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บทคัดยอ 
 

 การศึกษา เร่ือง การบําบัดกาซจากโรงงานยางแทง STR20 ดวยระบบเอสบีอาร นี้ 
เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยก 
แบบ co-current flow ซ่ึงกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยาง STR20 มีองคประกอบของกรดไขมัน
ระเหย (VFAs), H2S และ NH3 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางกาซ และตัวอยางน้ําที่ใชเปน
สารดูดซึมทั้งกอนและหลังออกจากระบบดักจับแบบเปยก เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ผลการศึกษา
พบวา ระบบดักจับแบบเปยกสามารถทําใหอุณหภูมิของกาซเสียลดลง 6 oC โดยเฉลี่ย มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดกาซกลุมกรดไขมันระเหยในเทอมของ isovaleric acid isobutyric acid valeric acid 
butyric acid propionic acid และ acetic acid โดยเฉลี่ยเทากับ 47%, 46%, 46%, 40%, 39% และ 32% 
ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S เฉลี่ยเทากับ 14% นอกจากนี้ผลการศึกษาลักษณะ
น้ําเสียพบวาเมื่อใชน้ําในการดูดซึมกาซเสียแลว น้ําที่ออกจากระบบดังกลาว มีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 
9.3 oC และมีคา VFAs SCOD TKN SS NH3-N H2S และS2- สูงขึ้นกวาน้ํากอนเขาระบบ  
 นอกจากนี้ ไดมีการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 
ที่ผานการบําบัดเบื้องตนแลว รวมกับการบําบัดน้ําเสียที่ไดจากระบบดักจับแบบเปยก โดยใชระบบ SBR 
เพื่อทําการบําบัดกาซและน้ําเสียดังกลาว โดยใชถังปฏิกิริยาจํานวน 4 ถัง ภายใตเงื่อนไขการทดลอง
ของการปอนน้ําเสีย 2 เงื่อนไข (เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน) และมีอัตราการปอนกาซเสียเขาระบบ
ถังที่ R3 เทากับ 13.3 l/m3 (L/G ratio เทากับ 0.188 l/m3 และ 0.423 l/m3) และถังที่ R4 เทากับ 6.65 l/m3 
(L/G ratio เทากับ 0.376 l/m3 และ 0.846 l/m3) ผลการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของ
ชุดการทดลองแบบ SBR (R1 R3 และ R4) และ R2 สามารถลดคาปริมาณสารอินทรียที่ปอนเขาใน
ระบบได ทําใหน้ําทิ้งที่ปลอยออกจากระบบทดลองทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง อยูในเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ทั้งนี้การทดลองที่ทําการเติมน้ํา
เสีย 2 ครั้ง/วัน มีประสิทธิภาพการบําบัดดีกวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และชุดการทดลอง 
R4 ที่มี L/G ratio เทากับ 0.846 l/m3 มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียไดสูงสุด   
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 สําหรับผลการศึกษาประสิทธิภาพกาซที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 พบวา อุณหภูมิของกาซเสียลดลงเฉลี่ยประมาณ 9.5 oC และ 8.2 oC ของการทดลอง
ที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดกาซกลุม VFAs 5 ชนิด ที่มี
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวา ถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, 
butyric acid, valeric acid และ isovaleric acid คิดเปนเฉลี่ยรอยละ 9, 77, 66, 52 และ 87 ตามลําดับ 
ในขณะที่ถัง R4 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, valeric acid 
และ isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ9, 77, 65, 52 และ 87 ตามลําดับ และประสิทธิภาพ 
การบําบัดกาซ H2S ถังที่ R3 และ R4 ที่มีการเติมน้ําเสีย 2คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 17% และ 31% 
ตามลําดับ และชุด R2 เทากับ 25% สวนประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 ถังที่ R3 และ R4 ของการ
เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 29% และ 32% ตามลําดับ และชุด R2 เทากับ 43% นอกจากนี้
ยังพบกลไกที่เกิดขึ้นภายในระบบชุดทดลองประกอบดวย กลไกการยอยสลายทางชีวภาพ กลไก  
air stripping กลไกการดูดซึม และกลไกการเจือจาง 
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ABSTRACT 
 

 The study of treatment of emitted gases from block rubber STR20 factory with 
sequencing batch reactor system is to investigate the efficiency of emitted gases treatment with a 
co-current flow wet scrubber system. The exhausted gases from the STR 20 factory consisted of 
volatile fatty acids gases (VFAs), hydrogen sulfide (H2S) and ammonia (NH3). In this study, 
influent and effluent gases and absorbed water samples were taken from the 1st unit of wet 
scrubber. The sampling was conducted for 7 weeks. Results showed that the wet scrubber system 
could reduce the temperature of those gases by average value of 6 oC. Besides, the average 
efficiency treatment of VFAs such as isovaleric acid, isobutyric acid, valeric acid, butyric acid, 
propionic acid, and acetic acid were 47%, 46%, 46%, 40%, 39%, and 32%, respectively, and H2S 
removal was found to be with an average value of 14%.  Moreover, the examination of the 
absorbent water revealed that after the water was used to absorb gases, its temperature 
approximately increased by 9.3 oC of average value. In addition, the concentrations of VFAs, 
SCOD, TKN, SS, NH3-N, H2S, and S2- in absorbent water were determined to be higher than 
before absorption.  
 For the experiments to investigate the co-treatment efficiency of effluent gases 
and effluent absorbent wastewater from wet scrubber of STR20 factory by using SBR, 4 sets of 
reactors   (R1- R4) were tested with 2 conditions of wastewater feeding, namely feeding once a 
day and twice a day. The gases feeding rate to reactor R3 was 13.3 l/m3 (L/G ratio of 0.188 l/m3 
and 0.423 l/m3). The reactor R4 had gases feeding rate of 6.65 l/m3 (L/G ratio of 0.376 l/m3 and 
0.846 l/m3). The results revealed that treatment of wastewater of SBR units (R1, R3 and R4) and 
R2, (not SBR system) could remove organic matter. The obtained effluent wastewater could meet 
the industrial effluent standard announced in 1996. The experimental set running with twice a day 
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of wastewater feeding gave the better wastewater treatment than once a day of wastewater 
feeding.  The R4 reactor with L/G ratio of 0.846 l/m3 gave the highest efficiency of wastewater 
treatment.   
 For gases treatment, it was observed that temperature of effluent gases was 
reduced 9.5oC and 8.2 oC by average in the reactors running with once a day and twice a day of 
wastewater feeding, respectively.  For 5 types of VFAs gases treatment, it was found that with 
once a day of wastewater feeding in R3 reactor, the average efficiency treatment of acetic acid, 
propionic acid, butyric acid, valeric acid and isovaleric acid  were 9%, 77%, 66%, 52% and 87%, 
respectively, but in R4 reactor, the average treatment of  acetic acid, propionic acid,  butyric acid, 
valeric acid and isovaleric acid  were 9%, 77%, 65%, 52% and 87%, respectively.  In addition, 
H2S removal efficiency of R3 and R4 reactors with twice a day of wastewater feeding was found 
to be 17% and 31% as of average values, but in R2 reactor, only 25% was found. For NH3 
removal in R2, R3 and R4 reactors, running with once a day feeding with wastewater, was 
determined to be 43%, 29% and 32% by average, respectively. It was found that there were 4 
types of mechanisms happened in the reactors investigated in this study. Those were bio-
degradation, air stripping, absorption and dilution. 
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 งานศึกษาวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี ดวยความรวมมือและความเมตตา จาก 
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คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่กรุณาใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมอันเปนประโยชนตอการจัดทําวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่สนับสนุนทุนในการทํา
วิทยานิพนธ และขอขอบคุณงบประมาณทุนวิจัยของโครงการวิจัย เร่ือง การลดการเกิดปญหากลิ่นเหม็น
ของอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยกทางชีวภาพในครั้งนี้ดวย 
 ขอขอบคุณ ศูนยปฏิบัติการวิทยาศาสตรและเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยสงขลา นครินทร 
วิทยาเขตสุราษฎรธานี ที่ใหความอนุเคราะหในการใชพื้นที่ และเครื่องมือ อุปกรณวิทยาศาสตรในการทํา
วิทยานิพนธ ตลอดจนเจาหนาที่ทุก ๆ ฝายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ชวยประสานงาน
การศึกษา อํานวยความสะดวกและสนับสนุนการศึกษาในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณ บริษัท ยางไทยปกษใต จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี ที่ใหความอนุเคราะห
ในเรื่องสถานที่ทดลองวิจัย และการอํานวยความสะดวกชวยเหลือในการในความรวมมือดานตาง ๆ 
ตลอดจนขอมูลในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนอยางดี 
 ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ ที่ทํางาน และเพื่อนปริญญาโท ปริญญาเอกสาขาการจัดการ 
ส่ิงแวดลอมทุกทานที่คอยใหคําปรึกษา การชวยเหลือ และเปนกําลังใจแกผูวิจัยเสมอมา  
 ขอกราบขอบพระคุณ ครอบครัวแกสมานและบุคคลอันเปนที่รักที่คอยสนับสนุน
ทุนการศึกษา อบรมสั่งสอน ใหความรักความหวงใย และเปนกําลังใจสําคัญตลอดมา 
 สุดทายนี้ความสําเร็จของงานวิจัยที่เกิดขึ้นจากความรวมมือ ชวยเหลือในทุกๆ ดาน 
จะอยูในความทรงจําของผูวิจัยตลอดไป คุณคาของงานวิจัยนี้หากเปนประโยชนแกสวนรวม ผูวิจัย
ขอมอบความดีที่เกิดขึ้นใหแก บิดา มารดา ญาติพี่นอง คณาจารย ผูมีพระคุณทุกทาน ขอกราบขอบพระคุณ
ทุกทานทั้งที่ไดกลาวนามและไมไดกลาวนามไวในที่นี้ ที่คอยสงเสริมการทําวิจัยคร้ังนี้จนสําเร็จลุลวง
ดวยดี 
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 4.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 49 
2. วิธีการวิจัย 51 
 1. ขอบเขตการวิจัย 51 
 2. วิธีการศึกษา 51 
3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 71 
 1. ขอมูลพื้นฐานของโรงงานที่ศึกษา 

1.1 ขอมูลพื้นฐานของการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 
1.2 ระบบการบําบัดกลิ่นของโรงงานยางแทง STR20 ที่ศึกษา 

71 
71 
74 

 2. ผลการทํางานของระบบ wet scrubber ที่ใชเปนหนวยบําบัดแรกของระบบการ
บําบัดกลิ่นเหม็นของโรงงานที่ศึกษา 
2.1 ผลการศึกษาของกาซ     
2.2 ผลการศึกษาของน้ําที่เปนสารดูดซึม 
2.3 ผลการศึกษากากตะกอนที่ media ในระบบ wet scrubber ที่ศึกษา                    

78 
 

78 
84 
93 

 3. ผลการศึกษาการใชระบบ SBR ในการบําบัดกาซที่ผานการบําบัดขั้นตนจาก
ระบบ co-current wet scrubber ตัวที่ 1 รวมกับน้ําเสียที่ออกจาก wet scrubber 
 

97 
 
 



(11) 

 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 
3.1 ผลการศึกษาของชุดทดลองของถังที่ R1, R3 และ R4 ในชวง Start up เพื่อ
 ใชในระบบ SBR สําหรับการบําบัดกาซตอไป 

 
 

หนา 
97 

 

  
 
 

3.2 ผลการศึกษาของการใชชุดทดลองแบบระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ
 ชุด R2 ในการบําบัดกาซเสียที่ออกจากระบบบําบัด wet scrubber ตัวที่ 1 
 รวมกับน้ําทิ้งจาก wet scrubber: กรณีสวนของของเหลวที่เกิดขึ้นในระบบ 
3.3 ผลการศึกษาลักษณะกาซเสีย กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง 
 SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 รวมทั้งประสิทธิภาพการบําบัดกาซ 
3.4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 

99 
 
 

133 
 

143 
4. บทสรุปและขอเสนอแนะ 147 
  4.1 บทสรุป 147 
  4.2 ขอเสนอแนะ 149 
เอกสารอางอิง 151 
ภาคผนวก 157 
 ก ปริมาณผลผลิตยางแทง STR20 และปริมาณการใช LPG 159 
 ข คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 161 
 ค อัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 169 
 ง กําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน 173 
 จ กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 

 พ.ศ. 2548 
181 

ประวัติผูวิจัย 189 
 

 



(12) 

 
 

รายการตาราง 
 
ตารางที่  หนา 

1 ผลผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทย แยกตามประเภทป พ.ศ. 2542-2557 5 
2 ลักษณะของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 10 
3 ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศในกลุมกรดไขมันระเหยที่ปลอยออกมา

จากโรงงานยางแทง STR20 
12 

4 
5 

สมบัติทางกายภาพและเคมีของกรดไขมันระเหย 
ปริมาณกรดไขมันระเหยในกาซเสียจากโรงงานผลิตยางแทง STR20 กอนและ
หลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

13 
13 

6 คาความเขมกลิ่นจากโรงงาน 14 
7 กล่ินที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบยางของโรงงานผลิตยางแทง STR20 14 
8 ประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็นดวยสาร hypochlorite 17 
9 ลักษณะทางเคมีและชีวภาพของตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลางในระบบดักจับ

แบบเปยกของโรงงานผลิตยางแทง STR20 
18 

10 ขอดีและขอจํากัดของสครับเบอร 29 
11 คามาตรฐานกาซแอมโมเนีย 44 
12 พารามิเตอรที่ศึกษาในตัวอยางน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมของระบบ wet scrubber 

(หนวยบําบัดที่ 1) ของโรงงานทั้งกอนและหลังการบําบัด 
54 

13 เงื่อนไขการทดลองของระบบ SBR ที่ทดลองเพื่อศึกษาการบําบัดกาซเสียจาก
โรงงานยางแทง STR20 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 

64 

14 ความถี่ของการเก็บตัวอยางและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชศึกษาในระบบ SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองแตละเงื่อนไข 

68 

15 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 71 
16 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีในการอบยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 74 
17 
 

คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs และ H2S กอนเขาและหลังออกจากการ
ระบบ wet scrubber 

80 
 

 



(13) 

 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

18 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs และ H2S ดวย wet scrubber ของ
โรงงานที่ศึกษา 

83 

19 คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอน และหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 85 
20 ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบบําบัด 

wet scrubber ตัวที่ 1 
90 

21 ประสิทธิภาพการดูดซึมของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber 93 
22 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนที่เกิดขึ้นในตัวกลาง media ของระบบ 

wet scrubber 
95 

23 ลักษณะของ mixed liquor ของถัง R1, R3 และ R4 ในชวง start up ระบบ โดย
การปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งจาก wet scrubber ตัวที่ 1 

98 

24 ลักษณะน้ําเสียกอนเขาและออกจากถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 ในขณะ start up 
ระบบ 

99 

25 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียสําหรับปอนเขาระบบการทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 

100 

26 ปริมาณ DO ภายในถังทดลองของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชดุ R2 
ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

101 

27 ปริมาณ MLSS/SS ในระบบชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แต
ละเงื่อนไขของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

103 

28 คา pH ของน้ําเสียปอนเขาและน้าํทิ้งออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 ของแตละเงือ่นไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกบัระบบ 

111 

29 
 
 

30 
 

31 

ลักษณะทางเคมีของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับ
ระบบ 
การเปลี่ยนแปลงของคา pH และอุณหภูมกิบัระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถัง
ทดลองที่ R2 
คาการเปลี่ยนแปลงของ SS, SCOD และ VFAs ในมวลน้ําภายในถังกบั
ระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาในถังทดลองที่ R2 (batch test) 

112 
 
 

129 
 

132 



(14) 

 
 

รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

32 อุณหภูมิของตัวอยางกาซเสียกอนปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียเขาสู
ระบบ 

133 

33 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 

137 

34 คาความเขมขนของกาซในกลุม H2S และ NH3 กอนปอนเขาและหลังออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 
2 คร้ัง/วัน 

139 

35 
 

36 
 

37 
 

38 
39 
 

40 
 

41 
 

42 
 

43 

ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs ดวยชุดทดลอง SBR (R3 และR4) 
และชุด R2 ที่ศึกษาของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม H2S NH3 ดวยชุดทดลอง SBR 
(R3 และ R4) และชุด R2 ที่ศึกษา 
ผลผลิตยางแทง STR20 บริษัทยางไทยปกษใต (สาขาสุราษฎรธานี) ตั้งแตเดือน
มกราคม-ธันวาคม 2556 
ปริมาณการใชแกส LPG ในการอบยางแทง STR20 
ผลการวัดอุณหภูมิของกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 กอนเขาและหลัง
ออกจากระบบ wet scrubber 
ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet 
scrubber ตัวที่ 1 
ผลลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนที่เกิดขึ้นในตัวกลาง media ของ
ระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
ผลการบําบัดกาซ VFAs, H2S และ NH3 ของระบบ wet scrubber ตัวที่ 2  
ที่ทํางานแบบ chemisoption 
ผลการวัดอัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1  

142 
 

143 
 

159 
 

160 
161 

 
162 

 
167 

 
168 

 
169 

 
 



(15) 

 
 

รายการภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 

1 กลไกการกรองดวยกระบวนการทางชีวภาพ  22 
2 การเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา และกระบวนการ transport ในระบบกรองชีวภาพ 22 
3 สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุหรือหอแพค (packed bed scrubber) 24 
4 สครับเบอรแบบสเปรย (spray tower scrubber) 25 
5 สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (plate scrubber or tray scrubber) 26 
6 สครับเบอรแบบไซโคลน (cyclone spray scrubber) 27 
7 
8 

สครับเบอรแบบโอริฟช (orifice scrubbers) 
สครับเบอรแบบเวนทูร่ี 

28 
29 

9 ทฤษฎีเยื่อ 2 ช้ัน 32 
10 ลักษณะการทาํงานของระบบเอสบีอาร 39 
11 ตําแหนงโรงงานที่ทําการศึกษา 52 
12 จุดเก็บตวัอยางน้ําและอากาศของระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา และ

ลักษณะการตอเชื่อมของการใชกาซและน้ําเสีย เพื่อใชทดลองบําบัดในระบบ SBR 
54 

13 ลักษณะ media ที่มีตะกอนเกิดขึ้นภายในถังระบบ wet scrubber ที่ใชในการศึกษา 56 
14 ลักษณะการใช soap film techniques ในการ calibrate คาอัตราการไหลของกาซ

ของปมที่ใชเกบ็ตัวอยางอากาศ 
58 

15 จุดเก็บน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber หนวยบําบดัแรก  59 
16 ระบบบําบัดน้าํเสีย SBR ของโรงงานยางแทง STR20 ที่ไดมีการนําตะกอน

จุลินทรียในระบบมาใชในการทดลอง 
59 

17 ลักษณะภายในถังปฏิกิริยาที่ใชทดลองของระบบ SBR ที่ศึกษา 61 
18 (1) ปมสําหรับใหอากาศ (aeration) และ (2) ปมสําหรับปมอากาศเสียเพื่อ

ปอนเขาในชดุทดลอง SBR (R3 และ R4) และชุด R2 
62 

19 เงื่อนไขการทดลองในระบบ SBR 66 
 



(16) 

 
 

รายการภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
20 ลักษณะชุดทดลองของระบบ SBR ที่ใชในการศึกษา 67 
21 
22 
 

23 
24 
 

25 
 

26 
 

27 
 

28 
 

29 
 
 

30 
 
 

31 
32 
33 
 

 

กระบวนการผลิตยางแทง STR20 และการใชน้ํา และการเกิดน้ําเสยี 
ระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกของโรงงานยางแทง STR20 ที่ทํา 
การศึกษา 
ขั้นตอนการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ของระบบ wet scrubber ที่ศึกษา 
อุณหภูมิของกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 กอนเขาและหลังออกจาก
ระบบ wet scrubber 
คาเฉลีย่ของความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนและหลงัการบําบดั 
ดวยระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย ppmv) 
คา SO4

2- และ S2- ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังบําบัดดวยระบบ  
wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คา H2S, TP, pH, อุณหภูม,ิ conductivity และ SS ของน้ําที่ใชเปนสารดดูซึมกอน
และหลังบําบดัดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คา Org-N, TKN, SCOD, NH3-N และ VFAs ของน้ําที่ใชเปนสารดดูซึมกอน
และหลังบําบดัดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปน
สารดูดซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
(หนวย: mg/l) 
สัดสวนรอยละของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ํา
ที่ใชเปนสารดดูซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่
ศึกษา 
ลักษณะ media ที่ใชและตะกอนที่เกาะติดทีต่ัวกลาง (media) ของโรงงานที่ศึกษา 
คา MLSS ในขณะทําการ start up ระบบ 
คาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและภายในถังทดลอง 
SBR  (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ  
2 คร้ัง/วัน 
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ปริมาณ MLSS ภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และปริมาณ SS ของน้ําเสีย
ภายในชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
คาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ปอนใหกับระบบและคาอุณหภูมิของน้ําภายในชุด
ทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลอง
ที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ  
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในชุด
ทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลอง
ที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คา conductivity ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในระบบ SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับ
ระบบ 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําทิ้งของชุดทดลอง (A) 
SBR (R1, R3 และ R4) และ (B) ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอน
น้ําเสียใหกับระบบ 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มี
การปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คา SCOD ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มี
การปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
ประสิทธิภาพการบําบัด VFAs ของการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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44 ปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออก

จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการ
ทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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ปริมาณ NH3-N ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ํา
เสียใหกับระบบ 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา TKN ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา NH3-N ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คาซัลเฟต (SO4

2-) ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งกอนออกจากชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย
ใหกับระบบ 
คา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับ
ระบบ 
การเปลี่ยนแปลงของคา pH กับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลอง R2 
(batch test) 
การเปลี่ยนแปลงของคาอุณหภูมิกับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลอง R2 
(batch test) 
การเปลี่ยนแปลงของคา SCOD, VFAs และคา SS กับระยะเวลาการทําปฏิกิริยา
ในชุดทดลอง R2 (batch test) 
คาเฉลีย่ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนปอนเขา (Inlet gases) 
และหลงัออก (outlet) จากชดุทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชดุ R2 ที่
ทําการศึกษาของการเตมิน้าํเสีย 1 คร้ัง/วนั (หนวย ppmv) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
1. บทนําตนเรื่อง  
 
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศไทย ซ่ึงนับวาไทยเปนประเทศ
ผูผลิตเเละมีการสงออกยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก ประเทศไทยเปนประเทศที่สงออกยางพาราเปน
อันดับ 1 ของโลก นับตั้งแต พ.ศ. 2534 เปนตนมา โดยผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่มีการสงออก ไดเเก
ยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน (Standard Thai Rubber) และน้ํายางขน เปนตน อุตสาหกรรม
จากยางพาราเปนอุตสาหกรรมที่มีการเเขงขันสูง ทั้งตลาดในประเทศเเละตางประเทศ โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมผลิตยางแทงในกลุมของยางแทงเอสทีอาร 20 (Standard Thai Rubber 20 : STR 20) 
ประเทศไทยเปนผูสงออกอันดับหนึ่งของโลก (สถาบันวิจัยยาง, 2559) ยางแทง STR 20 สวนใหญ
นําไปเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตยางยานพาหนะ เชน อุตสาหกรรมผลิตภัณฑลอรถยนต 
ผลิตภัณฑลอรถจักรยานยนตหรือจักรยาน ผลิตภัณฑสายพานตางๆ ผลิตภัณฑยางรองพื้น ผลิตภัณฑ
ยางรองคอสะพานและทางยกระดับ ผลิตภัณฑยางกันกระแทก ผลิตภัณฑรองเทาและพื้นรองเทา 
(องคการสวนยาง, 2553) ซ่ึงในกระบวนการผลิตยางแทง STR 20 พบวามีความจําเปนตองใชน้ําใน
กระบวนการผลิตเปนหลักสําหรับการลางวัตถุดิบ จากการศึกษาของทรัพยากรมูลฐานในการผลิตยาง
แทง STR20 พบวา น้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรมูลฐานที่มีการใชมากในทุกขั้นตอนของการผลิต 
โดยเฉพาะการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ ซ่ึงเริ่มตั้งแตการตัดกอนยางใหไดขนาดประมาณ 2 นิ้ว 
จากนั้นชิ้นยางที่ไดก็จะถูกนําไปแชในบอแชยางเพื่อลางทําความสะอาดเบื้องตน (วราภรณ ขจรไชยกูล, 
2549) นอกจากนี้ในกระบวนการผลิตยางแทง STR 20 ยังกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ ซ่ึงเปน
กล่ินเหม็นที่มีจุดกําเนิดมาจากกระบวนการอบยางหรือเตาอบยาง รวมทั้งบริเวณที่เก็บกองยางกอน
ถวยในโรงงานเปนปญหาที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได นั่นคือ การสงกลิ่นเหม็นที่นารังเกียจภายใน
โรงงานและโดย รอบบริเวณโรงงานรัศมี 1-5 กิโลเมตร (สํานักโรงงานอุตสาหกรรมราย สาขา 3, 
2559) ซ่ึงโรงงานผลิตยางแทง STR20 ที่เคยอยูหางไกลชุมชนแตเมื่อมีการขยายของเมืองทําใหมี
ปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นจากโรงงานยางแทง STR20 รบกวนตอชุมชนมากขึ้นจึงมีผลทําใหทางโรงงาน
ผูผลิตยางแทง STR20 ไดรับแรงกดดันจากภายนอกสูโรงงานจึงตองปรับปรุงระบบการดําเนินการ
ของตนเพื่อลดปญหากลิ่นเหม็นใหบรรเทาลง 
 กล่ินเหม็นที่เกิดจากโรงงานยางแทง STR20 เกิดจากการบูดเนาขององคประกอบที่
ไมใชยาง โดยถูกปลอยออกมาในขั้นตอนของการอบยาง การบูดเนาดังกลาวคือการยอยสลายสวนที่



2 

ไมใชยางไดแกสารอินทรีย เชน โปรตีน น้ําตาล และไขมันที่ติดอยูในกอนยางแหงเกิดเปนกรดไขมัน
ระเหย (volatile fatty acids: VFAs) ซ่ึงเปนสารระเหยที่มีกล่ินเหม็น ปฏิกิริยาการยอยสลายนี้เกิดขึ้น
เชนเดียวกันกับบริเวณที่พักยางกอนถวยของโรงงาน ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดกลิ่นเหม็นอีกจุดหนึ่ง และ
จากการศึกษาจําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นในอุตสาหกรรมยางแทง STR20
พบวามีสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบสารอินทรียที่เดนๆ ที่มี C เปนองคประกอบ
2–5 ตัว ในทุกตัวอยางที่วิเคราะห ไดแก acetic acid(C2H4O2) propionic acid (C3H6O2) butyric acid 
(C4H8O2) isobutyric acid (C4H8O2) valeric acid (C5H10O2) isovaleric acid (C5H10O2) จึงทําใหอุตสาหกรรม
ยางแทง STR20 ประสบกับปญหากลิ่นเหม็นสงผลกระทบบริเวณรอบขางโรงงานและชุมชนใกลเคียง
(สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ทั้งที่กลุมอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ไดมีวิธีการเพื่อจัดการ
ลดปญหากลิ่นเหม็นที่ปลอยออกจากโรงงานโดยใชระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) แบบภายใน
บรรจุตัวกลาง (packing materials) เพื่อบําบัดกลิ่นเหม็นที่ผานออกมากับกาซรอนของเตาอบยางแทง
กอนที่จะปลอยออกสูบรรยากาศ และในชวงของการเดินระบบ wet scrubber โรงงานยางแทง STR20 
จําเปนตองมีการลางทําความสะอาดตัวกลาง (media) ที่อยูในระบบ wet scrubber สัปดาหละหนึ่งถึง
สองครั้ง เนื่องจากพบวาเมื่อมีการใชงานไปสักระยะ 3–7 วัน จะเกิดตะกอนติดอยูที่ผิวตัวกลางและ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการใชงาน หากไมลางเอาตะกอนที่ติดอยูกับผิวตัวกลางออก ความสามารถใน
การบําบัดกลิ่นจะลดลง ตะกอนที่ติดอยูที่ตัวกลางก็สะสมเปนจํานวนมาก จากการศึกษาถึงสมบัติทาง
เคมีและชีวภาพของตะกอนที่เกิดขึ้น พบวา ตะกอนที่เกิดขึ้นอาจจะเปนตะกอนชีวมวล เนื่องจากตรวจ
พบแบคทีเรียในตะกอนที่ลางออกจากตัวกลาง แสดงใหเห็นวามีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในระบบ
wet scrubber โดยแบคทีเรียที่เกิดขึ้นอาจใชกรดไขมันระเหยหรือสารประกอบระเหยอื่น ๆ ที่ถูกดูดซึม
จากกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 และละลายอยูในน้ําที่สเปรยในระบบ wet scrubber 
ซ่ึงกรดไขมันระเหยเปนสารอินทรียและแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ดังนั้นถา
หากไมมีการดูแลระบบ wet scrubber ที่ดีพอ ตะกอนที่สะสมในระบบ wet scrubber จนเกิดสภาวะ
ไรอากาศอาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษทางอากาศได (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550)
และเนื่องจากมีการตรวจพบสารซัลเฟตในสารดูดซึมซึ่งสารซัลเฟตที่พบนั้นอาจมาจากน้ําเสียที่ผาน
การบําบัดแลวที่ใชเปนสารดูดซึม โดยสารซัลเฟตในน้ําเสียนั้นไดมาจากการลางยางกอนถวยและมี
การชะออกของสารที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรียซัลเฟตของแบคทีเรียในรูปของซัลเฟต (Bittton, 
1994 อางถึงใน สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) นอกจากนี้ในกอนของยางกอนถวย ยังตรวจ
พบแบคทีเรียที่ยอยสลายซัลเฟตไปเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และยังพบวามีการยอยสลายสารอินทรีย
ไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนีย (NH3) นอกจากนี้กาซที่ออกจากการอบยางแทง STR20 ยังตรวจพบวา
มีสารประกอบอินทรียในเทอมของ t-butyl acetate, propyl acetate, 4-methyl-1-2-pentanone, 3-
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methyl-2-pentanone, sec-butyl acetate, tetrachoroethylene และอื่นๆ (Isa, 1991) ซ่ึง H2S, NH3 และ
สารประกอบอินทรียดังกลาวขางตน ลวนเปนสารที่มีกล่ินเหม็น จึงเปนอีกสาเหตุของการเกิดปญหา
กล่ินเหม็นจากการอบยางแทง STR20 นอกจากกรดไขมันระเหยที่ปลอยออกจากอุตสาหกรรมยาง
แทง STR20 
 ดวยเทคโนโลยีของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) หรือสครับเบอร เปนอุปกรณ
ที่ใชของเหลว (ใชการสเปรยของเหลวเขาทางดานบน) ดักจับกาซที่เกิดจากกระบวนการอบยางแทง 
STR20 โดยการฉีดของเหลวเปนละอองสูกระแสกาซ เมื่อกระแสกาซไหลผานของเหลวดวยความเร็ว
สูงซึ่งจะทําใหเกิดการผสมกันของอนุภาคน้ําและกาซขึ้น จากการศึกษามีรายงานวามีการควบคุมอัตรา
การไหลของกาซจากเตาอบยางสูระบบดักจับแบบเปยกในอัตราการไหลระหวาง 270-320 ลูกบาศก
เมตรตอนาที มีความเร็วของกาซเทากับ 100-150 เมตรตอนาที และอัตราการไหลของสารดูดซึม (ใช
การสเปรยน้ําดานบน) ประมาณ 9 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคา L/G ratio0.47-0.55 l/m3 จาก
ผลการวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานยางแทง STR20 
พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกรดไขมันระเหยงายแตละชนิดซึ่งมี C เปนองคประกอบระหวาง 2–5 
ตัว มีคาระหวางรอยละ 19-100 และผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนเขาและหลังออกจากระบบ wet 
scrubber พบวาหลังผานระบบ wet scrubber น้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมมีคาดังนี้ chemical oxygen demand 
(COD) 1,453 mg/l, sulfate (SO4

