
บทท่ี 1
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความฟ้าคญฃองโครงการ

ปัจจุบันในประเทศไทยมีโรงงานเก่ียวกับสุราอยู่ 71 โรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 1 
มกราคม 2545) และมีหนาแน่นในเขตลุ่มน้ําภาคกลางตอนล่าง โดยเฉพาะในลุ่มแม่น้ําท่าจีน 
และเจ้าพระยาตอนล่าง ปัญหาหลักของน้ีาเลืยจากอุตสาหกรรมสุรา กิคึอ นากากล่า และของ 
เหลือจากกระบวนการต้ม กล่ัน หมัก ตลอดจนน้ําล้างต่างๆ

จ าก ก ารส ืก ษ าว ิเค ราะห ์เพ ี่อ จ ัด ท ำแ ผ น ห ล ัก ข อ งก รม โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม  ใน ก ารล ด

ป ัญหามลพ ิษทางน ํ้าจากภาคอ ุตสาหกรรม เมื่อ ธ ันวาคม 2543  พบว่า โรงงานสุราในจังหวัด  

ป ท ุม ธาน ีซ ึ่งม ีจำน วน  2 โรงงาน  ม ีป ร ิม าณ บ ีโอ ด ีใน ก ระแส อ อ ก  592.20 ก ก .บ ีโอ ด ี/ว ัน  ค ิด เป ็น ร ้อย  

ละ 5.91 ของลัดล่วนของบีโอดีท ี่ปล ่อยลงล่แหล่งน ั้าในเขตจังหวัด ซ ึ่งเป ็นอันด ับ 4 ของโรงงานทุก  

ป ระ ๓ ท แล ะ เม ื่อ ค ิด ป ร ิม าณ บ ีโอ ด ีใน ก ระ แส อ อ ก ต ่อ โรงงาน พ บ ว ่า โรงงานส ุราม ีค ่า  บ ีโอ ด ี ใน  

กระแสออกต่อโรงงานสูงท ี่ส ุด ซ ึ่งช ี้ให ้เห ินว่า ถ ้าปล่อยให ้ม ีการเพ ี่มโรงงานส ุราตามนโยบาย

ร ัฐบาล โด ย ไม ม่ ีม า ต รก ารป ้อ งก ัน ม ล ภ าว ะท ี่ม ีป ระสิทธภิ าพ แล ้ว  จะทำให ้เก ิดป ัญ ห าส ิงแ วด ล ้อ ม  

ได

น้ํากากล่า (Distillery Slop) เป็นน้ําท้ิงท่ีออกจากหอกล่ันประ๓ท mash column ในการ 
กล่ันสุราโดยวัตถุดิบท่ีใข้ในการหมักสุรา ได้แก่ กากน้ําตาล (Sugar cane molasses) จาก 
การสืกษาพบว่าปริมาณความเข้มข้นสูงท้ังสารอินทรีย์ และ อนินทรีย์ นอกจากน้ียังมีลืน้ําตาล 
เข้ม ซ่ึงเกิดจากสารคาราเมล (Caramel) ในน้ํากากล่า สารคาราเมลน้ีเกิดจากปฏิกิริยาโพลีฌอไร 
เชช่ัน (Polymerization) ในกระบวนการผลิตน้ีาตาล ดังน้ันสารคาราเมลจึงมีน้ีาหนักโมเลกุลสูง 
แต่ไม่ทราบโครงสร้างท่ีแน่นอน โดยท่ัวไปเรียกสารประกอบพวกน้ีว่า เมลานอยดินสืน้ีาตาล
(brown melanoidin) สารเมลานอยดินจะอยู่ในสภาพคอลลอยด์และมีประจุลบ (Kato และ 
Tsuchida, 1981)
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การบำบัดน้ําเสียท่ีมีน้ํากากส่าในปัจจุบัน จะใช้กระบวนบำบัดแบบกระบวนการเคมี
กายภาพ (Physicochemical process) เช่น การดูดติดผํว กระบวนการโคแอกดูเลชัน -  ฟลอกดู 
เลช่ัน เปินต้น ซ่ึงกระบวนการต่าง  ๆ เหล่าน้ีไม่สามารถแก้ปัญหาน้ําเสียท่ีมีน้ํากากส่าเจือปนได้ 
เพียงพอ และมีค่าใช้จ่ายสูง (Reife และ Freeman, 1996; Shah, 1997) นอกจากน้ียังมีการเร่ิม 
นำกระบวนการทางชีวภาพมาใช้ เช่น ระบบโปรยกรอง ระบบตะกอนเร่ง เป็นต้น และเร่ิมเป็นท่ี 
นิยมเพราะสามารถรับภาระไต้สูง สามารถปรับเปล่ียนภาระได้ดี และสามารถลดขนาดของถัง
ปฏิกรณ์ลงไต้ แต่ก็ยังมีช้อเสียคือแบคทีเรียยังไม่สามารถกำจัดสืฃองน้ํากากส่าบางชนิดได้
เพียงพอ ทำให้ยังหลงเหลือสีของน้ํากากส่าในน้ําท้ิง จุดน้ีเป็นจุดท่ีวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีนำมาเป็น 
ปัญหา เพ่ือหาวิธีการแก้ไข โดยจะนำกระบวนการเมมเบรนแบบไมโครพีลเตรชันมาปรับใช้

