน/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด 
 Kalyuzhnyi, Perez Martinez และ Rodriguez Martinez (1997) ทําการทดลองนําระบบยูเอเอส
บีขนาด 3 ลิตร บําบัดน้ําเสียจากการผลิตเนยแข็งและหางนม (Whey) ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนซีโอ
ดีไมเกิน 77,000 มก./ล. ในหองปฏิบัติการภายใตอุณหภูมิ 35 oC สามารถรับอัตราภาระบรรทุกสาร
อินทีรียไดไมเกิน 28.5 กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด/ลบ.ม.-วัน และที่อุณหภูมิ 20 – 30 oC สามารถรับอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียได 9.5 กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด/ลบ.ม.-วันพบวา ระบบมีประสิทธิภาพในการ
กําจัด ซีโอดีไดมากกวารอยละ 90 สวนที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 6.5 กก.ซีโอดีที่ถูก
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กําจัด/ลบ.ม.-วัน ระบบยูเอเอสบีสามารถทํางานไดอยางมีเสถียรภาพ และมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีสูงสุดประมาณรอยละ 95  
 
2.7.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
 Borja และ Banks (1995) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมระหวางถังกรองไรอากาศ (AF) และระบบชั้นลอยตัวแบบไมใชออกซิเจน (AFB) 
พบวา ระบบทั้งสองที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 10 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน ระยะเวลาในการ
กักน้ํา 6 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงกวารอยละ 90 แตระบบชั้นลอยตัวแบบไมใช
ออกซิเจนสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูงสุดไดถึง 40 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน สวนถังกรอง
ไรอากาศสามารถรับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไดไมเกิน 20 ก.ซีโอดี/ลิตร-วัน 
 Yacob และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาระบบบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมใน
ประเทศมาเลเซียเปนระยะเวลา 52 สัปดาห ซ่ึงมีบอบําบัดน้ําเสียทั้งหมด 12 บอประกอบดวยบอพัก
น้ําเพื่อทําการปรับลดอุณหภูมิจํานวน 1 บอ บอกวนผสมจํานวน 1 บอ บอหมักแบบไมใชออกซิเจน
จํานวน 4 บอๆ ละ 7,500   ลบ.ม.ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําบอละ 40 วัน บอเขียวจํานวน 2 บอ และ
บอเล้ียงสาหรายจํานวน 4 บอ รวมระยะเวลาในการกักเก็บน้ําในระบบทั้งหมดไมต่ํากวา 100 วัน 
พบวาอัตราการเกิดกาซชีวภาพอยูในชวง  0.5-2.4 ล./นาที-ตร.ม. มีกาซมีเทนรอยละ 35-70 และ
อัตราการปลอยกาซมีเทนทั้งหมดตอบอหมักไมใชออกซิเจนเทากับ 1,043.1 กก.ตอวัน ซ่ึงมีปริมาณ
มากกวาระบบถังยอยไมใชออกซิเจนแบบเปด  

 Poh และ Chong (2008) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมพบวา  ระบบยูเอเอสบีมี
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงที่สุดคือ รอยละ 98.4 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 10.63 กก.  
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซมีเทน 54.2 รองลงมาคือ บอหมักไรอากาศมีประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีรอยละ 97.8 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.4 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซ
มีเทน 54.4 และถังปฏิกรณแบบสัมผัสมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 93.3 ที่อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย 3.44 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน รอยละของกาซมีเทน 63 ตามลําดับ 
 
2.7.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุรา 

Boopathy และ Tilche (1991) ทดลองใชถังไรอากาศแผนกั้นแบบไฮบริด (HABR) ขนาด 165 
ลิตร บําบัดน้ําเสียจากโมลาสซึ่งมีปริมาณสารอินทรียสูง คาซีโอดีเฉลี่ยอยูระหวาง 115,771-990,000 
มก./ล. และควบคุมอุณหภูมิที่ 37oC พบวาที่ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 20 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
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มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีทั้งหมด และซีโอดีที่ละลายรอยละ 70 และ 77 ตามลําดับ อีกทั้งยัง
ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 5 ลบ.ม./ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน 

Kalyuzhnyi และคณะ (2001) ทําการศึกษาเกี่ยวกับน้ําเสียจากโรงงานผลิตไวนในประเทศ
รัสเซีย จะเห็นไดวาถาในชวงฤดูกาลผลิตไวนซ่ึงมีผลผลิตขององุนออกมามากน้ําเสียมีความเขมขน
มากกวา 10,000 มก.ซีโอดี/ล. ถานอกฤดูกาลเก็บเกี่ยวองุนน้ําเสียจะมีปริมาณซีโอดีนอยกวา 1,000 
มก./ล. ทําใหลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีเขมขนและความแปรปรวนสูงทําใหไมเหมาะ
กับการบําบัดแบบใชออกซิเจน อีกทั้งปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียซ่ึงเปนแหลง
อาหารของแบคทีเรียใชอากาศมีปริมาณไมเพียงพอกับความตองการของระบบบําบัดแบบใช
ออกซิเจน  

Perez-Garcia และคณะ (2005) ไดทําการเปรียบเทียบผลของคาพีเอชน้ําเสียจากโรงกลั่นสุรา
กอนเขาระบบตอการทํางานของระบบตรึงฟลมไมใชออกซิเจนแบบไหลขึ้นซึ่งมีขนาด 2.4 ลิตร 
โดยทําการทดลองในหองปฏิบัติการซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 55oC พบวาน้ําเสียที่มีการเติมดางในการ
เดินระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดีกวาการเติมกรด ซ่ึงสามารถกําจัดคาซีโอดีได
สูงสุดถึงรอยละ 87.5 ที่ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 3.2 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีระยะเวลาในการ
กักเก็บน้ํา 4 วัน และอัตราการเกิดกาซมเีทนเทากับ 0.30 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด 

Andreottola และคณะ (2005) ไดนําระบบถังปฏิกรณแบบ Fixed bed biofilm 2 ขั้นตอน
จํานวน 3 ถัง ขนาดถังละ 12.5 ลบ.ม.มาใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตไวน โดยใชระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบเต็มรูปแบบซึ่งน้ําเสียมีคาซีโอดีทั้งหมดประมาณ 6,800-7,150 มก./ล. สามารถกําจัดซีโอดี
เฉลี่ยรอยละ 91 ที่เหลือรอยละ 10 ไมสามารถกําจัดได เนื่องจากในน้ําเสียมีสวนประกอบของซีโอดี
ที่ไมสามารถยอยสลายไดดวยวิธีทางชีวภาพ 

Moletta (2005) ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นสุราและไวนดวยการยอยสลาย
แบบไมใชออกซิเจนพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูในชวงรอยละ 80 – 98 อัตราการเกิด
กาซชีวภาพประมาณ 500 – 600 ลิตรตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และมีสัดสวนกาซมีเทนรอยละ 60 – 80 
ของกาซชีวภาพ 
 
2.7.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ 
 Rajeshwari และคณะ (2000) ศึกษาการเลือกใชระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนที่เหมาะสม
กับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีปริมาณสารอินทรียสูงไดแก โรงฆาสัตว โรงงานผลิตน้ําตาลและกลั่น
สุรา โรงงานนมและเนยแข็ง โรงงานผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ พบวาระบบยูเอเอสบี (UASB) 
และระบบตรึงฟลม (AFF) เปนระบบที่เหมาะสมกับน้ําเสียประเภทนี้มากกวาแบบอื่นๆ ทั้งในแง
ความยุงยากในการเดินระบบ การใชพลังงาน และดานเศรษฐศาสตร สวนประสิทธิภาพของระบบ
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ขึ้นอยูกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ระยะเวลาในการกักเก็บ
ตะกอน และปจจัยอ่ืนๆ 
 Buzzini และ Pires (2007) ทดลองใชระบบยูเอเอสบีแบบเวียนน้ํากลับบางสวนในการบําบัด
ของเหลวดําจากกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษคราฟทพบวา ในชวงแรกที่เดินระบบไมมีการเวียนน้ํา
กลับมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีอยูในชวงรอยละ 80 – 86 ที่ระยะเวลาในการกักน้ํา 36 
ชั่วโมง เมื่อเริ่มมีการเวียนน้ําประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีลดลงเหลือรอยละ 75 – 78 แตสามารถ
ลดระยะเวลาในการกักน้ําจาก 30 ชั่วโมงเหลือเพียง 24 ชั่วโมง   
 Yilmaz, Yuceer และ Basibuyuk (2008) ไดทําการเปรียบเทียบการเดินระบบถังกรองไร
อากาศ (AF) ที่อุณหภูมิปานกลาง (35๐C) และอุณหภูมิสูง (55๐C) ในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตกระดาษพบวา ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียไมเกิน 8.4ก./ล.-วัน ประสิทธิภาพการ
กําจัดสารอินทรียและอัตราการเกิดกาซชีวภาพของถังกรองไรอากาศทั้งสองอุณหภูมิมีคาใกลเคียง
กัน แตถังกรองไรอากาศที่อุณหภูมิสูงจะมีเสถียรภาพดีกวาที่อุณหภูมิปานกลางเมื่ออัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียสูงขึ้น  



  

 
บทที่ 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 แผนการวิจัย 
 

แผนการศึกษาและการทําวิจัยแบงออกเปน 2 ชวงดังนี้  
Uชวงที่ 1U ทําการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลของโรงงานตัวอยาง ไดแก อัตราการไหลของ

น้ําเสีย คํานวณภาระซีโอดี (COD load) กระบวนการผลิตในแตละประเภทอุตสาหกรรม และเก็บ
ตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียอุตสาหกรรมทั้ง 5 ประเภทคือ อุตสาหกรรม
แปงมันสําปะหลัง อาหารแปรรูป (โรงงานผลิตปลากระปอง โรงงานผลไมและน้ําผลไมกระปอง) 
น้ํามันปาลม สุรา และกระดาษ โดยทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่หองปฏิบัติการของ
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

Uชวงที่ 2U รวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศ เพื่อกําหนดเกณฑ
ในการคัดเลือกน้ําเสียที่มีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ และคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพที่
เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม แลวนําเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปร
จริงที่ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพ
ที่มีอยูในปจจุบัน เพื่อหาความสัมพันธระหวางเกณฑที่ไดจากการรวบรวมขอมูลกับลักษณะน้ําเสีย
ของอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา และความสัมพันธระหวางเกณฑที่ไดเปรียบเทียบกับตัวแปรจริงที่
ใชในการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูในปจจุบัน โดยมีแผนการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
3.2 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหน้ําเสีย 
 

ในการศึกษานี้จะทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก โรงงานแปง
มันสําปะหลัง โรงงานผลิตอาหารกระปอง โรงงานผลิตผลไมและน้ําผลไมกระปอง โรงกลั่นสุรา 
โรงงานผลิตเบียร โรงงานน้ํามันปาลม และโรงงานกระดาษ มาวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสีย 
เพื่อใหแนใจวามีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ 
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3.2.1 การเก็บตัวอยางน้ํา 

การเก็บตัวอยางน้ําจะทําการเก็บน้ําเสียตัวอยางจากโรงงานทั้งหมด 55 โรงงาน โรงงานละ 
2 คร้ัง โดยจุดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะหคือ น้ําเสียจากกระบวนการผลิตกอนเขาสูระบบ
บําบัดน้ําเสีย โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางน้ําแบบผสมรวม ซ่ึงจะเก็บตัวอยางน้ําเสียทุก 1 ชั่วโมง 
ปริมาตรตัวอยางน้ําแบบจวงครั้งละ 1 ลิตร เปนเวลา 6 ช่ัวโมงในชวงที่มีการเดินระบบการผลิต   
เพื่อใชผสมเปนตัวอยางน้ําแบบผสมรวม 
 
3.2.2 การวิเคราะหลักษณะน้ําเสีย 

ทําการวิเคราะหลักษณะทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวภาพของน้ําเสียตัวอยาง ไดแก 
อุณหภูมิ พีเอช การนําไฟฟา  บีโอดี ซีโอดี ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น 
และฟอสฟอรัสทั้งหมด วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานสากล (Standard Method for Examination of 
Wastewater) (APHA, AWWA และ WPCF, 1998) สําหรับอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมและอาหารแปรรูป
ทําการวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามันเพิ่มเติม ตารางที่ 3.1 แสดงวิธีวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ํา
เสีย 

 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรวิธีที่ใชในการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสีย 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

อุณหภูม ิ เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
พีเอช วิธีไฟฟา (Electrometric) 
การนําไฟฟา เครื่องวัดสภาพนําไฟฟา (Electrode) 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด Gravimetric, dried at 103 -105 oC 
ซีโอดี รีฟลักซแบบปด (Close Reflux) 
บีโอดี Azide Modification 
ทีเคเอ็น Total Kjeldahl 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด Vanadomolybdic acid 
น้ํามันและไขมัน วิธีการสกัดดวยกรวยแยก 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงภาพรวมของการทําวิจัย 

 
 

เอกสารงานวิจัยทั้ง
ในและตางประเทศ
ที่เกี่ยวของกับระบบ
ผลิตกาซชีวภาพ 

ขอมูลโรงงานที่มี
ระบบผลิตกาซ

ชีวภาพในปจจุบัน 

กําหนดเกณฑสําหรับคัดเลือกระบบ               
ผลิตกาซชีวภาพ 

โปรแกรม Microsoft Excel 

- ผลการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพจากตนไมตัดสินใจ 
- ผลการทดสอบแบบจําลองที่ใชในการศึกษาดวยการทํา
กรณีศึกษา (Case Study) 

- ประมาณการดานขนาดพื้นที่และคากอสรางถังปฏิกรณ 

อุตสาหกรรม 5 ประเภท

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล
ของโรงงาน 

วิเคราะหลักษณะสมบัติของ
น้ําเสียตัวอยาง 

วิเคราะหศักยภาพในการเกิด
กาซของน้ําเสียที่ทําการศึกษา
จากลักษณะสมบัติน้ําเสีย

รวบรวมและทบทวนขอมูล

สรางแผนภาพตนไม
ตัดสินใจ    

(Decision Trees)