2-) 98 mg/l, total kjeldahl nitrogen (TKN) 43 mg/l, total phosphoru s 
(TP) 2.06 mg/l, volatile fatty acids (VFAs) 143 mg/l as acetic acid ซ่ึงจะเห็นวายังคงมีคาความสกปรก
สูงและตองการการบําบัดกอนปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอมตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ,2550) 
แตจากการศึกษางานวิจัยและสถานที่จริง พบวาแมจะมีการบําบัดกาซที่มาจากกระบวนการอบยาง
แทงดวยระบบ wet scrubber แลว แตยังมีกล่ินที่ไมสามารถบําบัดไดออกมา สงกลิ่นเหม็นเปนที่นา
รังเกียจประกอบกับระบบ wet scrubber ที่ใชงานอยูมีการใชน้ําในปริมาณมากและสงผลใหเกิดน้ํา
เสียข้ึนที่มีปริมาณมากและทางโรงงานตองนําไปบําบัดอีกครั้งกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
 ทางผูวิจัยจึงมีความสนใจในการที่จะบําบัดกาซที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber
เบื้องตนของโรงงานยางแทง STR20 แลวเพิ่มเติม โดยประสมประสานกับการใชน้ําเสียที่เกิดขึ้นจาก
ระบบ wet scrubber โดยการศึกษาเพื่อบําบัดกาซกรดไขมันระเหย (VFAs) ในเทอมของ acetic acid, 
propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid และ valeric acid ซ่ึงเปนกาซอินทรีย
หลักที่มีกล่ินเหม็นที่พบในกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 และกาซที่มีกล่ินเหม็นอื่น ๆ 
ที่อยูในรูปกาซอนินทรียในเทอม NH3 และ H2S (ซ่ึงเปน by-product จากการยอยสลายทางชีวภาพ
ของโปรตีนซึ่งเปนสารที่มิใชยางและอยูในรูปของซีร่ัมที่เกาะติดในยางกอนถวย ที่ใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตยางแทง STR20) ดวยระบบ SBR (sequencing batch reactor) ทั้งนี้เหตุผลที่เลือกศึกษาโดย
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ใชระบบ SBR เนื่องจากการทํางานของระบบ SBR มีการทํางานแบบ batch ที่สามารถรับน้ําเสียที่
เกิดขึ้นแบบ batch จากระบบ wet scrubber ที่โรงงานมีการเดินระบบแบบไมตอเนื่องได ประกอบ
กับน้ําเสียจากระบบ wet scrubber มีปริมาณการปนเปอนของสารอินทรีย ไนโตรเจนและซัลเฟตที่
ไมสูงมาก มลสารในน้ําเสียดังกลาวหากบําบัดในระบบ SBR ซ่ึงมีรอบการทํางานที่มีทั้งการใหอากาศ
และหยุดเติมอากาศ จะสามารถทําใหเกิดการบําบัดไนโตรเจนและซัลเฟตในน้ําเสียไดทั้งในภาวะมีอากาศ
และไรอากาศ หรือมีอากาศนอย และจากการที่น้ําเสียจากระบบ wet scrubber มีปริมาณการปนเปอน
ของสารอินทรีย ไนโตรเจนและซัลเฟต ที่มีความเขมขนไมสูงมากนั้น น้ําเสียดังกลาวอาจนํามาใชให
เกิดการดูดซึมกาซเสียที่ระบายออกจากระบบ wet scrubber ที่บําบัด เปนหนวยแรกได โดยที่กาซเสีย
นั้นมีคาอุณหภูมิที่ลดลงแลวดวย 
 ทั้งนี้เพื่อใหไดเทคโนโลยีทางเลือกในการบําบัดน้ําเสียจากระบบ wet scrubber พรอม
ดวยการบําบัดกาซที่เกิดกลิ่นเหม็นของโรงงานผลิตยางแทง STR20 อันจะเปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบําบัดทั้งกาซและน้ําเสียที่จะปลอยสูส่ิงแวดลอมของอุตสาหกรรมการผลิตยางแทง
STR20 ไดตอไป 
 

2. การตรวจเอกสาร 

 
 2.1 ความรูพื้นฐานของอุตสาหกรรมยางแทง  
  ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญยิ่งของประเทศ ทั้งในแงการจางงานและ
การสงออก โดยเกิดการจางงานแกเกษตรกรกวา 6 ลานคน และนับเปนสินคาสงออก 1 ใน 10 ของ
สินคาสงออกที่สําคัญของไทย ในป 2558 สามารถสรางรายไดเขาประเทศกวา 91,463.50 ลานบาท
ประกอบกับประเทศไทย มีศักยภาพดานการเปนผูผลิตยางรายใหญของโลก ซ่ึงแหลงปลูกยางพารา
ที่สําคัญของไทย คือ ภาคใต จากขอมูลสัดสวนพื้นที่การปลูกยางพาราในพื้นที่ภาคใต พบวาจังหวัด
สุราษฎรธานี มีพื้นที่การปลูกยางพาราคิดเปนรอยละ 18.89 นับวาเปนจังหวัดที่มีการปลูกยางพารา
มากที่สุด (สถาบันวิจัยยาง, 2559) เนื่องดวยจากสภาพภูมิประเทศของภาคใตตั้งอยูในเขตรอนชื้น 
สภาพแวดลอมเหมาะสมกับการปลูกยางพารามากกวาภาคอื่นๆ ของประเทศไทย ทั้งในเรื่องดิน 
ปริมาณน้ําฝน ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ ความเร็วลม เปนตน เมื่อพิจารณาสภาพภูมิประเทศเปน
รายภาคของประเทศไทย พบวา ภาคใตมีศักยภาพในการปลูกยางพาราสูงสุด โดยในป 2559 ภาคใต
มีเนื้อที่กรีดยางทั้งสิ้น 12.8 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 65.51 ของเนื้อที่กรีดทั้งประเทศ และผลผลิต
ทั้งสิ้น 3.14 ลานตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสัดสวนการสงออก
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พบวายางแทงมีบทบาทในตลาดการสงออกเปนอันดับตน ดังรายละเอียดสัดสวนการสงออกยางไทย 
แยกตามประเภท ป พ.ศ.2542-2557 รายละเอียดดังตารางที่ 1 
  สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการสงเสริมใหมีการผลิตยางแทง ตั้งแตป พ.ศ.2511 
โดยโรงงานยางแทงแหงแรกตั้งอยูในภาคใต ที่จังหวัดภูเก็ต และจังหวัดนราธิวาส ในระยะเริ่มตนยางแทง
มีช่ือเรียกทางการวา TTR (Thai Tested Rubber) ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดเปลี่ยนชื่อเรียกเปน STR 
(Standard Thai Rubber) (องคการสวนยาง, 2553) จากการศึกษาขอมูลอุตสาหกรรมยางของไทยพบวา
อุตสาหกรรมยางแทงกลายเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญของภาคใต ซ่ึงมีการตั้งโรงงานกระจายตัวอยูทั้ง
ในสวนชนบทและในยานชานเมืองในภาคใต อุตสาหกรรมยางแทงไทยสามารถจําแนกเปนประเภท
ใหญ ๆ ได 2 ประเภทโดยจําแนกตามประเภทวัตถุดิบที่ใช ไดแก ประเภทที่ 1 เปนกลุมโรงงานยาง
แทงที่ผลิตโดยใชยางที่มีการจับตัวภายใตการควบคุม ซ่ึงไดแก ยางแทงประเภท STR5L และ STR5 
CV60 และประเภทที่ 2 เปนกลุมโรงงานที่มีการผลิตยางแทงโดยใชวัตถุดิบจากยางกอนถวยและยางแหง
อ่ืนๆ ซ่ึงไดแก ยางแทงประเภท STR5 STR10 STR10CV STR20 และ STR20CV ซ่ึงในกลุมที่สองนี้ 
จะมีผลิตภัณฑยาง 3 ชนิดที่ใชยางแผนดิบเปนวัตถุดิบ คือ ยาง STR5 STR10 และ STR20 และ
เฉพาะยางแทง STR20 จะมีการผลิตโดยใชสวนผสมของยางกอนถวยและยางแผนดิบเปนวัตถุดิบ 
ดวยเหตุที่มีการผสมยางกอนถวยจึงเปนสาเหตุของปญหาที่ยากจะแกไขในเรื่องของปญหามลพิษ
ทางอากาศในเรื่องของกาซกลิ่นเหม็นที่สงกลิ่นในรัศมีโดยรอบโรงงาน นอกจากนี้อุตสาหกรรมยาง
แทงก็จัดไดวาเปนอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดมลภาวะทางน้ํา กากตะกอน และมลพิษทางอากาศ เนื่องจาก
อุตสาหกรรมยางแทง STR20 มีความจําเปนตองใชน้ําในกระบวนการผลิตเปนหลักสําหรับลางวัตถุดิบ 
พรอมทั้งตองปลอยกาซที่มีกล่ินนารังเกียจจากกระบวนการอบยางอีกดวย (สมทิพย ดานธีรวนิชย 
และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 1 ผลผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทย แยกตามประเภทป พ.ศ. 2542-2557 

หนวย/เมตริกตัน 

ป ยางแผนรมควัน ยางแทง น้ํายางขน ยางผสม อ่ืน ๆ รวม 
2542 1,141,900 624,800 300,640 8,250 78,970 2,154,560 
2543 1,055,900 868,200 350,975 9,700 61,712 2,346,487 
2544 951,015 869,830 440,714 5,790 52,200 2,319,549 
2545 1,111,420 940,400 470,800 6,984 85,500 2,615,104 
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ตารางที่ 1 ผลผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทย แยกตามประเภทป พ.ศ. 2542-2557 (ตอ) 
หนวย/เมตริกตัน 

ป ยางแผนรมควัน ยางแทง น้ํายางขน ยางผสม อ่ืน ๆ รวม 
2546 1,225,170 1,029,600 494,675 37,100 89,460 2,876,005 
2547 1,104,180 1,134,030 590,890 86,544 68,649 2,984,293 
2548 1,005,700 1,240,263 585,300 36,715 69,178 2,937,158 
2549 1,028,930 1,192,055 679,980 138,163 79,865 3,136,993 
2550 957,337 1,218,326 663,926 151,437 64,979 3,056,005 
2551 973,273 1,282,036 587,047 154,485 92,910 3,089,751 
2552 837,294 1,058,892 703,817 487,160 77,216 3,164,379 
2553 813,033 1,235,802 552,841 520,355 130,104 3,252,135 
2554 892,249 1,455,094 713,804 428,276 79,610 3,569,033 
2555 771,993 1,505,651 757,364 693,210 49,792 3,778,010 
2556 912,676 1,579,788 775,662 804,784 97,518 4,170,428 
2557 824,030 1,793,945 776,597 858,818 70,585 4,323,975 

ที่มา: สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร (2559) 

 
  2.1.1 กระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 
   อุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 จะมีการผลิตโดยใชสวนผสมของ
ยางกอนถวยและยางแผนดิบโดยมีสัดสวนการผสมเฉลี่ยเทากับ 4 ตอ 1 ซ่ึงสัดสวนการผสมสามารถ
ปรับไดตามความเหมาะสมขึ้นอยูกับคุณภาพของยางกอนถวย (บางโรงงานใชอัตราสวน 6 ตอ 4) 
เพื่อใหไดตามสมบัติมาตรฐานการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
ซ่ึงจะเห็นไดวาในกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 วัตถุดิบที่สําคัญคือ ยางกอนถวย 
   ยางกอนถวย (cup lump) เปนยางวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตยางแทง
เอสทีอาร 20 เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการจับตัวของน้ํายางสด ซ่ึงสามารถจับตัวไดเองตามธรรมชาติ 
โดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวภาพของจุลินทรียภายในถวยรับน้ํายาง ในการใชสารบางชนิดในน้ํายางสด
เปนอาหารจนกอใหเกิดการทําลายชั้นหอหุมอนุภาคยางซึ่งทําใหยางสามารถจับตัวกันเปนกอนมีลักษณะ
ขาวนวล มีความยืดหยุนตัวคลายกอนเตาหูออน ชาวสวนยางจึงเรียกกันวา ยางกอนเตาหูหรือยางกอนถวย 
และถูกเก็บออกจากถวยรับน้ํายางหลังจากกรีดแลวประมาณ 3-7 วัน ตามความถี่ของการกรีดยางใน
แตละสวนยาง (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ยางกอนถวยอาจรวมไปถึงเศษยาง เสนยาง 
ที่ไดจากรอยกรีดจากลําตนมาผสมอยูดวยทําใหยางกอนถวยมีความสกปรก เกิดการปนเปอนสิ่งตางๆ
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เชน เศษเปลือกไมยางจากการกรีด เศษดินทราย แมลงเล็กๆ และใบยาง นอกจากนี้ส่ิงปลอมปนใน
ยางกอนถวยมีทั้งที่จงใจใสลงไปและไมจงใจสิ่งที่เกษตรกรจงใจใสไปสวนใหญ ไดแก เกลือปูนขาว
ยิปซัมเปลือกไม กอนหินทราย เศษถุงมือ เปนตน เพื่อใหยางจับตัวเร็วหรือเพิ่มน้ําหนักยาง เปนตน 
ซ่ึงสิ่งสกปรกปนเปอนเหลานี้มีปริมาณรอยละ 5 และ 9 โดยน้ําหนักเปยกและแหงของยางกอนถวย
ตามลําดับ (ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล, 2553; สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ส่ิงสกปรกเหลานี้จะ
ทําใหราคายางกอนถวยมีราคาต่ํา และจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตยางแทงและการขึ้นรูปเปน
ผลิตภัณฑอยางยิ่งในทํานองเดียวกันอาจมีบางอยางที่ไมจงใจแตติดไประหวางการขนสงเชนเชือก
ฟางเศษกระสอบปุย อยางไรก็ตามในการผลิตยางกอนถวยของชาวสวนยางหากใชวิธีตามธรรมชาติ
แลวทําใหผลผลิตที่ไดไมทันกับความตองการของโรงงานผลิตยางแทง จึงจําเปนตองมีวิธีการผลิต
ยางกอนถวยแบบเรง คือการจับตัวของยางใหเร็วขึ้น เพื่อใหทันกับความตองการของผูประกอบการ
อุตสาหกรรมผลิตยางแทง โดยการใชสารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรด ซ่ึงสลายตัวใหอิออนของไฮโดรเจน
ไปทําลายชั้นหอหุมอนุภาคยางใหยางจับตัวไดเร็วขึ้น (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2549) กระบวนการใน
การผลิตยางกอนถวยมีดังนี้ 
   วิธีท่ี 1 การหยอดน้ํากรดลงในถวยรองน้ํายางกอนการกรีด มีวิธีการ ดังนี้ 
   1) กรีดยางครั้งแรกเพื่อเตรียมน้ําเล้ียงเซรุมโดยกรีดยางลงในถวยแลว
ปลอยใหแข็งตัวตามธรรมชาติเปนเวลา 2 วัน 
   2) แคะยางกอนถวยขึ้นเสียบกับลวดที่รองรับถวยน้ํายาง 
   3) หยอดน้ํากรดเจือจางความเขมขนประมาณ 10 เปอรเซ็นต (กรดฟอรมิค 
90% อัตรา 10 ซีซีตอน้ําสะอาด 90 ซีซี) 1 คร้ังบีบ (12-15 ซีซี) ลงในถวยที่มีน้ําเล้ียงเซรุม 
   4) กรีดยางระวังอยาใหส่ิงสกปรกตกลงในถวยรองน้ํายางกรีดจนหมด
ทั้งแปลงแลวจึงกลับมาเก็บยางกอนที่เสียบไวใสภาชนะ 
   5) ยางที่กรีดไวปลอยใหแข็งตัวแลวจึงเก็บในวันถัดไป 
   6) เก็บกอนยางรวบรวมใสภาชนะ (ถุงปุยหรือถุงตาขายไนลอน) 
   7) นํามาผึ่งบนแครไมในรมไมใหกอนยางติดกันประมาณ 7-10 วัน 
สามารถจําหนายได 
   วิธีท่ี 2 การหยอดน้ํากรดในถวยน้ํายางหลังจากน้ํายางหยุดไหล มีวิธีการ ดังนี้ 
   1) กรีดยางแลวรอใหน้ํายางไหลตามธรรมชาติ 
   2) ทําการเติมกรดฟอรมิคประมาณ 12-15 ซีซี ลงในถวยรองน้ํายาง 
คนใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
   3) รอใหเกิดการจับตัวเปนกอนในถวย 
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   4) กอนกรีดยางครั้งตอไปเก็บกอนยางจากถวยเสียบลวดทิ้งไว 
   5) เมื่อกรีดครั้งตอไปเก็บกอนยางที่เสียบลวดไวใสภาชนะแลวแคะ
ยางกอนในถวยขึ้นเสียบลวดไวยางกอนที่เก็บใสภาชนะแลวนํามาผึ่งบนแคร 
   วิธีท่ี 3 การหยอดน้ํากรดลงในน้ํายางหลังจากน้ํายางหยุดไหล เหมือน
วิธีที่ 2 แตจะแตกตางกันตรงที่วิธีที่ 3 นี้จะกรีดน้ํายางลงในถวยแลวหยอดกรดใหจับตัวทําเชนนี้ทํา
หลายๆ คร้ังกรีด (3-4 คร้ังกรีด) จนกวาจะไดยางกอนเต็มถวยจึงแคะกอนยางออกครั้งหนึ่ง (ศูนยสงเสริม
พัฒนาอาชีพการเกษตร, 2554) 
   การเขาสูกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 เร่ิมดวยจากการรับซื้อ
ยางกอนถวยมาไวในโรงงาน ยางกอนถวยจะถูกพักในบริเวณลานพักยางกอนถวยในชวง 1-2 สัปดาห
กอนเขาสูกระบวนการผลิต ในกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 ยางกอนถวยจะถูกนําไปตัด
ดวยเครื่องตัด (crusher) ใหมีขนาดเล็กลง โดยปกติกอนยางมีขนาด 10-14 นิ้ว เครื่องตัดจะตัดกอน
ยางใหไดช้ินยางหนาประมาณ 2 นิ้ว จากนั้นยางที่ไดจะถูกนําไปที่บอแชยางเพื่อลางทําความสะอาด
เบื้องตน ขั้นตอนตอไป คือ การผสมดวยยางแผนดิบเพื่อใชปรับปรุงสมบัติทางเคมีของยางแทงเอสทีอาร
20 จากนั้นยางกอนถวยจะถูกลางทําความสะอาดและนําสิ่งสกปรกออก หลังจากผานการลาง ยางกอนถวย
จะถูกแยกออกจากน้ําและถูกสงเขาขั้นตอนการตัด (cutter) การทําเครฟ (crepers) และบดยอยยาง
(granulators or comminutors) เพื่อทําใหช้ินยางเล็กลงเปนเม็ดเล็กๆมีขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร 
จากนั้นจะถูกสงไปบรรจุลงในภาชนะสแตนเลสทรงสี่เหล่ียมผืนผาเพื่อเขาสูขั้นตอนการอบยาง ยาง
ที่บรรจุในภาชนะถูกนําเขาสูเตาอบยาง โดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 110-130 องศาเซลเซียส และ
เวลาในการอบประมาณ 2-4 ช่ัวโมง เตาอบจะใชพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจี ภายในหอง 
อบยางจะติดตั้งพัดลมเพื่อถายความรอนใหมีระดับความรอนเทากันทั้งหองอบ และไอควันตางๆ ใน
กระบวนการผลิตจะถูกดูดเพื่อเขาสูถังบําบัดอากาศกอนปลอยสูส่ิงแวดลอม หลังจากการอบยางเสร็จ
จะนํากอนยางออกมาพักไวใหอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียสกอนชั่งน้ําหนักใหได 
35กิโลกรัม แลวนําไปอัดเปนแทงดวยเครื่องไฮโดรลิคดวยแรงอัดขนาด 30-70 ตัน ใชเวลาในการอัด
ประมาณ 1-4 นาที ใหมีขนาด 670 x 330 x 170 มิลลิเมตร หรือขนาดอื่นๆ ที่ผูใชตองการ กอนยางที่
ผานการอัดเปนแทงไดตามขนาดแลวจะถูกสงไปตรวจสอบโลหะ เพื่อใหแนใจวาไมมีเศษโลหะปะปนอยู
ในกอนยาง ยางแทงที่ผลิตไดจะถูกจัดเปนชุดๆ กอนนําไปบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอททีลีน และจะ
มีการเก็บตัวอยางยางแทงโดยใชวิธีสุมเก็บตัวอยางรอยละ10 ตอชุด (lot) เพื่อนําไปทดสอบสมบัติยาง
ในหองปฏิบัติการเพื่อออกใบรับรองมาตรฐานตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
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 2.2 ปญหามลพิษและการจัดการที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 
  สืบเนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตยางแทง เกี่ยวของกับขั้นตอนของการลางทํา
ความสะอาด และอบใหแหงของเนื้อยางเปนหลัก พบวาปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นจะมีปญหาทางดาน
มลพิษทางน้ํา และมลพิษทางอากาศ นอกจากนี้ยังมีปญหามลพิษทางดานเสียงอีกดวยเนื่องจากในกระบวน 
การผลิตมีการใชเครื่องจักรขนาดใหญ ทําใหเกิดเสียงที่ดังแตยังมีงานวิจัยทางดานเสียงนอยมาก จึง
นําเสนอเฉพาะปญหาทางดานมลพิษทางอากาศและปญหามลพิษทางน้ําที่สนใจในการทําวิจัยคร้ังนี้ 
เพื่อทําใหเขาใจถึงสภาพเบื้องตนของปญหามลพิษทางอากาศที่เกี่ยวของกับกาซกลิ่นเหม็นและปญหา
มลพิษทางน้ําของอุตสาหกรรมผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 ดังนี้ 
  2.2.1 ปญหามลพิษทางน้ําและการจัดการ 
   เนื่องจากในกระบวนการทําความสะอาดยางตองใชน้ําเปนหลัก ซ่ึงถือ
ไดวาน้ําเปนปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 จากการศึกษาการใช
ทรัพยากรมูลฐานที่ใชในการผลิตยางแทง พบวาน้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรที่มีการใชมากในทุกขั้นตอน
การลางวัตถุดิบเชน เศษยาง ขี้ยาง ยางกอนถวย หรือยางแผนดิบ เพื่อใหคาความสะอาดของยางแทง
ที่ผลิตได มีคาเทากับหรือสูงกวามาตรฐานที่กําหนด (คาปริมาณสิ่งสกปรกของยางแทงเอสทีอาร 20
ไมเกิน 0.16%) นอกจากนี้ยังมีการลางทําความสะอาดเศษยางที่ตกบนพื้นในขณะผลิตก็นับวามีการใช
น้ําปริมาณมากเชนกัน จากการสํารวจโรงงานผลิตยางแทง พบวาน้ําที่ใชสวนใหญจะนํามาจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติที่ใกลเคียงกับโรงงาน เชน คลอง แมน้ํา ทะเลสาบ เปนตน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544) 
น้ําที่นําไปใชเพื่อการลางทําความสะอาดจากการศึกษา พบวาโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 มีอัตรา
การใชน้ําในกระบวนการผลิตในชวง 4-30 ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑยางแทงเอสทีอาร 20 หรือคิดเปน
คาเฉลี่ยเทากับ 13.45 ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑยางแทงเอสทีอาร 20 และน้ําเสียจากกระบวนการผลิต 
ยางแทงเอสทีอาร 20 มีการปนเปอนซึ่งประกอบดวยของแข็งแขวนลอยในปริมาณที่มากรวมถึง
ของแข็งจมตัวในปริมาณเฉลี่ยเทากับ 1,294 มก./ล. และ 9.5 มล./ล. ตามลําดับ มีคาเฉลี่ย BOD5 เทากับ 
675 มก./ล. ในขณะที่คาเฉลี่ยของ COD พบวามีคาเทากับ 1,961 มก./ล. มีสัดสวนของคา BOD5 และ 
COD อยูในชวง 0.25-0.57 หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.44 (Danteravanich, et al., 2007) 
   นอกจากนี้น้ําเสียของอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 ยังมีแหลงการเกิด
น้ําเสียจากระบบบําบัดกลิ่นของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) จากขอมูลของ Leong et al, (2003) 
พบวาระบบดักจับแบบเปยกมีปริมาณการใชน้ําถึง 15% และน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยก  
(wet scrubber) ที่ผานการบําบัดกลิ่นแลวก็จะกลายเปนน้ําเสียรายละเอียดดังตารางที่ 2 แสดงถึงคุณภาพ
น้ํากอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก จากการศึกษา พบวาคา pH อุณหภูมิ BOD5 COD SO4

2-

TKN TP และกรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําที่ไดผานระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber)  
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แลวอุณหภูมิของน้ําจะมีคาสูงขึ้นกวากอนน้ําเขาระบบถึง 8 องศาเซลเซียส และความเขมขนในเทอม
ของ BOD5 COD และกรดไขมันระเหยในน้ําหลังจากผานระบบดักจับแบบเปยกแลวจะมีคาสูงกวา
น้ํากอนเขาระบบถึง 2-4 เทาตัว ทั้งนี้เกิดจากการดูดซึมสารอินทรียที่ระบายออกมาจากเตาอบยาง และ
ยังพบวาคา TP TKN และ SO4

2- ในน้ําเมื่อผานระบบดักจับแบบเปยกบางตัวอยางจะมีคามากขึ้น  
บางตัวอยางจะมีคานอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางน้ํากอนเขาระบบ (สมทิพย ดานธีรวนิชย  
และคณะ, 2550) 
   และสําหรับเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
พบวาโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 มีการใชวิธีการบําบัดทางกายภาพและทางชีวภาพรวมกันกระบวนการ
บําบัดทางกายภาพที่โรงงานใชคือ ระบบถังลอยตะกอนและถังตกตะกอน โดยใชเปนระบบบําบัด
เบื้องตนในการแยกหรือนํากลับอนุภาคยางมาใชใหม รวมถึงการแยกตะกอนจมตัวสวนการบําบัดทาง
ชีวภาพจะมีการใชตอเนื่องจากกระบวนการบําบัดทางกายภาพ โรงงานสวนใหญใชระบบเติมอากาศ
และระบบบอปรับเสถียรในการบําบัดน้ําเสีย และยังมีโรงงานที่ใชระบบเลี้ยงตะกอนแบบประเภท 
sequencing batch reactor โดยมีวัตถุประสงคในการกําจัดไนโตรเจนและการประหยัดพลังงานที่ใช
ในระบบบําบัดน้ําเสีย ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียประเมินไดวามีคาในชวง 85-98% 75-97% 
70-90% สําหรับ BOD5 COD และ SS ตามลําดับ นอกจากนี้โรงงานยังมีการหมุนเวียนน้ําเสียที่
บําบัดแลวกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตและในระบบดักจับแบบเปยกดวยอัตราสวน 20-70% 
ของน้ําที่ใชในโรงงาน (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 2 ลักษณะของน้ําทีใ่ชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

พารามิเตอร 
น้ําท่ีใชเปนสารดูดซึม (คาเฉล่ีย) 

กอนผานระบบดักจับแบบเปยก หลังผานระบบดักจับแบบเปยก 
pH 6.9 7.76 
Temperature (oC) 32.2 40.8 
BOD5 (mg/l) 69 139 
COD(mg/l) 319 1453 

SO4
2-(mg/l) 122 98 

TKN (mg/l) 46 43 
TP (mg/l) 2.37 2.06 
VFAs (mg/l as acetic acid) 31 143 
ที่มา: สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
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 2.2.2 ปญหามลพิษทางอากาศและการจัดการ 
  กล่ิน หมายถึง ส่ิงเจือปนในอากาศที่รูไดดวยจมูกของคนหรือเครื่องมือ
วิเคราะห ตามที่ระบุใหนิยามในกฎกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เร่ืองมาตรฐานและวิธีการ
ตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 
  มลพิษทางอากาศ (air pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารมลพิษ
เจือปนอยูในปริมาณมาก ในระยะเวลาที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สารมลพิษ
ดังกลาวอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือเกิดจาการกระทําของมนุษย อาจอยูในรูปของกาซ  
หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษในอากาศที่สําคัญและมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัย ไดแก  ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน กาซโอโซน สารอินทรียระเหยงาย และสารตะกั่ว เปนตน (สํานักวิชาการ สํานักงาน
เลขาธิการสภาผูแทนราษฎร, 2558) 
  กาซกลิ่นเหม็น หมายถึง ส่ิงเจือปนในอากาศเปนสารมลพิษที่มีอยูในรูป
ของกาซ มีผลมาจากสารเคมีที่ระเหยไดนั้นไปสัมผัสกับระบบประสาทรับรูกล่ินของรางกายและทํา
ใหเกิดการสงสัญญาณไปยังสมองแปรผลของการรับสัมผัสกลิ่นเหม็นขึ้น โดยทั่วไปกาซกล่ินเหม็น
เปน by product ที่เกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียในสภาพไรอากาศ 
  ปญหามลพิษทางอากาศซึ่งเปนปญหาหลักของโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 
คือ ปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นซึ่งมีจุดกําเนิดมาจากกระบวนการผลิตในสวนของการอบยางและบริเวณที่
กักเก็บยางกอนถวยกล่ินที่ออกมาจากการอบยางจัดเปนจุดสําคัญของการเกิดปญหาเรื่องกลิ่น ใน
ขั้นตอนของการอบยางจะมีการระบายลมรอนซึ่งถือเปนมลพิษทางอากาศประเภทระเหยได ซ่ึงเปน
กาซที่มาจากเตาอบยางกอนปลอยกาซออกสูส่ิงแวดลอมผานทางปลอง (stack) สารมลพิษอากาศที่ระเหย
ไดเหลานั้นเกิดขึ้นจากการยอยสลายสวนที่ไมใชยางซึ่งปรากฏอยูในวัตถุดิบยาง และสวนประกอบ
ที่เปนสารพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่จุลินทรียตองการ สารเหลานี้จะมีกล่ินเหม็น
และกอใหเกิดปญหากลิ่นขึ้นซึ่งจากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะในป 2550 สามารถ
จําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นในอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 ไดวา
มีสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบสารอินทรียเดนที่พบในทุกตัวอยางที่วิเคราะหไดแก 
กรดอะซิติก กรดบิวทิริก กรดไฮโซวาเลริก กรดเฮกซาเดคานออิก กรดโอเลอิก และเมทิลเอสเตอร
ของกรดโอเลอิก เชนเดียวกับในบริเวณพื้นที่เก็บยางกอนถวยของโรงงาน ยางกอนถวยจะมีการกัก
เก็บเปนเวลา 1-2 สัปดาห กอนที่จะนําเขาสูกระบวนการผลิตยางแทง ซ่ึงสวนที่ไมใชยางในยางกอน
ถวยจะถูกการยอยสลายโดยจุลินทรียกลายเปนกรดไขมันระเหยและสงผลใหเกิดการกลิ่นเหม็นปนเปอน
สูบรรยากาศภายนอก สารอินทรียดังกลาวที่พบ แสดงดังตารางที่ 3 
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  และลักษณะของสาร VFAs ดังกลาวที่แสดงดังตารางที่ 4 ซ่ึงกอใหเกิด
ปญหารบกวนอยูในปจจุบันระหวางโรงงานและชุมชนโดยรอบ ปจจุบันโรงงานยางแทง STR20 ได
มีการใชระบบดักจับแบบเปยก (wets crubber) เพื่อบําบัดกาซที่ระบายออกจากกระบวนการอบยาง
ระบบดังกลาวมีการทํางานภายใตหลักการดูดซึม (absorption) ของสารมลพิษอากาศจากกาซที่ระบาย
ออกจากที่อบยางโดยการใชน้ําเปนสารดูดซึม เปนกระบวนการทางเคมี ซ่ึงใชหลักการถายโอนมวล
สาร(mass transfer) ที่เปนกาซหรือไอ ซ่ึงมีความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออกจากกระแส
อากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว (solvent liquid) ซ่ึงความสามารถในการกําจัดของกรดไขมัน
ระเหยแสดงไดดังตารางที่ 5 (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2544) 
  
ตารางที่ 3 ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศในกลุมกรดไขมันระเหยที่ปลอยออกมาจากโรงงาน
 ยางแทง STR20 

Volatile fatty 
acids 

Sample from STR 20 factory 

Condensate Dryer exhaust gases 
Outlet gases from  

wet scrubber 

Range Mean±SD Range Mean±SD Range Mean±SD 

(mg/l) (mg/l) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) 
Acetic acid 11.29-44.86 28.07±23.74 19.52-21.51 20.52±1.41 14.73-722.16 171.04±248.52 
Propionic acid 2.11-3.11 2.61±0.71 8.24-8.45 8.39±0.21 ND  
Isobutyric acid ND-2.23  ND  7.07-10.04 8.56±2.10 
Butyric acid ND-3.45  ND-25.72  19.31-72.72 38.10±30.01 
Isovaleric acid 10.75-15.46 13.10±3.33 11.63-16.14 13.89±3.19 2.50-59.50 21.39±19.74 
Valeric acid ND-11.32  ND  ND  
Number of sample 2 2 7 

หมายเหตุ ND : not detected due to lower than limit of quantition (LOQ); LOQ of acetic acid, 
 propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid were 1.000 mg/l, 
 0.500 mg/l, 1.000 mg/l, 0.500 mg/l, 1.000 mg/l and 1.000 mg/l of extracted 
 samples, respectively. 
ที่มา: สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
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ตารางที่  4  สมบัติทางกายภาพและเคมีของกรดไขมันระเหย 