กระบวนการเมมเบรน เป็นวิธีการท่ีประสบความสำเร็จมาแล้ว ในการผลิตน้ําประปาและ 
การบำบัดน้ําเสีย1ชุมชน โดยสามารถให้คุณภาพของน้ีาหลังผ่านระบบบำบัดท่ีสามารถนำกลับมา 
ใช้ใด้ การนำกระบวนการเมมเบรนมาใช้ร่วมกับระบบบำบัดทางชีวภาพ ยังมีข้อดีหลายประการ 
เช่น มีการท้ิงสลัดจ์น้อยท่ีลุด โดยจะสามารถรักษาค่า อัตราส่วนอาหารต่อมวลชีวภาพ (F/M
ratio) ให้อยู่ในระดับต่ํา และลามารถลดขนาดของโรงบำบัดน้ําเสียโดยรักษาความเข้มข้นชองชีว 
มวล (Biomass) ในระบบได้สูงกว่า

แต่อย่างไรก็ตามการใช้เมมเบรนในถังปฏิกรณ์ชีวภาพน้ี ยังไม่มีการนำมาใช้กับน้ําเสีย
จากโรงงานสุรา โดยท่ัวไปในปัจจุบันน้ี โรงงงานส่วนใหญ่จะใช้การบำบัดน้ําเสียเซงชีวภาพ เช่น 
ระบบการบำบัดโดยวิธีไร้อากาศ และใช้อากาศ โดยระบบดังกล่าวเป็นเพียงการลดระดับของชีโอ
ดี และบีโอดี ให้ต่ําลงอยู่ในระดับท่ีไม่เป็นปัญหามลภาวะทางน้ําเท่าน้ัน แต่ไม่สามารถลดความ 
เข้มสีของน้ัากากส่าได้ (Aoshima และคณะ, 1985 อ้างใน อานนท์, 2537) ดังน้ันในการ่วิจัยคร้ัง 
น้ี จึงได้นำแนวคิดและเทคโนโลยีในการบำบัดน้ําเสียจากโรงฟอกย้อม ท่ีระบบเมมเบรนในถัง 
ตกตะกอนชีวภาพสามารถกำจัดสีย้อมได้สำเร็จมาแล้ว (Buckley, 1992) มาปรับป!งและ 
ประยุกต์ใช้กับการบำบัดน้ัาเสียท่ีมีน้ํากากส่าจากโรงงานสุรา

งานวิจัยน้ีเป็นการนำเมมเบรนแบบไมโครพีลเตรชันแบบจมตัวในถังปฏิกรณชี์วภาพของ 
ระบบตะกอนเร่ง เปน็ระบบบำบดัขัน้ท'ีสองในการบำบดันํา้เสยี ใหม้คีณุภาพอยู่ในระดับที, 
กฎหมายกำหนด และไม่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม เพ่ือนำมาใช้เป็นระบบบำบัดสำหรับ
โรงงานสุราในประเทศไทย
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1.2.1 ศ ึก ษ าป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ำจ ัด ส ิ แล ะม ล ส ารอ ื่น ๆ  ใน 'น าเส ีย จาก โรงงาน ส ุรา  ด ้วย

ระบ บ ถ ังป ฏ ิก รณ ์ช ีวภ าพ  ท ี่ม ีไม โค รฟ ิล เต รช ัน เม ม เบ รน แ บ บ จ ม ต ัว  ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีก าร เต ิม อ าก าศ เป ็น  

ช ่วงๆ

1.2.2 ศ ึก ษ าป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ่าก ารไห ล  (Flux) ใน ก ารก รอ งผ ่าน ไม โค รธ ีเล เต รช ัน เม ม เบ รน  