วิเคราะหการลงทุน
กอสรางระบบ 
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3.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางศักยภาพการผลิตกาซมีเทนจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5
ประเภทกับเกณฑท่ีไดทําการศึกษา 

 
รวบรวมและทบทวนขอมูลเอกสารงานวิจัยที่ผานมาทั้งภายในประเทศและตางประเทศที่

เกี่ยวของกับการเกิดกาซชีวภาพและระบบผลิตกาซชีวภาพ ปจจัยที่เหมาะสมในการทําใหเกิดกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา เพื่อกําหนดเปนเกณฑที่ใชในการพิจารณาศักยภาพ
ในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียแตละประเภท 
 
3.4 กําหนดเกณฑในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพ เพื่อสรางแผนภาพตนไมตัดสินใจ 

(Decision Trees) 
 

ขั้นตอนในการกําหนดเกณฑ เพื่อชวยในการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพดวยแผนภาพ
ตนไมตัดสินใจ มีรายละเอียดดงันี้ 

1) ทบทวนและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบผลิตกาซชีวภาพทั้งในและตางประเทศ
ที่ใชกับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษา เพื่อกําหนดเกณฑในการคัดเลือกระบบดวยตนไม
ตัดสินใจ (Decision Trees) 

2) ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนที่เกิดจริงจากระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีอยูใน
ปจจุบันไดแก ถังกวนสมบูรณ (CSTR) ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบตรึงฟลมไรอากาศ (AFF) ถัง
ไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered lagoon) โดยการ
รวบรวมขอมูลปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริง และประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีจากโรงงานตัวอยาง
ที่มีการใชระบบผลิตกาซชีวภาพในปจจุบัน 

3) ประมาณการดานขนาดพื้นที่ที่ใชในการกอสรางระบบ และคากอสรางถังปฏิกรณ
เบื้องตน 

4) นํา เกณฑที่ ไดจากการศึกษามาสร างแผนภาพตนไมตัดสินใจ  และโปรแกรม
ไมโครซอฟทเอกเซล เพื่องายตอการพิจารณาระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะ
น้ําเสียของโรงงานตัวอยาง 
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3.5 การคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม และทดสอบแบบจําลอง
ท่ีใชในการศึกษาดวยการทํากรณีศึกษา (Case Study)  

 
3.5.1 การคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 

ศึกษาผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียตัวอยางจํานวน 55 โรงงานแลว ทําการคัดเลือกระบบ
ผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะสมดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 

 
3.5.2 ทดสอบแบบจําลองที่ใชในการศึกษาดวยการทํากรณีศึกษา (Case Study) 
 

รวบรวมขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชระบบผลิตกาซชีวภาพจริงในปจจุบัน นําขอมูล
ลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่มีระบบแลว มาทดสอบกับแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision 
Trees) และโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) ซ่ึงเปนโปรแกรมชวยในการ
ตัดสินใจ เพื่อตรวจสอบวาผลลัพธที่ไดสอดคลองกับผลการคัดเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความ
เหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่ยังไมมีระบบผลิตกาซชีวภาพดวยตนไมตัดสินใจ
หรือไม  



  

 
บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

4.1  ลักษณะของน้าํเสีย 
 
 การวิเคราะหลักษณะของน้ําเสียในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวโนมของลักษณะ
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร โดยทําการวิเคราะหน้ําเสียจริงจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 6 ประเภทไดแก โรงงานแปงมันสําปะหลังจํานวน 7 โรงงาน โรงงานอุตสาหกรรม
สําเร็จรูปจํานวน 15 โรงงาน โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบจํานวน 17 โรงงาน โรงงานกลั่นสุราและ
เบียรจํานวน 6 โรงงาน และโรงงานกระดาษจํานวน 9 โรงงาน รูปที่ 4.1 ถึง 4.4 แสดงการกระจาย
ตัวของปริมาณซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําเสียตัวอยางทั้ง 5 ประเภท
อุตสาหกรรม และตารางที่ 4.1 แสดงลักษณะของน้ําเสียในแตละประเภทอุตสาหกรรม  

 
รูปที่ 4.1 แสดงการกระจายตวัปริมาณซีโอดี (COD) จากน้ําเสียอุตสาหกรรมตัวอยางที่ทําการศึกษา 

สุรา

ตําแหนงท่ี P75

ตําแหนงท่ี P25

คาสูงสุด 

คาต่ําสุด 

คามัธยฐาน 
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รูปที่ 4.2 ภาพขยายการกระจายตวัปริมาณซีโอดี (COD) จากน้ําเสยีอุตสาหกรรม                             

อาหารแปรรูปและกระดาษ 

    
รูปที่ 4.3 แสดงการกระจายตวัปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) จากน้ําเสียตัวอยางที่ทาํการศึกษา 

สุรา

โรงงานที่มีคาซีโอดอียูนอกเขต
การกระจายสวนใหญ   
ดูรายละเอียดโรงงานภาคผนวก ก
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รูปที่ 4.4 ภาพขยายการกระจายตวัปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) จากน้ําเสียอุตสาหกรรม                             
อาหารแปรรูปและกระดาษ 

 
 สําหรับตารางคาสถิติตางๆ ของปริมาณคาซีโอดี (COD) และของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ํา
เสียตัวอยางจํานวน 55 โรงงานดังแสดงในตารางที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ซ่ึงไดทําการวิเคราะห
คาสถิติไดแก คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบีย่งเบนมาตรฐาน คาที่ตําแหนงของ P25 ตําแหนงของ P75 และ
คาต่ําสุด คาสูงสุดของความเขมขนซีโอดีและของแข็งแขวนลอย



 
 
 
 

 

56 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท 

ลําดับ น้ําเสียอุตสาหกรรม 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
พีเอช 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

การนํา
ไฟฟา

(ms/cm) 
บีโอดี ซีโอดี 

ของแข็ง
ละลาย 

ของแข็ง
แขวนลอย 

ทีเค
เอ็น 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

ซัลไฟด ซัลเฟต 
น้ํามัน
และ
ไขมัน 

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

คาต่ําสุด 1,500 3.55 30 1.70 3,585 7,550 2,630 1,690 255 13 * * * 1 
แปงมัน
สําปะหลัง 
  คาเฉลี่ย 2,815 4.00 32 2.67 11,451 24,230 6,604 5,332 336 33 * * * 

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

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

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

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

คาต่ําสุด 157 3.83 50 6.94 28,935 43,390 16,155 8,900 370 86 * * 1,340 3 
น้ํามัน
ปาลม 

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

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

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

คาเฉลี่ย 562 4.96 62 46.18 40,515 122,807 82,651 15,491 1,748 66 * * * 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอชไมมีหนวย 

        *  =  ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางที่ 4.1 ลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท (ตอ) 

ลําดับ น้ําเสียอุตสาหกรรม 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
พีเอช 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

การนํา
ไฟฟา

(ms/cm) 
บีโอดี ซีโอดี 

ของแข็ง
ละลาย 

ของแข็ง
แขวนลอย 

ทีเค
เอ็น 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

ซัลไฟด ซัลเฟต 
น้ํามัน
และ
ไขมัน 

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

คาต่ําสุด 3,000 5.33 29 0.58 195 1,590 585 600 17 1 * * * 5 กระดาษ 

คาเฉลี่ย 8,320 6.77 39 2.65 1,362 3,616 4,271 2,173 27 3 * * * 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอชไมมีหนวย 
*  =  ไมไดทําการวิเคราะห 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสถิติของความเขมขนซีโอดี (COD) ของโรงงานอุตสาหกรรมตัวอยาง 
น้ําเสียอุตสาหกรรม 

คาทางสถติ ิ แปงมนั
สําปะหลัง 

อาหาร    
แปรรูป 

น้ํามัน
ปาลม 

สุรา กระดาษ 

คาเฉลี่ย 24,230 7,164 82,897 122,807 3,616

คามัธยฐาน 26,830 5,190 85,850 132,650 3,380

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8,991 5,461 17,270 55,136 1,118

ตําแหนงของ P25 19,197.5 3,545 74,340 100,474.5 3,230

ตําแหนงของ P75 31,635 7,915 96,295 169,200 4,560

จํานวนตัวอยาง 13 31 36 12 18

คาต่ําสุด 7,550 1,930 43,390 18,670 1,590

คาสูงสุด 34,440 26,540 110,120 180,070 5,600
 
ตารางที่ 4.3 แสดงคาสถิติของความเขมขนของแข็งแขวนลอย (SS) ของโรงงานอุตสาหกรรม

ตัวอยาง 
น้ําเสียอุตสาหกรรม 

คาทางสถติ ิ แปงมนั
สําปะหลัง 

อาหาร    
แปรรูป 

น้ํามัน
ปาลม 

สุรา กระดาษ 

คาเฉลี่ย 5,332 702 29,313 15,491 2,173

คามัธยฐาน 5,500 490 25,000 16,250 1,460

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2,065 615 14,948 8,861 1,914

ตําแหนงของ P25 3,742.5 246.25 17,275 11,600 800

ตําแหนงของ P75 5,500 1,017.5 35,500 21,575 2,830

จํานวนตัวอยาง 13 31 36 12 18

คาต่ําสุด 1,690 52 8,900 60 600

คาสูงสุด 8,520 2,780 63,400 29,250 8,440
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4.2 ศักยภาพของน้ําเสียอุตสาหกรรมในการผลิตกาซชีวภาพ 
 
4.2.1  อุตสาหกรรมแปงมนัสําปะหลัง 

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 7 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง               
1,500 - 4,800 ลบ.ม.ตอวัน จากตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีขาวขุนคอนขาง
เปนกรดคาพีเอชประมาณ 4.0 จึงจําเปนตองมีการเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขา
ระบบผลิตกาซชีวภาพ ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําเสียจากทุกโรงงานมีไมเพียงพอ เมื่อเทียบกับ
ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย จะเห็นไดจากสัดสวน COD:N:P นอยกวา 100:1.1:0.2 อาจตองเติม
สารอาหารใหแกน้ําทิ้งเพิ่มเติม สําหรับอุณหภูมิของน้ําเสียอยูในชวง 30 – 35 oC ซ่ึงอยูในชวง
อุณหภูมิปานกลาง (Mesophillic) จึงไมตองการพลังงานความรอนเพิ่มในการเดินระบบ และ    
ภาระบรรทุกสารอินทรียอยูในชวง 36,000 – 94,000 กิโลกรัมตอวัน ซ่ึงมีปริมาณที่คอนขางสูงจึง
เหมาะกับการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน อีกทั้งเปนน้ําเสียที่ยอยสลายงายทางชีวภาพจะเห็น
ไดจากสัดสวนของบีโอดีตอซีโอดีประมาณ 0.40 – 0.55 จึงมีโอกาสในการเกิดกาซมาก 

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาปริมาณความเขมขนซีโอดี และของแข็งแขวนลอยในน้ํา
เสียตัวอยางของโรงงานแปงมันสําปะหลังมีการกระจายตัวของขอมูลเกือบเปนการกระจายตัวแบบ
ปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 26,830 และ 5,500 มก./ล.
ตามลําดับ มีคานอยกวาคากึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เพียงเล็กนอย ซ่ึงปริมาณ    
ซีโอดีอยูในชวง 7,550 – 34,440 มก./ล. และของแข็งแขวนลอย 1,690 – 8,520 มก./ล. จากกราฟใน
รูปที่ 4.1 และ 4.3 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานผลิตมันสําปะหลังทั้ง 7 โรงงานพบวา ลักษณะน้ําเสีย
ตัวอยางโรงงานแปงมันสําปะหลังมีการกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขต
การกระจายของขอมูลสวนใหญ 

  
4.2.2  อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจไดแก โรงงานผลิตนม อาหารกระปอง ผลไม
กระปอง และน้ําผลไม ทําใหอัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 15 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคา
แตกตางกันมากขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑและกําลังการผลิตซึ่งอยูในชวง 105 - 4,150 ลบ.ม.ตอ
วัน จากตารางที่ 4.1 พบวาลักษณะน้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกตางกันมากขึ้นอยูกับ
ชนิดของผลิตภัณฑที่ผลิตไดเชนกัน น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตสวนใหญคอนขางเปนกรดคาพีเอช
ประมาณ 3.35 – 6.9 ยกเวนโรงงานผลิตนมที่มีคาพีเอชคอนขางเปนดางเทากับ 12.17 น้ําเสีย
โดยรวมของอุตสาหกรรมอาหารยังจําเปนตองมีการเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขา
ระบบผลิตกาซชีวภาพ มีปริมาณความขุนต่ําประกอบดวยของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 702 มก./ล. แต
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ของแข็งละลายน้ําสูง 3,462 มก./ล. สวนปริมาณไขมันและน้ํามันจะแตกตางกันอยางชัดเจนระหวาง
อาหารกระปองที่มีปริมาณคอนขางสูงประมาณ 1,200 มก./ล. กับผลไมและน้ําผลไมกระปองที่มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันคอนขางต่ํา 60 – 120 มก./ล. สําหรับปริมาณสารอาหารที่จําเปนตอระบบ
น้ําเสียของอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญยังขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แตก็มีบางโรงงานที่มี
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงคือ อุตสาหกรรมอาหารกระปองและนม 

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาปริมาณความเขมขนซีโอดีของน้ําเสียตัวอยางอยูในชวง  
1,930 – 26,540 มก./ล. และของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 52 – 2,780 มก./ล. ในน้ําเสียตัวอยางของ
โรงงานผลิตอาหารแปรรูปมีการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบการกระจายตัวแบบไมปกติ และ 
เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 5,190 และ 490 มก./ล.ตามลําดับ มีคา
ต่ํากวาคากึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 ซ่ึงคาซีโอดีและของแข็งแขวนลอยที่อยู
ในชวงตําแหนง P25 และ P75 คือ 3,545 – 7,915 มก./ล. และ 246 – 1,018 มก./ล.ตามลําดับ จากกราฟ
ในรูปที่ 4.2 และ 4.4 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานอาหารแปรรูปทั้ง 15 โรงงานพบวา มีโรงงานผลิต
อาหารผลิตน้ําผลไมและผลไมกระปองที่มีคาซีโอดีและของแข็งแขวนลอยตกอยูนอกชวงการ
กระจายสวนใหญจํานวน 1 โรงงาน 