Common 
name/structure 

Mol.wt 
(g/mol) 

Density 
(g/cm3) 

Boiling 
point 
(oC) 

Pka at 
25 oC 

Solubility  
in water 
(g/dm3) 

Odour 

Acetic acid 60.05 1.05 117.9 4.76 Full miscible Vinegar smell 
Propionic acid 74.08 0.933 140.99 4.88 Miscible Pungent 
Isobutyric acid 88.12 0.947 155 4.84 210 Fusty smell 
Butyric acid 88.12 0.958 163.53 4.82 Miscible Sweat smell 
Isovaleric acid 102.13 0.925 176 4.78 25 Mould cheese 

smell 
Valeric acid 102.13 0.938 186.05 4.82 40 Unpleasant 
ที่มา: สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณกรดไขมันระเหยในกาซเสียจากโรงงานผลิตยางแทง STR20 กอนและหลังผาน
 ระบบดักจับแบบเปยก 

Volatile fatty acid Influent (mg/m3) Effluent (mg/m3) % Removal 
Acetic acid 22.008-36.521 14.341-21.513 35-41 

Propionic acid ND-8.242 ND 100 
Isobutyric acid ND-10.041 ND 100 

Butyric acid 22.284-25.716 ND-19.311 19-100 
Isovaleric acid 15.363-16.144 11.627-11.870 24-27 
Valeric acid ND ND   

ที่มา: สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
 สําหรับมาตรฐานของกลิ่นเหม็นที่นํามาบังคับใชในปจจุบันใชตาม 
กฎกระทรวง เร่ือง กําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกลิ่นในอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
พ.ศ. 2548 ซ่ึงไดมีการกําหนดคามาตรฐานของกลิ่นไวในขอที่ 4 ของกฎกระทรวง โดยกําหนดคาความ
เขมของกลิ่นดังแสดงในตารางที่ 6 และภาคผนวก จ 
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ตารางที่ 6 คาความเขมกล่ินจากโรงงาน 

ท่ีตั้งโรงงาน 
คาความเขมกล่ินท่ีบริเวณรั้ว
หรือขอบเขตภายในโรงงาน 

คาความเขมกล่ินท่ีปลอง
ระบายอากาศของโรงงาน 

เขตอุตสาหกรรม 30 1,000 
นอกเขตอุตสาหกรรม 15 300 

 
 โดยกําหนดวิธีการเก็บตัวอยางตามวิธีการของ American Society for 
Testing and Materials (ASTM) หรือ Japanese Industrial Standard (JIS) อนึ่งในการศึกษาครั้งนี้ 
ไมไดมีการวัดคาความเขมกลิ่น แตมุงศึกษากาซที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็น ซ่ึงเปนปญหามลพิษทางอากาศ
ของโรงงานยางแทง STR20 โดยกอใหเกิดปญหาเหตุเดือดรอนรําคาญ 
 คามาตรฐานความเขมกลิ่น ปกติมาตรฐานตามกฎหมายทั่วไปจะใชคา
มาตรฐานความปลอดภัย (occupational health exposure limit) ที่มีผลตอชีวิตและสุขภาพ ซ่ึงคา
มาตรฐานความปลอดภัยปกติจะมีคาสูงกวาคาระดับความเขมขนของสารเกิดกลิ่นที่กระตุนใหประสาท
รับรูกล่ินของมนุษยประมาณหมื่นเทา (104) ดังนั้น หากจะตองแกไขปญหาเหตุเดือดรอนเรื่องกล่ิน
ของมนุษยมาพิจารณาแทนคามาตรฐานความปลอดภัย จึงจะแกไขปญหาได อนึ่งกาซที่เกิดกลิ่นเหม็น
ที่เปนกาซอินทรีย และอนินทรียที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบยางของโรงงานผลิตยางแทง STR20 มี
ลักษณะกลิ่นและระดับความเขมขนที่ทําใหรูกล่ิน ไดดัง รายละเอียดในตารางที่ 7 
 
ตารางที่  7  กล่ินที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบยางของโรงงานผลิตยางแทง STR20 

ชื่อสาร Oder Detection Threshold mg/m3 (ppm) ลักษณะกลิ่น 
acetic acid 0.025 (0.01) กล่ินเหม็นเปรี้ยว 
Propionic acid 0.003 (0.0001) กล่ินอุจจาระ 
Butyric acid 0.0004 (0.0001) กล่ินสาบเหงื่อ 
Isobutyric acid 0.005 (0.0015) กล่ินเสื้อผาอับชื้น 
Valeric acid 0.0008 (0.0002) กล่ินถุงเทาเนา 
Isovaleric acid 0.0002 (0.00005) กล่ินเนยเนา 
H2S 0.0001 (0.000072) กล่ินกาซไขเนา 
ที่มา: สํานักโรงงานอุตสาหกรรมราย สาขา 3, 2559 
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 2.3 ระบบดักจับแบบเปยกท่ีใชงานในโรงงานยางแทง STR20 
  เครื่องดักจับแบบเปยก (wet scrubber) หรือสครับเบอร เปนอุปกรณที่ใช
ของเหลวดักจับฝุนหรืออนุภาคขนาดเล็กและจับกาซมลพิษจากกระแสกาซไดในขณะเดยีวกนั โดยการ
ฉีดของเหลวเปนละอองสูกระแสกาซ หรือทําใหกระแสกาซไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูง
ซ่ึงจะทําใหเกิดกลไกหลักในการจับอนุภาค 3 กลไก คือ  
  1) การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย (impact by inertia) การกระทบดวยแรงเฉื่อย
จะมผีลดีที่สุดตอประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาค หากขนาดอนุภาคมีเสนผานศูนยกลาง 1 ไมครอน
หรือใหญกวามีความหนาแนนมากและความเร็วสัมพัทธเมื่อเทียบกับละอองของเหลวมีคาสูงตัว
เลขที่แสดงความมากนอยของแรงเฉื่อย เรียกวา พารามิเตอรแรงเฉื่อย (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  2) การสกัดกั้น (interception) กลไกนี้จะชวยเสริมประสิทธิภาพของเครื่อง
สครับเบอรในการดักจับอนุภาคทั้งที่เกิดจากกลไกการแพรหรือการกระทบดวยแรงเฉื่อย ถาอนุภาค
มีขนาดไมเล็กมากจนมีขนาดเปนพียงจุด เมื่อเทียบกับขนาดของละอองของเหลว อนุภาคจะเคลื่อนที่
ชนกับละอองสารดูดซึมในแนวที่ไมใชแนวศูนยกลางของสารดูดซึม โดยกลไกลของการสกัดกั้นจะ
ประเมินจาก ตัวเลขพารามิเตอร ที่ใชแสดงผลของการสกัดกั้น เรียกวา พารามิเตอรการสกัดกั้น 
(interception parameter) (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  3) การแพร (diffusion) กลไกนี้เกิดกับอนุภาคเล็กมาก ๆ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง
เล็กกวา 0.1 ไมครอน ที่มีการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน (brownian motion) เมื่ออนุภาคแพรไปพบกับ
ผิวส่ิงกีดขวาง เชน ฟลมหรือละอองของเหลว ก็จะสามารถดูดซึมอนุภาคนั้นได สวนใหญทฤษฎี
การแพรจะใชวเิคราะหและออกแบบระบบดูดซึมกาซมลพิษ (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  ซ่ึงในการดักจับตองดําเนินการใน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) อนุภาคสัมผัสและดักจับดวยหยดของเหลวหรือฟลมของเหลว 
  2) แยกหยดของเหลวออกจากกระแสกาซ 
  3) บําบัดของเหลวที่ใชในการดักจับอนุภาคกอนระบายทิ้ง 
  ในการออกแบบระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เพื่อบําบัดกาซเสีย  
มีปจจัยที่ตองพิจารณา ดังนี้ (รวมพร นิคม, 2549) 
  1) ขนาดอนุภาคและปริมาณของสารปนเปอนในอากาศ 
   คานี้จะบงบอกถึงกลไกที่จะเกิดขึ้นกับอนุภาคที่ตองการบําบัด เชน ถาขนาด
เล็กมากหรืออนุภาคกาซจะตองอาศัยกลไกการแพร (diffusion) และสงผลถึงประสิทธิภาพของระบบ
ดักจับแบบเปยกอีกดวย 
  2) อัตราการปอน อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของอากาศเสีย 
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   อัตราการปอนอากาศจะเปนตัวกําหนดภาวะตาง ๆ ของในระบบ โดยทั่วไป
อัตราการปอนอากาศเสียที่สูงจะตองใชปริมาณสารดูดซึมสูงดวย 
   อุณหภูมิของอากาศเสียมีผลตอสารดูดซึม หากกระแสกาซมีอุณหภูมิสูงจะ
ทําใหสารดูดซึมบางสวนเกิดการระเหย และความชื้นสัมพัทธของอากาศจะมากขึ้น การระเหยของสาร
ดูดซึมจะทําใหสารดูดซึมมีปริมาณลดลง โดยทั่วไปอุณหภูมิของอากาศเสียที่เขาสูระบบดักจับแบบเปยก
(wet scrubber) จะอยูในชวง 10-370 องศาเซลเซียส หากอากาศเสียมีอุณหภูมิสูงอาจตองมีระบบ
หลอเย็นเพื่อลดการสูญเสียสารดูดซึม 
  3) ความเร็วของอากาศเสียและความดันลด 
   การเพิ่มความเร็วของอากาศเสียหรือสารดูดซึมจะสงผลตอใหโมเมนตัมใน
การเคลื่อนที่ปะทะกันมีมากขึ้น ทําใหสารดูดซึมสามารถดักจับสารมลพิษในอากาศเสียไดดี การเพิ่ม
ความเร็วของอากาศเสียหรือสารดูดซึมสามารถทําได โดยการสเปรยสารดูดซึมใหสวนทางกับอากาศเสีย
(counter current) แตอาจทําใหความดันลดในระบบ ใชพลังงานมากขึ้นและมีคาใชจายในการดําเนินการ
มากขึ้น 
  4) สัดสวนอัตราไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของอากาศเสีย 
   สัดสวนอัตราการไหลของสารดูดซึม (flow rate of absorption liquid : L)
ตออัตราการไหลของอากาศเสีย (flow rate of exhaust gas: G) เรียกกันวา L/G ratio คานี้จะบงบอกถึง
ประสิทธิภาพในการบําบัดอากาศเสีย โดยทั่วไปคา L/G ratio สูงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัด
อนุภาคมลสารในอากาศเสียสูงดวย เชน ในการบําบัดกลิ่นจากกระบวนการอบยางแทงSTR20ระบบ
ดักจับแบบเปยกสามารถมีประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 90 (ในเทอมของการลดลงของ CH3COOH) ที่ L/G 
ratio เทากับ 30 l/m3 (ธีรภัทร ตันกุลโรจน, 2553) แตในบางกรณีความสามารถในการ 
ดูดซึมถึงจุดอิ่มตัวแลว การเพิ่ม L/G ratio ก็ไมเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ 
  5) ขนาดอนุภาคของสารดูดซึม 
   ขนาดอนุภาคของสารดูดซึมจะมีผลตอพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางสารดูดซึม
กับสารมลพิษในอากาศ อัตราสวนพื้นที่หนาตัดตอปริมาตรที่สูง จะทําใหสารดูดซึมสามารถดักจับ
สารมลพิษในอากาศไดมากขึ้น ทั้งนี้ก็จะขึ้นอยูกับชนิดของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) 
ดวย และคา L/G ratio ดวย 
  6) ระยะเวลาที่อนุภาคสารปนเปอนและสารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
   ระยะเวลาที่อนุภาคสารปนเปอนและสารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
(wet scrubber) จะแปรผันตรงกับประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เนื่องจากอนุภาคสารมลพิษมี
โอกาสถูกดูดซึมดวยสารดูดซึมไดมากขึ้น การเพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสสามารถทําไดโดยเพิ่ม



17 

พื้นที่หนาตัดหรือขนาดของถังดักจับแบบเปยก (wet scrubber) นั้นเอง หรืออาจลดความเร็วของ
อากาศเสียที่เขาสูระบบดักจับแบบเปยก 
  โดยทั่วไประบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เปนระบบบําบัดอากาศที่
ตองการการสัมผัสระหวางอากาศ น้ํา และสารเคมี เพื่อกําจัดกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็น ซ่ึงเกิด 
ปฏิกิริยาในภายในหอ scrubber สารเคมีที่ใชกันทั่วไปในการดูดซึมกาซที่ตองการบําบัดมี ดังนี้ 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
  1) ใช sodium hydroxide (NaOH) กับระบบ เพื่อกําจัดกาซ H2S 
  2) ใช hypochlorite เพื่อออกซิไดซกาซกลิ่นเหม็น  
  3) ใช potassium permanganate เพื่อออกซิไดซกาซกลิ่นเหม็น 
  ซ่ึงประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็นจากการใชสาร hypochlorite แสดงใน
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่  8  ประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็นดวยสาร hypochlorite 

กาซกลิ่นเหม็น ประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็น (%) 
แอมโมเนีย 98 

hydrogen sulfide 98 
sulfur oxide 95 
mercaptans 90 

สารประกอบอื่นๆ 70-90 
ที่มา: เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน (2547) 
 
  ปจจุบันโรงงานผลิตยางแทง STR20 ไดใชระบบ wet scrubber ที่บรรจุตัวกลาง
(media) ไวภายใน (packed bed absorbers) เชน ตัวกลางพลาสติกประเภท pall ring และ tellerette
ทําจากพลาสติก polyethylene เพื่อใหเกิดการกระจายทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มขึ้นระหวางสารดูดซึม 
(absorption) กับกาซมลพิษไดดี ระบบนี้อาศัยการทํางานภายใตหลักการดูดซึมสารมลพิษที่อยูในกาซ
ที่ระบายออกมาจากเตาอบยางดวยสารดูดซึม ซ่ึงสวนใหญจะใชน้ําเสียที่ผานการบําบัดเปนสารดูดซึม
สารมลพิษ แตในบางโรงงานจะใชสารเคมีผสมดวย เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และยัง
พบวามีโรงงานที่ใชระบบดักจับแบบเปยก 1 เครื่องตอ 1 ชุดการอบยาง กับโรงงานที่ใชระบบดักจับ
แบบเปยก 2 เครื่องตอแบบอนุกรมตอ 1 ชุดการอบยาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดกลิ่น โดย
ระบบดักจับแบบเปยกตัวแรกจะมีการไหลของกระแสกาซจากเตาอบยางเขาสูระบบดักจับแบบเปยก
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ดานบน และกาซที่ผานการบําบัดแลวจะไหลออกดานลาง เปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง และ
ตัวที่สองเปนระบบที่มีการไหลของกระแสกาซเขาทางหัวระบบดักจับแบบเปยกและกาซที่ผานการบําบัด
แลวจะไหลออกทางทายของระบบ เปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวนอน (cross-flow absorber) ระบบ
ดักจับแบบเปยกที่ใชในโรงงานผลิตยางแทง STR20 มีการควบคุมอัตราการไหลของกาซจากเตา 
อบยางสูระบบดักจับแบบเปยกในอัตราการไหลระหวาง 270-320 ลูกบาศกเมตรตอนาที มีความเร็ว
ของกาซเทากับ 100-115 เมตรตอนาที และอัตราการไหลของสารดูดซึม (ใชการสเปรยเขาทางดาน
บน)ประมาณ 9 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง จากผลการวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจาก
ระบบดักจับแบบเปยกของโรงงานยางแทง STR20 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกรดไขมันระเหย
แตละชนิดมีคาระหวางรอยละ 19-100 ดังตารางที่ 5 และผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนและหลัง
เขาระบบดักจับแบบเปยกดังตารางที่ 2 ซ่ึงไดกลาวมาแลวขางตนจะเห็นไดวากรดไขมันระเหยในน้ํา
หลังผานระบบwet scrubber มีคาสูงกวากอนเขาระบบประมาณ 2-4 เทา เนื่องจากเกิดการดูดซึมกรด
ไขมันระเหยในกาซที่ระบายออกมาจากเตาอบยาง แตเมื่อมีการเดินระบบ wet scrubber ประมาณ 1
สัปดาห จะตองมีการลางทําความสะอาดตัวกลางภายในระบบ wet scrubber เพื่อนําตะกอนที่เกาะติด
กับตัวกลางออกไป เพื่อใหระบบบําบัดกลิ่นมีประสิทธิภาพ และจากการตรวจสอบลักษณะของ
ตะกอนทางดานเคมีและชีวภาพ แสดงดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ลักษณะทางเคมีและชีวภาพของตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลางในระบบดักจับแบบเปยก
 ของโรงงานผลิตยางแทง STR20 

Parameters Range Mean±SD 
pH 7.59-8.29 7.99±0.36 
Sulfate(mg/g dry weight) 1.93-11.78 5.28±5.64 
VFAs(mg/g dry weight) 4.09-24.91 12.01±11.27 
COD (mg/g dry weight) 361-721 486±203 
Total plate count (CFU/g dry weight) 2.7x105-4.0x107 2.1x107±2.0x107 
Bacteria degraded sulfur organic (MPN/g dry weigh) 4.4x103-2.5x105 1.2x104±1.2x104 
Bacteria degraded inorganic sulfate (MPN/g dry weigh) 9.8x102-4.5x103 2.7x103±1.8x103 

ที่มา: สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
  พบวาตะกอนที่เกิดขึ้นอาจจะเปนตะกอนชีวมวลเนื่องจากตรวจพบแบคทีเรีย
ในตะกอนและแบคทีเรียที่เกิดขึ้นอาจใชกรดไขมันระเหยหรือสารประกอบระเหยอื่นๆ ที่ถูกดูดซึม
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จากกาซที่ระบายออกจากเตาอบและละลายอยูในน้ําที่สเปรยในระบบดักจับแบบเปยก ซ่ึงกรดไขมัน
ระเหยเปนสารอินทรียและแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ดังนั้น ถาหากไมมีการดูแล
ระบบดักจับแบบเปยกดีพอ ตะกอนที่สะสมในระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) จะเกิดสภาวะ
ไรอากาศอาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษทางอากาศได (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
 
 2.4 ระบบกําจัดกาซกลิ่นเหม็น 
  สารที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นนั้น ถือเปนมลพิษทางอากาศที่เปนปญหาหลักของ
อุตสาหกรรมในหลายประเภทรวมทั้งโรงงานยางแทง STR20 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกรดไขมันระเหยงาย
และสารอินทรระเหยตางๆ ซ่ึงมลพิษทางอากาศสามารถทําการกําจัดได 3 วิธี คือ วิธีทางกายภาพ วิธี
ทางเคมี และวิธีทางชีวภาพโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) วิธีทางกายภาพ 
   วิธีการกําจัดกลิ่นเหม็นดวยวิธีทางกายภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธีรวบรวมเก็บ อาจใชการปดมิดชิดในถังมีฝาครอบปดเพื่อรวบรวม
กาซ และมีเครื่องดูดกาซจากฝาครอบเขาไปในถัง จากนั้นอาจนํากาซเหม็นไปปลอยทิ้งหรือบําบัดกอน
ปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอม 
   (2) วิธีทําใหเจือจาง กาซเหม็นอาจถูกลดกลิ่นเหม็นไดดวยวิธีเจือจางดวย
อากาศสะอาดอาจนํากาซเหม็นขึ้นปลองสูงลอยออกสูบรรยากาศภายนอก ใหกระจายออกไปและเจือจาง 
   (3) วิธีเผา กาซเหม็นอาจถูกเผาไดดวยอุณหภูมิ 650–815 องศาเซลเซียส 
เพื่อกําจัดกลิ่นเหม็นได 
   (4) วิธีดูดซับดวยถานกัมมันต กาซเหม็นอาจถูกดูดซับดวยถานกัมมันต และ
ควรทําการเปลี่ยนถานกัมมันต หรือทําการฟนฟูสภาพใหอยูในสภาพเดิม เพื่อรักษาประสิทธิภาพ
การดูดซับใหมีความสม่ําเสมอ 
   (5) วิธีดูดซับดวยวัสดุธรรมชาติ วัสดุธรรมชาติที่นิยมใชไดแก ดินหรือ
ทราย หรือปุยหมัก โดยใหกาซเหม็นไหลผานชั้นดิน หรือทราย หรือปุยหมัก กาซเหม็นจะถูกดูดซับ
ใหไดกาซที่สะอาดขึ้น 
   (6) วิธีพนออกซิเจน ใชการพนออกซิเจนหรืออากาศบริสุทธิ์เขาสูระบบ
น้ําเสีย เพื่อชวยไมใหเกิดสภาวะ anaerobic ในระบบวิธีนี้เปนวิธีที่งายและสะดวกที่สุด ในการลด
กล่ินเหม็น 
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   (7) วิธีพนสารกําจัดกลิ่น ใชการพนสารกําจัดหรือใชการพนน้ําหอมเพื่อ
กลบกลิ่นเหม็น หรือดับกลิ่นเหม็น แตตองพิจารณาอยางระมัดระวัง เพราะบางครั้งสารดับกลิ่นก็มี
กล่ินที่ไมชวนดมเชนกัน 
   (8) วิธีหอ scrubber ใชการไหลผานของกาซเหม็นผานเขาออกหอ scrubber
เพื่อกําจัดกลิ่นเหม็น อาจใชสารเคมี หรือสารทางไบโอเทคโนโลยีเพื่อกําจัดกลิ่นเหม็น (เกรียงศักดิ์ 
อุดมสินโรจน, 2547) 
  2) วิธีทางเคมี  
   วิธีการกําจัดกาซเหม็นดวยวิธีทางเคมีมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธี scrubbing ดวยสารตาง  ๆกาซเหม็นจะถูกดูดเขาไปภายในหอ scrubber 
ดวยการไหลสวนกับดาง เพื่อเพิ่ม pH ทําใหลดกล่ินเหม็น แตตองระวังไมใหมีกาซ CO2 มากเกินไป 
เพราะจะไปลดประสิทธิภาพการกําจัดกลิ่นเหม็น 
   (2) วิธีออกซิเดชั่นทางเคมี การออกซิไดซกล่ินเหม็นเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดกลิ่นเหม็น สารที่นิยมใชในการออกซิไดซ ไดแก คลอรีน โอโซน hydrogen peroxide 
(H2O2) potassium permanganate (KMnO2) เปนตน สารคลอรีนยังชวยกําจัดเมือกไดดวย 
   (3) วิธีตกตะกอนผลึกเคมี การตกตะกอนของผลึกเคมีจะเปนการกําจัดกาซ 
hydrogen sulfide (H2S) ดวยเกลือของโลหะ เชน เหล็ก (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
  3) วิธีทางชีวภาพ 
   วิธีการกําจัดกาซเหม็นดวยวิธีทางชีวภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธีใชกับถังโปรยกรองหรือถังเติมอากาศในระบบเอเอส โดยนํากาซเหม็น
ผานชั้นตัวกลางในถังโปรยกรอง หรือใชเติมอากาศในระบบเอเอสทําใหกล่ินเหม็นถูกกําจัดได 
   (2) วิธีหอไลกาซดวยชีวภาพ หอไลกาซที่มีตัวกลางบรรจุภายในหอโดยมี
จุลชีพเกาะอยูบนผิวตัวกลาง เมื่อกาซเหม็นไหลผานชั้นตัวกลางที่มีจุลชีพเกาะอยู จะชวยกําจัดกลิ่น
เหม็นได (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
 
  2.4.1 การบําบัดมลพิษทางอากาศดวยระบบบําบัดทางชีวภาพ 
   ระบบบําบัดทางชีวภาพเปนระบบที่พึ่งพากระบวนการทางชีวภาพของ
จุลินทรียที่มายอยสลายสารอินทรียปนเปอนในอากาศเสียหรือกาซเสีย กลไกสําคัญในการบําบัดกาซ
มลพิษทางชีวภาพ คือ การถายโอนสารมลพิษในกระแสกาซไปสูสภาวะที่เปนของเหลวเพื่อใหจุลินทรีย
เหลานี้ดูดซึม (uptake) และยอยสารมลพิษดังกลาวเปนอาหารของจุลินทรียและปลอยกาซ 
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คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) หรือสารอื่นๆ ออกมา กระบวนการบําบัดทางชีวภาพมี 3 
ขั้นตอนคือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2556)  
   1) การถายโอนสารมลพิษในสภาวะกาซไปสูสภาวะของเหลว (gas-
liquid transfer) 
   2) การดูดซึมหรือนําเขาสารมลพิษที่อยูในรูปของเหลวสูเซลลจุลินทรีย 
(liquid-phase transport to the microorganisms) 
   3) การยอยสลายสารมลพิษโดยจุลินทรีย (degradation of the contaminants) 
   ระบบทางชีวภาพเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดกาซมลพิษที่
มีสาเหตุจากสารอินทรียที่สามารถยอยสลายโดยจุลินทรียไดเปนอยางดี สามารถลดปญหามลพิษทาง
อากาศ และเปนกระบวนการที่ไมกอใหเกิดของเสียทุติยภูมิ (อลิสา วังใน, 2553) อยางเชน การดูดซึม
และดูดซับซึ่งเปนปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาทางกายภาพ ซ่ึงทั้งสองกระบวนการนี้ยังกอใหเกิด
ของเสียทุติยภูมิจากการบําบัด อยางเชนในกระบวนการของกระบวนการดักจับแบบเปยกที่ใชหลักการ
ดูดซึมจะทําใหเกิดน้ําเสียจากการดูดซึม นอกจากนี้ การบําบัดทางชีวภาพจะมีคาใชจายเรื่องสารเคมี
และพลังงานคอนขางต่ํา ทําใหปจจุบันมีการนําระบบบําบัดทางชีวภาพเขามาใชซ่ึงถือวามีบทบาทคอนขาง 
มากและเปนวิธีที่ไดรับความนิยมในการควบคุมกาซเสียและกลิ่น ตัวอยางเทคโนโลยีการบําบัดกาซ
ทางชีวภาพไดแก ระบบตัวกรองชีวภาพ อาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารปนเปอน หรือสารมลพิษ
ในอากาศใหกลายเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลงประกอบดวย ตัวกลางที่มีรูพรุนหรือชองใหอากาศ
ไหลผานไดดี สามารถใชวัสดุจากธรรมชาติ เชน เปลือกไม กากมะพราว หรือวัสดุสังเคราะห เชน 
พลาสติก จุลินทรียที่เกาะบนตัวกลาง จะทําหนาที่ยอยสลายสารปนเปอนใหกลายเปนสารประกอบ
ขนาดเล็ก ไดแก คารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนตน ตอมามีการพัฒนานํามาใชเปนเทคโนโลยีใน
การบําบัดสารอินทรียระเหย (volatile organic compound: VOC) และสารมลพิษที่เปนอันตราย 
(hazardous air pollutants: HAPs) สารประเภทไฮโดรคารบอนรวมทั้งสารอินทรียและอนินทรียอ่ืนๆ 
เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด อัลดีไฮด ฟนอล โทลูอีน สําหรับการบําบัดกลิ่น นอกจากนี้ยังมี
ปจจัยตาง ๆที่เหมาะสม เชน อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C/N ratio) ที่เหมาะสมกับ
แบคทีเรียและความสามารถในการดูดซับน้ํา ควรอยูระหวาง 40-60 % โดยน้ําหนัก มีรูพรุนเพื่อใหมี
ความดันลดนอย และมีกระบวนการควบคุมความเปนกรดดาง (pH) ไมใหเปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกิน 
ไป รวมท้ังตองควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ หรือฝุนละอองใหมีคาที่เหมาะสมกอนนําเขาสูระบบตัว
กรองชีวภาพดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 
   ตัวระบบของตัวกรองชีวภาพ จะประกอบดวย ตัวกลางที่มีรูพรุนซึ่งอาจ
เปนวัสดุที่เปนสารประเภทอินทรียซ่ึงอาจจะใชเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย ไดแก ดิน เปลือกไม 
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  2.4.2 ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) 
   1) หลักการทํางาน 
    สครับเบอร (scrubbers) เปนเทคโนโลยีที่ใชในการควบคุมมลพิษ
ทางอากาศโดยเฉพาะกาซและไอ (gas and vapor) โดยใชของเหลว (liquid) ในการควบคุมมลพิษ
ทางอากาศ หรือใชสําหรับการดักจับอนุภาคกาซและอนุภาคขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ
เรียกชื่อที่แตกตางกัน เชน สครับเบอร wet scrubbers หรือ wet collector โดยมีหลักการทํางานที่สําคัญ
คือ น้ําเปนตัวดักจับดวยการพนฉีดของเหลวหรือน้ําใหเปนละอองฝอยขนาดเล็กใหกระจายไปปะทะ
กับกระแสกาซ ใหกระแสกาซไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูงหรือไหลผานชั้นวัสดุที่มีของเหลว
เคลือบที่ผิว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) แรงที่กระทําตออนุภาคเพื่อแยกอนุภาคออกจากกระแส
กาซ (gas stream) หรือกระแสอากาศเสีย กลไกหลักที่เกิดขึ้นมี 6 กลไก คือ การตกโดยแรงโนมถวง
ของโลก (gravity settling) การตกโดยแรงเหวี่ยงหรือแรงหนีศูนยกลาง (centrifugal settling) การกระทบ
เนื่องจากความเฉื่อย (inertial impaction) การสกัดกั้นโดยตรง (direct interception) การแพร (diffusion) 
การดึงดูดโดยแรงไฟฟาสถิต (electrostatic attraction) เปนตน นอกจากนี้เมื่อละอองน้ําสัมผัสกับอนุภาค
ก็จะกลายเปนตะกอนเหลว สงผลใหระบบภายในสครับเบอรเกิดการอุดตัน สงผลใหน้ําที่ใชเปนสาร
ดูดซึมมีความเปนกรดหรือดางมากขึ้น นอกจากนี้ควรมีการปรับปรุงคุณลักษณะของน้ําใหมีมาตรฐาน
น้ําทิ้งตามกฎหมายกําหนดแลวนํากลับมาหมุนเวียนใชใหมหรือระบายทิ้งสูธรรมชาติ  
    ดังนั้น การดักจับอนุภาคหรือกาซดวยสครับเบอรมีขั้นตอนที่สําคัญ 
3 ขั้นตอน คือ 1) อนุภาคหรือกาซสัมผัสดวยของเหลว น้ํา หรือฟลมของน้ํา 2) เกิดการแยกของเหลว
ออกจากกระแสอากาศหรือกระแสกาซ และ 3) การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนระบายทิ้ง (Control of 
Particulate Contaminants, 2556) 
   2) ชนิดของสครับเบอร  
    สครับเบอรสามารถแบงสครับเบอรไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ขึ้นอยู
กับหลักการหรือเกณฑของทิศทางการไหลของกระแสกาซและน้ํา ประกอบดวย กระแสอากาศหรือ
กระแสกาซไหลสวนทางกัน (counter current flow) ไหลตามกัน (co-current flow) ไหลในแนว ตั้ง
ฉากกับน้ํา (cross flow) หรือถาใชหลักเกณฑทางดานการสูญพลังงาน สามารถออกเปน 4 ประเภท คือ 
    1) สครับเบอรแบบใชพลังงานต่ํา (low energy)  
    2) สครับเบอรแบบใชพลังงานต่ําถึงปานกลาง (low to medium energy)  
    3) สครับเบอรแบบใชพลังงานปานกลางถึงสูง (medium to high energy)  
    4) สครับเบอรแบบใชพลังงานสูง (high energy)  
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    สครับเบอรประกอบดวย ปม อุปกรณปอนสารเคมี พัดลม ระบบทอ 
โดยอาศัยโครงสรางและหลักการทํางานเปนเกณฑ ดังนี้ (Control of Particulate Contaminants, 2556)  
    2.1) สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุหรือหอแพค (packed bed scrubber) 
        เปนสครับเบอรที่ใชกําจัดกระแสกาซ ไอ และฝุน มีการบรรจุ
ช้ินวัสดุ (packing materials) เพื่อทําใหเกิดพื้นที่ผิวสัมผัสสําหรับการดูดซึม แตเดิมทําจากเซรามิค 
ปจจุบันทําดวยพลาสติกทนความรอนที่มีความหนาแนนสูง เชน ทําจากโพลีเอทิลีน และโพลีโพรพีลีน 
อยางเชน pall ring tellerettes rasching ring เปนตน โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 6.5-100 mm. หรือ 0.25-4 นิ้ว 
โดยของเหลวถูกฉีดผานหัวฉีดเหนือช้ันวัสดุแลวไหลผานลงสูดานลางของหอ กระแสกาซที่มีอนุภาค
จะเคลื่อนที่ผานชั้นวัสดุ ในขณะที่กาซไหลผานชองวางระหวางชั้นวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทาง 
การไหล อนุภาคจะชนกับวัสดุที่มีแผนฟลมของเหลวเคลือบอยู และไหลไปพรอมกับของเหลวสู
ดานลาง สามารถแบงออกเปน 3 ลักษณะ ดังที่กลาวมาแลว แตสครับเบอรแบบนี้จะเกิดปญหาในชั้น
วัสดุจะเกิดการอุดตัน คาความดันสูญเสียมีคาสูง แตมีประสิทธิภาพสูง ดังภาพที่ 3 
     นอกจากนี้ยังมีสครับเบอรประเภทหรือรูปแบบอื่น ๆ อีก 
เชน สครับเบอรแบบชั้นเสนใย (fiber-bed scrubber) 
 