ได ้แ ก ่ แ รงด ัน ผ ่าน เม ม เบ รน  (T ra nsm em b ran e  P ressu re ) ก ารอ ุด ต ัน  (C log g ing ) ภ าระ  

ท า งอ ิน ท ร ีย ์ (บ ีโอด ี load ing ) และรอบ ก ารเต ิม อาก าศ

1.2.3 ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิน ํ้า เส ีย ท ี่ผ ่าน ระบ บ บ ำบ ัด ให ้อ ย ู่ใน ม าต รฐ าน น ํ้าท ิ้งข อ ง  กรม

โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม

1.2.4 ศ ึก ษ าค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก ารบ ำบ ัด น ํ้า เส ีย ต ่อ ห น ่วย ป ร ิม าต รน ํ้าจ าก ช ุด ท ด ล อ งข อ ง ระบ บ ถ ัง  

ป ฏ ิก รณ ์ช ีวภ าพ  ท ี่ม ีไม โค รท ิเล เต รช ัน เม ม เบ รน แบ บ จม ต ัว

1.3 ขอบเซตของการวิจัย

1.3.1 ก ารว ิจ ัย น ี้เป ็น ก ารป ระย ุก ต ์ใช ้ ไม โค รท ีเล เต รช ัน เม ม เบ รน ชน ิด เล ้น ใย ก ล วง (H o llow  

fiber) ซ่ึงมีขนาดรูพ£น 0.1 ไมโครเมตร ติดต้ังจมตัวในถังปฏิกรณ์ชีวภาพของกระบวนการเอเอส

1.3.2 ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ใช ้น ํ้า เส ีย จ ร ิงจ าก บ ่อ พ ัก น ํ้าฃ อ งโรงงาน ส ุราแ ส งโส ม  จ .น ค รป ฐม  โด ย ค ่า  

แน่นอนของพารามิเตอร์ต่างๆ ตามแผนการทดลอง จะทำการตรวจวัดทันที ภายหลังจากการเก็บ 
'นา เสีย

1.3.3 ระบบทดลองในการทดลองน้ี ติดต้ังระบบท่ีห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรม
ส ิงแวด ล ้อ ม  จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  ต ั้งแต ่ว ัน ท ี่ 14 พ ฤ ษ ภ าค ม  2546 จน ถ ึง  วันที, 1 ม ิถ ุน าย น  

2547 และติดต้ังท่ีช้ัน 1 ตึกเคมี 3 ต้ังแต่วันท่ี 1 กรกฎาคม 2547 จนถึง 4 กุมภาพันธ์2548

1.3.4 ศ ึก ษ าป ระส ิท ธ ิภ าพ ขอ งระบ บ  จ าก ก ารแ ป รผ ัน ค ่าก ารไห ล  อ ัต ราก าร เก ็บ ถ ัก เร ิ่ม ต ้น ใน  

ถังปฏิกรณ์ช่วงเวลาในการเติมอากาศเป็นช่วงๆ



4

1.3.5 ค วา ม ค งต ัวข อ งระบ บ  ค ืก ษ าจ าก ก ารว ัด ค ่าแ รงต ัน ผ ่าน เม ม เบ รน  และรอบ ระยะเวลา 

ใน ก ารท ำค ว าม ส ะ อ าด เม ม เบ รน

1.3.6 ก ารว ิเค ราะห ์ค ุณ ภ าพ น ํ้า ใน งาน ว ิจ ัย  เพ ื่อ ค ืก ษ าถ ึงค วาม เห ม าะส ม ใน ก ารบ ำบ ัด น ํ้า  

เส ีย จ ะ ค ืก ษ า เพ ีย งพ าราม ิเต อ ร ์ท ี่อ ย ู่ใน ข อ บ เข ต ค วาม ส าม ารถ ข อ งระบ บ  ท ี่จ ะบ ำบ ัด ได ้

1.3.7 ก ารป ระ เม ิน ต ้น ท ุน ค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก ารบ ำบ ัด น ํ้า เส ีย  ต ่อ ห น ่วย ป ร ิม าต ร จะพ ิจารณ าจาก  

ค ่าว ัส ด ุอ ุป ก รณ ์ต ล อ ด อ าย ุก า รใช ้งา น  ค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก ารป ระก อ บ แล ะต ิด ต ั้ง  อ ัต ราด อ ก เบ ี้ย เง ิน ก ู้ ค่า 

ก ระ แ ส ไฟ ฟ ้า ท ี่ใช ้ใน ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ  ค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก ารค วบ ค ุม ก ารท ำงาน  และการซ ่อม บ ำร ุง  