จากการศึกษาผลงานวิจัยจากตางประเทศและโรงงานที่มีการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพใน
ประเทศไทยพบวา อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่มีการนําน้ําเสียมาผลิตกาซชีวภาพหรือทําการ
วิเคราะหการเกิดกาซชีวภาพคือ น้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตผลไมและน้ําผลไมกระปอง เนื่องจากมี
ปริมาณไขมันและน้ํามันต่ําทําใหไมจําเปนตองทําการกําจัดไขมันและน้ํามันกอนเขาระบบ สําหรับ
น้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตนมมีลักษณะน้ําเสียที่มีคาความสกปรกในระดับปานกลางประมาณ 
2,000 – 5,000 มก./ล. สวนน้ําเสียจากโรงงานผลิตเนยแข็งจะมีความเขมขนที่สูงกวามากคือ 50,000 
– 60,000 มก./ล. แตน้ําเสียจากการผลิตนมประกอบดวยไขมันและน้ํามันปนมากับน้ําเสียอยูในชวง 
60 – 750 มก./ล. ซ่ึงไขมันจากนมถกูยอยสลายทางชีวภาพไดยาก จําเปนตองใชระยะเวลาในการกัก
น้ําเปนเวลานาน เพื่อใหไขมันสามารถสัมผัสกับแบคทีเรียไดอยางทั่วถึง ถาในระบบมีปริมาณกรด
ไขมันชนิดโมเลกุลยาวสะสมอยูมากจะทําใหเกิดพิษในกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Omil 
และคณะ ,  2003) ผลของการบําบัดน้ํ า เสียจากการผลิตนมที่มีความเขมขนสูงอยู ในชวง              
2,000 – 30,000 มก./ล. ที่อุณหภูมิ 55 ๐C ในถังยอยไรอากาศพบวา คารโบไฮเดรตในน้ําเสียจะถูก
ยอยสลายไดตามปกติไมวาจะน้ําเสียจะมีความเขมขนสูงขึ้น แตการเปลี่ยนรูปของโปรตีนและไขมัน
จะลดลงเมื่อความเขมขนของน้ําเสียที่เพิ่มขึ้น สงผลใหความสามารถในการกําจัดโปรตีนและไขมัน
ลดลงตามไปดวย (Demirel, Yenigun และ Onay, 2005)  
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4.2.3  อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม  
อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 17 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง              

157 – 1,220 ลบ.ม.ตอวันซึ่งมีความแตกตางกันมากเนื่องจากกําลังการผลิต และขนาดโรงงงาน จาก
ตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีน้ําตาลขุนเขม และน้ําเสียคอนขางเปนกรด
เชนเดียวกับน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง มีคาพีเอชประมาณ 4.5 ซ่ึงจําเปนตองมีการเติม
สารเคมีเพื่อปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ เมื่อพิจารณาอัตราสวนบีโอดีตอซี
โอดีพบวามีคาสูงถึง  0.39 – 0.70 แตในน้ําเสียมีน้ํามันปนเปอนอยูสูงเชนกันมีคาเทากับ            
1,340 – 13,800 มก./ล. ซ่ึงน้ําเสียจากน้ํามันปาลมมีปริมาณน้ํามันและไขมันสูงกวาน้ําเสีย
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปอยูมาก ทําใหยากแกการยอยสลายทางชีวภาพจึงตองมีการกําจัดไขมัน
และน้ํามันกอนเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ เพราะอาจไปยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียในระบบ ใน
การนําน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบมาบําบัดดวยถังยอยไรอากาศ (AD) จะเกิดกาซชีวภาพ
ประมาณ 28 ลบ.ม.ตอน้ําเสียหนึ่งตัน มีสัดสวนของกาซมีเทนตอกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ  
65 : 35 (Ma, Toh และ Chua, 1999)   

 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนสูงรองลงมาจากน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา โดยน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีคาซีโอดี
อยูในชวง 43,390 – 110,120 มก./ล. และของแข็งแขวนลอย 8,900 – 63,400 มก./ล. ปริมาณความ
เขมขนซีโอดีและของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตัวอยางของโรงงานมีการกระจายตัวของขอมูลเกือบ
เปนการกระจายตวัแบบปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 85,850 
และ 25,000 มก./ล.ตามลําดับ มีคาซีโอดีที่อยูกึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 
85,375 มก./ล. ซ่ึงต่ํากวาคามัธยฐานเพียงเล็กนอย เมื่อพิจารณาจากกราฟในรูปที่ 4.1 และ 4.3 ของ
น้ําเสียตัวอยางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมทั้ง 17 โรงงานพบวา คาซีโอดีของกลุมตัวอยางโรงงานมี
การกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ แต
ปริมาณของแข็งแขวนลอยของโรงงานตัวอยางจํานวน 1 โรงงานมีเทากับ 63,400 มก./ล. ซ่ึงมี
ปริมาณสูงกวากลุมตัวอยางอื่นๆ อาจเนื่องมาจากขั้นตอนการทํางานและกําลังการผลิต 
 
4.2.4  อุตสาหกรรมสุรา  

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 6 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง 105 – 4,000 
ลบ.ม.ตอวัน ขึ้นอยูกับกําลังการผลิต จากตารางที่ 4.1 พบวาน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตมีสีดําเขม
และกลิ่นเหม็น ลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุราและโรงงานผลิตเบียรมีความแตกตางกัน ซ่ึง
น้ํากากสาจากโรงงานกลั่นสุราคอนขางเปนกรดมีพีเอชประมาณ 4.7 – 6.0 อีกทั้งยังมีความขุนและ
ความสกปรกสูงมากเมื่อเทียบกับน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ ที่ทําการศึกษา โดยมีปริมาณ
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ของแข็งแขวนลอยเทากับ 60 – 29,250 มก./ล. ของแข็งละลายน้ําไดเทากับ 72,527 – 119,720     
มก./ล. คาซีโอดี 18,670 – 180,070 มก./ล. และคาบีโอดี 34,500 – 60,930 มก./ล. จากลักษณะน้ําเสีย
ขางตนจะเห็นวา สัดสวนบีโอดีตอซีโอดีมีคาต่ําเพียง 0.26 – 0.47 แสดงวามีความสามารถในการถูก
ยอยสลายของสารอินทรียในน้ําเสียต่ํา อาจสงผลใหอัตราการเกิดกาซชีวภาพต่ําและน้ําเสียคอนขาง
เปนกรด จึงจําเปนตองเติมสารเคมีเพื่อปรับพีเอชกอนเขาระบบ แตภาระบรรทุกของสารอินทรียใน
น้ําเสียคอนขางสูง เนื่องจากอัตราการเกิดน้ําเสียในแตละวันมีจํานวนมาก ทําใหปริมาณกาซชีวภาพ
ที่ไดตอวันมีแนวโนมสูงพอไปใชประโยชนในกระบวนการผลิตได  

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุราเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง
ที่สุด โดยน้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุรามีคาซีโอดีที่อยูระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 
100,474.5 – 169,200 มก./ล. สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยมีคาอยูระหวาง 11,600 – 21,575      
มก./ล. จากรูปที่ 4.1 และ 4.3 พบวา คาซีโอดีของน้ําเสียตัวอยางมีการกระจายขอมูลของกลุม
ตัวอยางคลายน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังเกือบเปนการกระจายตัวแบบปกติ มีคา  
มัธยฐานของซีโอดีเทากับ 132,650 มก./ล. สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยมีคาที่อยูกึ่งกลางระหวาง
คาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 เทากับ 16,587.5 มก./ล. มีคาใกลเคียงคามัธยฐานมากซึ่งเทากับ 16,250 
มก./ล.โดยกลุมน้ําเสียตัวอยางโรงงานกลั่นสุราทั้ง 6 โรงงานพบวา ลักษณะน้ําเสียตัวอยางโรงงานมี
การกระจายตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ 

 
4.2.5  อุตสาหกรรมกระดาษ  

อัตราการไหลของน้ําเสียรวมจํานวน 9 โรงงานที่ไดทําการสํารวจมีคาอยูระหวาง            
3,000 – 19,500 ลบ.ม.ตอวัน ในน้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีเยื่อกระดาษปนมากับน้ําเสียดวย ทํา
ใหปริมาณความขุนคอนขางสูงมีปริมาณของแข็งแขวนลอยอยูในชวง 600 – 8,440 มก./ล.จากตาราง
ที่ 4.1 พบวาน้ําเสียมีคาพีเอชคอนขางเปนกลางประมาณ 6.1 – 7.7 คาซีโอดีอยูระหวาง              
1,590 – 5,600 มก./ล. และคาบีโอดี 195 – 2,550 มก./ล.  

 จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนต่ําที่สุด โดยน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษมีปริมาณความเขมขนซีโอดีและ
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียตัวอยางของโรงงานมีการกระจายตัวของขอมูลเปนการกระจายตัวแบบ
ไมปกติ เนื่องจากคามัธยฐานของซีโอดี และของแข็งแขวนลอยเทากับ 3,386.67 และ 1,460 มก./ล.
ตามลําดับ มีคาซีโอดี และของแข็งแขวนลอยที่อยูกึ่งกลางระหวางคาที่อยูตําแหนง P25 และ P75 
เทากับ 3,895 และ 1,815 มก./ล. ซ่ึงต่ํากวาคามัธยฐาน และเมื่อพิจารณาจากกราฟในรูปที่ 4.2 และ 
4.4 ของน้ําเสียตัวอยางโรงงานทั้ง 9 โรงงานพบวา คาซีโอดีของกลุมตัวอยางโรงงานมีการกระจาย
ตัวที่เกาะกลุมกัน ไมมีตัวอยางน้ําเสียที่อยูนอกเขตการกระจายของขอมูลสวนใหญ แตปริมาณ
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ของแข็งแขวนลอยของโรงงานตัวอยางจํานวน 1 โรงงานมีเทากับ 8,440 มก./ล. ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา
กลุมตัวอยางมากจนอยูนอกเขตการกระจายตัวขอน้ําเสียตัวอยางจากโรงงานอื่นๆ 

อยางไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกระดาษและเยื่อ
กระดาษเปนน้ําเสียที่มีความสามารถยอยสลายสารอินทรียไดยาก  และมีความเปนพิษสูง
ประกอบดวยสารที่เปนพิษตอแบคทีเรียสรางมีเทน (Methanogenic Archea) หลากหลายชนิด เชน 
น้ํายาฟอกขาวมีสวนผสมของสารประกอบคลอรีนและไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) น้ํายาดํา เร
ซ่ิน และแทนนิน เปนตน ปจจุบันจึงนิยมใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนมากกวาในการ
บําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยลิกนินและสารเคมีตางๆ ควบคูกับระบบแบบน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการฟอกเยื่อกระดาษและผลิตกระดาษ โดยใชระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียจากน้ํายาดําที่เจือจางแลว (Buzzini และ Pires, 
2007) Pokhrel และ Viraraghavan (2004) ทําการทบทวนและรวบรวมวิธีการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเยื่อและกระดาษสรุปไดวา ทั้งระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน
สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษได ยกเวนน้ําเสยีที่มาจากขั้นตอนการฟอกเยื่อ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนจะมีความเหมาะสมมากกวา เนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการนี้
มีความเปนพิษสูงมากซึ่งสวนใหญประกอบดวยสารพิษที่เปนอันตรายตอแบคทีเรียไมใชออกซิเจน  
 
4.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรมกับระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 

ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรมกับระบบ
ผลิตกาซชีวภาพดวยตนไมตัดสินใจ เพื่อคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความ
เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร โดยได
ทําการศึกษาทบทวนขอมูลจากหนังสือและงานวิจัยตางๆ ทั้งในและตางประเทศ เพื่อเปนแนวทาง
ในการแบงกลุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน รวมถึงพารามิเตอรของลักษณะน้ําเสียและ
เงื่อนไขการเดินระบบที่ เปนปจจัยสําคัญในการทํางานของระบบ  ประสิทธิภาพการกําจัด
สารอินทรีย และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

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

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

AF (ควบคุม    
พีเอช) 

แปงมัน
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 (ไมควบคุม    
พีเอช) 

แปงมัน
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 
แปงมัน
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 

- ไมควบคุม 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 
- ไมควบคุม 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 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (ตอ) 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

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

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

4 AF 
น้ํานมจาก

หองปฏิบัติการ 
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                     

- เติมดาง  7.3 1,700       0.36 4.9 35 97 0.68 80-88 0.54 0.33 50    

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

- ไมเติมดาง  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 
บอหมักไมใช

อากาศ 
น้ํามันปาลม 4 

51,967-
62,685 

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

AF น้ํามันปาลม 
3.5-
4.5 

1,200-
20,000 

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

AFB น้ํามันปาลม 
3.5-
4.5 

1,200-
20,000 

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

AFB น้ํามันปาลม 
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 การบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (ตอ) 
ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบ การเดินระบบ อัตราการเกิดกาซ ลักษณะน้ําเสียออกจากระบบ 

ลําดับ 
ระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

น้ําเสีย
อุตสาหกรรม pH COD TSS SS TS FOG TKN TN 

HRT 
(วัน) 

OLR  
Temp 
(oC) 

รอยละ
ของ
ประ
สิทธิ 
ภาพ
การ

กําจัดซี
โอดี 

กาซ
ชีวภาพ 
(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

กาซ
มีเทน 

(ลบ.ม./
ลบ.ม.-
วัน) 

กาซ
มีเทน 

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

COD SS TSS TS 
รายการอางอิง 

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 (เติมดาง) 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                     