 
 

ภาพที่ 3 สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุหรือหอแพค (packed bed scrubber) 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550 
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    2.2) สครับเบอรแบบสเปรย (spray tower scrubber or spray 
chamber scrubber) 
     ใชจับฝุนละอองที่มีขนาดใหญมากกวา 5 ไมครอน เหมาะสําหรับ
อนุภาคขนาดใหญ ไมมีปญหาในการอุดตัน มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคที่ใหญกวา 5 ไมครอน
ประมาณ 90% เปนเครื่องมือที่มีรูปแบบงายที่สุด ใชพลังงานต่ํา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) 
และยังกําจัดสารมลพิษที่เปนกาซไดดี มีลักษณะโครงสรางเปนทรงกระบอก ออกแบบใหกระแสอากาศ
ไหลจากดานลางสวนขึ้นดานบนกับการฉีดพนละอองของเหลวที่ไหลจากดานบนลงสูดานลาง ใช
หัวฉีด (nozzle) ฉีดดวยแรงดันประมาณ 35 ถึง 50 psi และที่สวนบนของหอมีแผนดักละอองน้ํา เพื่อ
ปองกันหยดน้ําที่หลงเหลือและจะถูกกระแสอากาศหรือกาซพัดลอยขึ้น จึงเปนสครับเบอรที่มีกลไก
เกิดขึ้น 3 กลไกหลัก นอกจากนี้หยดน้ําจะตกลงสูดานลางของหอ หรือแยกจากกระแสกาซดวยแรง
โนมถวงของโลก แตน้ําที่ใชในการสเปรยตองมีความขุน (turbidity) ไมมากนักเพื่อปองกันปญหา
การอุดตันที่หัวฉีดดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 สครับเบอรแบบสเปรย (spray tower scrubber) 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
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    2.3)  สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (tray or plate scrubber)  
     สครับเบอรแบบเพลทมีสวนประกอบ หอดิ่ง มีเพลทวางใน
แนวระดับอยูภายใน มีโครงสรางเปนหอหรือรูปทรงกระบอกแนวตั้ง เหมาะสําหรับการเก็บฝุนที่มี
ขนาดใหญกวา 1 ไมครอน ใชพลังงานปานกลางถึงสูง กาซไหลเขาทางสวนลางของเครื่องและไหล
ผานชอง ของเหลวจะถูกปลอยใหไหลผานเพลทจากขางบนลงขางลาง เกิดการถายเทมวลหรือจับ
อนุภาคโดยหยดน้ําหรือของเหลว นอกจากนี้แรงดันของอากาศที่ไหลผานรูของถาดยังทําใหอากาศ
และน้ําเกิดการกระทบกับแผนกั้น (baffle) ที่อยูเหนือรูของถาดชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการดักจับ
อนุภาคมากขึ้น เปนสครับเบอรที่มีคา L/G ratio ระหวาง 2 - 3 gal/1000 ft3 ดังภาพที่ 5 (Control of 
Particulate Contaminants, 2556)  
 

 
 

ภาพที่ 5 สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (plate scrubber or tray scrubber) 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
 

    2.4) สครับเบอรแบบไซโคลน (cyclone spray scrubber)  
     เปนสครับเบอรใชหลักการทางกลศาสตร (mechanical) คลาย
กับหองตกอนุภาค แตไซโคลนใชกลไกหลักในการแยกอนุภาคคือ แรงเหวี่ยงหรือแรงหนีศูนยกลาง
ซ่ึงเกิดจากการทําใหกระแสกาซหรืออากาศเกิดการหมุนวน (vortex) และยังขึ้นกับความเฉื่อยของอนุภาค
ที่เคลื่อน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) สงผลใหอนุภาคถูกเหวี่ยงและกระทบกับผนังของไซโคลน
เนื่องจากความเฉื่อยหรือโมเมนตัม จากนั้นอนุภาคจะตกลงเบื้องลางดวยแรงโนมถวงของโลก มีคา
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ความดันสูญเสียอยูประมาณ 4 ถึง 8 นิ้ว ของน้ําและเปนสครับเบอรที่ใชพลังงานต่ําถึงปานกลาง 
และมีช่ือเรียกเปนภาษาอังกฤษไดหลายชื่อ เชน cyclone collectors, cyclone separators หรือ 
centrifugal separators เปนตน ดังภาพที่ 6 (Control of Particulate Contaminants, 2556) 
 

 
 

ภาพที่ 6 สครับเบอรแบบไซโคลน (cyclone spray scrubber) 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
 

    2.5) สครับเบอรแบบโอริฟช (orifice scrubbers) 
     สครับเบอรชนิดนี้ออกแบบใหมีกระแสของอากาศไหลไป
สัมผัสกับของเหลวในบริเวณทางแคบหรือ orifice สงผลใหกระแสอากาศมีความเร็วสูงขึ้น โดยทั่วไป
มีคาประมาณ 50 ฟุตตอวินาที เหมาะสําหรับอนุภาพที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมครอน เปนสครับเบอร
ที่ใชพลังงานปานกลางถึงสูง มีคา L/G ratio เทากับ 0.5 gal/1000 ft3 ซ่ึงถือวาคอนขางต่ํา มีคาความดัน
สูญเสียระหวาง 8-12 นิ้วของน้ํา การกระทบกันของผิวน้ําดวยความแรงทําใหเกิดการแตกตัวเปน
ละออง เพื่อเกิดกระบวนการดักจับอนุภาคกอนที่จะไปกระทบกับแผนกั้นทําใหเกิดการรวมตัวของ
หยดน้ําลงสูดานลาง และแยกกระแสอากาศที่ไหลออกทางดานบน สครับเบอรชนิดนี้จึงถูกเรียกอีก
อยางวา สครับเบอรแบบชักน้ําสเปรยขึ้นเอง (self induced spray scrubbers) ดังภาพที่ 7 (Control of 
Particulate Contaminants, 2556) 
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ภาพที่ 8 สครับเบอรแบบเวนทูร่ี 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
 

  2.4.3  การประยุกตใชสครับเบอร 
   สครับเบอรเปนอีกหนึ่งทางเลือกของอุปกรณควบคุมมลพิษทางอากาศ
ที่มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงสําหรับขอดีและขอจํากัดของสครับเบอรแสดงไดดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 ขอดีและขอจํากดัของสครับเบอร 

ขอด ี ขอจํากัด 
มีประสิทธิภาพในการเก็บกกัอนุภาคสูงทัง้
ขนาดใหญและเล็ก 

เปนระบบเปยก (wet process) ทําใหของเสียที่ได (น้ํากับ
อนุภาค) เปยกสงผลใหยากตอการนํากลับมาใชใหม 

สามารถใชไดกับอนุภาคที่มคีวามเสี่ยงใน
การติดไฟและระเบิด 

ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะมิเชนนั้นอาจเกิดปญหามลพิษทางน้ํา 

สามารถใชไดกับกระแสอากาศที่มีอุณหภูมิ
และความชืน้สูง 

มีความเสี่ยงสงูตอปญหาการผุกรอน เนื่องจากเปน
ระบบเปยก 

สามารถใชไดกับอนุภาคที่มลัีกษณะเหนียว 
(sticky) ได 

มีคาดําเนินการและบํารุงรักษาคอนขางสูง 

เปนอุปกรณทีส่ามารถควบคุมมลพิษอากาศ
ไดทั้งชนิดอนภุาคกาซและไอ 

อากาศที่ผานอุปกรณควบคุมจะมีความชืน้สูงขึ้น 

ที่มา: Control of Particulate Contaminants, (2556) 
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 2.5 การดูดซึม (absorption) 
  1) หลักการของการดูดซึม 
   กระบวนการดูดซึมที่เกิดขึ้นสามารถเกิดไดทั้งทางแบบกายภาพและแบบ
เคมี เปนวิธีการที่แพรหลายสําหรับใชบําบัดกาซอนินทรีย ที่มีสถานะเปนกาซ (หรือไอ) และมี
ความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออกจากกระแสอากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว 
(solvent liquid) ซ่ึงใชหลักการถายโอนมวลสาร (mass transfer) การดูดซึมกาซดวยของเหลวเกิดขึ้น
เมื่อปริมาณความเขมขนของกาซในของเหลวนอยกวาปริมาณความเขมขนที่ทําใหเกิดสมดุลทางเคมี
หรือการละลายที่อ่ิมตัวโดยใชแรงผลัก (driving force) ทําใหเกิดการถายโอนมวลสาร นอกจากนี้
การดูดซึมจะเกิดไดดีและมีประสิทธิภาพ เมื่อปจจัยของอุณหภูมิลดต่ําลง พื้นที่ผิวสัมผัสมากขึ้น ทําให
สัดสวนระหวางของเหลวและกาซเพิ่มขึ้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) แตจะเกิดกระบวนการ
ของดีชอปชั่น (desorption) หรือสตริปปง (stripping) แทนกระบวนการดูดซึม โดยกระบวนการที่
กาซระเหยงายสามารถออกจากตัวทําละลายที่เปนของเหลวไปสูกระแสอากาศ ซ่ึงเกิดขึ้นในกรณี
การกําจัดสารมลพิษที่ปะปนอยูในน้ําเสีย (waste water) นั่นแสดงใหเห็นวาแรงผลักเปนลบ จึงทําให
ไมเกิดการดูดซึม (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
   การดูดซึมถากาซที่ปนเปอนในกระแสอากาศนั้นละลายในตัวทําละลายไดดี
การบําบัดดวยวิธีการดูดซึมจะมีประสิทธิภาพสูงและถาสามารถกระจายสารดูดซึมใหทั่วหอดูดซึม
เพื่อใหกระแสอากาศนั้นสัมผัสกับของเหลวที่เปนตัวดูดซึมใหมากที่สุด สําหรับกาซปนเปอนที่ละลาย
ไมดีในตัวทําละลายนิยมเติมสารเคมี ซ่ึงสารเคมีจะชวยใหการละลายของกาซดีขึ้น เพื่อเพิ่มความสามารถ
ในการละลายของกาซที่ปนเปอน สารเคมีที่เติมอยางเชน สารโซเดียมซิเตต การพนปูนขาวเพื่อดักจับ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนตน โดยทั่วไปมักใชน้ําเปนตัวทําละลายเนื่องจากกาซปนเปอนสวนใหญ
สามารถละลายในน้ําไดอีกทั้งน้ํายังสามารถหาไดงายและราคาถูกสวนตัวทําละลายที่เปนสารเคมีเมื่อ
จะเลือกใชในการดูดซึมควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพและราคาของสารเคมีดวย (จักรกฤษณ  
ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
      ตัวทําละลายที่ดีควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
    1) สามารถกําจัดกาซที่ตองการออกจากระแสอากาศไดดีมีความสามารถ
ในการละลายไดสูง 
    2) ราคาต่ําและหางาย 
    3) ไมมีการกัดกรอนภาชนะหรือกัดกรอนอุปกรณเพื่อชวยลดคา
บํารุงรักษาเครื่องมือ 
    4) เพื่อลดการสูญเสียตัวทําละลายควรมีความสามารถในการระเหยต่ํา 
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    5) ความหนืดต่ําเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมและไมทําใหเกิด
การอุดตันของตัวทําละลายในอุปกรณ (flooding) 
    6) เปนสารที่ไมติดไฟ ที่ไมเปนพิษและมีจุดเยือกแข็งต่ํา 
   2) ระบบการดูดซึม 
    สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 
    2.1) ระบบที่ใชน้ําเปนตัวดูดซึม (aqueous systems) 
     ในระบบที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมกระแสกาซที่ตองการกําจัด
ออกไปจะตองมีความสามารถในการละลาย (solubility)ในน้ํา สําหรับกระแสกาซที่มีความสามารถ
ในการละลายในน้ําต่ําจะตองใชน้ําในการบําบัดเปนปริมาณมาก จึงไมเหมาะที่จะใชน้ําเปนสารดูดซึม เชน 
ซัลเฟอรไดออกไซด สําหรับกาซที่เหมาะสมที่จะใชน้ําเปนสารดูดซึม ไดแก กาซไฮโดรฟลูออริค 
(hydrofluoric) และกาซไฮโดรคลอริค (hydrochloric) นอกจากนี้ยังมีการเติมโซดาไฟหรือปูนขาว 
ซ่ึงเปนสารเคมีที่มีความเปนดางลงในน้ําเพื่อเพิ่มคา pH ของน้ําใหสูงขึ้น พบวาการใชสารดูดซึมหรือ
น้ําที่มีคา pH เปนดาง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดกาซที่มีคุณสมบัติเปนกรดไดดียิ่งขึ้น สําหรับ
การใชน้ําเปนสารดูดซึมเหมาะสําหรับกําจัดสารอินทรียที่มีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดดีเทานั้น 
(จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
    2.2) ระบบที่ไมใชน้ําเปนตัวดูดซึม (nonaqueous systems) 
         จะใชของเหลวที่เปนสารอินทรียเชน ไดเมทธิลอนาลี(dimethylanaline) 
และเอมีน (amines) เปนตัวดูดซึมแทนน้ํา แตจะมีขอจํากัดคือสามารถใชไดกับกระแสอากาศเสียที่มี
การปนเปอนเปนกาซลวนๆ ไมมีอนุภาคอื่นเจือปน หากมีอนุภาคอื่นเจือปนจะทําใหเกิดการรวมตัว
ระหวางตัวทําละลายกับอนุภาคกลายเปนกากตะกอน (sludges) ทําใหยากตอการกําจัด สารละลาย
อินทรียที่เหมาะสําหรับใชในการบําบัดไอของสารอินทรีย ซ่ึงไอของสารอินทรียสามารถละลายและ
ผสมไดดี หากตองการนําสารละลายอินทรียกลับมาใชใหมสามารถทําการสกัดที่อุณหภูมิต่ํา เพื่อเปน
การประหยัดพลังงาน สารละลายอินทรียที่นิยมใชจะเปนพวกไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุล
มาก เชน เฮกซาดีเคน (hexadecane) เหมาะสําหรับการดูดซึมไอของสารอินทรียที่มีความเขมขนต่ําๆ
ไดดี ในระบบการดูดซึมไมวาจะเปนระบบที่ใชน้ําหรือไมใชน้ําก็ตาม อาจใชวิธีงายๆ โดยการผานกาซที่
ตองการดูดซึมผานตัวทําละลายเมื่อดูดซึมแลวก็กําจัดตัวทําละลายที่ปนเปอนแลวนั้นทิ้ง หลังจาก
การดูดซึมแลวสามารถนําสารละลายนั้นมาใชใหมโดยวิธีการนําตัวทําละลายมาแยกกาซหรือไอที่ 
ดูดซึมเอาไวออก (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
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  3)  กลไกของการดูดซึม 
     การดูดซึมเปนกลไกการเคลื่อนยายมวลของกาซหรือไอ ที่เปนสารมลพิษ
ออกจากกระแสอากาศไปสูตัวทําละลาย ซ่ึงแบบจําลองที่ใชเปนพื้นฐานสําหรับการอธิบายกลไกของ
กระบวนการดูดซึม ซ่ึงเปนทฤษฎีที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลว ถูกกั้นไวดวยเยื่อบางๆ 2 ช้ัน 
(two films theory)ช้ันหนึ่งเปน gas film และอีกชั้นเปน liquid film แบบจําลองนี้ใชอธิบายเกี่ยวกับ
กลไกการเคลื่อนยายมวลไอหรือสารมลพิษจากกระแสอากาศที่มีอยูในสถานะกาซและของเหลว
บริเวณระหวางผิวของ 2 สวน คือ สวนของกาซและของเหลว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) 
รายละเอียดดังภาพที่ 9 
   ทฤษฏีอธิบายกระบวนการนี้ คือ ทฤษฎีฟลมสองชั้น (two films theory)
เปนแบบจําลองแสดงใหเห็นการเคลื่อนที่ของมวลจากชั้นที่เปนกาซผานชั้นที่เปนรอยตอระหวางกาซ
กับของเหลว 

  
ภาพที ่9 ทฤษฎีเยื่อ 2 ช้ัน 
ที่มา: จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, (2554) 
 
   ทฤษฎีนี้ไดสมมติวาในอากาศหรือกาซและสารละลายเคมีหรือของเหลวเกดิ
การผสมอยางสมบูรณ มีความสมดุลของการเคลื่อนที่ของมวลเขาเทากับมวลที่ออก ทําใหบริเวณผิว
ของสวนที่เปนกาซกับของเหลวสัมผัสกันจึงมีการถายโอนมวลสารของสิ่งที่อยูในกาซกับของเหลว 
โดยเกิดการแพรกระจายของโมเลกุลทะลุผานเยื่อที่กั้นระหวางกาซกับของเหลวจนกระทั่งเขาสูจุด
สมดุล จากภาพที่ 9 เมื่อการแพรกระจายของโมเลกุลของสารเขาสูจุดสมดุลแลวทําใหความเขมขน
ของมวลของสาร A ในสถานะกาซจะเปลี่ยนจาก PAG เปน PAI ในชั้นบางๆ ในสวนอากาศที่ผิวระหวาง
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เนื้อเยื่อทั้ง 2 และความเขมขนของมวลของสารในสถานะของเหลวจะเปลี่ยนจาก CAI เปน CALใน
ช้ันบางๆ ในสวนของเหลว  
   อัตราการเคลื่อนยายมวลจะเทากับแรงตานการเคลื่อนยายในชั้นบรรยากาศ 
คูณกับความแตกตางระหวางความเขมขนที่ของสารมลพิษ A ในชั้นอากาศ ลบดวย ความเขมขน
ของสารมลพิษ A ในชั้นบางๆ ในสวนที่เปนอากาศ อัตราสวนการเคลื่อนยายอธิบายไดโดยสมการ
ตอไปนี้ 
 
     MA = Kg (PAG - PAI)    (1) 
     MA = Ki (CAG - CAI)    (2) 
 
   เมื่อ MA =  คาอัตราสวนของการเคลื่อนยายของสาร A 
       (mole/hr.m2) 
     Kg = คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวลในสถานะกาซ  
       (mole/hr.m2.N/m2) 
     Ki = คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวลสารA ในสถานะ
       ของเหลว (mole/hr.m2.N/m2) 
 
    คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวล Kgและ Ki จะแสดงถึงคาความ
ตานทานการเคลื่อนยายของสารมลพิษหรือตัวถูกละลายที่เปนกาซกระจายทะลุผานผิวเนื้อเยื่อ ซ่ึงจะ
มีความแตกตางของสมการทั้ง 2 ในการใชงาน คือไมสามารถวัดคาความเขมขนที่ระหวางเนื้อเยื่อทั้ง 
2 ช้ัน และไมสามารถวัดคาความเขมขนของสารที่ระหวางเนื้อเยื่อทั้งสองได จึงทําใหเกิดการอธิบาย
การเคลื่อนยายมวลที่สภาวะสมดุล และมีการรวมคาความตานทานของแตละเนื้อเยื่อที่มีอยูทั้งหมดดวย
ซ่ึงถาเสนสมดุลเปนเสนตรง คาอัตราการดูดซึมจะเปน ดังนี้ (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
 
     MA = KOG (PAG - PA*)    (3) 
     MA = KOL (CA* - CAI)    (4) 
 
      เมื่อ PA*  = ความดันยอยทีจุ่ดสมดุลของตัวสารมลพิษ A ในสถานะ
       กาซ (N/m2) 
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     CA*  = ความเขมขนที่จุดสมดุลของสารมลพิษ A ในสถานะ
       ของเหลว (mole) 
     KOG = คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานของการเคลื่อนยายมวลทั้งหมด
       ในสถานะกาซ (mole/hr.m2) 
     KOL = คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานของการเคลื่อนยายมวลทั้งหมด
       ในสถานะของเหลว (mole/hr.m2) 
 
   ที่จุดภาวะสมดุลคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนยายมวลทั้งหมดจะสัมพันธกับ
คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนยายมวลในแตละสวน (อากาศและของเหลว) ดังนี้ 
 
   1/KOG  = 1/Kg + H/Ki     (5) 
   1/KOL = 1/Ki + 1/H.Kkg    (6) 
 
   H เปนคาคงที่ของ Henry’s law คือ คาความชันของเสนกราฟที่ภาวะสมดุล 
จากสมการถา H มีคานอยมากหมายถึงกาซหรือสารมลพิษสามารถละลายไดดีในของเหลว ดังนั้น 
KOG มีคาใกลเคียงกับ Kg และการละลายดังกลาวจะถูกควบคุมดวยกระบวนการที่เกิดขึ้นในเยื่อสวน
ที่เปนอากาศ ในทางตรงกันขามถา H มีคามากจะมีผลทําให KOL มีคาใกลเคียงกับ Ki นั้น คือ อัตรา
การละลายจะถูกควบคุมดวยเยื่อสวนที่เปนของเหลวดังนั้นสวนใหญระบบการควบคุมมลพิษทาง
อากาศจะอาศัยกระบวนการที่ใชระบบควบคุมในเยื่อสวนที่เปนอากาศ 
  4)  ความสามารถในการละลายและกฎของเฮนรี่ (solubility and Hanry’s law) 
     ปริมาณของกาซที่ละลายอยูในของเหลว จะเปลี่ยนแปลงเปนปฏิภาคโดยตรง 
กับความกดดันของกาซที่กระทําเหนือของเหลว ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการดูดซึม คือ อุณหภูมิและ
ความดันของระบบ ปจจัยดังกลาวจะสงผลตอความสามารถในการละลายของสารมลพิษ  
   กฎของเฮนรี่ (Hanry’s law) สามารถใชทํานายความสามารถในการละลาย
ได โดย Haenry’s law กลาววา ที่สภาวะสมดุลความดันยอย (partial pressure) ของกาซเหนือผิวน้ํา
เปนปฏิภาคตรงกับความเขมขนของสารเคมีในน้ําดังสมการ (7) และสมการที่ (8) (วรพจน รัตนะพันธุ, 
2555 อางจาก Lagrega et al., 2001 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
 
     P  =  HCL     (7) 
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   เมื่อ P = ความดนัยอยของตวัถูกละลาย/กาซปนเปอนในอากาศ
       ที่ภาวะสมดุล, Pa 
     CL = สัดสวนโมลของตัวถูกละลาย/กาซปนเปอนในของเหลว 
     H = คาคงที่ในกฎของเฮนรี่, atm-m3/mole 
 
     H  =  Cg/CL     (8) 
 
      เมื่อ Cg = ความเขมขนของสารในกาซ, mg/L 
     CL = ความเขมขนของสารในน้ํา, mg/L 
     H = dimensionless Hen’s law constant 
 
   จากสมการที่ (8) ความเขมขนของสารในน้ําและในกาซมีหนวยเดียวกัน
คือมิลลิกรัมตอลิตรหรือ mole/m3 ดังนั้น คาคงที่ในกฎของเฮนรี่ H ที่ใชจึงตองเปนคาที่ไมมีหนวย
ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (9) 
 
     H’ = H/RT     (9) 
 
   เมื่อ H’ = dimensionless Henry’s law constant 
     H = คาคงที่ในกฎของเฮนรี่ (atm-m3/mole) 
     R = คาคงที่ของกาซ (atm-m3/mole-K) = 8.25 10-5 
       atm-m3/mole-K 
     T = อุณหภูม ิ(K) 
  
   นอกจากนี้ Henry’s law constant อาจจะถูกพิจารณาวาเปนสัมประสิทธิ์
การแบงแยก (partition coefficients) ของสารที่เกิดขึ้นในอากาศและน้ํา ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการ
แสดง Henry’s law constant จากขอมูลความดันไอและความสามารถในการละลายไดดังสมการที่ (10) 
 
   H  =  Pvp/S      (10) 
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     สารที่มีคา H สูง คือ สารที่มีความดันไอสูงและมีความสามารถในการละลายต่ํา
จึงทําใหสารที่มีคา H สูงกวาจะระเหยไดมากกวาสารที่มีคา H ต่ํากวา ซ่ึงการแบงโดยทั่วไปจะกําหนด
วาหากสารใดมีคา H’ สูงกวา 0.01 จะเปนสารระเหย หากสารใดมีคา H’ อยูระหวาง 0.0001-0.01 จะ
เรียกวาสารกึ่งระเหย (semi volatile) และหากสารใดมีคา H’ ต่ํากวา 0.0001 สารนั้นจะไมระเหยจาก
สถานะของเหลว (วรพจน รัตนะพันธุ, 2555 อางจาก Rafson, 1998 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
   สารที่ละลายน้ําไดดีและมีคาความดันไอต่ํามีแนวโนมจะระเหยกลายเปน
ไอจากน้ําไดนอย โดยทั่วไปสารที่มีคา H นอยกวา 10-5 atm-m3/mole การระเหยกลายเปนไอจะ
เกิดขึ้นไดนอยและถือวาไมมีนัยสําคัญ ถาสารมีคา H นอยกวาหรือเทากับ 10-7atm-m3/mole ถือวาไม
มีการระเหยออกจากสารละลาย มีผลทําใหความเขมขนในสารละลายเพิ่มขึ้นเนื่องจากการระเหยของ
น้ําออกจากสารละลาย สําหรับสารที่มีคา H มากกวา 10-5atm-m3/mole การระเหยกลายเปนไอจาก
น้ํามีนัยสําคัญและอาจเปนวิถีทางการสูญเสียสารออกจากน้ําอีกทางหนึ่ง (วรพจน รัตนะพันธุ, 2555 
อางจาก กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2543 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
  5) กลไกการของ air stripping 
   air stripping คือ การไลกาซเปนกระบวนการแยกกาซหรือสารประกอบที่
ระเหยงายออกจากน้ําเสียโดยการผานน้ําเสียใหสัมผัสกับอากาศ ทําใหส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสาร
ระเหยงายแยกออกไปจากน้ําเสีย กระบวนการนี้ใชกับน้ําเสียที่ปนเปอนกาซ เชน NH3 H2S CO2 หรือ
สารอินทรียตางๆ เชน VFAs หรือสารอินทรียระเหยงาย เปนตน (สันทัด ศิริอนันตไพบูรย, 2557) 
   ส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสารระเหยงายที่ละลายอยูในน้ําเสีย มีปจจัย 3 อยาง
ที่มีผลตอการทํางานของระบบ air stripping ดังนี้ (สุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ, 2554) 
   1. อุณหภูมิ พบวาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ระบบ air stripping ยิ่งสูง ยิ่งดี 
เนื่องจากจะทําใหสารระเหยงายหรือส่ิงสกปรกที่เปนกาซสามารถระเหยไดดี 
   2. ความเขมขนของสารระเหยงายหรือส่ิงสกปรกที่เปนกาซแตละตัวที่ละลาย
อยูในน้ําเสีย ความเขมขนสูง ยิ่งดี เพราะจะไดปริมาณกาซที่แยกออกจากน้ําเสียในปริมาณมาก 
   3. คาคงที่สมดุลของเคมีหรือกาซแตละตัวที่สามารถละลายในอากาศและ
สมดุลกับเคมีที่ละลายอยูในของเหลว หรือคา Henry constant คายิ่งมากยิ่งดี 
 2.6 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge process) 
  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge) เปนวิธีบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจน (aerobic bacteria) เปนตัวหลักในการยอย
สลายสารอินทรียในน้ําเสีย เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะสามารถบําบัด
ไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตมีความยุงยากซับซอนในการเดินระบบ 
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เนื่องจากตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแกการทํางาน
และการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ในปจจุบันระบบ
แอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (sequencing 
batch reactor) ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการบําบัดที่เกิดขึ้นสามารถเขียนได ดังนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 
2525) 
 
สารอินทรีย+จุลินทรีย       เซลลจุลินทรียใหม+CO2+H2O+พลังงาน 
 
 มลสารที่อยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุ 
โดยสารอินทรียตางๆ ในน้ําเสีย เมื่อถูกเปลี่ยนมาเปนจุลินทรียจะมีน้ําหนักมากกวาน้ําและสามารถ
แยกออกไดงายดวยการตกตะกอน สวนกาซคารบอนไดออกไซดจะลอยขึ้นไปในบรรยากาศ ระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ คือ สามารถรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (shock load) และตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนวนให
น้ําและสลัดจภายในถังเกิดการผสมเปนเนื้อเดียวกัน สงผลใหน้ําเสียกระจายไปทั่วถึง และการเติม
อากาศตองมีคาสม่ําเสมอ การยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียจะเกิดขึ้นในรูปของคารบอนไดออกไซด
และน้ํา เมื่อผานการบําบัดแลวน้ําดังกลาวจะไหลไปยังถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนออกจากน้ําใส 
ตะกอนที่ตกอยูที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพื่อรักษาความเขมขนของ
ตะกอนในถังเติมอากาศใหไดตามที่กําหนดและอีกสวนหนึ่งจะเปนตะกอนสวนเกิน (excess sludge) 
ที่ตองนําไปกําจัด สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมได หากทํา
การตรวจวัดคุณภาพน้ําแลวไดมาตรฐานตามกฎหมายกําหนด  
 ปจจุบันระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีหลายรูปแบบ อยางเชน กระบวนการปรับ
เสถียรสัมผัส (contact stabilization process) ระบบแบบกวนสมบูรณ (completely mix) ระบบคลอง
วนเวียน (oxidation ditch) และระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (SBR: sequencing batch reactor) 
เปนตน 
 2.6.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (SBR: sequencing batch reactor) 
   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชถังเติมอากาศ 
ทําหนาที่ทั้งการเติมอากาศเพื่อยอยสลายสารอินทรียและทําหนาที่แยกสลัดจดวยการตกตะกอนภายใน
ถังเดียว ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้คือเปนประเภทเติมเขา-ถายออก (fill-and-
draw activated sludge) โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบตะกอนเรงแบบอื่นๆ คือ

O2 
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การเติมอากาศ (aeration) และการตกตะกอน (sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายใน
ถังปฏิกิริยาเดียวกัน 
   1) ขั้นตอนการทํางานของระบบเอสบีอาร 
    ระบบเอสบีอารใชเวลาเปนตัวควบคุมขั้นตอนการทํางานโดยอาจจะ
ประกอบไปดวยถังปฏิกรณใบเดียวหรือหลายใบซ่ึงในถังปฏิกรณแตละถังมีลําดับการทํางาน 5 ขั้นตอน
ดังนี้ (แสดงดังภาพที่ 10) (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (1) ชวงปอนน้ําเสีย (fill) นําน้ําเสียเขาระบบ 
     รับน้ําเสียจากกระบวนการที่เกิดน้ําเสียเขามาในถังปฏิกรณซ่ึง
มีจุลินทรียอยูในถัง เปนชวงการเติมน้ําเขา จนถึงระดับน้ําสูงสุดตามที่กําหนดไว (100 %) ระยะเวลา
ในการเติมน้ําเสียเขาระบบโดยทั่วไปประมาณรอยละ 25 ของเวลาทั้งหมดใน 1 วัฏจักร และในชวง
เติมน้ําเสียอาจมีการเติมอากาศหรือไมก็ไดขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการบําบัด 
    (2) ชวงทําปฏิกิริยา (react)  
     เปนชวงการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณในการบําบัด ในชวงนี้มีการเติม
อากาศใหแกระบบโดยใหออกซิเจนแกน้ําเสียอยางเพียงพอและปนปวนทั่งถึงทั้งบอหรือถัง เพื่อให
จุลินทรียนําออกซิเจนไปใช เพื่อทําการยอยสลายหรือกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย หรือการเลี้ยงตะกอน
จุลินทรียนั่นเอง ระยะเวลาที่ใชประมาณรอยละ 35 ของเวลา 1 วัฏจักร 
    (3) ชวงตกตะกอน (settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา
กระบวนการจะนี้ไมมีการเติมอากาศ (aeration) หรือระบบจะมีการหยุดนิ่งตามเวลาที่กําหนดไวใน
การออกแบบเพื่อใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน แลวทําการแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําเสียที่
ผานการบําบัดแลว (treated effluent) การตกตะกอนในระบบ SBR จะมีประสิทธิภาพสูง เพราะ
ของเหลวอยูในสภาพน้ํานิ่งไมถูกรบกวนจากสภาวะตางๆ และระยะเวลาของการตกตะกอนตองไม
ยาวนานเกินไปหรือประมาณรอยละ 20 ของเวลา 1 วัฏจักรเพราะจะทําใหเกิดการลอยตัวตะกอนได 
    (4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (draw) โดยระบายน้ําที่ผานการบําบัด 
     เปนชวงเวลาที่มีการระบายน้ําที่ผานการบําบัดแลวออกจากถัง
ปฏิกรณโดยที่น้ําใสสวนบนจะถูกปลอยทิ้ง ระยะเวลาที่ใชในการระบายน้ําออกประมาณรอยละ 15 
ของเวลา 1 วัฏจักร 
    (5) ชวงพักระบบ (idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 
     เปนชวงที่ระบบอยูนิ่งๆ จุดประสงคเพื่อการพักระบบเปนชวง 
เวลาหลังจากที่ทําการปลอยน้ําที่ผานการบําบัดออกไปจากระบบ และกอนที่จะเติมน้ําเสียใหมอีกครั้ง 
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ในระบบที่มีถังปฏิกรณหลายถังเพื่อเตรียมเวลาสําหรับถังปฏิกิริยาแรกใหมีชวง fill ที่สมบูรณกอนที่
น้ําเสียจะเขาสูถังอื่นเนื่องจากชวง idle ไมใชชวงจําเปนบางครั้งจึงถูกละเวน 
 