โด ย ใช ้ข ้อ ม ูล จ าก ช ุด ท ด ล อ ง

1.4 คำจำกัดความท่ีใชํในการวิจัยน้ี

• น ํ้าก าก ส ่า  ค ือ  น ํ้าท ิ้งท ี่อ อ ก จ าก ห อ ก ล ั่น ป ระ ๓ ท m ash co lum n ใน ก ารก ล ั่น ส ุรา โด ย  

ว ัต ถ ุด ิบ ท ี่ใช ้ใน ก ารห ม ัก ส ุรา
• ก ระบ วน ก ารเอ เอ ส  ค ือ  ก ระบ วน ก ารบ ำบ ัด น ํ้า เส ีย พ างช ีวภ าพ แบ บ ใช ้อ าก าศ  อาต ัย  

ก ารให ้อ อ ก ซ ิเจ น แ ก ่น ํ้า เส ีย  อ า ย ุส ล ัด จ ์ กวน ส ัม ผ ัส  ก ารต ก ต ะก อ น  และการ

ห ม ุน เว ีย น ต ะก อ น

• ก ระบ ว น ก ารเม ม เบ รน  ค ือ  ก ระบ วน ก ารท ี่ใช ้เย ื่อ แ ผ ่น เพ ื่อ แ ย ก ส าร ห ร ิอ เพ ื่ม ค วาม  

เข ้ม ข ้น  ห ร ือ ท ำส ารให ้ป ร ิส ุท ธ ิ้ข ึ้น  ส ำห ร ับ ส ารล ะล าย ห ร ือ ก ๊าช ผ ส ม

• ไม โค รฟ ้ล เต รช ัน เม ม เบ รน  ค ือ  เป ็น เม ม เบ รน ท ี่อ าล ัย แรงข ับ ต ัน  เพ ื่อแย ก อ น ุภ าค ขน าด  
ไม ค รอ น  ห ร ือ เล ็ก ก ว ่า ไม ค รอ น  โด ย ม ีข น าด ช ่อ งว ่า ง  (p o re  s ize ) ป ร ะ ม า ณ 0 . 0 3 - 1 0  

ไม ค รอ น

1.5 ผลท่ีคาดว่าจะได้รบจากงานวิจัยน้ี

การวิจัยและพัฒนากระบวนการเมมเบรนในถังปฏิกรณ์ชีวภาพ สำหรับกำจัดน้ําเสียจาก 
โรงงานสุราในคร้ังน้ี คาดหวังให้เป็นแนวทาง และเป็นทางเลือกท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพในการบำบัด 
น้ีาเสียจากโรงงานสุราให้ดีข้ึน เพ่ือลดสารปนเบ้ีอนท่ีปล่อยยู่สิงแวดล้อม
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ข ้อ ไ ด ้เป ร ีย บ ข อ ง ร ะ บ บ เม ม ฌ ร น ใ น ถ ัง ปฏิกรณ์ชีวภาพที่ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ น ีน้่าส น ใจ  และ  

ผ ล ก าร ่ว ิจ ัย ใน ค ร ั้งน ี้ น ่า จ ะ ท ำ ให ้ระ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ใน โรงงา น ส ุรา ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูงข ึ้น  และเป ็น ท ี่ 

น่าสนใจ ด ังเช ่น

1) ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ อ น ุภ า ค แ ข ว น ล อ ย น ่า จ ะ ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง  จ น

คุณภาพ•นาท่ีผ่านการบำบัด สามารถควบคุมให้อยู่ภายใต้มาตรฐานนํ้าทิ้งของกรมโรงงาน 
อุตสาหกรรมได้

2) สามารถกำจัดสารท่ีบำบัดได้ยากเช่น น้ํากากส่า ได้มากข้ึน และทำให้มล 
ส ารท ี่ป ล ่อย ล งย ู่ส ิงแวด ล ้อม ม ีน ้อย ล ง

3) ค่าใช้จ่ายอาจจะมากกว่าระบบบำบัดแบบอ่ืนๆ แต่ถ้าเทียบถึงประสิทธิภาพ 
ท ี่ส า ม า ร ถ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ได ้ส ูง ก ว ่า  อ า จ เป ็น ท า ง เล ือ ก ส ำ ค ัญ ต ่อ ไป ใ น อ น า ค ต  เน ื่อ ง จ า ก ป ัญ ห า

สิงแวดล้อมในประเทศไทย มีแนวโน้มสูงข้ึนทุกปี
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