- ไมมีการเวียน
น้ําเขาระบบ 

6.8-
7.2 

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

- มีการเวียนน้ํา
เขาระบบ 

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) 

 
- ทุกคามีหนวยเปน มก./ล. ยกเวนพีเอช 
- **  =  เปนคาซีโอดีละลาย (มก./ล.) ซึ่งทําการเจือจาง 12 เทา ดังนั้น Raw concentrated molasses จะมีความเขมขนซีโอดีละลายเทากับ 82,500 มก./ล.  
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4.3.1 ขั้นตอนการสรางแผนภาพแนวทางการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนดวย
เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 

 ในขั้นตอนการสรางแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) เพื่อใชเปนแนวทางเบื้องตนใน
การคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร จะตองทําการกําหนดตัวแปรที่ใชในการพิจารณาแตละคุณลักษณะของตนไม
ตัดสินใจ ซ่ึงประกอบดวย 2 คุณลักษณะคือ คุณลักษณะแบงพวก และคุณลักษณะไมแบงพวก 
 สําหรับคุณลักษณะแบงพวกในแผนภาพตัดสินใจดวยตนไมตัดสินใจของงานวิจัย จาก
การศึกษาทบทวนในบทที่ 2 จะถูกแบงออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก 
 

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

 
 สวนคุณลักษณะไมแบงพวกในแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) ซ่ึงเปนคุณลักษณะ
ที่บอกถึงลักษณะตางๆ ของน้ําเสียไดอยางครอบคลุม และความสามารถในการทํางานของแตละ
ระบบ  จากการศึกษาและทบทวนปจจัยในการพิจารณาลักษณะสมบัติของน้ํ า เสีย  และ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมในการทํางานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนในบทที่ 2 จะได
พารามิเตอรที่ใชเปนคุณลักษณะไมแบงพวกมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) Uของแข็งแขวนลอย (SS) U เปนตัวแปรแรกที่ใชในการคัดเลือกระบบในแผนภาพตนไม
ตัดสินใจ (Decision trees) เนื่องจากปริมาณของแข็งแขวนลอยสามารถจัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสีย
เบื้องตนได อีกทั้งปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียยังเปนตัวแปรหนึ่งที่ถูกใชในการประเมิน
ความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของน้ําเสียได ทําใหสามารถประเมินแนวโนมในการเกิด
กาซชีวภาพจากน้ําเสียชนิดนั้นดวย จากการศึกษารวบรวมขอมูลทางทฤษฎีและการทดลองจาก
เอกสารงานวิจัยตางๆ ในบทที่ 2 และตารางที่ 4.4 สามารถสรุปไดวา  
 

- ถามีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงกวา 6,000 มก./ล. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) จะมีความเหมาะสมมากกวา
ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process)  
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- สวนเกณฑที่ใชในการพิจารณาแบงกลุมระหวางระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached 
Growth Process) ดวยปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย ซ่ึงตามทฤษฎีแลวระบบบําบัดทั้ง 2 กลุม
นี้ไมเหมาะสําหรับน้ําเสียที่มีความเขมขนของแข็งแขวนลอยสูง เนื่องจากอาจสงผลใหแบคทีเรีย
ภายในระบบชั้นสลัดจไมสามารถจับตัวเปนเม็ดได สวนระบบมีตัวกลางยึดเกาะของแข็งในน้ําเสีย
อาจทําใหตัวกลางภายในระบบเกิดการอุดตัน อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาและรวบรวมผลการ
ทดลองบําบัดน้ําเสียดวยถังกรองไรอากาศ (AF) สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอย
อยูในชวง 1,700 – 3,920 มก./ล. พบวามีประสิทธภิาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยเกือบรอยละ 90 
ดังนั้นปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ใชพิจารณาแบงกลุมระบบบําบัดแบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
(Anaerobic Attached Growth Process) ที่คาของแข็งแขวนลอยไมเกิน 4,000 มก./ล. สวนระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) สามารถรับน้ําเสียที่มีคา
ของแข็งแขวนลอยไมเกิน 6,000 มก./ล. 
 

2) Uความเขมขนซีโอดี (COD) U ในน้ําเสีย จะใชเปนตัวแปรตอไปในการพิจารณาแบงกลุม
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ชัดเจนยิ่งขึ้น และความคุมทุนในการนําน้ําเสียมาผลิตกาซ
ชีวภาพ เนื่องจากน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํากวา 1,500 มก./ล. ปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการยอย
สลายแบบไมใชออกซิ เจนอาจมีปริมาณไมมากพอที่จะนําไปใช เปนพลังงานทดแทนใน
กระบวนการผลิต สําหรับเกณฑของคาซีโอดีที่ใชในการแบงกลุมของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม 
จากการศึกษารวบรวมขอมูลทางทฤษฎีและการทดลองจากเอกสารงานวิจัยตางๆ ในบทที่ 2 และ
ตารางที่ 4.4 สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

- ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) เปนเหมาะสม
กบัน้ําเสียที่มีความเขมขนคอนขางสูงปริมาณซีโอดีในน้ําเสียไมควรนอยกวา 8,000 มก./ล. เนือ่งจาก
กระบวนการลักษณะนี้ตองการเวลาในการกักเก็บน้ําเปนระยะเวลานาน ถาน้ําเสียที่เขาระบบมีความ
เขมขนต่ําทําใหภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตรถังปฏิกรณต่ําไปดวย ทําใหขนาดถังปฏิกรณมี
ขนาดใหญมากและราคาแพง สําหรับถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) ความเขมขนของน้ํา
เสียอยูในชวง 8,000 – 50,000 มก./ล. และถังหมักไรอากาศแบบสัมผัส (Anaerobic Contact reactor) 
สามารถรับคาซีโอดีไดมากกวาถังกวนสมบูรณ (CSTR) แตไมเกิน 180,000 มก./ล. 

- ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และ
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ทั้งสองระบบสามารถบําบัดน้ําเสยีที่
มีปริมาณซีโอดีสูงไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาพบวา ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
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Attached Growth Process) สามารถรับปริมาณซีโอดีสูงสุดประมาณ 60,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดซีโอดีรอยละ 98.3 และระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge 
Blanket Process) สามารถรับปริมาณซีโอดีสูงสุดไมเกิน 115,000 มก./ล. มีประสิทธิภาพการกําจัดซี
โอดีรอยละ 76   
 

3) Uน้ํามันและไขมันในน้ําเสีย (FOG)U โดยทั่วไประบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนไม
สามารถรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามันและไขมันที่สูงได เนื่องจากปริมาณน้ํามันและไขมัน
ที่มากเกินไปอาจกอใหเกิดพิษและยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน ดังนั้นน้ําเสียที่ถูกนาํมา
บําบัดดวยระบบไมใชออกซิเจนจําเปนตองมีการกําจัดน้ํามันและไขมันออกกอน อยางไรก็ตาม
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนบางกลุมสามารถรับน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันได
บาง สําหรับเกณฑของคาซีโอดีที่ใชในการแบงกลุมของระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม จากการศึกษา
รวบรวมขอมูลทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความสามารถในการรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามัน
และไขมันของระบบบําบัดน้ําเสียพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา 
(Anaerobic Suspended Growth Process) และระบบผสม (Hybrid) แบบบอไรอากาศแบบคลุมบอ 
(Anaerobic Covered Lagoon) สามารถรับน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันไดสูงกวาระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached 
Growth Process) แตไมมีการระบุความเขมขนที่สามารถรับได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดตั้งเกณฑ
ปริมาณน้ํามันและไขมันในการจัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสียทั้ง 3 กลุม จากการรวบรวมขอมูลการ
ทดลองจากเอกสารงานวิจัยตางๆ โดยแบงเปน 2 กลุมดังนี้ 
 

- ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของน้ํามันและ
ไขมันต่ํา ไดแก ระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
(Anaerobic Attached Growth Process) ซ่ึงน้ําเสียมีความเขมขนน้ํามันและไขมันไมเกิน 1,000     
มก./ล. (Leal และคณะ (2006), Caixeta, Cammarota และ Xavier (2002) และ Omil และคณะ 
(2003)) 

- ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของน้ํามันและ
ไขมันสูง ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) และระบบผสม (Hybrid) แบบบอไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered 
Lagoon)  
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4) Uอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR)U เปนตัวแปรที่ใชพิจารณาในดานการทํางานของถัง   
ปฏิกรณในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนแตละประเภท ซ่ึงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
นี้จะชวยการคัดเลือกถังปฏิกรณที่มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียตามความสามารถในการ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสีย รวมถึงเปนตัวแปรที่สงผลตอการพิจารณาทางดาน
เศรษฐศาสตรดวย เพราะอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียจะเปนตัวกําหนดขนาดของถังปฏิกรณที่ได 
ทําใหมีเร่ืองความตองการใชพื้นที่ในการกอสรางและราคาคากอสรางเขามาเกี่ยวของดวย จากการ
รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแตละประเภท ที่อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 สรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแตละประเภท 

ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 

แหลงขอมูล ประเภทถังปฏิกรณ 
อัตราภาระบรรทุก

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

รอยละของ
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 

ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณ
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 

 



 
 
 
 

 

71

จากการพิจารณาผลการศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ไมใชออกซิเจนทั้ง 3 กลุมที่ทําการศึกษา จะไดเกณฑที่ใชพิจารณาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
ของแตละระบบดังแสดงในตารางที่ 4.6 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียแตละระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

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 

 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ผานมาไดใช
พารามิเตอรหลักทั้ง 4 ตัวแปรคือ ปริมาณความเขมขนของซีโอดี (COD) ของแข็งแขวนลอย (SS) 
ปริมาณน้ํามันไขมัน (FOG) และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย แตใชในการพิจารณาระบบบําบัด
น้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนระหวางการบําบัดแบบอัตราสูงและอัตราต่ํา ในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานไวนและกลั่นสุรา (Moletta, 2005)  
 
4.3.2 แผนภาพตนไมตัดสินใจแนวทางการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนดวย

เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
แผนภาพตนไมตัดสินใจสรางมาจากขอมลูที่ทําการศึกษารวบรวมขอมลูจากงานวจิัยตางๆ จะ

มีขอมูลเขาเปนลักษณะน้ําเสียจากโรงงานตัวอยางที่ยังไมมีระบบผลิตกาซชีวภาพ จะถูกนําพิจารณา
จัดกลุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสยี แลวนําเกณฑ
ในหวัขอ 4.3.1 สรางเปนตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และสรางโปรแกรม
ไมโครซอฟทเอกเซลตามตรรกศาสตรที่ไดจากตนไมตัดสินใจตามวิธีการใชตนไมตัดสินใจใน
หัวขอที่ 4.3.3 และ 4.3.4 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพตนไมตัดสินใจการจดักลุมการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเปน 3 กลุม 

ลักษณะน้ําเสียเขา

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 วิธีการใชตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
การใชแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) ในการเลือกกลุมระบบบําบัดน้ําเสียข้ันตน

ในดานเทคนิคที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียที่นํามาพิจารณามีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
1) ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ได โดยพารามิเตอรแรกที่นํามาพิจารณา

ทางเลือกคือ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย (SS) ซ่ึงในแผนภาพตนไมตัดสินใจไดแบงกลุม
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียออกเปน 2 ทางเลือกคือ 

- ทางเลือกที่ 1 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) มีปริมาณนอยกวา 6,000 มก./ล. จะถูก
แบงเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกมีปริมาณนอยกวา 4,000 มก./ล. และชวงที่สองมีปริมาณอยูในชวง 
4,000 - 6,000 มก./ล. 

- ทางเลือกที่ 2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) สูง มีปริมาณมากกวา 6,000 มก./ล. 
 เมื่อน้ําเสียตัวอยางผานการพิจารณาปริมาณของแข็งแขวนลอยแลว จะถูกนํามาพิจารณา
ความเขมขนซีโอดีตอไป 

2) ความเขมขนซีโอดีในน้ําเสียเปนพารามิเตอรตอมาที่จะพิจารณาวาน้ําเสียตัวอยางนี้
สามารถมาใชกับระบบบําบัดน้ําเสียในทางเลือกที่ผูตัดสินใจไดเลือกมาหรือไม ซ่ึงความเขมขนของ
น้ําเสียจะแบงเปนชวงของคาซีโอดีที่ระบบบําบัดน้ําเสียในแตละกลุมมีความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียไดดีดังนี้ 

- ทางเลือกที่ 1 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 1,500 – 60,000 มก./ล. 
- ทางเลือกที่ 2 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 1,500 – 115,000 มก./ล. 
- ทางเลือกที่ 3 จะมีคาซีโอดีอยูระหวาง 8,000 – 180,000 มก./ล. 

 ในกรณีการตัดสินใจในพารามิเตอรแรกผูตัดสินใจไดเลือกทางเลือกที่ 1 คือน้ําเสียมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยนอยกวา 4,000 มก./ล. แตปริมาณซีโอดีมีคามากกวา 60,000 มก./ล. 
แสดงวาทางเลือกที่ 1 อาจไมเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียตัวอยางที่นํามาพิจารณา ซ่ึงน้ําเสียตัวอยาง
นั้นจะตกมายังทางเลือกที่ 2 แทน เนื่องจากทางเลือกที่ 1 และ 2 สามารถพิจารณาเชื่อมตอกันได 
สวนในกรณีที่น้ําเสียตัวอยางมีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากกวา 6,000 มก./ล. ผูตัดสนิใจไดเลือก
ทางเลือกที่ 3 แตปริมาณซีโอดีมีคาต่ํากวา 8,000 มก./ล. ทําใหทางเลือกที่ 3 ก็ไมเหมาะสมกับน้ําเสีย
ตัวอยางนี้ ซ่ึงกรณีนี้ผูตัดสินใจตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ควบคูดวย ซ่ึงมีวิธีการแกไขปญหานี้อาทิเชน 
การกําจัดของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําเสียกอนเขาระบบทําใหสามารถบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
บําบัดน้ําเสียในกลุมระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แทน และการเพิ่มปริมาณความ
เขมขนของน้ําเสียกอนเขาระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
เปนตน ถาพิจารณาในทางเศรษฐศาสตรและการดําเนินการแลวคุมทุน 
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3) เมื่อผานการพิจารณาของแข็งแขวนลอย (SS) และความเขมขนน้ําเสียแลว พารามิเตอรที่
ใชในการพิจารณาตัวตอไปคือ น้ํามันและไขมันในน้ําเสีย ซ่ึงจะเปนโหนดสุดทายที่จะแสดงผลลัพธ
ในการตัดสินใจของแตละทางเลือก โดยปริมาณน้ํามันและไขมันในแตละทางเลือกจะถูกแบง
ออกเปน 2 กลุมคือ น้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันสูง และน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันต่ํา 
(ปริมาณน้ํามันและไขมันไมเกิน 1,000 มก./ล.) 