 
 

ภาพที่ 10 ลักษณะการทํางานของระบบเอสบีอาร 
ที่มา: ขวัญเนตร  สมบัติสมภพ (2551) 
 
    โดยการเดินระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงาย
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร
โดยขั้นตอนการทํางานจะปลอยใหน้ําเสียไหลเขาถังที่มีจุลินทรียอยูภายในถังแลวและเติมอากาศอยู 
เมื่อถึงเวลาที่กําหนด (ประมาณ 23 ชม.) จะหยุดเติมอากาศเพื่อทิ้งใหตกตะกอน (ประมาณ 1 ชม.) 
ซ่ึงจะไดน้ําใสสวนบนที่สามารถปลอยทิ้งออกไดเปนการเสร็จสิ้นกระบวนการบําบัดจากนั้นก็จะเริ่ม
กระบวนการใหม 
    นอกจากนี้ปริมาณตะกอนที่ระบายน้ําออกขึ้นกับคาอายุตะกอน (sludge 
age) หรือเรียกวา เวลากักตะกอน (sludge retention time: STR) สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (11) 
 
      SRT = VX/QWX+ (Q-QW) Xe   (11) 
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    เมื่อ V  =  ปริมาตรของถังเติมอากาศ (m3) 
     X = ความเขมขนของตะกอนในถังเติมอากาศ 
       (mg/L) 
     QW =  อัตราการระบายตะกอนทิ้ง (m3/d) 
     Q = อัตราการไหลของการเติมน้ําเสียเขาถังเติม
       อากาศ (m3/d) 
     Xe = ความเขมขนของตะกอนในน้ําทิ้ง (mg/L) 
 
    ในกรณีที่ระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ คา Xeจะต่ํามาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับ X ดังนั้น เทอม (Q-Qw) Xe จะมีคานอยมากจนอาจตัดทิ้งได ดังนั้นสมการที่ 11 จะ
กลายเปนสมการที่ 12 
 
     STR = VX/QWX=V/QW  (12) 
 
    ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบขึ้นกับการควบคุมชวงระยะเวลา
ในการทํางาน ระบบเอสบีอารสามารถบําบัดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมีและสารอาหารได
เปนอยางดี ประสิทธิภาพการบําบัด BOD โดยทั่วไปอยูระหวาง 85-95% คุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด
ใหเหลือคา BOD และ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total suspended solids: TSS) นอยกวา 10 mg/l
ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen: TN) เหลือ 5-8 mg/l และฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus: TP) 
เหลือเพียง 1-2 mg/l (U.S. EPA, 1999) 
   2) ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบเอสบีอาร 
      (1)  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย (organic loading) 
     สารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหารของจุลินทรียในระบบเอสบีอาร
ดังนั้นความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียจึงมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ ในกรณี
ที่อัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียสูง จํานวนจุลินทรียจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนมีลักษณะกระจายอยู
ทั่วไป (dispersed growth) ไมรวมตัวเปนกลุมกอนที่ดีเปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําที่ผานการบําบัด
แลวจะมีความขุนและคาสารอินทรียหรือบีโอดีเหลืออยูสูง ถาอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียต่ํา 
จํานวนจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดนอยลง จุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็วแตไมสามารถจับสวนเล็กๆ 
ลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวยังมีความขุนอยู ดังนั้นการควบคุมการทํางานที่ดีจึงตอง
ควบคุมอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียในระบบใหมีคาเหมาะสม (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
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    (2) ธาตุอาหาร (nutrients) 
     จุลินทรียตองการธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
เหล็กนอกเหนือไปจากสารอินทรียตางๆ ที่นํามาใชเปนพลังงาน โดยปกติแรธาตุเหลานี้มีอยูครบใน
น้ําเสียชุมชน (domestic wastewater) แตอาจมีไมเพียงพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาด
ธาตุอาหารที่สําคัญเหลานี้จะทําใหจุลินทรียที่สรางฟล็อกเจริญเติบโตไดไมดี และทําใหจุลินทรียชนิด
ที่เปนชนิดเสนใย (filamentous) เจริญเติบโตไดมากกวา ซ่ึงจะทําใหสลัดจไมจมตัวและอาจไหลปน
ออกมากับน้ําทิ้ง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (3) ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
     ในถังเติมอากาศ จะตองมีคาออกซิเจนละลายไมต่ํากวา 2 มก./ล. 
ซ่ึงปริมาณอากาศหรือออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาคาความเขมขนของออกซิเจนละลายนี้จะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิของน้ําในถังเติมอากาศสูง จุลินทรียจะสามารถทํางานไดมากและออกซิเจนจะ
มีคาการละลายอิ่มตัวต่ําจึงทําใหตองการออกซิเจนมาก ในทางตรงกันขามถาอุณหภูมิของน้ําในถังเติม
อากาศต่ํา ความตองการการเติมอากาศเพื่อที่จะรักษาระดับความเขมขนของออกซิเจนละลายจะนอย
กวาอุณหภูมิสูง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (4) ระยะเวลาในการบําบัด (detention time) 
     ระยะเวลาในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศจะตองมีเพียงพอ
ที่จุลินทรียสามารถยอยสลายอินทรียสารหรือมลสารตางๆ ได หากระยะเวลาไมเพียงพอทําใหมลสาร
บางสวนโดยเฉพาะสารที่ยอยสลายยากจะถูกยอยสลายไดไมหมด ทําใหมีคาบีโอดีเหลืออยูในน้ําเสีย
มาก สําหรับระยะที่ใชในถังตกตะกอนขั้นที่สองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปก็จะทําใหสลัดจ
ตกตะกอนไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทําใหสลัดจขาดออกซิเจน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (5) คาพีเอช(positive potential of hydrogen ions: pH) 
     คาพีเอชมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียเจริญ 
เติบโตไดดีที่คาพีเอชระหวาง 6.5-8.5 ถาคาพีเอชต่ํากวา 6.5 รา (fungi) จะเจริญเติบโตดีกวาแบคทีเรีย
ทําใหประสิทธิภาพต่ําลงและตะกอนตกไมดี ถาคาพีเอชสูงจะทําใหฟอสฟอรัสตกตะกอนผลึก (precipitate) 
แยกออกจากน้ํา ทําใหจุลชีพไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทําใหระบบทํางานไมดีเชนกัน สวน
ในกรณีที่คาพีเอชต่ํามากหรือสูงมาก จุลชีพก็จะตายหมดไมสามารถดํารงชีพตอไปได (ขวัญเนตร 
สมบัติสมภพ, 2551) 
    (6) สารพิษ (toxic) 
     สารพิษแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ แบบพิษเฉียบพลันซึ่ง
จุลินทรียจะตายหมดในระยะเวลาอันสั้น (acutetoxicity) และพิษแบบออกฤทธิ์ชา (chronic toxicity) 
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ใชระยะเวลานานและคอยๆตาย พิษเฉียบพลันสามารถสังเกตดูไดงายเนื่องจากมีผลเกิดขึ้นรวดเร็ว 
ตัวอยางสารพิษประเภทนี้ เชน ไซยาไนด สารหนู สวนสารพิษออกฤทธิ์ชา เชน ทองแดง และโลหะ
หนักตางๆ จุลินทรียจะสะสมเอาไวภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในที่สุด นอกจากนี้ความเปน
พิษอาจเกิดจากสารอนินทรียหรืออินทรียก็ได เชน แอมโมเนีย ที่มีคาความเขมขนสูงเกิน 500 มก./ล. 
เปนตน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (7) อุณหภูมิ (temperature) 
     ในกระบวนการเอสบีอาร อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการทํางาน
ของกิจกรรมการยอยสลายและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทุก 10 องศาเซลเซียส 
จะทําใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเปนเทาตัว จนกระทั่งอุณหภูมิถึงประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
และถาอุณหภูมิจะมีคาสูงเกินไป จุลินทรียมีการเจริญเติบโตนอยลง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (8) การกวน (stirring) 
     ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางสม่ําเสมอและทั่วถึง 
เพื่อปองกันไมใหจุลินทรียตกตะกอน และทําใหจุลินทรียสัมผัสกับน้ําเสียที่ปอนเขามาสูถังบําบัด สลัดจ
เกิดการจับตัวกันเปนฟล็อกที่ดี การกวนที่ถูกตองและดีปองกันไมใหน้ําเสียเกิดการไหลลัดวงจร สงผล
ใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การกวนที่สมบูรณในถังเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ
(completely mixed) จะตองมีคา MLSS (mixed liquor suspended solids) และคาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายสม่ําเสมอทั่วทั้งถัง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (9) อัตราการไหลของน้ําเสีย (flow rate) 
     การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ําเสียที่สงมาเขาระบบบําบัด 
มีผลโดยตรงตอการทํางานของกระบวนการทางชีววิธีและถังตกตะกอน หากน้ําเสียมีอัตราการไหล
เพิ่มขึ้นมาก ระยะเวลาในการบําบัดนอยลง คาสารอินทรียจะเพิ่มมากขึ้น และระยะเวลาในการตก 
ตะกอนในถังตกตะกอนขั้นที่สองลดลง ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง สวนอัตรา
การไหลที่นอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน ดังนั้นจึงควรมีการควบคุมใหมีการสงน้ําเสียเขามาบําบัด
อยางสม่ําเสมอในอัตราที่ใกลเคียงกับที่ไดออกแบบไว เชน อาจสรางเปนถังปรับเสมอ (equalizing tank)
เปนตน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
   3) ขอดี-ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียในระบบเอสบีอาร 
    (1) ขอดีของระบบเอสบีอาร (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
     1) ระบบเอสบีอารจะรวมสวนของถังพักถังเติมอากาศและถัง
ตกตะกอนในถังเดียวกันทําใหลดพื้นที่กอสราง 
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     2) ระบบสามารถควบคุมไมใหเกิดการผสมระหวางน้ําใสและ
ตะกอนไดงายทําใหน้ําทิ้งออกจากระบบอยูในมาตรฐานที่ตองการและควบคุมปริมาณได 
     3) ระบบสามารถรับการเปลี่ยนแปลงภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(organic loading) ไดดีโดยน้ําเสียที่เขาระบบถูกเจือจางลงโดยน้ําในถังปฏิกิริยาซึ่งที่ทําการบําบัดแลว
ในรอบการทํางานที่ผานมา 
     4) ระบบสามารถเปลี่ยนแปลงวัฏจักรการทํางานใหเหมาะสม
กับลักษณะและปริมาณน้ําเสียได 
     5) ระบบไมจําเปนตองหมุนเวียนตะกอนเพราะตะกอนจุลินทรีย
อยูในถังปฏิกิริยาตลอดเวลา 
     6) การเจริญเติบโตของจุลินทรียพวกเสนใยสามารถควบคุม
ไดโดยการควบคุมระบบการทํางานในขั้นตอนการเติมน้ําเสีย 
     7) ระบบสามารถควบคุมใหเกิดไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชัน
หรือการกําจัดฟอสฟอรัสไดโดยไมตองเติมสารเคมีแตอาศัยการควบคุมวัฏจักรของการบําบัด 
    (2) ขอเสียของระบบเอสบีอาร (ขวัญเนตร  สมบัติสมภพ, 2551) 
     1) การทํางานของระบบตองอาศัยผูควบคุมที่มีความเชี่ยวชาญ
และประสบการณ 
     2) คาใชจายในการดําเนินการควบคุมระบบสูงเนื่องจากการทํางาน
ของระบบเปนแบบอัตโนมัติ 
     3) ระบบมีความเหมาะสมกับการบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณน้ําเสีย
เขาระบบนอย 
 
 2.7 แอมโมเนีย (NH3) 
  เปนกาซไมมีสี มีกล่ินฉุนแรง หรือกล่ินปสสาวะ เปนดางออน น้ําหนักโมเลกุล
17.03 มีจุดเดือด (boiling point) เทากับ 1 atm ที่ -33.4 0C เปลี่ยนเปนของเหลวภายใตความดันถา
ไดรับเขาสูรางการโดยการหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจอยางรุนแรง 
และหายใจขัดอาจเสียชีวิตทันทีที่ระดับความเขมขน 5,000 ppm หากไดรับกาซแอมโมเนียบอย ๆ 
หรือสะสมจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองเรื้อรังของตา จมูก และทางเดินหายใจสวนบนไดถาเขาตา
จะระคายเคืองแกวตารุนแรง และน้ําตาไหลดังคามาตรฐานกาซแอมโมเนียในตารางที่ 11 (กรมควบคุม มลพิษ, 
2560) 
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ตารางที่ 11 คามาตรฐานกาซแอมโมเนีย 
คามาตรฐานของแอมโมเนีย 

IDLH 300 ppm  (NIOSH, 1997) 
TLV-TWA 25 ppm  (ACGIH, 1999) 
TLV-STEL 35 ppm  (ACGIH, 1999) 
ERPG-1 25 ppm  (AIHA, 1999) 
ERPG-2 200 ppm  (AIHA, 1999) 
ERPG-3 1,000 ppm  (AIHA, 1999) 
NIOSH REL TWA 25 ppm (18 mg/m3) ST 35 ppm (27mg/m3)  

OSHA PEL TWA 50 ppm (35 mg/m3)  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2560 
 

 กาซไนโตรเจนในรูปตางๆ สามารถเกิดไดจากกระบวนการทางเคมี แบงได ดังนี ้
                           1. กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ 
             ไนโตรเจนที่พบเปนองคประกอบของโปรตีนในพืช สัตว และจุลินทรียจะถกูยอย
สลายดวยกระบวนการไฮโดรไลต โดยมีจลิุนทรียบางชนิดเขารวมซึ่งเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นใน
ดิน และน้ําเปนหลัก ดังสมการ 

เปปไตด (peptides) → กรดอะมิโน (amino acid) →แอมโมเนีย (NH3) →แอมโมเนียม (NH4
+) 

 
แอมโมเนียม (NH4

+) + น้ํา (H2O) →ไนเตรต (NO3
–) →ไนไตรท (NO2

–) →ไนตรัสออกไซด 
(N2O) →กาซไนโตรเจน (N2) 
 
 จุลินทรียที่ยอยสลายไนโตรเจนในรูปอินทรียสารใหเปนอนินทรียสารจะเรียกกลุม
จุลินทรียนี้วา ammonifiers ในระหวางการยอยสลาย หากมีออกซิเจนที่เพียงพอจะทําใหเกิด
ผลิตภัณฑ คือ CO2, NH3, SO4 

2-และ H2O หากมีออกซิเจนไมเพียงพอจะเกิด CO2, NH3, R-NH2, 
CH4, H2S และกรดอินทรีย น้ําจะมีสีดําและกลิ่นเหม็นเนา NH3 และ N2 ถือเปนผลิตภัณฑสุดทาย
ของกระบวนการยอยสลาย โดยหลังจากกระบวนการยอยสลายจนเกิดกาซแอมโมเนีย (NH3) หาก
ไมสัมผัสกับน้ําก็จะระเหยออกสูอากาศ สวนใหญจะเปลี่ยนรูปตอเปน NO3

– จนไดผลิตภัณฑสุดทาย
เปนกาซ N2 ในที่สุด  
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 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเปนแอมโมเนีย แบงเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. แอมโมนิเซชัน (ammonization) 
    เปนกระบวนการแรกของการยอยสลายอินทรียวัตถุดวยจุลินทรียจนได
ผลิตภัณฑสุดทายเปนเอมีน และกรดอะมิโน ดังสมการ 
    โปรตีน →R-NH2+ CO2+ พลังงาน + ผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
   2. แอมโมนิฟเคชัน (ammonification) 
    เปนกระบวนการตอเนื่องจากแอมโมนิเซชัน ดวยการยอยสลายเอมีน และ
กรดอะมิโน จนไดผลิตภัณฑสุดทายเปนแอมโมเนีย แอลกอฮอล และพลังงาน ดังสมการ 
 
    R-NH2+ H2O →R-OH + NH3+ พลังงาน 
    2NH3 +H2CO3→ (NH4)2CO3+ 2NH4

+CO3
2- 

 
    แอมโมเนียในขั้นตอนนี้สามารถระเหยสูอากาศ ซ่ึงบางสวนจะเขาสูการแปร
สภาพเปนไนเตรต และกาซไนโตรเจนตอไป กระบวนการทั้งสองจะเกิดขึ้นไดดีในน้ําที่มีสภาพเปน
กลางไดดีกวาสภาพเปนกรด เนื่องจากเปนสภาวะที่จุลินทรียสามารถเติบโตไดดีที่สุด สวนในน้ําที่ไมมี
ออกซิเจนจะทําใหเกิดแอมโมเนียตกคางจํานวนมาก เพราะขาดออกซิเจนสําหรับเปลี่ยนรูปแอมโมเนีย
เปนไนเตรต นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะมีผลตอการยอยสลายดวยเชนกัน 
 
   การแปรสภาพแอมโมเนีย แบงเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. nitrification 
    เปนกระบวนการที่ตอเนื่องจากแอมโมนิฟเคชัน โดยใชแอมโมเนียเปน
สารตั้งตนสําหรับเปลี่ยนสภาพใหเปนแอมโมเนียม ไนไตรท และไนเตรท ประกอบดวย 2 ขั้นตอน 
ดังสมการ  
 
    2NH4

++ 3O2→ 2NO2
-+ 2H2O + 4H++ พลังงาน 

 
    ขั้นที่ 2 ไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรท 
 
    2NO2

-  + O2→ 2NO3
– 
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   2. denitrification 
    เปนกระบวนการที่เกิดตอเนื่องจากไนตริฟเคชัน ดวยการรีดิวซไนเตรท
ใหเปนไนไตรท ไนตรัสออกไซด และกาซไนโตรเจนหรือไนตริกออกไซดปลดปลอยสูอากาศ ดัง
สมการ 
 
    NO3

–→ NO2
–  → N2O → N2/NO 

 
    โดยผลิตภัณฑไนไตรท (NO2

–) ที่เกิดในขั้นไนตริฟเคชัน บางสวนจะ
แปรรูปเปนแอมโมเนียกอนเขาสูกระบวนการรีดิวซอีกครั้ง และบางสวนจะเขาสูกระบวนการรีดิวซ
เปนกาซไนโตรเจนไดโดยตรง 
 
 2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  จีระศักดิ์ เพ็งคุณ (2557) ไดทําการศึกษาการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
ดวยถานกัมมันตและดูดซึมโดยน้ํา เพื่อหาสภาวะความดัน อัตราการไหลของกาซและคา pH ของน้ํา
ที่เหมาะสมสําหรับการดูดซึมกาซของน้ํารวมทั้งการดูดซับของกาซของถานกัมมันต ทําการทดลอง
โดยผสมกาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทนและกาซออกซิเจนอัตราสวน 3:3:4 ใชวิธีการทดลองแบบ
fixe bed ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ใชเทคนิคแบบสลับความดัน (PSA) ทําการวิเคราะหคาความเขมขน
กาซคารบอนไดออกไซดหลังผานน้ําและถานกัมมันตทุกๆ หนึ่งนาที พบวาคาความดันที่เหมาะสม
เทากับ 10 bar อัตราการไหลของกาซเทากับ 1,000 cm3/min และคา pH เทากับ 14 ซ่ึงเปนสภาวะที่
น้ําและถานกัมมันตสามารถดักจับกาซคารบอนไดออกไซดไดดีที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาน้ําสามารถ
ดูดซึมกาซชนิดอื่นๆ ไดอีก เชน กาซออกซิเจน 
  ศิรณัฐ ปานสังข (2557) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพกําจัดแอมโมเนียในอากาศ
แบบจําลองดวยปฏิกรณแกสบับเบิลขนาดหองปฏิบัติการ ทดลองที่ความเขมขนของแอมโมเนียใน
อากาศเสียเทากับ 300-1,500 ppmv ที่อัตราการไหลของอากาศของอากาศเสีย 0.5-1.5 l/min เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสม พบวาน้ําซีร่ัมมีความสามารถในการดูดซึมแอมโมเนียที่ความเขมขนเทากับ 1,100 
ppmv ไดดีกวาน้ําถึง 2 เทา อัตราการไหลของน้ําเสียเทากับ 1.0 l/min สําหรับการกําจัดแอมโมเนีย
ในอากาศดวยกระบวนการดูดซึมดวยน้ํา พบวาชวง 2 ช่ัวโมงแรกของการทดลองใหประสิทธิภาพ
การกําจัดแอมโมเนียได 100% และลดลงเหลือ 30% ในเวลา 5 ช่ัวโมง 
  สุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ (2554) ไดทําการศึกษาระบบการบําบัด
น้ําเสีย air-stripper ในระบบบําบัดน้ําเสียรวมของโรงงาน เพื่อแกไขปญหาน้ําเสียจากกระบวนการ
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ผลิต polyester พบวาคา COD ลดลงจาก 8,500-9,000 mg/l เปน 3,000-3,500 mg/l หรือคิดเปนรอย
ละ 60 
  จรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553)ไดทําการศึกษาการบําบัดกลิ่นในกาซเสีย
จากปลองควันของเตาอบยางในอุตสาหกรรมยางแทง ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกาซ
เสียที่ปลอยจากเตาอบยางแทง โดยใช GC-MS พบวา มีกรดอะซิติกเปนองคประกอบ จากการศึกษา
หาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดกรดอะซิติกโดยการดูดซึมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
และสารละลายโมโนเอทานอลเอมีนในคอลัมนบรรจุขนาดตนแบบ พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการ
บําบัดกรดอะซิติก คือ CNaOH, L, G และ L/G ratio มีคาเทากับ 0.7 mol/l, 4.5 l/min, 0.15 m3/minและ 
30 l/m3 ตามลําดับ โดยที่ประสิทธิภาพการบําบัดกรดอะซิติกเมื่อใชสารละลายโมโนเอทานอลเอมีนและ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีคาเทากับ 62% และ 90% ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนคงที่ 0.7 mol/l เปนสารดูดซึมสําหรับการบําบัดกรดอะซิติกใน
หอดูดซึมแบบเปยกขนาดอุตสาหกรรมของโรงงาน ผลการศึกษาพบวาการบําบัดกรดอะซิติกโดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดโดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหมสดเขาสูระบบในอัตรา 1, 2 
และ 3 kg/hr สามารถบําบัดกรออะซิติกไดคงที่ที่ 35.5, 75 และ 77% ตามลําดับ ในขณะที่การใชน้ํา
เปนสารดูดซึมสามารถบําบัดกรดอะซิติกไดเพียง 30% 
  วราภรณ คงสุภาพศิริ และจักรกฤษณ มหัจฉริยวงศ (2553) ไดทําการศึกษา
การพัฒนาการบําบัดกลิ่นในถังปฏิกรณระบบเปยก (development of deodorizing techniques in reactor 
tank of wet scrubber) โดยประเมินประสิทธิภาพการบําบัดกลิ่น ของกรดอะซิติก กรดโพไพโอนิก
และกรดบิวทาริก ทําการอัดอากาศเสียเขาดานลางของถังปฏิกรณผานชั้นน้ํากอนออกสูภายนอกดานบน
ทําการเปรียบเทียบระหวางวิธีการบําบัดแบบมีและไมมีการพนสเปรยน้ําจากดานบนภายในถังบําบัด 
พบวาประสิทธิภาพของการบําบัดมีคาเทากับรอยละ 80.19 และ 79.6 แสดงวาใชน้ําเพียงอยางเดียวก็
สามารถบําบัดกลิ่นได สวนการใชน้ํารวมกับสารละลายอื่นๆในการบําบัดกลิ่น พบวาประสิทธิภาพ
เรียงจากมากไปหานอยคือ โซเดียมไฮดรอกไซด ไคโตซาน กรดไฮโดรคลอริก และน้ํา ตามลําดับ 
จากการเพิ่มระยะเวลากักเก็บอากาศใหสัมผัสกับสารดักจับดวยการเติมตัวกลาง (media) เปนลูกพลาสติก
ทรงกลมลอยน้ําไดมีชองใหอากาศและน้ําผานได พบวา ประสิทธิภาพแบบใชน้ํามีตัวกลางสูงกวา
แบบใชน้ําไมมีตัวกลางรอยละ 9.51 และเมื่อเติมสารลดแรงตึงผิวในน้ําและใชงานรวมกับตัวกลาง 
พบวามีประสิทธิภาพสูงขึ้นกวาแบบใชน้ําไมมีตัวกลางรอยละ 13.41 
  สุเมธ ไชยประพัทธ และเสนีย กาญจนวงศ(2553) ไดทําการศึกษาระบบ ASBR 
(anaerobic sequencing batch reactor) พบวามีความสามารถในการกําจัดซัลเฟตสูงกวาระบบ USB
เนื่องจากความสามารถในการกักเก็บตะกอนจุลินทรียรีดิวซซัลเฟตไดดีกวา 
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  สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาการใชสารดูดซึมสําหรับ
ระบบดักจับแบบเปยกใหมีความเหมาะสม โดยใชน้ําเปนสารดูดซึมทําการปรับ pH ใหมีคา 8-10 
หรือน้ําที่เติมสาร oxidizing agent เชน ใช sodium hypochlorite หรือ potassium permanganate ที่
ความเขมขนเทากับ 10 mg/l จากผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจากระบบดักจับ
แบบเปยกของโรงงานยางแทง STR20 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดแตละประเภทของกรดไขมัน
ระเหยงาย (VFAs) ของระบบดักจับแบบเปยกของโรงงานมีคาระหวาง 19-100% 
  สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาเพื่อจําแนกกาซอินทรีย
จากการอบยางแทง STR20 พบวาผลจากการยอยสลายสวนที่ไมใชยาง เกิดเปนกรดไขมันระเหย 
(volatile fatty acids: VFAs) จะเปนสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบกาซอินทรีย
เดนที่พบในทุกตัวอยางที่วิเคราะห ไดแก กรดอะซิติกกรดบิวทิริกกรดไฮโซวาเลริก กรดเฮกซาเดคา
นออิกกรดโอเลอิก และเมทิลเอสเตอรของกรดโอเลอิก ทําใหอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 
ประสบกับปญญากลิ่นเหม็นสงผลกระทบบริเวณรอบขางโรงงานและชุมชนใกลเคียง 
  ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล และคณะ (2545) ไดทําการศึกษาการใชน้ําในสวนกระบวน 
การผลิตยางแทง STR20 พบวามีการใชน้ํา 2,525 ลูกบาศกเมตรตอวัน ที่กําลังการผลิตยางแทงเอสที
อาร 20 ปริมาณ 40 ตันตอวัน (Leong et al., 2003) และจากการศึกษาพบวาน้ําเสียที่บอดักตะกอนมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอย เฉลี่ย 1,087 มิลลิกรัมตอลิตร BOD5 2,217 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 62.1 มิลลิกรัมตอลิตร และสภาพนําไฟฟา 952 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร  
และเมื่อน้ําเสียผานกระบวนการบําบัดทางชีวภาพดวยการเติมอากาศและระบบบอธรรมชาติทําใหปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยลดลงเหลือเพียง 467 มิลลิกรัมตอลิตรBOD554 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 31.9 มิลลิกรัมตอลิตร และสภาพนําไฟฟา 606 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร ซ่ึงเมื่อ
คํานวณประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแขวนลอย BOD5 แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และสภาพ
นําไฟฟามีคาเฉลี่ยเทากับ 98 57 48.6 และ 36.4 เปอรเซ็นต น้ําเสียจากบอบําบัดสุดทายมีเพียงคา
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเทานั้นที่ไมผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 
  Schlegelmilch, et al. (2005) ไดทําการศึกษาภาพรวมของเทคโนโลยีการบําบัด
กล่ิน พบวามีเทคโนโลยีมากมายในการบําบัดกลิ่นใหมีประสิทธิภาพกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมมีการบําบัด
ทางกายภาพ เคมี และกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ไดบงบอกถึงขอดีขอเสียและขอจํากัดของแต
ละเทคโนโลยี สวนการบําบัดกลิ่นในอุตสาหกรรม อาจมีการรวมหลายๆ สวนอยางการใชสารเคมี 
รวมกับทางชีวภาพก็ไดเพื่อประสิทธิภาพที่ยั่งยืนของการบําบัดกลิ่น 
  Hoven, et al. (2003) ทําการศึกษาการลดลงของกลิ่นที่นารังเกียจจากยางธรรมชาติ
โดยสารลดกลิ่น เชน carbonblack, chitosan, benzalkoniumchloride, sodium dodecylsulfate, 
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cyclodextrin และ zeolite 13x ใชวิธีการวิเคราะหหาองคประกอบของกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นโดยใช
เครื่อง GC (gas chromate graphy)/mass spectrometer พบวา chitosan และ zeolite13x สามารถทํา
ใหกล่ินลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
  Leung and Tom (1994) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชระบบ SBR เพื่อลด
ปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยระบบดังกลาวมีชวงเวลาดําเนินการ ดังนี้
ระยะเวลา fill เทากับ 0.5 ช่ัวโมงระยะเวลา react เทากับ 8 ช่ัวโมงระยะเวลา settle เทากับ 3.25 
ช่ัวโมงระยะเวลา decant และระยะเวลา idle เทากับ 12 ช่ัวโมงพบวาในชวงเวลา react เทากับ 8 
ช่ัวโมงเมื่อทําการแบงออกเปนชวง anaerobic 4 ช่ัวโมง aerobic 3 ช่ัวโมงและ anoxic 1ช่ัวโมงจะ
พบวาระบบจะสามารถกําจัดคารบอนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไปไดพรอมๆ กันและพบวาระบบ 
SBR จะใชเวลาในการปรับตัวใหเขาสูสภาวะสมดุล (equilibrium state) ไดนอยกวาระบบตะกอนเรง 
(activated sludge) แบบไหลตอเนื่อง 
 
3. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการบําบัดกาซและลักษณะน้ําเสียที่ผานออกมาจาก
ระบบบําบัดระบบดักจับแบบเปยกที่มีการบําบัดเบื้องตนของโรงงานยางแทง STR20 
 2. เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ที่ผานการบําบัด
เบื้องตนแลว รวมกับการบําบัดน้ําเสียที่ไดจากระบบดักจับแบบเปยกโดยการใชระบบตะกอนจลิุนทรยี
แบบแขวนลอย ที่มีการเดินระบบแบบ SBR ศึกษาภายใตจํานวน 2 ชวงของอัตราการปอนกาซและ
อัตราการปอนน้ําเสียในระบบ SBR พรอมศึกษาถึงกลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นในระบบ 
 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. สามารถมีแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็น
ที่ออกจากกระบวนการอบยางแทง STR20 ไดมากขึ้น พรอมลดปญหามลพิษของน้ําเสียจากระบบ
ดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ที่เกิดขึ้น 
 2. เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณานําไปสูการพัฒนาและประยุกตใชระบบการบําบัด
กาซที่เกิดกลิ่นจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบ SBR เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกลิ่นเหม็น
ควบคูกับการบําบัดน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ของโรงงาน 
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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 
1. ขอบเขตการวจัิย 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ครอบคลุมประเด็นการวิจัย 2 ประเด็น คือ 
 1. ศึกษาลักษณะกาซที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 และประสิทธิภาพการบําบัด
กาซดังกลาวดวยระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกที่ใชบําบัดกลิ่นของโรงงานยางแทง STR20 
ขอมูลที่ไดนําไปพิจารณาปรับใชกับระบบ SBR ในการบําบัดกาซที่ออกจากหนวยบําบัดแรกตอไป
นอกจากนี้ศึกษาลักษณะน้ําเสียกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber รวมทั้งตะกอนที่เกิด 
ขึ้นในระบบดวย  
 2. การทดลองใชระบบ SBR เพื่อบําบัดกาซที่ผานการบําบัดเบื้องตนของกาซจาก
การอบยางของโรงงานยางแทง STR20 ทั้งนี้บําบัดรวมกับน้ําเสียที่ออกจากหนวยบําบัดแรก (หนวย
บําบัดเบื้องตน) ซ่ึงทําใหมีการลดอุณหภูมิของกาซเสียที่เกิดขึ้นจากการอบยางแทง STR20 โดยศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัด ทําการทดลองโดยใหอัตราการปอนน้ําเสียที่ 2 ชวงคา (เติมน้ําเสีย 1 และ 2 
คร้ัง/วัน) ทดลองภายใตอัตราการปอนกาซเสียที่บําบัดในชุดทดลอง SBR (อัตราสูงที่ 13.3 m3/hr. 
และอัตราต่ําที่ 6.65 m3/hr.) โดยมีการปอนกาซเสียนาน 18 ช่ัวโมง และ 16 ช่ัวโมง ตอวัน (สําหรับ
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ) รวมทั้งศึกษากลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นใน
ระบบทดลอง SBR ทั้งนี้การศึกษาจะครอบคลุมถึงมลสารของกาซเสียที่ใชบําบัดในรูป VFAs H2S 
และ NH3 ที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น 
 
2. วิธีการศึกษา 
 
 ลําดับขั้นตอนของการดําเนินการศึกษา ดังนี้ 
 2.1 พิจารณาเลือกและขอความอนุเคราะหโรงงานเพื่อเขาทําการศึกษา 
  พิจารณาเลือกโรงงานผลิตยางแทง STR20 ในจังหวัดสุราษฎรธานี ที่มีการใช
ระบบบําบัดกลิ่นในลักษณะของระบบ wet scrubber และพรอมใหการสนับสนุนในดานสถานที่ 
เพื่อทําการเก็บตัวอยางและทดลอง ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทยางไทยปกษใต จํากัด (สาขา
สุราษฎรธานี) ตั้งอยูที่ ตําบลวัดประดู อําเภอเมืองสุราษฎรธานี จังหวัดสุราษฎรธานี ดังแสดงใน



52 

ภาพที่ 11 โรงงานมีที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่อําเภอเมือง พื้นที่รอบขางที่ตั้งโรงงานผลิตยางแทง STR20
เปนชุมชนและสถานที่สําคัญทางดานเศรษฐกิจของจังหวัด ดังนั้น การประกอบกิจการของโรงงานตอง
มีความใสใจและการดูแลในสวนที่อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะปญหา
เร่ืองกล่ินเหม็น หากเกิดขึ้นจะสงผลกระทบในวงกวางและควบคุมไดยาก และทําการศึกษาเปน
ระยะเวลา 5 เดือน ในชวงปลายป 2556 และตนป 2557  

 
 

ภาพที่ 11  ตําแหนงโรงงานที่ทําการศึกษา 
ที่มา: สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 14 จังหวัดสุราษฎรธานี, ป 2559 

โรงงานยางแทงที่ใชศึกษา 
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 2.2 ศึกษากระบวนการผลิตและประสิทธิภาพการบําบัดของระบบการบําบัด 
กล่ินเหม็นท่ีเปนหนวยแรกของระบบบําบัดกาซของโรงงานยางแทง STR20 
  2.2.1 ศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะพื้นฐานของระบบ wet scrubber 
   ศึกษาการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานดังกลาว เพื่อใหทราบขอมูล
ตั้งแตกระบวนการไดมาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และระบบบําบัดของเสีย (ระบบบําบัดน้ําเสีย 
และระบบบําบัดกลิ่นของโรงงาน) เพื่อที่จะทําการวางแผนการทดลองตอไป  
   โรงงานที่ศึกษาใชระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) แบบ 2 หนวย 
ที่ตอเนื่องกัน โดยหนวยบําบัดแรกเปน co-current flow และหนวยบําบัดที่สองเปน cross flow 
การศึกษาในครั้งนี้ทําการศึกษาเฉพาะระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ซ่ึงเปนหนวยบําบัดแรก
เทานั้นซึ่งบริษัทฯ ไดออกแบบสําหรับใชบําบัดกลิ่นเบื้องตน ซ่ึงเปนระบบ packed media wet 
scrubber โดยไดทําการศึกษารายละเอียดและการทํางานของระบบ wet scrubber ดังกลาว ทั้งนี้ศึกษา
รอบการเดินระบบของระบบ wet scrubber และศึกษาขอมูลทางวิศวกรรมจากแบบแปลนและทวนสอบ
ขนาดของระบบ wet scrubber ที่ใชงานอยูในปจจุบัน โดยศึกษาสังเกตและตรวจวัดในภาคสนาม 
รวมทั้งศึกษาประเภท ขนาดของปมอากาศและปมน้ําที่นํามาใชในระบบ wet scrubber เพื่อใหไดขอ
มูลคาอัตราการไหลของน้ําและอากาศ โดยใชขอมูลทุติยภูมิและการตรวจสอบในภาคสนาม และนํา
ขอมูลเหลานี้ไปพิจารณาประยุกตใชในการศึกษาทดลองระบบ SBR ตอไป เชน ชวงระยะเวลาที่เกิด
น้ําเสียและอากาศเสียที่สามารถนําไปใชทดลองไดตอไป 
   สําหรับการศึกษาตรวจสอบการทํางานของระบบ wet scrubber ดังกลาว 
(หนวยบําบัดที่ 1) ไดทําการศึกษา ดังนี้ 
  2.2.2 ศึกษาน้ําท่ีใชเปนตัวดูดซึม 
   ศึกษาลักษณะและปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการดูดซึมของระบบ  
wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรก พรอมทั้งศึกษาคาอัตราการไหลของน้ําที่ใชในระบบ โดยใชการ
ประเมินจากหนวยปริมาตรของน้ําตอหนวยเวลาที่จุดน้ําขาออกจากถังระบบ wet scrubber (แสดงดัง
ภาพที่ 12) แลวนําตัวอยางน้ําดังกลาวมาศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมี โดยเก็บตัวอยาง
สัปดาหละ 3 คร้ัง ตอเนื่องนาน 7 สัปดาห ทําการเก็บตัวอยางน้ําในระหวางเดินระบบในชวงเวลา 
22.00 น. ถึง 16.00 น. ของแตละวันที่ศึกษา ตัวอยางน้ําที่ไดนําไปวิเคราะหตัวแปรคุณภาพน้ํา 19 
พารามิเตอรดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 12 โดยวิธีการวิเคราะหเปนไปตามวิธีของ Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 2005) และ
สําหรับคา VFAs ของ C2-C5 วิเคราะหโดยการสกัดดวย ethyl acetate ตามวิธีที่ระบุใน 
Danteravanich, et al. (2007) และทําการสงตัวอยางที่สกัดไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas 
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Chromatography (GC) ที่หองปฏิบัติการศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 จุดเก็บตัวอยางน้ําและอากาศของระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา และลักษณะ
 การตอเชื่อมของการใชกาซและน้ําเสียเพื่อใชทดลองบําบัดในระบบ SBR 
 
ตารางที่ 12 พารามิเตอรที่ศึกษาในตัวอยางน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมของระบบ wet scrubber (หนวย
 บําบัดที่ 1) ของโรงงานทั้งกอนและหลังการบําบัด 

พารามิเตอร 
ความถี่ จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ศึกษา 

กอนเขาระบบ 
(Inf.) 

ออกจากระบบ 
(Eff.) 

กอนเขาระบบ
(Inf.) 

ออกจากระบบ
(Eff.) 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
อุณหภูมิ (Temp.) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาซีโอดีละลาย (SCOD) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาปริมาณสารแขวนลอย (SS) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาทีเคเอ็น (TKN) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คา NH3 - N 1-2 ครั้ง/สัปดาห 1-2 ครั้ง/สัปดาห 9 9 
คาอินทรีย-ไนโตรเจน (Org-N) 1-2 ครั้ง/สัปดาห 1-2 ครั้ง/สัปดาห 9 9 
คาฟอสฟอรัส (TP) 2-3 ครั้ง/สัปดาห 2-3 ครั้ง/สัปดาห 16 16 
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ตารางที่ 12 พารามิเตอรที่ศึกษาในตัวอยางน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมของระบบ wet scrubber (หนวย
 บําบัดที่ 1) ของโรงงานทั้งกอนและหลังการบําบัด (ตอ) 

พารามิเตอร 
ความถี่ จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ศึกษา 

กอนเขาระบบ 
(Inf.) 

ออกจากระบบ 
(Eff.) 

กอนเขาระบบ
(Inf.) 

ออกจากระบบ
(Eff.) 

คาซัลเฟต (SO4
2- ) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 

คาการนําไฟฟา (Conductivity) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาซัลไฟด (S2-) 1-3 ครั้ง/สัปดาห 1-3 ครั้ง/สัปดาห 14 14 
คา H2S 1-3 ครั้ง/สัปดาห 1-3 ครั้ง/สัปดาห 14 14 
acetic acid, propionic acid, 
butyric acid, iso butyric acid, 
valeric acid, isovaleric acid 

1 ครั้ง/สัปดาห 1 ครั้ง/สัปดาห 7 7 

หมายเหตุ ทุกพารามิเตอรที่ศึกษาเปนไปตามวิเคราะหของ Standard Methods for the Examination 
 of Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 2005) ยกเวนการศึกษา acetic 
 acid, propionic acid, butyric acid, iso butyric acid, valeric acid, isovaleric acid ใชวิธี
 ตามที่ระบุใน Danteravanich, et al. (2007) 
 
  2.2.3 ศึกษาตะกอนที่เกิดขึ้นท่ีตัวกลาง (media) ภายในถังระบบ wet scrubber 
ท่ีเปนหนวยบําบัดแรก 
   ดวยในระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ของโรงงานยางแทง STR20 
พบวาเมื่อมีการใชงานผานไปจะมีตะกอนเกิดขึ้นที่ผิวตัวกลาง ดังรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย  
และคณะ (2550) ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงไดศึกษาลักษณะตะกอนและปริมาณตะกอนดังกลาวที่
เกิดขึ้น ในระบบ wet scrubber โดยดําเนินการเก็บตัวอยางตะกอนที่ติดอยูกับตัวกลางของ media ใน
ถังระบบ wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง นาน 7 สัปดาห การเก็บตัวอยางตะกอนทําการเก็บในชวง
ที่ทางโรงงานมีการหยุดเดินระบบ wet scrubber และเปดระบบฯ เพื่อทําการลาง media (ดังภาพที่ 
13) ทําการเก็บ media คร้ังละ 20-25 ลูก โดยเก็บตัวอยางแบบสุม แลวนํา media มาทําการชะลาง
ตะกอนออกดวยน้ํากลั่น จากนั้นนําน้ําตัวอยางที่ชะไดไปทําการศึกษาถึงปริมาณตะกอนและลักษณะ
ทางดานกายภาพ และเคมีของตะกอนที่เกาะติดกับวัสดุตัวกลาง (media) ที่เกิดขึ้นในระบบ wet 
scrubber ของโรงงาน ทําการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําตะกอน ดังนี้ TS TVS TDS TDVS 
โดยใชวิธีวิเคราะหตาม AOAC (2000) และ Standard Methods for the Examination of Water and 
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Waste water (APHA, AWWA, and WEF, 2005) นอกจากนี้นําตัวอยางตะกอนที่ยังไมไดถูกชะดวย
น้ํากลั่นมาหาคาความชื้น (MC: moisture content) และคาอินทรียวัตถุ (OM: organics matter) ขอมูล
ที่ไดนําไปคํานวณหาคา mass ของสารของแข็งที่สะสมในระบบ wet scrubber 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 ลักษณะmedia ที่มีตะกอนเกิดขึน้ภายในถังระบบ wet scrubber ที่ใชในการศึกษา 
 

  2.2.4 ศึกษาลักษณะของกาซที่เขาและออกจาก wet scrubber ท่ีเปนหนวย
บําบัดแรก และประสิทธิภาพการบําบัดของกาซที่เกิดกลิ่นเหม็นจําพวกกรดไขมันระเหย (VFAs) H2S 
และ NH3 
   ในขณะที่ทําการศึกษาลักษณะของน้ําที่ใชดูดซึมและลักษณะตะกอน
ในระบบ wet scrubber ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศที่เขาและออกจากระบบ wet scrubber ซ่ึงเปน
ระบบการบําบัดกาซเบื้องตน (ดังแสดงจุดเก็บตัวอยางอากาศในภาพที่ 12) เพื่อศึกษาคา ดังนี้ อุณหภูมิ
กาซอินทรียในเทอมของ acetic acid, propionic acid, butyric acid, isobutyric acid, valeric acid และ 
isovaleric acid รวมถึง H2S และ NH3 (หมายเหตุ NH3 ศึกษาเฉพาะในตัวอยางกาซที่ออกจากระบบ 
wet scrubber เนื่องจากขอจํากัดของการศึกษาชวงแรกในดานอุปกรณที่ใชศึกษาจึงไมสามารถเก็บตัวอยาง
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กอนเขาระบบ wet scrubber ได) การเก็บตัวอยางกาซทําการเก็บโดยใชปมสําหรับดูดอากาศ ซ่ึงมีการ
calibrate คาอัตราการไหลของกาซที่เก็บดวยวิธี soap film techniques กอน (ดังภาพที่ 14) ซ่ึงปมมี
อัตราการไหลในชวง 0.5-2 ลิตร/นาที สําหรับการเก็บตัวอยางกาซเพื่อศึกษาถึงปริมาณความเขมขน
ของกลุมกาซอินทรีย VFAs ในกลุม C2-C5, H2S และ NH3 ทําการเก็บตัวอยางอากาศ ดังนี้ 
   1. กลุมกาซอินทรีย VFAs ในกลุม C2-C5 ทําการเก็บตัวอยางกาซโดย
ใช activated carbon เพื่อการดูดซับเปนเวลานาน 20 นาที และทําการสกัดโดยใช ethyl acetate เปน
สารทําละลาย จากนั้นทําการลดปริมาตร แลวสงวิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่หองปฏิบัติการของศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตร ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ โดยเปนวิธีตามที่ระบุ
ใน Danteravanich, et al. (2007) 
   2. กาซ H2S ทําการเก็บตัวอยางกาซโดยใชสารดูดซึม คือ cadmium 
sulfide โดยปมตัวอยางอากาศที่ทําการศึกษาลงในสาร cadmium sulfide เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้น
นํามาทําการวิเคราะหคา H2S ดวยวิธีการไตรเตรชันตามวิธีการวิเคราะหของ Cadmium Sulfide Method 
ของ Jacobs (1960) 
   3. กาซ NH3 ทําการเก็บตัวอยางกาซโดยใชสารดูดซึม คือ H2SO4 โดย
ปมตัวอยางอากาศที่ทําการศึกษาลงในสาร H2SO4 เปนเวลา 45 นาที แลวนําตัวอยางมาวิเคราะหคา
ความเขมขนของ NH3 ตามวิธีการวิเคราะหของ Perry, and Young (1977) 
   ทั้งนี้ทําการเก็บตัวอยางกาซสัปดาหละ 2-3 คร้ัง นาน 7 สัปดาหและใน
ขณะที่เก็บตัวอยางกาซ จะทําการวัดอุณหภูมิของอากาศ (กาซ) ผลการวิเคราะหที่ไดนํามาคํานวณหา
คาความเขมขนของกลุมกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด H2S และ NH3 ในเทอมของ ppmv ผลการศึกษาที่ได
ทั้งหมด นําไปหาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 และใชขอมูลของคา
ความเขมขนของ gas ที่ทําใหเกิดกลิ่นที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่ศึกษาเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ
การทดลองการบําบัดดวยระบบ SBR ตอไป 
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ภาพที่ 14 ลักษณะการใช soap film techniques ในการ calibrate คาอัตราการไหลของกาซของปม
 ที่ใชเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 2.3 การทดลองเพื่อบําบัดVFAs, H2S และ NH3 ดวยระบบ SBR ของกาซที่ผาน
ระบบ wet scrubber เบื้องตน ซ่ึงเปน pre-treatment ของโรงงานยางแทง STR20  
  การศึกษาครั้งนี้มีเปาหมาย เพื่อทดลองใชระบบ SBR ในการบําบัดกาซจาก
การอบยางของโรงงานยางแทง STR20 ที่ผานระบบการบําบัดกลิ่นเบื้องตนแลว ซ่ึงพบวาสามารถ
ลดอุณหภูมิของกาซได ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
  2.3.1 วัสดุท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย 
   1) ตัวอยางกาซเสีย ใชกาซที่ออกจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
ยางแทง STR20 ซ่ึงผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber หนวยที่ 1 แลว (บําบัดเบื้องตน) แลวทํา
การปอนกาซดังกลาวเขาสูชุดทดลองของระบบ SBR ที่ใชทําการศึกษา เพื่อบําบัดกาซกลุมกรดไขมัน
ระเหย (VFAs) ทั้ง 6 ชนิด, H2S และ NH3 ที่คงเหลือจากการบําบัดเบื้องตนจากระบบ wet scrubber 
ที่เปนหนวยบําบัดแรกตอไป 
   2) ตัวอยางน้ําเสียท่ีใชศึกษา นําน้ําเสียที่เปนน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber 
(หนวยบําบัดที่ 1) ของโรงงานยางแทง STR20 มาใชศึกษาในระบบ SBR ซ่ึงภาพที่ 15 แสดงถึงจุด
เก็บตัวอยางน้ําดังกลาวเพื่อใชในการปอนเขาระบบทดลอง นอกจากนี้ยังใชน้ําเสียดังกลาว ในการ 
start up ระบบ SBR ดวย 

 
 
 
 
 

Wet 

scrubber 

ตัวที่ 1 
Gas 

ลูกยาง 



59 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15 จุดเก็บน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber หนวยบําบัดแรก 
 

 3) หัวเชื้อ ใชตะกอนจุลินทรีย (ในชวงตกตะกอน) จากบอเติมอากาศ
ของระบบบําบัดน้ําเสีย SBR ของโรงงานยางแทง STR20 ที่ทําการศึกษา (ดังภาพที่ 16) 
 

 
 

ภาพที่ 16 ระบบบําบัดน้ําเสีย SBR ของโรงงานยางแทง STR20 ที่ไดมีการนําตะกอนจุลินทรีย 
 ในระบบมาใชในการทดลอง 

ระบบ wet scrubberหนวยบําบัดแรก 

จุดเก็บตัวอยางน้ําที่ใชในการทดลอง 
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  2.3.2 อุปกรณการวิจัย ไดแก 
   อุปกรณที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํา และ
ตัวอยางอากาศ รวมทั้งอุปกรณสําหรับการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ทางเคมีในหองปฏิบัติการ รวมถึง
อุปกรณสําหรับใชในชุดทดลองระบบ SBR โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 
   1) อุปกรณเก็บตัวอยาง ประกอบดวย 
    - ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
    - ขวด/หลอดเก็บตัวอยางอากาศ 
    - ชุดปมเก็บอากาศและ calibrate flow ของตัวอยางอากาศ 
    - นาฬิกาจับเวลา 
   2) อุปกรณวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของตัวอยางน้ํา ประกอบดวย 
    - เครื่องวัดพีเอช (pH meter) ยี่หอ EUTECH INSTRUMENT รุน 
Cyber Scan pH 1500 
    - เครื่องวัดคาการนําไฟฟา conductivity ยี่หอ Mettler 
    - เครื่องวัด DO 
    - เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)  
    - เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน TE612-L 
    - เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Denver Instrument รุน TB-214 
    - เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยี่หอ HITACHI
รุน U-2900  
    - ตูเย็น (refrigerator) ยี่หอ MIRAGE รุน BC-330(F) 
    - เตาเผา (furnace) ยี่หอ Carbolite รุน Control 301 
    - ตูอบลมรอน (hot air oven) ยี่หอ BINDER รุน FD 115 
    - เตาไฟฟาพรอมชุดกวน (hot plate and stirrer) ยี่หอ Heidolph 
รุน MR Hei-Standard 
    - ชุดการกลั่น NH3 และชุดยอย TKN ยี่หอ Ger Hard 
    - ชุดระเหย Rotation evaporator ยี่หอ Heidroph รุน Laboratory 
4010 digital 
    - ชุดกรอง (suction pump) 
    - ชุดการยอย COD 
    - ชุดการกลั่น VFAs 
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    - evaporating dish      
    - ชุดอุปกรณสําหรับไตเตรท 
    - อุปกรณเครื่องแกวที่จําเปนตาง ๆ  สําหรับวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
เชนชุดเครื่องแกวสําหรับวิเคราะหซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟต และของแข็ง ฯลฯ 
   3) อุปกรณท่ีใชสําหรับชุดทดลองของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด (R2) 
    ก. ถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลองประกอบดวย ถังพลาสติกสีขาว
จํานวน 4 ถัง มีปริมาตรความจุถังละ 76 ลิตร (แตใช effective volume ในการทดลองเทากับ 45 
ลิตร) มีการติดตั้งหัวทรายที่ใชในการปอนกาซเสียที่ผานการบําบัดเบื้องตนจาก wet scrubber ตัวที่ 1 
เขาสูชุดทดลองของถังที่ 2 3 และ 4 จํานวนถังละ 7 หัว และหัวทรายขนาดใหญใชในการปอน
อากาศ (aeration) ในถังที่ 1 3 และ 4 โดยติดตั้งอยูดานลางของถัง สวนดานบนเปนฝาปดมีการเจาะ
ทอระบายอากาศออกจากถัง ดังแสดงในภาพที่ 17 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  17  ลักษณะภายในถังปฏิกิริยาที่ใชทดลองของระบบ SBR ที่ศึกษา 
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  ข. ปม ที่ใชสําหรับปอนกาซเสีย และปอนอากาศ (aeration) เขา
ระบบทดลอง SBR โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
   (1) ปมลมเพื่อใชสําหรับปอนอากาศ (aeration) เขาชุดทดลอง
ถังที่ R1, R3 และ R4 เปนปมที่มีแรงดันลม 0.027 Mpa มีความสามารถในการปอนอากาศได 35 
ลิตร/นาที 
   (2) ปมใชสําหรับในการดูดกาซเสียจากทอกาซที่ระบายออกจาก
ระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ของโรงงานที่เปนco-current flow wet scrubber แลวทําการปอนกาซเสีย
เขาชุดทดลองถังที่ R2, R3 และR4 ปมดังกลาวใชไฟฟา 3 เฟส มีความสามารถดูดอากาศไดสูงสุด 
50 m3/hr ในการศึกษาไดทําการแบงปรับเสนทออากาศจากปมเพื่อใหมีอัตราการดูดกาซเสียที่ปอน 
เขาสูแตละถังที่อัตราการไหลของกาซเสียเทากับ 13.3 m3/hr และ 6.65 m3/hr (ตามเงื่อนไขการทดลอง) 
รวมทั้งทําการตรวจวัดอัตราการไหลของกาซในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีการ soap film techniques 
ดังกลาวไวแลวในขางตน ลักษณะของปมทั้ง 2 ชนิด แสดงดังภาพที่ 18 
 

 
 
ภาพที่ 18   (1)  ปมสําหรับใหอากาศ (aeration) และ (2) ปมสําหรับปมอากาศเสียเพื่อปอนเขาในชุด
 ทดลองSBR (R3 และ R4) และชุด R2 
 
  2.3.3 การ start up ระบบ SBR และเงื่อนไขการทดลอง 
   1) start up ระบบ SBR ทําการทดลองโดยเติมหัวเชื้อที่นํามาจากบอ
เติมอากาศของโรงงานยางแทง STR20 ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SBR โดยเก็บตัวอยางตะกอน
จุลินทรียที่ตกตะกอนในขณะกอนทําการ fill น้ําใหม โดยใชปริมาตร 2 ลิตรตอถัง จากนั้นใชน้ําเสีย
ที่ออกจากจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ปอนใหกับระบบที่ทําการ start up ซ่ึงไดแก ถังที่ R1 R3 

1 2 
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และ R4 โดยแตละถังการทดลองมีปริมาตรเทากับ 45 ลิตร และมีการเติมอากาศ (aeration) ที่อัตรา 
35 ลิตร/นาที เปนเวลา 22 ช่ัวโมง และหยุด aeration 2 ช่ัวโมง โดยขณะที่หยุดทําการ aeration จะใช
เวลาตกตะกอน 1 ช่ัวโมง และทําการถายน้ําทิ้งหลังตกตะกอนออกประมาณ 40% ของปริมาตรทั้งหมด
ใชเวลา 30 นาที และอีก 30 นาที ทําการเติมตัวอยางน้ําใหม ซ่ึงโดยแตละชุดการทดลองมีการเปลี่ยน
ถายน้ําเสียที่ใชทดลองทุกวัน วันละ 1 คร้ัง โดยไมมีการระบายตะกอนออก หรือทําการควบคุมคา 
SRT(sludge retention time) ทําการเก็บตัวอยางน้ําในระบบ SBR กอนการหยุดเติมอากาศ (aeration) 
แลวนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ DO, temperature, pH และ mixed liquor suspended solids 
(MLSS) และทําการเก็บตัวอยางน้ําเขาและออกจากระบบ SBR (ชวงถายน้ําทิ้ง) ทําการวิเคราะหหาคา
soluble chemical oxygen demand (SCOD), SS, pH, conductivity และ temperature โดยใชวิธีการ
วิเคราะหเปนไปตามวิธีของ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 2005) และเมื่อทดลองจนกระทั่งคา MLSS และคาประสิทธิภาพการบําบัด
SCOD คอนขางคงที่ ก็จะทําการทดลองในระบบ SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ตอไป 
    อนึ่งสําหรับถังการทดลองที่ R2 จะใชเปนชุดทดลองเพื่อศึกษาถึง
การดูดซึมของกาซจึงไมไดทําการ start up ระบบเปน SBR เหมือนกับชุด R1, R3 และR4 (ปอน
เฉพาะกาซเสียจาก wet scrubber) 
   2) เงื่อนไขและรายละเอียดการทดลองเพื่อใชระบบ SBR ในการบําบัด
กาซเสีย 
    (2.1) ชุดการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด 
     ถังทดลองที่ใชศึกษามีจํานวน 4 ถังทดลอง โดยมีรายละเอียด
ของเปาหมายแตละถังการทดลองดังแสดงในตารางที่ 13 และภาพที่ 19 ประกอบดวย เงื่อนไขการทดลอง 
2 เงื่อนไข ใหญ ๆ ดังนี้ 
     (1) ทดลองที่อัตราการปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/
วันของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด (R2) รายละเอียด ดังนี้ 
      1.1 เงื่อนไขการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน  
มีรอบการเดินระบบของ SBR มีดังนี้ ชวงเวลา 16.00-18.00 น.ของแตละวัน (เปนชวงที่โรงงาน 
หยุดเดินระบบการผลิต) หยุดใหอากาศ (aeration) และกาซเสียแกระบบเพื่อทําการตกตะกอน 1 
ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 30 นาที และเติมน้ําเสียใหม 30 นาที จากนั้นเปดเครื่องใหอากาศ 
(aeration) และใหอากาศตลอดจนถึง 16.00 น. ในวันถัดไป จึงหยุดเติมอากาศ สวนกาซเสียจะเริ่ม
ปอนเขาระบบในเวลา 22.00 น. จนถึง 16.00 น. ในวันถัดไป (เปนไปตามเวลาการทํางานของโรงงาน) 
ดังนั้น ระบบจะไดกาซเสียเขาระบบวันละ 18 ชม. และมีอากาศเขาระบบวันละ 22 ชม. 
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      1.2 เงื่อนไขการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มี
รอบการเดินระบบ 2 รอบตอวัน ดังนี้ รอบที่ 1 เร่ิมเวลา 08.00 น.หลังเติมน้ําเสียใหระบบ เปดเครื่อง
ใหอากาศ (aeration) และปอนอากาศเสียเขาระบบ ใหอากาศและกาซเสียจนถึง 16.00 น. หยุดให
อากาศ และกาซเสีย ชวงเวลา16.00-18.00 น. เพื่อทําการตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 
30 นาที และเติมน้ําเสียใหม 30 นาที รอบที่ 2 เร่ิมเวลา 18.00 น. หลังเติมน้ําเสียใหระบบ เปดเครื่อง
ใหอากาศ (aeration) สวนกาซเสียจะเริ่มปอนเขาระบบในเวลา 22.00 น. (ดวยโรงงานหยุดเดินระบบ
การผลิตชวง 16.00-22.00 น.) ปอนอากาศเสียเขาระบบ และใหอากาศในรอบที่สองจนถึงเวลา 06.00 น.
ในวันถัดไปหยุดเครื่องเติมอากาศและหยุดใหกาซเสีย โดยชวง 06.00-08.00 น. หลังหยุดใหอากาศ
และกาซเสียระบบมีการตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 30 นาที และเติมน้ําใหม 30 นาที   
ดังนั้นในรอบแรกและรอบที่สอง แตละรอบมีระยะเวลาการใหอากาศนาน 8 ชม. และ12 ชม. 
ตามลําดับ รวมเวลาการเติมอากาศใหกับระบบในเงื่อนไขการทดลองนี้เทากับ 20 ชม. ตอวัน และมี
การปอนกาซเสียเขาระบบเทากับ 16 ชม. ตอวัน โดยแตละรอบมีการเติมกาซเสีย 8 ชม.  
     (2) ทดลองที่อัตราการปอนกาซเสียที่ระดับสูงและต่ํา ดังแสดง
ในตารางที่ 13 
      ในการทดลองไดทําการปอนกาซเสียเขาระบบทดลอง
ตามการเดินระบบของโรงงานที่ทําการศึกษา (22.00-16.00 น.) และหยุดเดินระบบในชวงเวลา 16.00-
22.00 น. ของทุกวัน และหยุดทุกวันอาทิตย ซ่ึงโรงงาน หยุดการทํางาน ดังนั้นระบบ SBR ที่ศึกษา 
ทําการเดินระบบ โดยปอนกาซเสียตามเวลาการทํางานของโรงงาน สําหรับการปอนอากาศ (aeration) 
ในถังที่ R1, R3 และ R4 จะทําการปอนตลอดเวลายกเวนในชวงที่มีการถายน้ําทิ้งและเติมน้ําใหม
เทานั้น  
ตารางที่ 13 เงื่อนไขการทดลองของระบบ SBR ที่ทดลองเพื่อศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงาน
 ยางแทง STR20 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน  
ถังปฏิกิริยา รายละเอียดการทดลอง เปาหมายการศึกษา 

R1 

- ทดลองเมื่อระบบคงที่หลัง start up ระบบ 
- ใชหัวเช้ือจากที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ไมเติมกาซเสีย 
- มีการเติมอากาศเทานั้น (aeration) 

ใชเปนชุดควบคุม:เพื่อศึกษา 
ความสามารถของการยอยสลาย
น้ําเสียจากระบบ wet scrubber 
ที่เปนการบําบัดเบื้องตน 
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ตารางที่ 13 เงื่อนไขการทดลองของระบบ SBR ที่ทดลองเพื่อศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงาน
 ยางแทง STR20 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน (ตอ) 
ถังปฏิกิริยา รายละเอียดการทดลอง เปาหมายการศึกษา 

R2 

- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ไมมีการใชหัวเช้ือ 
- ปอนเฉพาะกาซเสียจากระบบwet scrubberตัวที่ 1 
- ไมมีการเติมอากาศ (aeration) 

ใชเปนชุดควบคุม: เพื่อศึกษา 
ความสามารถของการดูดซึมกาซ
เสียของน้ําเสียที่ไดจากระบบ wet 
scrubber 

R3 

- ใชหัวเช้ือจากที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ปอนกาซเสียหลังการบําบัดจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1  
- มีการเติมอากาศ (aeration) 

-ทดลองที่อัตราการปอนกาซเทากับ 13.3 m3/hr นาน 18 hr. 

และ 16 hr. (ของการทดลองเติมน้ําเสีย 1 และ 2 ครั้ง/วัน) 

ชุดทดลอง: เพื่อบําบัดทางชีวภาพ 
กาซเสียที่มีการปอนเขาสูระบบ 
ในอัตราสูง รวมกับการดูดซึม 

R4 

- ใชหัวเช้ือหลังที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ปอนกาซเสียหลังการบําบัดจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1  
- มีการเติมอากาศ (aeration) 

- ทดลองที่อัตราการปอนกาซเทากับ 6.65 m3/hr นาน 18 hr. 