ในกรณีที่ผูตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ 1 คือน้ําเสียมีปริมาณของแข็งแขวนลอยต่ํากวา 
4,000 มก./ล. ความเขมขนน้ําเสียอยูในชวง 1,500 – 60,000 มก./ล. ถาปริมาณน้ํามันและไขมันในน้ํา
เสียมีปริมาณนอยกวา 1,000 มก./ล. ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ สามารถเลือกใชไดทั้ง 2 ระบบไดแก
ระบบบําบัดน้ําเสียในกลุมระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และ
ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แตถาน้ําเสียมี
ปริมาณน้ํามันและไขมันสูงกวา 1,000 มก./ล. สามารถใชถังปฏิกรณแบบบอหมักไรอากาศแบบ
คลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) สําหรับอีกทางเลือกหนึ่ง ถาปริมาณของแข็งแขวนลอยไม
เกิน 6,000 มก./ล. และความเขมขนน้ําเสียอยูในชวง 1,500 – 115,000 มก./ล. ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ 
ระบบผสม (Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ซ่ึงระบบบําบัด
ประเภทนี้สามารถบําบัดน้ําเสยีที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันไดขึ้นอยูกับลักษณะถังปฏิกรณ โดยจะ
แบงออกเปน 2 กลุมคือ น้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันต่ํากวา 1,000 มก./ล. จะเปนระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) แบบอัตราสูงไดแก ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังไร
อากาศแบบแผนกั้น (ABR) แตถาน้ําเสียที่มีปริมาณน้ํามันและไขมันทั้งสูงและต่ําสามารถใชถัง
ปฏิกรณแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) ไดทั้งสองกรณี สวน
กรณีที่เลือกทางเลือกที่ 2 ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
เปนระบบที่สามารถบําบัดน้ําเสียที่สามารถรองรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบของน้ํามันและไขมันได 

4) ในกรณีที่ผลลัพธสุดทายที่ไดจากแผนภาพตนไมตัดสินใจออกมาไดทั้ง 2 กลุมคือ กลุม
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic 
Sludge Blanket Process) หรือระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth 
Process) ยังตองนําไปพิจารณาเพื่อเลือกชนิดถังปฏิกรณที่เหมาะสมกับพื้นที่ตองการใชกอสราง
ระบบ ซ่ึงการพิจารณาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) ของแตละระบบสามารถใชตัดสินใจ
ไดในเบื้องตน สวนการคัดเลือกถังปฏิกรณในกลุมระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic 
Suspended Growth Process) จะทําคัดเลือกประเภทถังปฏิกรณดวยความเขมขนซีโอดีในน้ําเสียอีก
คร้ัง เนื่องจากถังปฏิกรณแบบกวนสมบูรณ (CSTR) มีขอจํากัดในเรื่องประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย ทําใหความเขมขนของน้ําเสียที่เหมาะสมมีคาซีโอดีไมควรสูงกวา 80,000 มก./ล.  
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4.3.4 การใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) ชวยในการคัดเลือกระบบดวยวิธี
ตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
โปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) เปนหนึ่งในชุดโปรแกรมไมโครซอฟท

ออฟฟศ (Microsoft Office) ซ่ึงโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กเซลมีคุณสมบัติเดนไดแก ความสามารถ
จัดการขอมูลเกี่ยวกับตารางขอมุลได การจัดรุปแบบขอมูล แผนภูมิรูปภาพตางๆ และใชสูตร 
ฟงกช่ันตางๆ ในการคํานวณได โดยวิธีการใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซลชวยในการคัดเลือก
ระบบดวยวิธีตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
1) กดที่ปุม “Start” ที่มุมลางซายของจอภาพ และเลือกหัวขอ “All Program”      

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

 
  รูปที่ 4.6 วิธีการเปดโปรแกรม Microsoft Office Excel 
 

2) เมื่อเขาโปรแกรม Microsoft Office Excel และเลือกไฟลแลว หนาจอจะปรากฏดัง
แสดงในรูปที่ 4.7 แสดงวาโปรแกรมพรอมใชงาน 
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รูปที่ 4.7 แสดงหนาจอภาพโปรแกรมพรอมใชงาน 

 
3) เมื่อคลิก “Start Program” หนาจอจะแสดงหนาตางใหมดังรูปที่ 4.8 และใหเติม

คาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ ประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม (Wastewater type) อัตราการเกิดน้ําเสีย 
(Flow) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) คาซีโอดี (COD) น้ํามันและไขมัน (FOG)  

 
รูปที่ 4.8 แสดงหนาตางใหกรอกขอมูล 

4) เมื่อเติมคาพารามิเตอรของน้ําเสียตัวอยางที่ตองการทําการศึกษาตามพารามิเตอรที่
กําหนดแลวคลิก “Run” ผลลัพธที่ไดคือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสม
จะแสดงในชองทางดานขวามือ ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 หนาจอภาพแสดงผลการรันโปรแกรม 

 
4.4 ผลการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่ มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย

อุตสาหกรรม 5 ประเภทท่ีทําการศึกษา และการทดสอบผลการศึกษาจากการทํากรณีศึกษา 
 

การตัดสินใจพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตรจํานวน 5 ประเภทที่ทําการศึกษาดวยแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision trees) โดย
ผลการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียในแตละประเภทอุตสาหกรรม มีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.4.1 น้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 

ผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียโรงงานแปงมัน
สําปะหลังที่ทําการสํารวจจํานวน 7 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.10 และ 4.11 พบวา สามารถใชระบบ
ช้ันสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ไดมากที่สุดจํานวน 4 โรงงานคิดเปนรอยละ 57 ของ
โรงงานตัวอยาง รองลงมาคือระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) 
จํานวน 3 โรงงานคิดเปนรอยละ 43 ของโรงงานตัวอยาง และระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process) จํานวน 1 โรงงานคิดเปนรอยละ 14 ของโรงงานตัวอยาง ซ่ึงมีความ
เหมาะสมนอยที่สุด เนื่องจากน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังเปนน้ําเสียที่มีของแข็ง
แขวนลอยสูงและตกตะกอนไดดี อาจทําใหเกิดการอุดตันของตวักลางภายในระบบ    

 

ชองแสดงผลลัพธ
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รูปที่ 4.10 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานแปงมันสําปะหลังในขอบเขตความสามารถในการ

บําบัดน้ําเสียของแตละระบบ 

 
รูปที่ 4.11 สัดสวนของจํานวนโรงงานแปงมันสําปะหลังที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

ไมใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจ 
 

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจมีความเหมาะสม
ในการบําบัดน้ําเสียแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังที่มีระบบผลิตกาซชีวภาพแลวในปจจุบัน และอัตราการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสีย
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังซึ่งสวนใหญนิยมใชระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket 
Process) แบบระบบยูเอเอสบี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โรงงานแปงมันสําปะหลังบริษัท เยนเนรัล สตารช จํากัด มีปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตเฉลี่ย 4,000 ลบ.ม.ตอวัน ลักษณะน้ําเสียดังแสดงในตารางที่ 4.7 ระบบผลิตกาซชีวภาพของ

อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง

Sludge blanket
Attached Growth
Suspended Growth

จํานวน 4 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 57 

จํานวน 3 โรงงาน       
คิดเปนรอยละ 43 
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= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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โรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 4 – 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาใน
การกักน้ํา 5 วันพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 99 ซ่ึงปริมาณกาซชีวภาพที่
เกิดขึ้นประมาณ 2 ลบ.ม./ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน คิดเปนปริมาณการเกิดกาซมีเทนที่ได 0.24 ลบ.ม.ตอ
กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด  
 
ตารางที่ 4.7  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังบริษัท เยนเนรัล สตารช 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

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

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย ภาสกร สูงมูล ตําแหนงผูจัดการทั่วไปบริษัท เยนเนรัล สตารช 
จํากัด เมื่อวันที่ 29 มิถุนายน 2550 

 
โรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 1 จังหวัดนครราชสีมา น้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีอัตรา

การไหลเฉลี่ย 1,143 ลบ.ม.ตอวัน และอัตราการไหลสูงสุด 1,825 ลบ.ม.ตอวัน ภาระบรรทุก
สารอินทรียเฉลี่ย 45,054 กิโลกรัมตอวัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี เมื่อ
เร่ิมเดินระบบในระยะแรกปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมีไมมากจึงทําการเผาทิ้ง ปริมาณการเกิดกาซ
ชีวภาพเฉลี่ย 18,087 ลบ.ม.ตอวัน โดยมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพประมาณ 0.40 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่
ถูกกําจัด โดยระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีสูงถึงรอยละ 99 ซ่ึงลักษณะน้ําเสีย
และผลการเดินระบบยูเอเอสบีดังแสดงในตารางที่ 4.8 

  
ตารางที่ 4.8  ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบยูเอเอสบีโรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 1 จังหวดั

นครราชสีมา และลักษณะน้าํทิ้งที่ผานการบําบัดแลว   
น้ําเสียดิบ น้ําท้ิงที่ผานการบําบัด 

พารามิเตอร 
ปริมาณ คาเฉล่ีย ปริมาณ คาเฉล่ีย 

พีเอช 3.45 – 5.02 3.96 6.79 – 7.95 7.28 
ความเปนดาง (มก./ล.) 10 – 940 332 218 – 3,330 2,070 
กรดไขมันระเหย (มก./ล.) 1,542 – 6,570 3,764 76 – 684 138 
คาซีโอดี (มก./ล.) 18,000 – 82,900 38,612 132 – 1,057 437 
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โรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 2 จังหวัดนครราชสีมา น้ําเสียจากกระบวนการผลิตมีอัตรา
การไหลเฉลี่ย 1,662 ลบ.ม.ตอวัน ภาระบรรทุกสารอินทรียเฉลี่ย 38,333 กิโลกรัมตอวัน ระบบผลิต
กาซชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบี มีปริมาณการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 15,594 ลบ.ม.ตอวัน 
โดยมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.41 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และประสิทธิภาพในการกําจัด
ซีโอดีสูงถึงรอยละ 96 ซ่ึงลักษณะน้ําเสียดังแสดงในตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9  ลักษณะน้ําเสียกอนเขาระบบยูเอเอสบีโรงงานแปงมันสําปะหลังแหงที่ 2 จังหวดั

นครราชสีมาแหงที่ 2 และลักษณะน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว   
น้ําเสียดิบ น้ําท้ิงที่ผานการบําบัด 

พารามิเตอร 
ปริมาณ คาเฉล่ีย ปริมาณ คาเฉล่ีย 

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

สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด
ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานแลวพบวา ระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีคอนขางสูงถึง
รอยละ 96 – 99 ในการบําบัดน้ําเสียจากแปงมันสําปะหลัง โดยมีอัตราการเกิดกาซมีเทนเฉลี่ย 0.24 – 
0.30 ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 70    

 
4.4.2 น้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

ผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียโรงงานอาหารแปรรูป
ที่ทําการสํารวจจํานวน 15 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.12 และ 4.13 พบวา สามารถใชระบบผสม 
(Hybrid) หรือระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) ไดทุกโรงงานที่ทําการศึกษา 
แตมีโรงงานผลิตกะทิและเครื่องดื่มน้ําผลไมกระปองจํานวน 1 โรงงานซึ่งมีปริมาณน้ํามันและ
ไขมันเฉลี่ย 1,235 มก./ล. ทําใหระบบผสมแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอมีความเหมาะสม และ
ระบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) จํานวน 14 โรงงานคิดเปนรอยละ 
93 ของโรงงานตัวอยาง  
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รูปที่ 4.12 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานอาหารแปรรปูในขอบเขตความสามารถในการบําบัดน้ํา

เสียของแตละระบบ 
 

 
รูปที่ 4.13 สัดสวนของจํานวนโรงงานอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไม

ใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตดัสินใจ 
 

จากรูปที่ 4.13 ไมมีโรงงานที่สามารถใชระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) ได เนื่องจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา 
ถาใชถังกวนสมบูรณหรือถังปฏิกรณแบบสัมผัส จะทําใหอัตราสวนของอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียตอปริมาตรถังปฏิกรณต่ํา สงผลใหราคาคากอสรางระบบแพงมาก เมื่อคิดเทียบกับ
คาใชจายในการบําบัดน้ําเสียตอภาระบรรทุกของน้ําเสีย (loading) ที่ตองบําบัด  

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป

Sludge blanket
Attached Growth
Suspended Growth

จํานวน 15 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 100

= Sludge blanket 
จํานวน 14 โรงงาน      

= Sludge blanket = Attached Growth
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ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียอาหารแปรรูป ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับ
ขอมูลโรงงานสับปะรดบรรจุกระปอง และน้ําสับปะรดกระปองของบริษัท อาหารสยาม (มหาชน) 
จํากัด จังหวัดชลบุรี มีอัตราการเกิดน้ําเสียประมาณ 4,200 – 4,500 ลบ.ม.ตอวัน ระบบผลิตกาซ
ชีวภาพของโรงงานคือ ระบบยูเอเอสบีขนาด 3,000 ลบ.ม. อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 7.5 กก.ซี
โอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักน้ํา 18.5 ช่ัวโมงพบวา ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 90 
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นประมาณ 4,400 ลบ.ม.ตอวัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซมีเทนที่ประมาณ 
0.22 ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 
4.10 
ตารางที่ 4.10  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดกระปอง

บริษัท อาหารสยาม (มหาชน) จํากัด* 
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 3.08 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 34,000 110 
คาบีโอดี (มก./ล.) 11,000 12 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 1,320 - 

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย คํารณ นิยมทรัพย ตําแหนงวิศวกรสิ่งแวดลอมบริษัท อาหาร
สยาม (มหาชน) จํากัด เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอาหารแปรรูปท่ีมีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงาน และจากผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียอาหารแปร
รูปพบวา ระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังกรองไรอากาศ (AF) มีความเหมาะสมมากที่สุด โดย
ระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 96 – 98 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.29 – 0.33 
ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 68 – 88 และถังกรองไรอากาศ (AF) มี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 70 – 91 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.31 – 0.55 ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่
ถูกกําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 68 – 70 เนื่องจากสามารถบําบัดน้ําเสียความเขมขนสูง 
และมีปริมาณน้ําเสียมากในระยะเวลาสั้นได  
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4.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานสกัด

น้ํามันปาลมจํานวน 17 โรงงานพบวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth 
Process) เปนทางเลือกที่ความเหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
ดังทั้ง 17 โรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.14 เนื่องจากน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีความเขมขนน้ํา
เสีย น้ํามันและไขมันสูงมาก ซ่ึงระบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) ไมสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณของแข็ง
แขวนลอย และน้ํามันสูงได เนื่องจากแบคทีเรียภายในระบบชั้นสลัดจไมสามารถสรางตัวเปนเมด็ได 
และอาจเกิดการอุดตันของตัวกลางในระบบมีตัวกลางยึดเกาะ 
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รูปที่ 4.14 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมในขอบเขตความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียของแตละระบบ 

 
ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํามีความเหมาะสมใน

การบําบัดน้ําเสียจากการสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบบริษัท เอเชี่ยนน้ํามันปาลม จํากัด จังหวัดกระบี่ มีอัตราการเกิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิต
เฉล่ีย 300 ลบ.ม./วัน และอัตราการไหลสูงสุด 500 ลบ.ม./วัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ 
ถังกวนสมบูรณ (CSTR) ขนาด 2,200 ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 6 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
ระยะเวลาในการกักน้ํา 7 วันพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 60 ซ่ึงปริมาณ
กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นประมาณ 6,000 ลบ.ม.ตอวัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซมีเทนที่ไดเทากับ 0.25 
ลบ.ม.ตอกก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.11 

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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ตารางที่ 4.11  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบบริษัท เอเชี่ยนน้ํามนัปาลม 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 4.0 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 80,000 10,000 
คาบีโอดี (มก./ล.) 50,000 1,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล.) 10,000 - 
ไขมันและน้ํามัน 4,950 - 
- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย เจษฎา โชติวัฒนศักดิ์ ตําแหนงวิศวกรฝายสิ่งแวดลอม เมื่อ

วันที่ 10 ตุลาคม 2550 
 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานแลวพบวา ถังกวนสมบูรณ (CSTR) และถังปฏิกรณแบบสัมผัส 
(Anaerobic Contact Reactor) มีความเหมาะสมมากกวาระบบบําบัดประเภทอื่น โดยถังกวนสมบรูณ
มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 60 – 80 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.25 ลบ.ม/กก.ซีโอดีที่ถูก
กําจัด และสัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 63 และถังยอยไรอากาศแบบสัมผัส (Anaerobic 
Contact Reactor) มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 93 สัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 63 ใน
กรณีที่จะใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) หรือตัวกลางใน
การยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) จะตองทําการบําบัดน้ําเสียเบื้องตนในการกําจัด
ของแข็งแขวนลอย น้ํามันและไขมันออกจากน้ําเสียกอนเขาระบบทั้งสองประเภท 
 
4.4.3 น้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา 

ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานกลั่น
สุราที่ทําการสํารวจจํานวน 6 โรงงานดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 พบวา ระบบเติบโตแขวนลอย
ในน้ํา (Anaerobic Suspended Growth Process) มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
กล่ันสุราจํานวน 5 โรงงานคิดเปนรอยละ 83 ของโรงงานตัวอยาง รองลงมาคือ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบชั้นสลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) และตัวกลางในการยึดเกาะ (Anaerobic 
Attached Growth Process) มีจํานวนเทากันคือ จํานวน 1 โรงงานคิดเปนรอยละ 17 ของโรงงาน
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ตัวอยาง ในกรณีของน้ําเสียจากการกลั่นสุราเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนสูงมาก และมีสวนประกอบ
ของสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลายยากอยูเปนจํานวนมาก ทําใหตองมีระยะเวลาใน
การกักน้ําและระยะเวลาในการกักตะกอนนานกวาการบําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆ และมีการผลิตเปน
ฤดูกาล ทําใหระบบตองมีความหยีดหยุนสูงในการขาดอาหารเปนเวลานาน 
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รูปที่ 4.15 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานกลั่นสุราในขอบเขตความสามารถในการบําบัดน้ําเสีย
ของแตละระบบ 

 

 
รูปที่ 4.16 สัดสวนของจํานวนโรงงานกลั่นสุราที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคดัเลือกระบบดวยตนไมตัดสนิใจ 
   

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํามีความเหมาะสมใน
การบําบัดน้ําเสียจากการกลั่นสุรา ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลโรงงานกลั่นสุรา บริษัท 

อุตสาหกรรมสุรา

Sludge blanket

Attached Grow th

Suspended Grow th

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 17 

จํานวน 5 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 83 

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 17

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด จังหวัดสมุทรสาคร อัตราการเกิดน้ําเสียเฉลี่ย 600 ลบ.ม.ตอวัน ระบบ
ผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ ถังปฏิกรณแบบสัมผัส (Anaerobic Contact Tank) ขนาด 40,000 
ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ระยะเวลาในการกักนํ้า 60 – 80 วัน
พบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 40 - 60 และอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 0.81 
ลบ.ม.กาซชีวภาพ/ลบ.ม.ถังปฏิกรณ-วัน คิดเปนอัตราการเกิดกาซชีวภาพเฉลี่ย 0.675 ลบ.ม./กก.ซีโอ
ดีที่ถูกกําจัด และอัตราการเกิดกาซมีเทน 0.324 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด มีลักษณะน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.12 

  
ตารางที่ 4.12 ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตสุราขาว 40 ดีกรี บริษัท สุรากระทงิแดง 

(1988) จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

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

- * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย พิศาล นะนุน ตําแหนงหัวหนาหนวยแกสชีวภาพและขจัด     
น้ําทิ้ง บริษัท สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด เมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ํา เสียจากโรงงานกลั่นสุราที่มีระบบแลว  ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานพบวา น้ําเสียจากโรงงานกลั่นสุราในประเทศไทยเปนน้ําเสียที่มีความ
เขมขนสูง และสารอินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพต่ํา ทําใหประสิทธิภาพ 
ของระบบลดลงไปดวย แตยังอยูในเกณฑที่ทําการศึกษา ซ่ึงถังปฏิกรณแบบสัมผัสที่ใชในการบําบัด
น้ําเสียจากการกลั่นสุรามีประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสียรอยละ 60 – 80 และอัตราการเกิดกาซชวีภาพ 
0.20 – 0.32 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด   

 
4.4.5 น้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ 

ผลจากการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตัดสินใจกับน้ําเสียจากโรงงานผลิต
เยื่อและกระดาษจํานวน 9 โรงงานที่ทําการสํารวจดังแสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 พบวา               
ทั้งระบบบําบัดน้ําเสียแบบมีตัวกลางยึดเกาะ (Anaerobic Attached Growth Process) และระบบชั้น
สลัดจ (Anaerobic Sludge Blanket Process) มีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจํานวน 8 โรงงาน
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คิดเปนรอยละ 89 ของโรงงานตัวอยาง มีเพียง 1 โรงงานเทานั้นที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยสูง
กวา 6,000 มก./ล. แตความเขมขนซีโอดีนอยกวา 8,000 มก./ล. ทําใหไมเหมาะสมในการบําบัดน้ํา
เสียทั้ง 3 ระบบจําเปนตองมีการกําจัดของแข็งแขวนลอยออกกอน สําหรับการบําบัดน้ําเสียดวย
ระบบไมใชออกซิเจนไมสามารถนําน้ําเสียรวมมาบําบัดไดหมด เนื่องจากน้ําเสียมีสารพิษและสาร
ยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียไมใชออกซิเจนเปนจํานวนมาก จึงมีเพียงน้ําเสียจากกระบวนการลาง
เยื่อซ่ึงเปนน้ําเสียความเขมขน และสารพิษต่ําที่สามารถบําบัดดวยกระบวนการไมใชออกซิเจนได 
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รูปที่ 4.17 การกระจายตัวของน้ําเสียโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษในขอบเขตความสามารถในการ

บําบัดน้ําเสียของแตละระบบ 
 

 
รูปที่ 4.18 สัดสวนของจํานวนโรงงานอาหารแปรรูปที่ทําการสํารวจกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไม

ใชออกซิเจนจากผลการใชโปรแกรมในการคัดเลือกระบบดวยตนไมตดัสินใจ 
 

อุตสาหกรรมกระดาษ

Sludge blanket
Attached Growth
SS removal before

จํานวน 8 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 89 

จํานวน 1 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 11 

จํานวน 8 โรงงาน      
คิดเปนรอยละ 89 

= Sludge blanket = Attached Growth = Suspended Growth
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จากรูปที่ 4.18 ไมมีโรงงานที่สามารถใชระบบเติบโตแขวนลอยในน้ํา (Anaerobic Suspended 
Growth Process) ได เนื่องจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ํา ถาใช
ถังกวนสมบูรณหรือถังปฏิกรณแบบสัมผัส จะทําใหอัตราสวนของอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตอ
ปริมาตรถังปฏิกรณต่ํา สงผลใหราคาคากอสรางระบบแพงมาก เมื่อคิดเทียบกับคาใชจายในการ
บําบัดน้ําเสียตอภาระบรรทุกของน้ําเสีย (loading) ที่ตองบําบัด  

ผลจากแผนภาพตนไมตัดสินใจแนะนําวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบชั้นสลัดจ และระบบมี
ตัวกลางยึดเกาะมีความเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตกระดาษ ซ่ึงผลที่ไดมีความ
สอดคลองกับขอมูลโรงงานผลิตกระดาษคราฟทบริษัท ไทยเปเปอรมิลล จํากัด จังหวัดระยอง มี
ปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเฉลี่ย 5,280 ลบ.ม.ตอวัน ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานคือ 
ถังปฏิกรณแบบยูเอเอสบีขนาด 3,300 ลบ.ม.อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.36 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-
วัน และระยะเวลาในการกักน้ํา 15 ชั่วโมงพบวา มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีประมาณรอยละ 82 
ซ่ึงอัตราการเกิดกาซชีวภาพ 0.515 ลบ.ม.กาซชีวภาพ/ลบ.ม.ถังปฎิกรณ-วัน และอัตราการเกิดกาซ
มีเทนที่ได 0.265 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด โดยลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตดังแสดงใน
ตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13  ลักษณะน้ําเสียจากกระบวนการผลิตกระดาษคราฟท บริษัท ไทยเปเปอรมิลล 

จํากัด*   
พารามิเตอร น้ําเสียดิบเฉล่ีย น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด 

พีเอช 6.4 - 
คาซีโอดี (มก./ล.) 850 150 
คาบีโอดี (มก./ล.) 400 - 

-  * ขอมูลจากการสัมภาษณนาย วิทยา งามสกุล ตําแหนงผูดูแลระบบ                                              
บริษัท ไทยเปเปอรมิลล จํากัด เมื่อวันที่ 19 กรกฎาคม 2550 

 
สําหรับประสิทธิภาพของระบบ และเกณฑที่ไดจากตนไมตัดสินใจสอดคลองกับระบบบําบัด

ปจจุบันที่มีการใชงานจริงในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษที่มีระบบแลว ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี และอัตราการเกิดกาซมีเทนก็จะอยูในชวงเดียวกันกับระบบผลิต
กาซชีวภาพที่มีการใชงานพบวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบยูเอเอสบี (UASB) และถังกรองไร
อากาศ (AF) เปนระบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยระบบยูเอเอสบีมีประสิทธิภาพการกําจัดซี
โอดีรอยละ 78 – 82 อัตราการเกิดกาซมีเทน 0.23 – 0.27 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด สัดสวนของ
กาซมีเทนรอยละ 60 สําหรับถังกรองไรอากาศมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 77 – 88 อัตรา
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การเกิดกาซมีเทน 0.27 – 0.29 ลบ.ม./กก.ซีโอดีที่ถูกกําจัด สัดสวนของกาซมีเทนรอยละ 60 – 70 
ระบบทั้งสองสามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
อัตราการเกิดกาซชีวภาพมีคาใกลเคียงกัน  

ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสีย
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรทั้ง 5 ประเภทอุตสาหกรรมที่ทําการศึกษาในดานเทคนิค
ดวยตนไมตัดสินใจสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 

ตารางที่ 4.14 ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในแตละประเภทอุตสาหกรรม 
ลําดับ ประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ประเภทระบบบําบัด

น้ําเสีย 
รอยละของ
โรงงานที่ใช
ระบบ 

ขอจํากัดของน้ําเสียและระบบ 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

57 - 

Anaerobic Attached 
Growth Process 

14 น้ําเสียจากโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังเปนน้ําเสียที่มีโอกาส
ตกตะกอนไดสูง อาจทําใหเกิดการ
อุดตันของตัวกลาง 