 และ 16 hr. (ของการทดลองเติมน้ําเสีย 1 และ 2 ครั้ง/วัน) 

ชุดทดลอง: เพื่อบําบัดทางชีวภาพ 
กาซเสียที่มีการปอนเขาสูระบบ 
ในอัตราตํ่า รวมกับการดูดซึม 
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ภาพที่ 19  เงื่อนไขการทดลองในระบบ SBR 
 
      สําหรับชุด (R2) ซ่ึงใชศึกษาความสามารถของการ 
ดูดซึมของกาซที่บําบัดจะทําการศึกษาแบบ batch ตอเนื่องกัน 6 วัน ตามการทํางานของโรงงาน และ
ในแตละวันจะมีการถายทิ้งและเติมน้ําใหมเหมือนกับระบบ SBR (R1, R3 และ R4) เพื่อศึกษาดู
สภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงลักษณะการติดตั้งชุดทดลองของระบบ SBR แสดงดังภาพที่ 20 
ในการศึกษาทดลองใชเวลาศึกษาแตละเงื่อนไขการทดลองนานประมาณ 1 เดือน 
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ภาพที่ 20 ลักษณะชุดทดลองของระบบ SBR ที่ใชในการศึกษา 
 
    (2.2) การศึกษา batch test 
     สําหรับหนวยบําบัดที่เปนชุด R2 ซ่ึงใชศึกษาความสามารถ
การดูดซึมของกาซที่บําบัด จะมีการติดตามดูคาการเปลี่ยนแปลงในระยะที่เกิดขึ้นในชวง 23 ช่ัวโมง 
โดยเก็บตัวอยางทุก 0, 1, 2, 4, 8 และ 23 ช่ัวโมง เพื่อดูคามวลสารตาง ๆ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
ในระบบดวย โดยเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ temperature, SS, SCOD และ
VFAs  
  2.3.4 การศึกษาลักษณะน้ําเสียและตะกอนจุลินทรีย (ในรูป MLSS) ในระบบ 
SBR ท่ีศึกษา 
   ศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงานยางแทง STR20 ดวยระบบ SBR 
จะแยกทําการศึกษาตัวอยางน้ํา ตะกอนจุลินทรียและอากาศในชุดทดลองที่ศึกษา โดยมีการศึกษาตัวอยาง
น้ําและตะกอนในระบบ SBR ดังนี้ 
   เมื่อระบบ start up มีความเสถียรในการบําบัดแลว จึงเริ่มทําการทดลอง
ระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่ไดระบุในตารางที่ 13 โดย
ทําการเก็บตัวอยางน้ําที่เปน mixed liquor ในระบบบําบัดที่ศึกษาและเก็บตัวอยางน้ํากอนเขาระบบ
(น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1) และน้ําที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลองระบบ SBR 
และชุด R2 ความถี่ของการเก็บตัวอยางน้ําแสดงดังตารางที่ 14 เพื่อใชในการวิเคราะหลักษณะทาง 
ดานกายภาพ และทางดานเคมี ซ่ึงการศึกษาของแตละเงื่อนไขการทดลองใชเวลานานประมาณ 1 เดือน 



68 

ตารางที่ 14 ความถี่ของการเก็บตัวอยางและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชศึกษาในระบบ SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองแตละเงื่อนไข 

พารามิเตอร ความถี่ จุดเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะห* 
คา MLSS ทุก 2-3 วัน/ครั้ง Mixed liquid ในระบบ SBR Total suspended solid dried at 

103-105 oC 
คา MLVSS 1 ครั้ง/สัปดาห Mixed liquid ในระบบ SBR Total volatile suspended solid 

dried at 550 oC 
คาเอสซีโอดี
(SCOD) 

ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Close reflux titration method 

คาทีเคเอ็น 
(TKN) 

1 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Kjeldahl method 

คา pH ทุกวัน 
น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR
และ Mixed liquid ในระบบ SBR 

Electrometric method 

คาซัลเฟต 
(SO4

2-) 
ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Turbidimetric method 

คาอุณหภูมิ ทุกวัน Mixed liquid ในระบบ SBR Electrometric method 

คา DO ทุกวัน Mixed liquid ในระบบ SBR Electrometric method 

Conductivity 
 

ทุกวัน 
น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR
และ Mixed liquid ในระบบ SBR 

Electrometric method 

คา SS ทุก 2-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR 
Total suspended solid dried at 
103-105 oC 

คา NH3-N 2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Distillation method  

คา SV60 1 ครั้ง/สัปดาห Mixed liquid ในระบบ SBR ปริมาตรตะกอนที่ 60 นาที 

คา H2S 2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Calculation of Un-ionized H2S 

คา Dissolved 
sulfides และ 
Total sulfide 

2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Iodometric method 

คากรดไขมัน
ระเหย (VFAs) 

ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนเขาและออกจากระบบ Distillation 

หมายเหตุ : *เปนไปตามวิธีวิเคราะหของ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 2005)  
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  2.3.5 การศึกษาตัวอยางกาซที่บําบัดในชุดทดลอง SBR (R1, R3 และR4) และ
ชุด R2 
   ในขณะทําการทดลองของแตละเงื่อนไขที่ศึกษาทําการเก็บตัวอยางกาซ 
เสียทั้งกอนเขาชุดทดลองและหลังออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และR4) และชุด R2 จากทั้ง 4 
ถังปฏิกรณที่ใชทดลอง ทําการเก็บตัวอยางกาซ 2-3 คร้ัง/เงื่อนไขการทดลอง เพื่อทําการวิเคราะหหา
คาความเขมขนของกาซแลวนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพของการบําบัดกาซกรดไขมันระเหย
งาย (acetic acid, propionic acid, butyric acid, iso butyric acid, valeric acid, isovaleric acid), H2S 
และ NH3 วิธีการเก็บตัวอยางและวิเคราะหตัวอยางกาซในการทดลองนี้ทําเชนเดียวกับการศึกษาตัวอยาง
กาซขางตนที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.2.4 
 
 2.4 การวิเคราะหและแปลผล 
  ขอมูลที่ศึกษาได นํามาแสดงผลการศึกษาในรูปตาราง กราฟ คํานวณหา % 
removal เพื่อศึกษาผลของการดูดซึมและปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพของระบบ SBR ที่ศึกษา 
ทั้งนี้เพื่ออธิบายกลไกและระบุความสามารถของเทคโนโลยีที่ใชศึกษาตอไป  
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 

1. ขอมูลพื้นฐานของโรงงานที่ศึกษา 
 
 1.1 ขอมูลพื้นฐานของการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 
  โรงงานที่ศึกษาเปนโรงงานผลิตยางแทง STR20 เปนอุตสาหกรรมการแปรรูป 
เศษยาง/ยางกอนถวย ยางแผน มาเปนผลิตภัณฑยางแทง ซ่ึงยางแทงเปนยางที่มีคุณภาพต่ํากวายาง
แผนรมควัน ตองผานการทดสอบและจัดชั้นเพื่อรับรองคุณภาพตามหลักวิชาการ ยางแทงเกรด STR20 
เปนเกรดที่มีส่ิงเจือปนสูงและมีสีเขมสําหรับกระบวนการผลิตยางแทง STR20 วัตถุดิบที่ใชในการผลิต
หลัก ๆ มี 3 ชนิด คือ ยางกอนถวย ยางแผน และยางเครฟ ซ่ึงสัดสวนการผสมของยางกอนถวย    
ยางแผน และยางเครฟ ในการผลิตยางแทง STR20 พบวา ขึ้นอยูกับความตองการของลูกคา เพื่อให
ไดตามคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตยางแทง STR20 ที่ควบคุมในระหวางการผลิต ปริมาณของ
สัดสวนของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา แสดงดังตารางที่ 15 และ
พบวา 68.97 % ของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ใชยางกอนถวยเปนวัตถุดิบหลักซึ่งสอดคลอง
กับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) และเมื่อนําสัดสวนผสมระหวางยางกอน
ถวยและยางแผนในการผลิตยางแทง STR20 พบวามีคาเฉลี่ย 3:1 สําหรับงานวิจัยของสมทิพย  
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) รายงานวาสัดสวนการผสมระหวางยางกอนถวยกับยางแผนที่ใชใน
การผลิตยางแทง STR20 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4:1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสัดสวนการผสมขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
มาตรฐานการผลิตยางแทง STR20 ที่ควบคุมในระหวางกันผลิต 
 
ตารางที่ 15 วตัถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 

วัตถุดิบ 
กิโลกรัม/เดือน 

range average 

ยางกอนถวย 42,205-2,749,499 1,153,844 

ยางแผน 18,100-812,110 388,984 

ยางเครฟ 12,552-424,455 203,121 
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 ในการผลิตยางแทง STR20 จะมีความเกี่ยวของกับขั้นตอนการลางทําความสะอาด
และอบใหแหงของเนื้อยางเปนหลัก ในกระบวนการทําความสะอาด น้ําเปนปจจัยหลักที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการดังกลาว ดังแสดงจุดการใชน้ําในกระบวนการผลิตในภาพที่ 21 จากการศึกษาการใช
ทรัพยากรมูลฐานในการผลิตยางแทง STR20 พบวา น้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรมูลฐานที่มีการใชมาก
ในทุกขั้นตอนการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ เชน เศษยาง ขี้ยาง หรือยางแผนดิบ เพื่อใหความสะอาด
ของยางแทง STR20 ที่ผลิตได มีคาเทากับหรือสูงกวามาตรฐานที่กําหนดไว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2544) 
 นอกจากนี้กระบวนการผลิตของโรงงานยางแทง STR20 ในแตละขั้นตอน
ของการอบยาง ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญเพื่อใหไดมาซึ่งเนื้อยางแทง STR20 พบวา เตาอบยางที่
ใชในโรงงานยางแทง STR20 จะใชพลังงานความรอนจากน้ํามันเชื้อเพลิงหรือจากแกสแอลพีจีเปน
สวนใหญ (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) สําหรับโรงงานยางแทง STR20 ที่ทําการศึกษา
พบวา ใชแกสแอลพีจีในการอบยาง ปริมาณการใชแกสแอลพีจีของโรงงานอยูในชวง 41,368-99,034 
กิโลกรัมตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 16 กระบวนการอบยางของโรงงานที่ทําการศึกษา พบวา ยาง
ที่บรรจุลงในภาชนะถูกนําเขาสูเตาอบยาง โดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 113 องศาเซลเซียส นอกจากนี้
ยังขึ้นอยูกับสัดสวนของวัตถุดิบที่ผสมดวย ถาเปนยางสด (ยางกอนถวยที่เพิ่งเก็บจากสวนซึ่งมีความชื้น
ในเนื้อยางสูง) ก็จะควบคุมอุณหภูมิที่สูงกวา เพื่อเรงใหความชื้นลดลง ระยะเวลาที่ใชในการอบยาง
ประมาณ 3 ช่ัวโมง 46 นาทีตอลอต ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ องคการสวนยาง (ม.ป.ป.) ที่ระบุ
วาเตาอบยางแทง STR20 จะควบคุมอุณหภูมิประมาณ 110-130 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบ
ยางประมาณ 2-4 ช่ัวโมง นอกจากนี้การควบคุมอุณหภูมิตองใชบุคลากรที่มีประสบการณและมี
ความชํานาญสูง และในชวงที่โรงงานตองการผลผลิตสูง ๆ ก็ตองมีการปรับเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้น
เพื่อลดระยะเวลาในการอบยาง แตถาชวงที่ไมเรงรีบในการผลิต การอบยางก็ใชอุณหภูมิเทาเดิม แต
จะใชเวลาในการอบยางนานขึ้น จะทําใหไมเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายตอผลผลิตยางแทงที่ได สําหรับ
การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นและใชระยะเวลาที่ส้ันลง บางครั้งจะมีปญหาการเกิดจุดขาวที่เนื้อกอน 
ยางแทงอีกดวยและในกระบวนการอบยางจะมีกาซกล่ินเหม็นเกิดขึ้น อยางเชน VFAs, H2S และ 
NH3 ซ่ึงเปนปญหาหลักของโรงงานผลิตยางแทง STR20 ที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนบริเวณ
ใกลเคียงพื้นที่โรงงาน ทางโรงงานจึงตองนํากระบวนการบําบัดกลิ่นที่เรียกวา wet scrubber เขามา
ติดตั้งเพื่อบําบัดกาซกลิ่นเหม็นกอนที่จะปลอยสูบรรยากาศทั่วไป 
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ภาพที่ 21 กระบวนการผลิตยางแทง STR20 และการใชน้ํา และการเกิดน้ําเสีย 

STR line 

มวลสารเขา หนวยปฏิบัติการ มวลสารออก 

บริเวณพื้นที่รับยาง 
ยางแหงชนิดตาง ๆ 

น้ํา 
กากของเสีย 
น้ําทิ้ง 

กองยางแหงพรมน้ําเพื่อ 
ใหยางนิ่ม 

ยางแหงชนิดตาง ๆ 

บอแช/ลาง 
เคร่ืองตัดกอนยาง 

บอแช/ลาง 
เครื่องบด/ฉีก (shedder) เคร่ืองรีด

น้ํา 
 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

เครพ 

การเก็บรักษาและเตรียมวัตถุดิบหลัก 

กอนการผลิต 

กอนยางแทงตามมาตรฐาน 

เคร่ืองอบแหง (Dryer) 

เคร่ืองตัดยอยยาง 
บอผสมเครพที่ไดจากยางแหงกับยางแผนดิบที่สะอาดกวา 

เคร่ืองรีด (creper) 
เคร่ืองบด/ฉีก (shedder) 

เครื่องรีด (creper) 
เคร่ืองบด/ฉีก (shedder) 

หีบหอ 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

LPG 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

บอดักยาง 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ยางชิน้เล็ก ๆ 

Wet scrubber 

ยางชิน้เล็ก ๆ 

เครพ 

กาซเสีย 

ผลิตภัณฑ STR20 
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ตารางที่ 16 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีในการอบยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 

เดือน ปริมาณการใชแอลพีจี (กิโลกรัม/เดือน) 
ม.ค. 41,368 
ก.พ. 66,898 
มี.ค. 60,500 
เม.ย. 77,926 
พ.ค. 88,900 
มิ.ย. 81,916 
ก.ค. 84,810 
ส.ค. 99,034 
ก.ย. 84,340 
ต.ค. 76,928 
พ.ย. 85,808 
ธ.ค. 96,634 

  
 1.2 ระบบการบําบดักล่ินของโรงงานยางแทง STR20 ท่ีศึกษา 
  ในการวิจัยนี้เปนการศึกษาลักษณะการทํางานและประสิทธิภาพการบําบัดของ
ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) และการบํารุงดูแลรักษาระบบ wet scrubber ที่ใชกําจัดกลิ่น
จากกระบวนการผลิตยางแทง STR20 ซ่ึงระบบ wet scrubber เปนเทคโนโลยีการบําบัดอากาศประเภท
หนึ่ง ทําการควบคุมปญหากลิ่นที่เปนมลพิษทางอากาศที่เกิดจากเตาอบยาง โดยการฉีดของเหลวเปน
ละอองฝอยเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัส หรือใหไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูง เมื่ออนุภาค
หรือกาซเคลื่อนที่ใกลละอองหรือหยดน้ําจะสัมผัสกับละอองน้ํา เปนระบบที่ทํางานภายใตหลักการ
ดูดซึมสารมลพิษทางอากาศจากเตาอบยาง โดยใชน้ําเปนสารดูดซึมในการบําบัดกาซกล่ินเหม็น (ใช
น้ําเสียหลังการบําบัดแลว (โรงงานมีระบบบําบัดแบบ SBR) ผสมกับน้ําคลองจากธรรมชาติมาใชใน
การบําบัดกาซที่ระบายออกจากเตาอบยาง) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ (2550) ที่รายงานวา โรงงานยางแทง STR20 สวนใหญนําน้ําเสียหลังการบําบัดแลวมาใชเปน
ตัวดูดซึม นอกจากนั้นระบบ wet scrubber ยังชวยทําใหอุณหภูมิของอากาศเสียลดลงอีกดวย โรงงานที่
ทําการศึกษาใชระบบ wet scrubber แบบตอเนื่อง 2 ชุด ชุดแรกใชน้ําเปนสารดูดซึมดังที่กลาวมาแลว
ขางตน สวน wet scrubber ตัวที่ 2 ใชสารเคมีเปนตัวดูดซึม แตการศึกษานี้ศึกษาเฉพาะชุดแรก ซ่ึง 
wet scrubber ที่ศึกษาเปนหนวยบําบัดกลิ่นชุดแรกมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 22 ซ่ึงระบบ wet scrubber 
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7.5 Hp สําหรับปมน้ําเขาสูระบบ wet scrub ทอสําหรับปมน้ําเขามาภายในระบบมีขนาดเทากับ 3 นิ้ว 
มีอัตราการสูบน้ําเขาระบบในชวง 93.6-403.2 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 
201.6 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง สวนกาซกลิ่นเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางใชมอเตอรขับลมมี
ขนาด 25 Hp ความเร็วรอบเทากับ 1630 rpm ทํางานที่อัตราการไหลของกาซเสียเทากับ 270 m3/min 
หรือคิดเปนอัตราการไหลของสารดูดซึม (L) ตออัตราการไหลของกาซ (G) เทากับ 12.44 l/m3(G = 
270 m3/min, L = 3.36 m3/min) คาทางทฤษฎีของ L/G ratio เทากับ 3-10 gpm of solvent per 1000 
cfm of waste gas หรือเทากับ 0.4005-1.3349 l/m3 (วราวุธ เสือดี, 2558) ดังนั้นคา L/G ratio ของ
ระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ทําการศึกษา พบวามีคาสูงกวาคา L/G ratio ทางทฤษฎีประมาณ 
9-31 เทาตัว ซ่ึงคาอัตราการไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของกาซ (L/G ratio) จะบงบอกถึง
ประสิทธิภาพการบําบัดอากาศเสีย หากคา L/G ratio สูงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัด
อนุภาคมลสารที่เปนกาซในอากาศเสียสูงดวย ดังรายงานวิจัยของธีรภัทร ตันกุลโรจน (2553)ในการ
บําบัดกลิ่นจากกระบวน การอบยางแทง STR20 ดวยระบบ wet scrubber พบวา มีประสิทธิภาพการ
บําบัดสูงถึงรอยละ 90 (ในเทอมของการลดลงของ CH3COOH) ที่ L/G ratio เทากับ 30 l/m3แตบาง
กรณีความสามารถในการดูดซึมถึงจุดอิ่มตัวแลว การเพิ่ม L/G ratio ก็ไมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การบําบัดได เชน ในการบําบัดกลิ่นในกาซเสียจากปลองควันของเตาอบยางในอุตสาหกรรมยางแทง ที่
พบวา มีประสิทธิภาพการบําบัดกรดอะซิติกไดเพียงรอยละ 30 ที่ L/G ratio เทากับ 90 l/m3 (จรัญ บุญ
กาญจน และคณะ, 2553) และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ wet scrubber ตัวที่ 
1 ของโรงงานที่ศึกษายังพบวายังมีประสิทธิภาพไมมากพอที่จะบําบัดกาซเสีย เพื่อไมใหเกิดกลิ่น
รบกวนภายในบริเวณและชุมชนโดยรอบโรงงานได ทั้งที่คา L/G ratio มีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับคา
ทางทฤษฎีดังที่กลาวไวขางตน 
  เมื่อปมสารดูดซึมใหไหลเขาทางดานบนของ wet scrubber ผานอุปกรณหัวกระจาย 
ของเหลว (spray nozzles) พรอมกันนั้นกาซเสียหรือกล่ินเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางจะไหลเขา
ระบบ wet scrubber กาซเสียและสารดูดซึมเกิดการสัมผัสกันระหวางกาซและของเหลวเกิดการดูดซึม 
ความเร็วในการดูดซึมนั้นจะขึ้นอยูกับอัตราการแพรผานของกาซ ถากาซเสียละลายไดดีในของเหลว
ก็จะสามารถถูกดูดซึมไดเร็ว ดังนั้นอัตราการดูดซึมถือไดวามี gas film เปนตัวควบคุม ในทางกลับกัน
ถากาซที่ละลายไดยากในของเหลว ก็จะทําใหอัตราการแพรผานฟลมของเหลวจะชากวาอัตราการแพร 
ผานฟลมกาซ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) สําหรับระบบที่ศึกษาเมื่อกาซเสียผานการบําบัด
ดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 แลวจะถูกปลอยสูระบบ wet scrubber แบบแนวนอนที่ใชสารเคมี
เปนสารดูดซึมตอไป สวนสารดูดซึมที่ไหลผานหอดูดซึมจะไหลลงสูถังดานลางซึ่งเปนพื้นที่รับน้ํา
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หลังบําบัดขนาด 9.6 ลูกบาศกเมตรและหมุนเวียนสารดูดซึมกลับมาใชใหมในระบบ wet scrubber
อยางตอเนื่อง 
  สําหรับการเดินระบบ wet scrubber เดินระบบทุกวันตั้งแตวันจันทรถึงวันเสาร 
ขณะที่ศึกษาพบวา ในแตละวันจะทําการเดินระบบนาน 18 ช่ัวโมง โดยเริ่มเดินระบบชวงเวลา 22.00 น. 
ถึง 16.00 น.และจะหยุดเดินระบบของทุกวันชวง 16.00 น. ถึง 22.00 น. ระหวางหยุดเดินระบบโรงงาน
จะมีการถายน้ําที่ใชในการเดินระบบทิ้ง ซ่ึงในขณะที่เดินระบบมีการใชน้ําในระบบ wet scrubber 
แบบหมุนเวียนใชซํ้า และยังมีการทําการดูแลรักษาระบบ wet scrubber โดยมีการลางทําความสะอาด
ตัวกลาง (media) ภายในระบบสัปดาหละหนึ่งครั้ง แสดงดังภาพที่ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 23 ขั้นตอนการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ของระบบ wet scrubber ที่ศึกษา 

1.  เปดระบบ wet scrubber 2.  นําตัวกลาง media ออกจากระบบ wet scrubber 

3.  แชน้ําใหงายตอการทําความสะอาด 

 

 

4.  ฉีดลางตัวกลางและระบบ wet scrubber
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  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
ที่ระบุวาโรงงานผลิตยางแทง STR20 สวนใหญมีการใช wet scrubber สําหรับบําบัดกาซที่ระบาย
ออกจากเตาอบยาง โดยโรงงานยางแทง STR20 มีการดูแลรักษาระบบ wet scrubber โดยมีการลาง
ทําความสะอาดตัวกลางภายในระบบ wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง และโรงงานยางแทง STR20 ที่
ทําการศึกษาครั้งนี้ พบวามีการทําความสะอาดตัวกลางสัปดาหละครั้งโดยดําเนินการทุกวันอาทิตย 
ซ่ึงเปนวันที่หยุดเดินระบบการผลิตและทําการเปดระบบ wet scrubber เพื่อลางทําความสะอาดตะกอน
ที่เกาะติดกับ media โดยการนําตัวกลาง (media) แชน้ําไวกอน เพื่อใหตะกอนที่เกาะอยูที่ตัวกลาง
เกิดการพองและงายตอการฉีดลาง ซ่ึงหลังจากการฉีดลางจะทําใหตัวกลาง (media) สะอาดมากขึ้น 
เวลาที่ทางโรงงานใชในการลางตัวถังระบบ wet scrubber และตัวกลาง (media) ประมาณครึ่งวันเชา 
ใชคนงาน 10-15 คน ในการทําความสะอาด  
 
2. ผลการทํางานของระบบ wet scrubber ท่ีใชเปนหนวยบําบัดแรกของระบบการบําบัดกล่ินเหม็น
 ของโรงงานที่ศึกษา 
 
 2.1 ผลการศึกษาของกาซ 
  กาซเสียหรือกาซกลิ่นเหม็นที่เขาสูระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษาเปนกาซ
ที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 เพื่อทําการบําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
  2.1.1 ลักษณะของกาซเสียกอนเขาและออกจากระบบ wet scrubber ท่ีศึกษา 
   ไดทําการเก็บตัวอยางกาซเสียที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 แลวเขา
สูระบบบําบัดกลิ่นในระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ของโรงงานและที่ออกจากระบบ ซ่ึงผลการศึกษา
พบลักษณะของกาซในดานอุณหภูมิและความเขมขนขององคประกอบของกาซตาง ๆ ดังนี้  
   2.1.1.1 อุณหภูมิของกาซเสียจากการอบยางแทง STR20 กอนเขาและ
ออกจากระบบ wet scrubber ท่ีศึกษา 
    จากการศึกษา พบวาเมื่อมีการอบยางแทง STR20 ก็จะเกิดกาซ
เสียซ่ึงเปนกาซที่ใหกล่ินเหม็นที่เกิดจากการอบยาง กาซที่ใหกล่ินเหม็นเปนกาซที่เกิดขึ้นมาจากการ 
บูดเนาขององคประกอบที่ไมใชยาง ไดแก สารอินทรีย เชน โปรตีน น้ําตาล และไขมันที่ติดอยูใน
ยางกอนถวย เกิดเปนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acids: VFAs) ซ่ึงเปนสารระเหยที่มีกล่ินเหม็น
กาซที่มีกล่ินเหม็นนี้จะถูกระเหยออกมาจากที่มีการอบยาง (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
ทางโรงงานตองใชมอเตอรในการดูดกาซที่เกิดขึ้นเพื่อปมเขาสูระบบบําบัด wet scrubber ตัวที่ 1  
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กาซที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 17 และภาพที่ 25 ซ่ึงพบวา 
กาซในกลุม VFAs กอนเขาระบบ wet scrubber เมื่อแสดงคาความเขมขนในเทอม mg/m3 จะพบกาซ
ในเทอมของ valeric acid มีความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 41.98 mg/m3 รองลงมา คือ butyric acid, 
isovaleric acid, acetic acid, propionic acid และ isobutyric acid โดยมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ
33.20 mg/m3, 29.54 mg/m3, 25.6 mg/m3, 9.34 mg/m3และ 5.37 mg/m3 ตามลําดับ พบวากาซ VFAs 
ทั้ง 6 ชนิด หลังผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber มีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลง โดยมีคาของ
ความเขมขนในเทอม mg/m3 เทากับ 22.70 mg/m3, 21.36 mg/m3, 11.33 mg/m3, 20.62 mg/m3, 10.03 
mg/m3 และ5.09 mg/m3 ของ valeric acid, butyric acid, isovaleric acid, acetic acid, propionic acid 
และ isobutyric acid ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงลักษณะความเขมขนของกาซ VFAs ที่ออกจาก
ระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ กับการรายงานในอดีต ของสมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ (2550) ซ่ึงไดรายงานวาความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนเขาและหลังออกจากระบบบําบัดกลิ่น
ของระบบบําบัดดักจับแบบเปยก wet scrubber ของโรงงานยางแทง STR20 จะมีคาความเขมขน
เฉลี่ยของ acetic acid เทากับ 237.83 mg/m3 และ171.04 mg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงพบวา ผลที่ไดจาก
การศึกษาครั้งนี้มีคาต่ํากวาที่เคยมีการรายงานมา สําหรับคาความเขมขนของ H2S ที่ตรวจพบในตัวอยาง
กาซเสียจากการอบยางแทง STR20 ของการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีคาความเขมขนกอนและหลังออก
จากระบบมีคาในชวง 2.85-6.00 ppmv และ 2.43-5.95 ppmv ซ่ึงพบวามีคาลดลงคอนขางนอยกวา
เมื่อเปรียบกับกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด 
 
ตารางที่ 17 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs และ H2S กอนเขาและหลังออกจากการระบบ 
 wet scrubber 

Type of gases 

Concentration (ppmv) 

กอนเขาระบบ หลังออกจากระบบ 

Range Average Range Average 
VFAs : Acetic acid 0.8-28.6    11.2 0.33-24.56   8.85 
            Propionic acid 0.1-8.9    3.9 0.68-4.65    3.49 
            Isobutyric acid 0.2-3.4    1.6 0.01-9.13   1.49 
            Butyric acid 0.4- 41.7   9.9 0.04-14.80   6.25 
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ตารางที่ 17 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs และ H2S กอนเขาและหลังออกจากการระบบ 
 wet scrubber (ตอ) 

Type of gases 

Concentration (ppmv) 

กอนเขาระบบ หลังออกจากระบบ 

range average range average 
VFAs : Isovaleric acid 1.3- 37.9   7.6 0.47-11.86   2.86 
             Valeric acid 0.4-53.6  10.8 0.17-20.15   5.73 
H2S 2.85-6.00  4.87 2.43-5.95  4.25 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                    กาซกอนเขาระบบ wet scrubber                      กาซหลังออกจากระบบ wet scrubber 
 
ภาพที่ 25 คาเฉลี่ยของความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนและหลังการบําบัดดวย
 ระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย ppmv) 

 
  นอกจากนี้เมื่อพิจารณากาซในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด พบวามี
สัดสวนความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนเขาระบบแตละชนิดมี ดังนี้ พบวา acetic acid มีสัดสวน
ความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 25% ของกาซในกลุม VFAs และเมื่อนํามาเปรียบเทียบคาความเขมขน
ของกาซในกลุม VFAs ที่เคยมีการศึกษาที่ผานมา พบวามีความสอดคลองกับรายงานของจรัญ บุญกาญจน 
และคณะ (2553) ที่ระบุวาองคประกอบทางเคมีของกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยางแทง STR20 
โดยใช gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) ในการศึกษา พบวากาซเสียที่ปลอยออก
จากเตาอบยางแทง STR20 มีองคประกอบทางเคมีเปนสารประกอบอินทรียจําพวกกรดไขมันระเหย
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ที่มีโมเลกุลต่ําและยังพบอีกวาองคประกอบทางเคมีที่เดนชัดในกาซเสียที่ระบายออกจากเตาอบยาง 
คือ acetic acid นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
เชนกัน และจากการศึกษาในครั้งนี้ พบวา สัดสวนความเขมขนเฉลี่ยรองลงมา คือ กาซ valeric acid
เทากับ 24%, butytic acid เทากับ 22% และ isovaleric acid เทากับ 17% ตามลําดับ 
  อนึ่งสําหรับการศึกษากาซ NH3 ในกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 และกาซเสียที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber แลวนั้น ดวยขอจํากัดของ
เครื่องมือทําใหไมสามารถศึกษา NH3 ของกาซที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1ไดใน
ชวงแรกของการศึกษาแตทําการศึกษาคาความเขมขนของ NH3 ที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 
หรือกาซกอนเขาระบบ wet scrubber สวนผลการศึกษา NH3 ในตัวอยางกาซที่ปลอยออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 พบวามีคาเฉลี่ยของ NH3เทากับ 39.67 ppmv 
 
 2.1.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 
โดยระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
  ระบบ wet scrubber ที่ศึกษาเปนระบบแบบ co-current flow 
ที่ใชบําบัดมลพิษทางอากาศ สําหรับกาซเสียหรือกาซกล่ินเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางแทง STR20 
ซ่ึงเปนกลิ่นที่เปนปญหาหลักของโรงงานผลิตยางแทง STR20 โดยใชของเหลวในการดักจับกาซที่
ปลอยออกจากเตาอบยาง โดยอาศัยหลักการทํางานที่สําคัญ คือ การดูดซึมเปนกระบวนการทางกายภาพ- 
เคมี ซ่ึงใชหลักการการถายโอนมวลสาร (mass transfer) ที่เปนกาซเสีย ที่มีความสามารถในการละลาย 
(soluble gas) ออกจากกระแสอากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว (ในการศึกษาครั้งนี้ใชน้ําเปน
สารดูดซึม) ถากาซเสียซ่ึงเปนกาซกล่ินเหม็นที่ปนเปอนในกระแสอากาศนั้นสามารถละลายในตัว
ทําละลายไดดี การบําบัด ดวยวิธีการดูดซึมจะมีประสิทธิภาพสูง และยังมีปจจัยอ่ืน ๆ เชน สัดสวน
อัตราไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของอากาศเสีย (L/G ratio) อุณหภูมิ และระยะเวลาที่กาซ
ที่ตองการบําบัดและ สารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
  ผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซเสียกอนเขาและออกจากระบบ 
wet scrubber ของโรงงานที่ทําการศึกษา เมื่อนํามาหาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 และผานระบบ wet scrubber ดังกลาวแสดงดังตารางที่ 18 ประสิทธิภาพการบําบัด
ของกาซกลุม VFAs ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, 
isovaleric acid และ valeric acid รวมทั้ง H2S เมื่อผานการบําบัดดวยระบบดักจับแบบเปยกแบบ co-
current flow ที่ทางโรงงานไดใชงาน พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางต่ํา พบวาคาเฉลี่ย 
การบําบัดกาซในกลุม VFAs และ H2S มีคาระหวาง 14-47% ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
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ในกลุม VFAs มีคาสูงกวา H2S ประมาณ 2-3 เทา ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับการบําบัดกาซดังกลาวดวย
ระบบดักจับแบบเปยกที่เปนแบบ cross flow ดังที่มีการรายงานโดยสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ 
(2550) ที่ระบุวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic 
acid, isovaleric acid และ valeric acid ของกาซเสียจากการอบยางแทง STR20 มีคาอยูในชวง  
35-41%, 100%, 100%, 19-100%,24-27% และ ND (not detected due to lower than limit of 
quantitation (LOQ)) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้ พบวามีเพียงแค acetic acid มี
ประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางใกลเคียงกับที่มีรายงานกอนหนาดังกลาว ในขณะที่ประสิทธิภาพ
การบําบัดของ valeric acid พบวามีคาสูงกวา 2 เทา กับคาที่เคยมีการรายงานมาขางตน 
 