1 แปงมันสําปะหลัง 

Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

43 - 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 
 

100 2 อาหารแปรรูป 
- ผลิตภัณฑนม 
- ผลไมกระปอง 
- อาหารกระปอง Anaerobic Attached 

Growth Process 
93 

น้ําเสียจากโรงงานอาหารกระปอง
และนม ควรมีการกําจัดน้ํามันและ
ไขมันออกจากน้ําเสียกอน เพื่อ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ
และอัตราการเกิดกาซมีเทนที่สูงขึ้น 

3 น้ํามันปาลม Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

100 ควรมีการกําจัดน้ํามันและไขมัน
ออกจากน้ําเสียใหมากที่สุดกอนเขา
ระบบ เพื่อประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบและอัตราการเกิดกาซ
มีเทนที่สูงขึ้น 
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ตารางที่ 4.14 ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในแตละประเภทอุตสาหกรรม (ตอ) 
ลําดับ ประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 
ประเภทระบบบําบัด

น้ําเสีย 
รอยละของ
โรงงานที่ใช
ระบบ 

ขอจํากัดของน้ําเสีและระบบ 

Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

83 ควรเพิ่มระยะเวลาในการกักน้ํา และ
ระยะเวลาในการกักตะกอนใหนาน
ขึ้นกวาการบําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆ 
เนื่องจากน้ําเสียจากการกลั่นสุรามี
ค ว า ม เ ข ม ข น สู ง ม า ก  เ พื่ อ ใ ห
แบคทีเรียสามารถสัมผัสกับน้ําเสีย
ไดอยางทั่วถึง และประสิทธิภาพการ
บําบัดน้ําเสียที่ดีขึ้น 

Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

17 - 

4 กลั่นสุรา 

Anaerobic Attached 
Growth Process 

17 - 

กระดาษ Anaerobic Sludge 
Blanket Process 
 

89 

 Anaerobic Attached 
Growth Process 

89 

น้ําเสียรวมจากกระบวนการผลิต
กระดาษเปนน้ําเสียที่ประกอบดวย
สารพิษที่เปนอันตรายตอแบคทีเรีย
สรางมีเทนสูง ดังนั้นมีเพียงน้ําเสีย
ที่มาจากกระบวนการล าง เยื่ อที่
สามารถนํามาบําบัดดวยระบบนี้ได  

5 

 Cannot be used 
- Anaerobic Sludge 
Blanket Process 

- Anaerobic Attached 
Growth Process 

- Anaerobic 
Suspended Growth 
Process 

11 ตองมีการกําจัดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยออกจากน้ําเสียกอนเขา
ระบบจึงสามารถบําบัดน้ําเสียดวย
ระบบ Anaerobic Sludge Blanket 
Process และ Anaerobic Attached 
Growth Process ได 

 
4.4.6 การวิเคราะหการลงทุนกอสรางระบบ 

จากตารางที่ 4.14 ในการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่มีความเหมาะสมในดานเทคนิคมี
ประสิทธิภาพเทาเทียมกัน ดังนั้นปจจัยที่จะเลือกระบบที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ปจจัยทางดาน
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เศรษฐศาสตร ซ่ึงการประเมินและคัดเลือกระบบที่มีความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตรตัวแปรที่
ใชในการพิจารณามีดังนี้ 

- ความตองการพื้นที่มีปจจัยหลายตัวแปรที่มีผลตอการพิจารณาคัดเลือกระบบ เชน ราคา
ที่ดิน ทําเลที่ตั้งโรงงาน และการใชประโยชนที่ดินของโรงงาน (Land use) เปนตน ตัวอยาง
ความสัมพันธความตองการพื้นที่กับประเภทระบบบําบัดน้ําเสียแบบน้ําเสียอัตราสูงและและระบบ
บําบัดอัตราต่ํา ซ่ึงจะสงผลในการเดินระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ในกรณีที่พื้นที่
กอสรางระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีพื้นที่นอย และราคาที่ดินสูงระบบบําบัดแบบอัตราสูง เชน 
ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังไรอากาศแบบแผนกั้น (ABR) และระบบถังกรองไรอากาศ (AF) 
เปนตน ซ่ึงมีอัตราภาระบรรทุกสูงจะชวยใหขนาดของถังปฏิกรณลดลง ทําใหประหยัดคาใชจายใน
การลงทุนในการใชพื้นที่ แตวาราคาคากอสรางระบบอาจยุงยากมากกวาถาเลือกระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบอัตราสูง แตถาเปนพื้นที่นอกเขตชานเมือง ราคาที่ดินไมแพง เมื่อเทียบระบบกันแลวระบบ
บําบัดน้ําเสียอัตราต่ําคือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) นาจะเปน
ทางเลือกที่ดีกวาในกรณีนี้ 

- สําหรับคาใชจายในการเดินระบบบําบดัน้ําเสียและบํารุงรักษานั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย 
ซ่ึงระบบที่มีคาใชจายมากที่สุดคือ ระบบยูเอเอสบี เนื่องจากเปนระบบที่คอนขางยุงยากซับซอนใน
การเดินระบบ คาไฟฟาสําหรับเครื่องสูบน้ําเสียเพื่อจายน้ําเขาระบบ และราคาคาเม็ดแบคทีเรียใน
ระบบ (Seeds) มีราคาคอนขางแพง และตองใชในปริมาณสูง เพราะเปนระบบที่ตองการความ
เขมขนของตะกอนจุลชีพในระบบคอนขางสูง รองลงมาคือ บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ 
(Anaerobic Covered Lagoon) และถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ตามลําดับ สําหรับถัง
กรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) จะมีคาใชจายในการเดินระบบต่ําที่กวาระบบแบบยูเอเอสบแีละ
บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ เนื่องจากเปนระบบที่สามารถรักษาตะกอนจุลชีพใหอยูในระบบไดดี 
และราคาคาแบคทีเรียในระบบ (Seeds) ชนิดนี้มีราคาถูกกวาเม็ดแบคทีเรีย (Granules) ที่ใชในระบบ
ยูเอเอสบีอยูมาก สวนบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) แมวาแบคทีเรีย
ในระบบจะมีราคาถูกมาก แตตองใชปริมาณเปนจํานวนมากทําใหตองเสียคาใชจายในดานการ
ขนสงสูงคาใชจายในการกอสรางระบบ ในกรณีที่ทําการเปรียบเทียบระหวางระบบบําบัดอัตราสูง
ดวยกันผลจากการศึกษาของ Rajeshwari และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาเทคโนโลยีการยอยแบบ
ไมใชออกซิเจนประเภทอัตราสูง (High rate) ในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีความเขมขนสูง
ไดแก การผลิตนมและเนยแข็ง กล่ันสุรา โรงฆาสัตว และกระดาษ เปนตน ในดานเศรษฐศาสตรซ่ึง
มีตัวแปรที่ใชในการพิจารณาคือ ความยากงายในการควบคุมระบบ ปริมาณการใชพลังงาน ราคาคา
ลงทุนในการกอสรางระบบ ความตองการพื้นที่ และคาดําเนินการและบํารุงรักษา (Rajeshwari และ
คณะ, 2000) สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรในการบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนอัตราสูง (Rajeshwari และคณะ, 2000) 

ตัวแปร การจัดเรียงลําดับ 
ความตองการทักษะในการเดินระบบ Fixed film < UASB < RBC < Fluidized bed 
การใชพลังงาน UASB < Fixed film < EGSB < Fluidized bed < RBC 
เงินลงทุน การใชที่ดิน และ              
คาดําเนินการและบํารุงรักษา 

RBC < Fixed film < UASB < EGSB < Fluidized bed  

 
 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาในสวนของการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณ และขนาดพื้นที่กอสรางซึ่ง
เปนการลงทุนหลักในการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน สวนคาใชจายอื่นๆ เชน 
ระบบสูบน้ํา ระบบทอ และระบบไฟฟาจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายดานทั้งอุปกรณที่เลือกใช และ
คาใชจายในการวางทอ 

ตัวอยางการเปรียบเทียบดานการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณและขนาดพื้นที่ โดยทําการ
เปรียบเทียบระบบบําบัดน้ําเสีย 3 ระบบคือ ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังกรองไรอากาศแบบ
ตรึงฟลม (AFF) และบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.16 ซ่ึงทําการยกตัวอยางน้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน้ําผลไมกระปองกอนเขาระบบ 1 
ตัวอยาง ซ่ึงน้ําเสียที่เขามาทั้ง 3 ระบบมีลักษณะน้ําเสียดังนี้ 

- อัตราการไหลน้ําเสีย (Q) เทากับ 2,000 ลบ.ม./วัน 
- คาบีโอดี (BOD) เทากับ 2,000 มก./ล. 
- คาซีโอดี (COD) เทากับ 4,000 มก./ล. 
- คาพีเอชน้ําเสียอยูในชวง 3.5 – 4  
- อุณหภูมิประมาณ 35 – 37 ๐C 
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ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบปจจัยทางดานดานการลงทุนกอสรางถังปฏิกรณ และขนาดพื้นที่
ของ ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) และ
บอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic Covered Lagoon) 

ตัวแปร UASB AFF Anaerobic 
Covered Lagoon 

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

6 4.725 1 

พื้นที่ในการกอสราง (ตร.ม.) 140 230 1,450 
ขนาดถังปฏิกรณ (ลบ.ม.) 1,350 1,750 8,000 
อัตราสวนพื้นที่ : ปริมาตรถัง 0.10 0.13 0.18 
ราคาคากอสรางระบบตอหนวย
ภาระบรรทุกสารอินทรีย                
(บาท/กก.ซีโอดี) 

870 1,640 110 

ความตองการพื้นที่ : ภาระบรรทุก
สารอินทรีย (ตร.ม./กก.ซีโอดี) 

0.02 0.03 0.18 

 
 จากการประมาณราคาเบื้องตนคากอสรางตอหนวยภาระบรรทุกสารอินทรียของทั้ง 3 
ระบบในตารางที่ 4.16 พบวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศแบบคลุมบอ (Anaerobic 
Covered Lagoon) มีมูลคาการลงทุนนอยที่สุดเทากับ 110 บาท/กก.ซีโอดี เนื่องจากเปนบอดินทําให
กอสรางไดงาย แตใชพื้นที่มากที่สุด รองลงมาคือ ระบบยูเอเอสบี (UASB) และระบบถังกรองไร
อากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ซ่ึงมีมูลคาเทากับ 870 และ 1,640 บาท/กก.ซีโอดีตามลําดับ เมื่อ
พิจารณาราคาคากอสรางระบบของถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) ที่มีมูลคาสูง เนื่องจาก
เปนระบบที่ตองอาศัยตัวกลาง (Media) บรรจุอยูภายในถังปฏิกรณ เพื่อใหแบคทีเรียยึดเกาะมี
ลักษณะคลายรังผ้ึง ซ่ึงเปนพลาสติกที่มีราคาแพง แมวาระบบถังกรองไรอากาศแบบตรึงฟลม (AFF) 
จะมีขนาดถังปฏิกรณไมแตกตางจากระบบยูเอเอสบี (UASB) มากนัก 



  

 
บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจยัสามารถสรุปผลไดดังนี ้
1. ลักษณะน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรที่ทําการศึกษา เปนน้ําเสีย

ที่มีความเขมขนของน้ําเสีย และปริมาณตะกอนแขวนลอยสูง ยกเวนอุตสาหกรรมกระดาษที่มีความ
เขมขนต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอื่นๆ และมีพีเอชคอนขางเปนกรดอยูในชวง 4 – 6.5 
ยกเวนโรงงานผลิตนม เบียร และกระดาษที่มีพีเอชสูง 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเกิดกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตรไดแก 
ลักษณะน้ําเสียซ่ึงมีตัวแปรหลักคือ ความเขมขนและสารพิษในน้ําเสีย และสภาพแวดลอมในการ
เดินระบบซึ่งมีความสัมพันธกับอัตราการเกิดกาซชวีภาพคือ อุณหภูมิ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 
และสารอาหารที่ตองการเพิ่มเติมในระบบ 

3. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง เปนน้ําเสียที่มีความสามารถในการยอยสลาย
ทางชีวภาพไดสูง  

4. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป เปนน้ําเสียที่มีลักษณะน้ําเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับ
วัตถุดิบและกระบวนการผลิต สําหรับโรงงานผลิตที่เกี่ยวกับผลไมแปรรูปเปนน้ําเสียที่มีปริมาณ
ไขมันและน้ํามันปนมากับน้ําเสียนอย ยกเวนน้ําเสียจากโรงงานผลิตอาหารกระปองและนมจะมี
ปริมาณน้ํามันและไขมันปนมากับน้ําเสียสูงกวา แตมีปริมาณไมมากเหมือนกับโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบ 

5. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดิบ เปนน้ําเสียที่มีอัตราสวนบีโอดีตอซีโอดีสูงอยู
ในชวง 0.4 – 0.7 เปนน้ําเสียที่มีความยอยสลายทางชีวภาพไดงายถามีการกําจัดน้ํามันและไขมันออก
จากน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 

6. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสุรา เปนน้ําเสียที่มีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพต่ํา 
แตอัตราการเกิดน้ําเสียและน้ําเสียมีความเขมขนสูงมาก ทําใหปริมาณกาซชีวภาพที่ไดมีปริมาณสูง
ตามไปดวย 

7. น้ําเสียจากอุตสาหกรรมกระดาษ เปนน้ําเสียที่มีความเขนขนต่ํา แตปริมาณของแข็งในน้ํา
สูง และประกอบดวยสารพิษและสารยับยั้งที่เปนอันตรายตอกลุมแบคทีเรียสรางมีเทน ดังนั้นจึง



 
 
 
 

 

95

สามารถใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนบําบัดน้ําเสียไดในบางสวนคือ น้ําเสียจาก
กระบวนการลางเยื่อ 

8. ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม
จากเกณฑการคัดเลือกระบบดวยแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) สามารถสรุปไดดัง
แสดงในตารางที่ 5.1 
ตารางที่ 5.1 ระบบผลิตกาซชีวภาพที่มีความเหมาะสมกับลักษณะน้ําเสียแตละประเภท

อุตสาหกรรม 
ลักษณะน้ําเสีย 

(มก./ล.) 
ประเภทน้ําเสีย
อุตสาหกรรม 

COD SS 

ระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ 

รอยะของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัด      
ซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ 

(ลบ.ม./กก.ซีโอดี 
ท่ีถูกกําจัด) 

รอยละ
ของ
กาซ
มีเทน 

แปงมัน
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 

น้ํามันปาลม 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 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ มาผลิตกาซชีวภาพ เพื่อ

เปนพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตตอไป  
5.2.2 นําแผนภาพตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) เปนเกณฑเบื้องตนในการชวยตัดสินใจในดาน

เทคนิคเพื่อคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน อยางไรก็ตามการพิจารณา
เลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียจะตองวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรควบคูไปดวย  
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ภาคผนวก ก  
ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรม 6 ประเภท 

 
ตาราง ก.1 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 สตารช 
เทคโนโลยี่ จํากัด 2 3,900 3.66 33 1.7 2,800 7,550 2,000 1,690 290 12 

 คาเฉลี่ย      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 แปงมันกาฬสินธุ 
จํากัด 2 2,500 3.70 35 2.71 15,000 34,440 7,100 4,400 370 36 

 คาเฉลี่ย      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 จันทบุรีสตารช 
จํากัด 2 3,000 3.75 30 2.36 11,790 22,370 4,470 5,670 240 37 

 คาเฉลี่ย      11,005 22,095 5,695 4,380 255 33 
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ตาราง ก.1 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 

 คาเฉลี่ย      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 อุตสาหกรรมแปง
มันราชสีมา จํากัด 2 3,000 3.55 30 2.38 10,340 26,830 5,780 8,520 320 36 

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      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 ชัยภูมิสตารช 
จํากัด 2 1,500 5.00 34 2.7 13,050 32,660 13,820 5,500 410 38 

 คาเฉลี่ย      12,675 32,440 12,230 6,190 420 39 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 อําพลฟูดสโพร      
เซสซิ่ง จํากัด ผลิตกระทิ
และเครื่องดื่มผลไม 2 600 4.86 35 0.54 4,400 7,960 2,200 1,260 50 8 980 

 คาเฉลี่ย      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 วีแอนดเคสบัปะรด
กระปอง จํากัด ผลิต
สับปะรดกระปอง 2 1,000 3.28 32 0.71 9,400 20,590 4,210 590 45 1 86 

 คาเฉลี่ย      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 ยูนิคอรด จํากัด ผลิต
ปลาทูนากระปอง 2 4,000 6.71 40 5.74 3,560 5,080 2,750 1,810 320 29 720 

 คาเฉลี่ย      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 ไวตาฟูดแฟคทอรี่ 
(1989) จํากัด ผลิตเครื่องดื่ม

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

 คาเฉลี่ย      2,695 5,035 1,885 205 25 9 489 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 - 

 คาเฉลี่ย      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 ทิปโกฟูดส (ประเทศ
ไทย) จํากัด ผลิตเครื่องดื่ม

น้ําผลไมกระปอง 2 2,680 3.93 36 2.02 6,150 10,670 4,750 710 47 6 47 

 คาเฉลี่ย      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

กระปอง 2 800 3.55 35 0.71 1,860 3,260 1,490 130 28 2 70 

 คาเฉลี่ย      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
สับปะรดกระปองไทย 
จํากัด ผลิตสับปะรด

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

 คาเฉลี่ย      4,450 6,890 4,040 380 57 3 148 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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

สับปะรดกระปอง 
2 2,500 3.95 34 0.77 2,340 3,220 1,030 270 28 3 72 

9 
 
 

คาเฉลี่ย      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
เนื้อปลาบดแชแข็งและ
ผลิตภัณฑอาหารทะเล 2 640 6.87 12 3.4 4,350 6,550 3,350 1,470 460 36 75 

 คาเฉลี่ย      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 

ผลิตปลาทูนากระปอง 2 2,400 6.50 35 2.15 2,230 4,850 1,980 900 240 13 - 

 คาเฉลี่ย      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

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

 คาเฉลี่ย      3,455 6,210 3,515 1,265 162 13 - 
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ตาราง ก.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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
สับปะรดและผลไมอื่น ๆ 
จํากัด ผลิตเครื่องดื่มน้ํา
ผลไมและผลไมแปรรูป 

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

 คาเฉลี่ย      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
นมสดพรอมดื่มยูเอชที 2 1,450 12.20 40 4.34 1,900 3,680 1,540 240 81 4 75 

 คาเฉลี่ย      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 ทรอปคอล แคนนิ่ง 
(ประเทศไทย) จํากดั  

(มหาชน) ผลิตอาหารทะเล
แปรรูปบรรจุกระปอง 

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

 คาเฉลี่ย      1,755 3,120 1,785 595 230 14 - 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

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

 คาเฉลี่ย      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 ไทยทาโลวแอนดออยล 
จํากัด 2 352 4.60 80 13.91 56,810 110,120 32,710 56,400 1,430 180 - 

 คาเฉลี่ย      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
ปาลม จํากัด (มหาชน) 2 475 4.62 62 11.8 44,060 104,420 32,330 30,200 980 82 - 

 คาเฉลี่ย      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 ศรีเจริญปาลมออยล 
จํากัด 2 515 4.59 61 10.65 27,600 53,330 25,310 24,100 840 120 - 

 คาเฉลี่ย      33,175 66,665 23,660 25,000 670 104 4,500 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 สยามโมเดิรนปาลม 
จํากัด 2 452 4.64 76 9.93 36,700 80,800 30,920 24,300 500 110 - 

 คาเฉลี่ย      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 - 

 คาเฉลี่ย      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 ตรังน้ํามันปาลม จํากัด 

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

 คาเฉลี่ย      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 นามหงสน้ํามันปาลม 
จํากัด 2 365 4.20 63 12.61 47,000 77,570 40,520 14,400 760 120 - 

 คาเฉลี่ย      45,685 75,845 34,075 21,850 690 135 2,770 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 ยูนิปาลมอินดัสทรี 
จํากัด 2 1,035 4.40 70 10.3 33,250 66,670 26,940 23,130 760 100 - 

 คาเฉลี่ย      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 ทาฉางสวนปาลมน้ํามัน
อุตสาหกรรม จํากัด 2 221 4.38 80 13.11 43,500 95,930 44,780 15,450 880 150 - 

 คาเฉลี่ย      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 

ชุมนุมสหกรณชาวสวนปาลม
น้ํามันกระบี่ จํากัด 2 480 4.47 62 12.3 55,880 91,110 34,790 34,700 990 150 - 

 คาเฉลี่ย      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 - 

 คาเฉลี่ย      35,960 84,915 30,515 19,125 450 120 6,900 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 สหกรณนิคมหลังสวน จํากัด 

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

 คาเฉลี่ย      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
ปาลม จํากัด 2 240 3.84 54 6.94 32,500 59,380 15,430 20,200 630 90 - 

 คาเฉลี่ย      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
น้ํามันปาลม (1993) จํากัด 2 272 4.50 74 10.22 46,000 60,400 30,790 10,000 250 90 - 

 คาเฉลี่ย      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 น้ํามันปาลม 
จํากัด 2 157 4.48 72 11.6 50,620 82,420 30,270 29,600 1,040 150 - 

 คาเฉลี่ย      54,560 78,490 24,845 36,735 1,145 195 4,950 
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ตาราง ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูม ิ

(๐C) 

การนํา
ไฟฟา 

(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 - 

 คาเฉลี่ย      34,815 88,220 30,315 12,065 680 119 5,600 
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ตาราง ก.4 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 

 คาเฉลี่ย      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 องคการสุรา กรม
สรรพสามิต จํากัด 

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

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      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 ยูไนเต็ดไวนเนอรี่ 
แอนด ดิสทิลเลอร จํากัด 2 105 6.90 90 17.4 45,475 134,400 81,720 19,100 1,890 44 

 คาเฉลี่ย      39,988 114,875 72,527 15,500 1,552 42 
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ตาราง ก.4 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมสุรา (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      42,300 161,910 95,580 12,800 1,565 62 
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ตาราง ก.5 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 ปญจพล พัลพ 
อินดัสตรี้ จํากัด (มหาชน) 2 19,500 7.87 40 1.1 870 3,560 1,180 1,390 48 2 

 คาเฉลี่ย      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 โรงงานกระดาษบาน
กลาง จํากัด 2  6.46 37 3.2 1,370 3,280 1,400 710 30 11 

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      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 อินเตอรแปซิฟคเป
เปอร จํากัด 2 3,000 6.94 40 6.35 2,600 5,600 32,000 3,600 34 3 

 คาเฉลี่ย      2,550 5,080 17,425 2,920 34 3 

             

116 

  



 
 
 
 

 

109 

ตาราง ก.6 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 

 คาเฉลี่ย      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 มหาชัยคราฟเปเปอร 
จํากัด 2 3,500 6.70 40 4.81 840 1,780 5,460 720 20 1 

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      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 

 คาเฉลี่ย      1,335 2,960 2,670 1,035 27 1 
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ตาราง ก.6 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วัน) 

พีเอช 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
การนําไฟฟา 

(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 นอรสเคสคูด  จํากัด 

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

 คาเฉลี่ย      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  
ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนที่มีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมดวยตนไมตดัสินใจ 

 
ตาราง ค.1 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

TSS    
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัด 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท โซนิส สตารช          
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 แปงมันกาฬสินธุ จํากัด 2,500 31,140 6,830 4,935 Anaerobic Sludge Blanket Process 80 – 95 0.24 – 0.30 

3 บริษัท จันทบุรีสตารช 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 อุตสาหกรรมแปงมัน

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 ชัยภูมิสตารช 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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก เครื่องดื่มน้ําผักผลไมแปรรูป และผลไมกระปอง 

1 
บริษัท อําพลฟูดส    
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 วีแอนดเค

สับปะรดกระปอง 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 ไวตาฟูดแฟคทอ

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 ทิปโกฟูดส 

(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
สับปะรดกระปองไทย 

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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
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
สับปะรดและผลไมอื่น 

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 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก ปลาทูนากระปอง อาหารทะเลแชแข็ง และอาหารกระปองแปรรูป 

9 บริษัท ยูนิคอรด 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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปดวยตนไมตดัสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
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 ทรอปคอล 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 

 ประเภทผลิตภัณฑไดแก ผลิตภัณฑนม 

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 

 
* - ปริมาณน้ํามันและไขมนัในน้ําเสยีจากโรงงานผลิตน้ําผลไมมีปริมาณนอยมากจึงไมไดทําการวิเคราะห 
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ตาราง ค.3 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท ทักษิณปาลม 

(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
แอนดออยล จํากัด 

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

60 – 90  0.25 

3 
บริษัท สหอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลม จํากัด 

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

Anaerobic Suspended Growth Process 
: Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

4 
บริษัท ศรีเจริญปาลม

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 สยามโมเดิรน

ปาลม 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 ตรังน้ํามันปาลม 

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

Anaerobic Suspended Growth Process 
: CSTR, Anaerobic Contact Reactor 

60 – 90  0.25 

8 
บริษัท นามหงสน้ํามัน

ปาลม 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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./
กก. ซีโอดีที่ถูก

กําจัด) 

9 
บริษัท ยูนิปาลมอินดัสทรี 

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 ทาฉางสวนปาลม
น้ํามันอุตสาหกรรม จํากัด 

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

60 – 90  0.25 

11 
ชุมนุมสหกรณชาวสวน
ปาลมน้ํามันกระบี่ 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 
สหกรณนิคมหลังสวน 

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
น้ํามันปาลม 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
ปาลม (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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

COD 
(มก./ล.) 

TDS 
(มก./ล.) 

SS  
(มก./ล.) 

น้ํามันและ
ไขมัน 

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./
กก. ซีโอดีที่ถูก

กําจัด) 

16 
บริษัท สุขสมบูรณ น้ํามัน

ปาลม 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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมสุราดวยตนไมตดัสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

 COD 
(มก./ล.) 

TDS 
 (มก./ล.) 

SS 
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
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 องคการสุรา 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 ยูไนเต็ดไวนเนอรี่ 
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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษดวยตนไมตัดสินใจ 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการ
ไหล 

(ลบ.ม/วัน) 

 COD 
(มก./ล.) 

TDS 
 (มก./ล.) 

SS 
(มก./ล.) 

ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 
รอยละของ

ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. 
ซีโอดีที่ถูกกําจัด) 

1 
บริษัท ปญจพล 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 โรงงานกระดาษบาน

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 อินเตอรแปซิฟคเป

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 มหาชัยคราฟเปเปอร 

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 ผลจากการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทีม่ีความเหมาะสมกับน้ําเสียอุตสาหกรรมกระดาษดวยตนไมตัดสินใจ (ตอ) 

ลําดับ ชื่อโรงงาน 
อัตราการไหล 

(ลบ.ม/วัน) 
COD 

 (มก./ล.) 
TDS  

(มก./ล.) 
SS  

(มก./ล.) 
ประเภทระบบบําบัดน้ําเสีย 

รอยละของ
ประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดี 

อัตราการเกิดกาซ
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 นอรสเคสคูด  

จํากัด 
10,000 4,035 1,565 6,510 

ตองกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอย
ออกกอนจึงสามารถใช 
- Anaerobic Sludge Blanket Process 
- Anaerobic Attached Growth Process 

- - 

 
 
 

  
136 



 
 
 
 

 

137

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวผการัตน  พรหมอยู  เกิดวันที่  24  กรกฎาคม  พ.ศ.2525  ที่โรงพยาบาล
เชียงคํา จังหวัดพะเยา สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 ปจจุบันทํางานเปนวิศวกรสิ่งแวดลอมที่
บริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส จํากัด ที่อยูปจจุบัน 130/2 ถนนศักดาบรรณกิจ หมูที่ 15 
ตําบลหยวน อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 56110 
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