ตารางที่ 18 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs และ H2S ดวย wet scrubber ของโรงงาน
 ที่ศึกษา 

กาซ 
ประสิทธิภาพการบําบัด (%)  

range average 
Acetic acid 9-74 32 
Propionic acid 7-54 39 
Isobutyric acid 6-84 46 
Butyric acid 1-96 40 
Isovaleric acid 7-74 47 
Valeric acid 12-81 46 
H2S 1-31 14 

 
    กลาวไดวา การศึกษาครั้งนี้ก็ใหผลที่ไมแตกตางจากการรายงานการ
วิจัยที่ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซเสียของโรงงานยางแทง STR20 ที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมของ 
จรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553) ที่พบวาสามารถบําบัดกาซ VFAs ในเทอมของ acetic acid ได
เพียง 30% อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกาซหลังการบําบัดดวยระบบดักจับแบบเปยกแลว 
พบวายังมีคาที่สูงกวาหลายเทาตัวของคา order threshold ซ่ึงเปนคา order threshold ที่ทําใหเกิดการรับรู
กล่ินได (คา orderthreshold ของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, 
isovaleric acid, valeric acid และ H2S มีคาเทากับ 0.006, 0.0057, 0.0015, 0.0001, 0.000078, 
0.000037 และ 0.00041 ppmv ตามลําดับ) (Nagata, 1993) จึงกลาวไดวาแมผานระบบดักแบบเปยก
แลว ก็ยังทําใหไดกล่ินเหม็นจากกาซดังกลาวได จําเปนตองมีการบําบัดเพิ่มเติมตอไป  
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 2.2 ผลการศึกษาของน้ําท่ีเปนสารดูดซึม 
  2.2.1 ลักษณะของน้ําท่ีใชสารดูดซึมในระบบ wet scrubber 
   ดังที่ไดกลาวขางตน ทางโรงงานไดใชน้ําเสียหลังการบําบัดดวยระบบ 
SBR แลวผสมกับน้ําคลองเพื่อใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ไดทํา
การเก็บตัวอยางน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมเพื่อนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ คาความเปนกรด-ดาง (pH), 
อุณหภูมิ (temperature), คาซีโอดีละลาย (solubility chemical oxygen demarn: SCOD), คาปริมาณ
สารแขวนลอย (SS), คาทีเคเอ็น (TKN), คาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N), คาอินทรียไนโตรเจน 
(org-N), คาฟอสฟอรัส (TP), คาซัลเฟต (SO4

2-), คาการนําไฟฟา, คากรดไขมันระเหย (VFAs), คา
ซัลไฟด (S2-) และคาไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผลการศึกษาตัวอยางน้ํากอนและหลังออกจากระบบ 
wet scrubber แสดงไดดังตารางที่ 19 จะเห็นไดวาน้ําที่ออกจากระบบ wet scrubber มีการเกิด
กระบวนการถายโอนมวลสาร พบวาสารดูดซึม (น้ํา) มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยเฉลี่ยลดลง
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber แตมีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 9.3 องศา
เซลเซียส จากคาของน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber ที่มีอุณหภูมิอยูในชวง 28.2-29.9 องศาเซลเซียส 
และเมื่อน้ําที่เปนสารดูดซึมผานระบบ wet scrubber พบอุณหภูมิมีคาเพิ่มขึ้นในระหวาง 30.7-40.4 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาคาซีโอดีละลาย (SCOD) ปริมาณสารแขวนลอย (SS) ทีเคเอ็น 
(TKN) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) สารอินทรียไนโตรเจน (org-N) คาการนําไฟฟา กรดไขมัน
ระเหย (VFAs) ซัลไฟด (S2-) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ํากอนเขาระบบ (เพิ่มขึ้นเฉลี่ยในชวง 1.3-20 เทาตัว) โดยพบวาคาที่เพิ่มขึ้นมากสุดโดยเฉลี่ย คือ 
คาไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) กรดไขมันระเหย (VFAs) และแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) มีคาเพิ่ม 
ขึ้นกวากอนเขาระบบคิดเปน 20, 6.7 และ 5.4 เทาตัว แตกลับพบวามีคาเฉลี่ยของฟอสฟอรัส (TP) มี
คาที่คอนขางเทากันทั้งกอนและหลังออกจากระบบ ในขณะที่คาซัลเฟต (SO4

2-) ในน้ําหลังออกจาก
ระบบมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํากอนเขาระบบ โดยที่คาความเขมขนของ S2- ในน้ําออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวาในนัยหนึ่งปริมาณ SO4

2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ 
wet scrubber อาจถูกรีดิวสเปลี่ยนเปน S2-  
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ตารางที่ 19 คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

พารามิเตอร 

น้ําที่ใชเปนสารดูดซึม 

กอนเขาระบบดักจับแบบเปยก หลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

range average range average 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.3-7.86 7.55 7.14-7.89 7.45 
อุณหภูมิ (Temp.) 28.2-29.9 29.2 30.7-40.4 38.5 
คาซีโอดีละลาย (SCOD) 8-56 32.38 32-357 143 
คาปริมาณสารแขวนลอย (SS) 6.5-221 30.74 26-221 55.38 
คาทีเคเอ็น (TKN) 4.99-9.67 7.5 18.48-41.84 31.55 
คาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 0.63-5.95 3.74 11.97-28.98 20.04 
คาอินทรีย-ไนโตรเจน (Org-N) 1.66-6.67 3.46 0.92-21.38 11.25 
คาฟอสฟอรัส (TP) 3.8-8.8 6.263 4-8 6.25 
คาซัลเฟต (SO4

2-) 6.43-40.89 29.26 7.68-38.04 25.63 
คาการนําไฟฟา (Conductivity) 322-492 411 382-618 525 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) 5.67-22.16 9.96 17-243.6 66.64 
คาซัลไฟด (S2-) 2.67-5.67 3.88 3.33-7.33 5.23 

คา H2S 0.02-0.09 0.04 0.12-1.36 0.81 
หมายเหตุ หนวยของความเขมขนเทากับ มิลลิกรัมตอลิตร, ยกเวนอุณหภูมิ, pH, คาการนําไฟฟา 
 ทั้งนี้คาอุณหภูมิและคาการนําไฟฟามีหนวยเปนองศาเซลเซียส และ μS/cm ตามลําดับ 
 
   และสําหรับน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมหลังผานออกจากระบบ wet scrubber 
พบวา คุณภาพน้ําดังกลาวมีบางพารามิเตอรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน
พ.ศ.2535 ซ่ึงกําหนดคามาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงานที่ระบุคามาตรฐานปริมาณสารแขวนลอย 
(SS) คาซีโอดี (COD) และซัลไฟด (S2-) ตองมีคาไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร, 120 มิลลิกรัมตอลิตร
และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของ SCOD, SS และซัลไฟดของ
น้ําที่เปนสารดูดซึมที่ผานออกจากระบบ wet scrubber มีคาสูงกวามาตรฐานดังกลาว ซ่ึงไมสามารถ
ปลอยทิ้งได หากไมทําการบําบัดใหมีคาต่ํากวาคามาตรฐานทิ้ง ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ จึงไดนําน้ําสวนนี้
มาทําการบําบัดตอ โดยบําบัดรวมกับการบําบัดกาซเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber หนวยที่ 1   
ดังจะกลาวถึงตอไป 
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   นอกจากนี้ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลัง
ผานระบบ wet scrubber (ตารางที่ 19) พบวา น้ําที่ผานระบบ wet scrubber มีการปนเปอนของ
สารอินทรีย (COD, VFAs), NH3-N และ H2S ซ่ึงสะทอนใหเห็นวา น้ําที่ใชในระบบ wet scrubber 
ไดเกิดกระบวนการดูดซึมสารอินทรีย NH3-N และ H2S ของกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง 
STR20 ทั้งนี้ผลของการศึกษาแสดงใหเห็นวาคา VFAs หลังผานระบบ wet scrubber พบวามีคาสูง
กวากอนเขาระบบ wet scrubber ประมาณ 2-6 เทา แสดงวาเกิดการดูดซึมกรดไขมันระเหย (VFAs) 
ของกาซที่ไดระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 โดยสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่รายงานวากรดไขมันระเหยในน้ําหลังผานระบบดักจับแบบเปยกมี
คาสูงกวากอนเขาระบบประมาณ 2-4 เทา เนื่องจากเกิดการดูดซึมกรดไขมันระเหยจากกาซที่ระบาย
ออกมาจากเตาอบยาง และจากการศึกษายังพบวาคา SO4

2- มีคาลดลงเมื่อผานระบบ wet scrubber แต
ในทางตรงกันขามพบวามีคา S2-และ H2S เพิ่มขึ้น แสดงวานอกจากจะมีการดูดซึม H2S จากกาซที่
ออกจากเตาอบยางแลว ยังมีการยอยสลายแบบไมใชอากาศโดยเฉพาะแบคทีเรียที่สามารถรีดิวซซัลเฟต 
โดยจะใชซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย แตตองการสารอินทรียเปนแหลงคารบอน มีการยอย
สลายดังสมการ 
 
 SO4

2- + สารอินทรีย    S2- + H2O + CO2 
 
   จากผลของปฏิกิริยาทําใหปริมาณ SO4

2- ลดลง มีผลทําใหปริมาณ S2- 
ในน้ําเสียที่ผานระบบ wet scrubber เพิ่มขึ้น จากการศึกษาพบปริมาณ SO4

2- ในน้ํากอนเขาระบบมี
คาสูงกวาน้ําหลังออกจากระบบ (แสดงดังภาพที่ 26) ในขณะที่ปริมาณ S2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ 
wet scrubber จะมีคาเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาปริมาณ SO4

2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ wet scrubber ถูก
รีดิวซเปลี่ยนเปน S2-เชนเดียวกับการเพิ่มขึ้นของคาความเขมขนของ H2S เนื่องจากเกิดซัลเฟตรีดักชัน 
(Sulfate reduction) เชนกัน โดยแบคทีเรียจะใช SO4

2- เปนตัวรับอิเล็กตรอนทําใหเกิด H2S ซ่ึงเปน
กาซที่มีกล่ินเหม็นขึ้น ดังสมการตอไปนี้ 
 
 8H+ + SO4

2-    H2S + 2H2O + 2OH- 
 
   อนึ่งลักษณะของขอมูลของน้ําที่ใชในการดูดซึมที่ทําการศึกษาแสดง
ดังภาพที่ 27-28 และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะน้ําที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่ไดจากการศึกษาใน
คร้ังนี้กับที่มีการรายงานในอดีต พบวามีคาใกลเคียงกัน ดังที่มีการรายงานโดย สมทิพย ดานธีรวนิชย 
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และคณะ (2550) ซ่ึงไดรายงานวาน้ําที่ผานการบําบัดกลิ่นดวยระบบ wet scrubber จะมีคา pH 
ในชวง 7.14-7.89 (เฉลี่ยเทากับ 7.76) มีคาอุณหภูมิในชวง 39.0-43.3 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยเทากับ 
40.8 องศาเซลเซียส) มีคาทีเคเอ็น (TKN) ในชวง 8-82 มิลลิกรัมตอลิตร (เฉลี่ยเทากับ 43 มิลลิกรัม
ตอลิตร) มีคากรดไขมันระเหย (VFAs) ในชวง 32-555 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะซิติก (เฉลี่ย
เทากับ 143 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะซิติก) และขอมูลของน้ําที่ผานระบบ wet scrubber แสดงให
เห็นวาเปนน้ําที่ยังคงมีความสกปรกสูง หากมีวิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําดังกลาวไปบําบัดและ
สามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมาใชใหมหรือใชซํ้าในระบบการบําบัดของระบบ wet scrubber 
หรือใชควบคูกับการบําบัดกาซที่เปนกลิ่นเหม็น ก็จะเกิดโอกาสในการจัดการของเสียจากโรงงาน
ยางแทง STR20 ทั้งที่เปนสารมลพิษในรูปน้ําเสียและกาซเสีย ใหมีประสิทธิภาพไดมากขึ้น อัน
สามารถชวยแกปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจากโรงงานยางแทง STR20 ไดมากขึ้น ทั้งนี้ในทางปฏิบัติที่
เปนอยู ทางโรงงานไดมีการนําเอาน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ที่เกิดขึ้นเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของโรงงานเพื่อบําบัดตอไป  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 คา SO4
2- และ S2- ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังบําบัดดวยระบบ wet scrubber 

 ที่ทําการศึกษา 
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ภาพที่ 27 คา H2S, TP, pH, อุณหภูมิ, conductivity และ SS ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและ

หลังบําบัดดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
 

 



 

 

ภาพที่ 28 ค
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 อนึ่งการศึกษายังไดนําตัวอยางน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลงัผาน
ระบบ wet scrubber เพื่อวิเคราะหหาคาความเขมขนของ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ที่ศึกษาเชนเดียวกับ
การศึกษาในตัวอยางอากาศ เพื่อใหทราบสภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber ที่
ศึกษาถึงการดูดซึมกาซกลุม VFAs พบวา เมื่อนําน้ําที่เปนสารดูดซึมทั้งกอนและหลังผานระบบบําบัด 
กาซเสียของระบบ wet scrubber ไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยความเขมขนของ VFAs ในเทอมของ acetic 
acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric acid และvaleric acid ผลการศึกษา
แสดงดังตารางที่ 20 พบวาน้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber มีคาเฉลี่ยความเขมขนของ VFAs ทั้ง 
6 ชนิด สูงกวาน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber และพบวา acetic acid มีคาเฉลี่ยของความเขมขนหลัง
ออกจากระบบสูงที่สุดเทากับ 2.042 mg/l เนื่องจากความสามารถในการละลายน้ําของ acetic acid 
ตามรายงานของ Pokhrel, T. R. (2010) ที่ระบุวา acetic acid สามารถละลายน้ําไดและผสมกันได
อยางดีซ่ึงมีผลทําใหน้ําซึ่งเปนสารดูดซึมสามารถดูดซึมกาซเสียดังกลาวไดสูงสุด ซ่ึงผลของการวิเคราะห
ของคา VFAs แตละชนิดแสดงดังภาพที่ 29 และเมื่อนํามาคิดเปนรอยละเฉลี่ยของสัดสวนความเขมขน
ของ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมทั้งกอนเขาระบบและหลังผานระบบ wet scrubber 
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 30 พบวา เมื่อน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมผานระบบ wet scrubber มีสัดสวน
รอยละของความเขมขนที่เพิ่มขึ้นที่เดนชัดมากสุด คือ acetic acid โดยกอนเขาระบบ wet scrubber มี
สัดสวนรอยละของความเขมขนอยูที่ 30% หลังจากผานระบบ wet scrubber มีสัดสวนเพิ่มขึ้นเปน 
51% ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของจรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553) ที่ระบุวา เนื่องจาก 
acetic acid มีมวลโมเลกุลที่ต่ําจึงระเหยไดดี และมีความสามารถในการละลายในน้ําไดดี (Pokhrel, 
T.R., 2010) และยังมีรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่รายงานวา acetic 
acid มีคาความเขมขนสูงขึ้นในน้ําหลังผานระบบ wet scrubber ซ่ึงเกิดจากการดูดซึมกาซกรดไขมัน
ระเหยของกาซที่ระบายออกมาจากเตาอบยางแทง STR20 
  
ตารางที่ 20 ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบบําบัด wet scrubber 
 ตัวที่ 1 

ชนิดของ VFAs 

ความเขมขน (mg/l) 

กอนเขาระบบ  หลังออกจากระบบ 

range  average  range  average 
Acetic acid 0.118-0.647 0.313 0.234-6.63 2.042 

Propionic acid 0.007-0.034 0.027 0.038-0.125 0.075 
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ตารางที่ 20 ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบบําบัด wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

ชนิดของ VFAs 

ความเขมขน (mg/l) 

กอนเขาระบบ  หลังออกจากระบบ 

range  average  range  average 
Isobutyric acid 0.035-0.039 0.037 0.047-0.298 0.144 

Butytic acid 0.023-0.759 0.254 0.023-0.891 0.341 
Isovaleric acid 0.058-0.557 0.278 0.109-3.136 0.903 
Valeric acid 0.037-0.229 0.120 0.090-1.712 0.483 

 

 

 

 

 

 

 
ก. น้ํากอนเขาระบบ wet scrubber                       ข. น้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber 

 

ภาพที่ 29 คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม
 กอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย: mg/l) 
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             ก. น้ํากอนเขาระบบ wet scrubber                          ข. น้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber 
 
ภาพที่ 30 สัดสวนรอยละความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปนสาร
 ดูดซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
 
 2.2.2 ประสิทธิภาพการดูดซึมในระบบ wet scrubber 
  เมื่อนําคาเฉลี่ยความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ทั้ง 6 ชนิด 
มาหาประสิทธิภาพการดูดซึมของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber ที่ศึกษา โดยคํานวณ
ประสิทธิภาพการดูดซึมดังสมการตอไปนี้ 

 

 

 
 แสดงขอมูลดังตารางที่ 21 พบวา ประสิทธิภาพการดูดซึมไดดีที่สุดของ 
VFAs คือ acetic acidมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการดูดซึมเทากับ 552% ซ่ึงอธิบายไดโดยคา solubility 
in water ที่พบวา acetic acid มีความสามารถในการละลายไดสูงสุด (full miscible) และพบวา
ประสิทธิภาพการดูดซึมของ valeric acid, isobutyric acid, isovaleric acid, propionic acid และ 
butytic acid มีคาประสิทธิภาพการดูดซึมเทากับ 303%, 289%, 224%, 177% และ 31% ตามลําดับ 
จากประสิทธิภาพการดูดซึมของ butytic acid แสดงใหเห็นวามีความสอดคลองกับรายงานของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่ระบุวาระบบดักจับแบบเปยกอาจไมสามารถกําจัดกรดไขมันระเหย
ทั้งหมดที่ระบายออกมาจากเตาอบยางแทงได เนื่องมาจากกรดไขมันระเหยบางตัวเปนสารที่ละลาย

   คาความเขมขนน้ําออกจากระบบ – คาความเขมขนน้ํากอนเขาระบบ 
    คาความเขมขนน้ํากอนเขาระบบ 
ประสิทธิภาพการดูดซึม =  ×100 
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ในน้ําไดยาก จึงทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นของอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ขึ้น นอกจากนี้ยัง
มีรายงานเกี่ยวกับเรื่องกล่ินเหม็นจากยางกอนถวย วาอาจไมใชมีสาเหตุหลักมาจากกรดไขมันระเหย
เทานั้น เนื่องจากยังมีสารประกอบระเหยอื่นอยางเชน ไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกลุม skatole (สมทิพย  
ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัยตอเนื่องของกาซที่เปนสารประกอบระเหย
อ่ืนที่เปนกาซมีกล่ินเหม็นใหมากขึ้นดวย เพื่อจะไดเกิดองคความรูเพื่อใชแกไขปญหากลิ่นเหม็นของ
โรงงานยางแทง STR20 ที่มีประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นในอนาคตตอไป  
 
ตารางที่  21  ประสิทธิภาพการดูดซึมของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber 
 

พารามิเตอรคณุภาพน้ํา 
คาเฉล่ียความเขมขน (mg/l) ประสิทธิภาพการดูดซึม 

(%) กอนเขาระบบ หลังออกจากระบบ 
VFAs :  acetic acid 0.313 2.042 552 
 Propionic acid 0.027 0.075 177 
 isobutyric acid  0.037  0.144 289 
 butytic acid  0.254  0.341 31 
 isovaleric acid  0.278  0.903 224 
 valeric acid  0.120  0.483 303 

 
 2.3 ผลการศึกษากากตะกอนที่ media ในระบบ wet scrubber ท่ีศึกษา   
  2.3.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนในระบบ wet scrubber 
 ระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ทําการศึกษามีการทํางานแบบ  
co-current flow โดยการไหลเขาของกาซเสียจากเตาอบยางแทง STR20 เขาสูระบบ wet scrubber 
แบบไหลในทิศทางเดียวกันกับน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม เปนระบบแบบ packed media wet scrubber 
ซ่ึงภายในบรรจุ media ประเภท tellerette ring ขนาดเสนผาศูนยกลาง 73 มิลลิเมตร พื้นที่บรรจุ
ประมาณ 10 ลูกบาศกเมตร โดยใช media ประมาณ 80,000 ช้ิน การบรรจุ media ในถังของระบบ 
wet scrubber เพื่อเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวางสารดูดซึมกับกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยาง
แทง STR20 ดังที่ไดกลาวมาแลว ประสิทธิภาพของ wet scrubber ขึ้นอยูกับพื้นที่สัมผัสระหวางกาซ
เสียกับน้ําที่เปนสารดูดซึมและระยะเวลา ยิ่งพื้นที่สัมผัสมาก การไหลของอากาศชา ก็จะทําใหประ
สิทธิสูง จากการศึกษาในภาคสนาม พบวา โรงงานจะลางทําความสะอาดตัวกลาง media ในระบบ 
wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง หลังจากเดินระบบการผลิตไปแลว 6 วัน จะทําความสะอาดทุก ๆ 
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ชวงเชาของวันอาทิตย ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
ที่ระบุวา กากตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลาง media ในระบบ wet scrubber ของโรงงานยางแทง 
STR20 จะถูกทําการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ในระบบ wet scrubber เมื่อไดเดินระบบไป
แลว 3-7 วัน และไดระบุวาตะกอนที่สะสมในระบบ wet scrubber อาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษ
ทางอากาศของ VFAs และสารประกอบซัลเฟอร (self air pollutants) หากไมมีการบํารุงดูแลรักษา
ระบบ wet scrubber ที่ดีพอ จากการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางกากตะกอนที่เกาะติดที่ตัว media ที่
บรรจุภายในระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา พบวา เมื่อมีการเปดระบบ wet scrubber จะได
กล่ินเหม็นฉุนอยางรุนแรง คลายกาซไขเนา ตะกอนจะมีสีเทา-น้ําตาล ลักษณะเปนเมือกวุน แสดงดัง
ภาพที่ 31 ซ่ึงลักษณะทางกายภาพของตะกอนที่ศึกษา พบวาสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่ระบุวา กากตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลาง media ในระบบ wet 
scrubber นั้นมีสีเทาและกากตะกอนดังกลาวมีกล่ินเหม็น ซ่ึงกากตะกอนที่มีกล่ินเหม็นนี้จะเกิดขึ้น
และเริ่มเห็นไดชัดเจนหลังจากที่โรงงานยางแทง STR20 ไดเดินระบบไปแลว 3-7 วัน 
 ตารางที่ 22 แสดงลักษณะทางเคมีของกากตะกอนที่เกาะติดกับ media 
ในระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา จากการศึกษาลักษณะทางเคมีของพารามิเตอร คือ TS, 
TVS, TDS, TDVS, % MC และ % OM พบวา กากตะกอนมีปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) เกิดขึ้น
จํานวนมากทั้งที่เปนสารอินทรียหรือสารอนินทรีย ซ่ึงมีคาอยูในชวง 146.1-453.8 mg/media มีคา
ปริมาณของแข็งระเหยไดอยูในชวง 84.2-278.0 mg/media นอกจากนี้พบวาของแข็งละลายน้ํา (TDS) 
มีคาอยูในชวง 7.3-20.4 mg/media และคิดเปนปริมาณของแข็งละลายที่สามารถระเหยได (TDVS) 
พบวาอยูในชวง 4.8-15.0 mg/media และยังพบวาปริมาณความชื้น (MC) ของตะกอนดังกลาว มี
คาเฉลี่ยเทากับ 48.36% รวมทั้งตะกอนมีคาเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ (%OM) เฉลี่ยเทากับ 38.43%
น้ําหนักแหง ซ่ึงจากขอมูลผลการตรวจวัดกาซกลิ่นเหม็นที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 ที่พบ
สารอินทรีย VFAs ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric 
acid และ valeric acid ซ่ึงสาร VFAs นี้เปนสารอินทรียที่แบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญ 
เติบโตได จึงกอใหเกิดการสะสมของ biomass ภายในระบบ wet scrubber เกิดขึ้น ดวยการสเปรย
สารดูดซึมตลอดเวลาแลวมีการไหลผานของกาซเสียที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 จึงกอใหเกิด
กระบวนการดูดซึมของสารอินทรียและทําใหแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ทําให
เมื่อโรงงานเดินระบบไประยะหนึ่ง ปริมาณกากตะกอนที่เกิดขึ้นสะสมติดอยูที่ตัวกลาง (media) จะ
มีจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซกล่ินเหม็นของระบบ wet scrubber ทาง
โรงงานจึงจําเปนตองเปดระบบ wet scrubber เพื่อทําความสะอาดโดยการฉีดลางตะกอนที่ติดอยูที่ 
media สัปดาหละหนึ่งครั้ง 
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ภาพที่ 31 ลักษณะ media ที่ใชและตะกอนที่เกาะติดที่ตวักลาง (media) ของโรงงานที่ศึกษา 

 
ตารางที่ 22 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของตะกอนที่เกิดขึ้นในตัวกลาง media ของระบบ wet 
 scrubber 

พารามิเตอร Range Average SD 
TS (mg/ media, dry weight) 146.1-453.8 314.78 96.01 
TVS (mg/media, dry weight) 84.2-278.0 209.74 65.79 
TDS (mg/media, dry weight) 7.3-20.4 16.65 4.37 
TDVS (mg/media, dry weight) 4.8-15.0 11.30 3.44 
%MC (wet weight) 32.46-63.01 48.36 14.49 
%OM (dry weight) 29.78-45.34 38.43 5.84 

 
   นอกจากนี้ยังพบวาในชวงเวลาประมาณ 16.00-22.00 น. โรงงานจะ
หยุดเดินระบบ ซ่ึงชวงเวลาดังกลาวภายในระบบ wet scrubber จะไมมีการปอนอากาศเสียหรือน้ําที่
ใชเปนตัวดูดซึมเขาระบบเลย แตขณะเดียวกันก็ยังมีแนวโนมเกิดการทํางานหรือการยอยสลายสาร 
อินทรียของตะกอนเกิดขึ้นโดยกิจกรรมของแบคทีเรียหลายชนิด ซ่ึงแบคทีเรียบางชนิดสามารถยอย
สลายสารอินทรียและสารอนินทรียในสภาวะไรอากาศ โดยใหผลผลิตสุดทายเกิดเปน CH4,CO2 กาซที่
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มีกล่ินเหม็น เชน H2S, NH3 และอื่นๆ จึงเปนสาเหตุกอใหเกิดกลิ่นเหม็นจากตะกอนดังกลาว มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศน (2525) รายงานวาสภาพแวดลอมแบบแอนแอโรบิกหรือไรอากาศ หมายถึง สภาวะแวดลอม
ที่มีออกซิเจนละลายอยูนอยมากจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจแบบใชออกซิเจน แตจะเพียงพอสําหรับ
จุลินทรียบางชนิด ในสภาวะดังกลาวสารตัวสุดทายที่รับอิเล็กตรอนเปนสารชนิดอื่นที่ไมใชออกซิเจน 
ถาสารรับอิเล็กตรอนเปนสารอินทรียกระบวนการนี้ เรียกวา fermentation หรือสารรับอิเล็กตรอน
เปนสารอนินทรีย (ไมใชออกซิเจน) กระบวนการนี้เรียกวา anaerobic respiration โดยขั้นตอนการยอย
สลายในสภาวะไมมีอากาศเริ่มจากแบคทีเรียที่สรางกรด (acidogenic bacteria) จะยอยสารอินทรีย
ใหกลายเปนกรดไขมันระเหย ไดแก acetic acid, propionic acid, butytic acid และตัวอ่ืน ๆ ทําให
เกิดกลิ่นเปรี้ยว กรดไขมันระเหยเหลานี้จะเปนสารกึ่งกลาง และที่สําคัญพบมากที่สุด คือ acetic acid 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษากาซที่ผานออกจากระบบ wet scrubber พบวายังมี acetic acid สูง อยางไร
ก็ตามสารที่มีกล่ินเหม็นอยางเชน VFAs, H2S และ NH3 ที่ยังสงกลิ่นเหม็นอยางรุนแรงแกชุมชน
โดยรอบโรงงาน เปนปญหาที่ตองมีการแกไขหรือคนหาวิธีการใหม ๆ ที่จะตองบําบัดกลิ่นดังกลาว
ตอไป 
  2.3.2 ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber 
   นอกจากนี้ผลจากการศึกษายังสามารถคํานวณปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น
เพื่อบงบอกถึงปริมาณของการสะสมตะกอนในระบบ wet scrubber ในแตละรอบการผลิต (1 สัปดาห) 
ทั้งนี้จากผลที่ศึกษาได พบวาปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber ซ่ึงมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด (TS) เกิดขึ้นเฉลี่ยเทากับ 314.78 mg/media (dry weight) และเมื่อคํานวณจากจํานวน media 
ทั้งหมดที่บรรจุในระบบ wet scrubber ประมาณ 80,000 ช้ินสามารถคํานวณไดวา จะมีตะกอน
ของแข็งเกิดขึ้นจากระบบ wet scrubber ประมาณ 25.18 kg (dry basis) ตอรอบการวัด 1 สัปดาห 
หรือคิดเปนตะกอนสดเทากับ 48.76 kg (wet basis) 
   ซ่ึงปญหาของตะกอนของแข็งที่เกิดขึ้นนี้ จะสงผลกระทบโดยตรงกับ
น้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber จากการศึกษาพบวาในน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber มี
ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยเทากับ 55.38 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเกินคามาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรม ที่กําหนดไวไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 
2539) จากผลการวิเคราะห พบวามีคาเกินเกณฑมาตรฐานเพียงเล็กนอย นอกจากนี้จากการศึกษาใน
พื้นที่จริง พบวาในขณะที่ทางโรงงานทําความสะอาด media พบวาปริมาณของแข็งที่โดนชะออก
จากตัว media มีปริมาณมากที่สะสมอยูในน้ําที่ใชลางระบบ wet scrubber ทําใหน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีคา 
SS สูงและมีสารอินทรียสูง ซ่ึงทางโรงงานมีการระบายน้ําเสียสวนนี้สูระบบบําบัดนําเสียเพื่อบําบัด
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ตอไป ดังนั้นนอกจากมีน้ําเสียที่เกิดจากการดูดซึมของระบบ wet scrubber แลว ยังเกิดน้ําเสียที่มี
ความเขมขนสูงจากการลาง media ซ่ึงเปนภาระที่ทางโรงงานตองบําบัดตออีกดวย   
 
3. ผลการศึกษาการใชระบบ SBR ในการบําบัดกาซที่ผานการบําบัดขั้นตนจากระบบ co-current 
 wet scrubber ตัวท่ี 1 รวมกับน้ําเสียท่ีออกจาก wet scrubber 
 
 3.1 ผลการศึกษาของชุดทดลองของถัง R1, R3 และ R4 ในชวง start up เพื่อใช
ในระบบ SBR สําหรับการบําบัดกาซตอไป  
  ในการศึกษาไดใชหัวเชื้อที่นํามาจากบอเติมอากาศของโรงงานที่ศึกษาซึ่งเปน
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SBR โดยเก็บตัวอยางหัวเชื้อในขณะที่ระบบมีการตกตะกอน โดยใชปริมาตร 
2 ลิตรตอถังทดลอง ซ่ึงปริมาตรที่ใชทดลอง 45 ลิตร จากนั้นใชน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber 
ตัวที่ 1 ปอนเขาสูระบบที่ทําการ start up ระบบ ซ่ึงไดแก ถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 เพื่อใหเกิด
การพัฒนาเชื้อและเชื้อเคยชินกับน้ําเสีย (accematization) สําหรับถังที่ R2 ไมไดทําการ start up ระบบ
จากการเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากถังที่ R2 ใชสําหรับทดลองเปนชุดควบคุมเพื่อศึกษากลไกกลการดูดซึม
ของกาซเสียผลการศึกษาของชุดทดลองทั้ง 3 ในขณะทําการ start up ระบบมีรายละเอียด ดังนี้ 
  3.1.1 ลักษณะสภาพสิ่งแวดลอมภายในระบบขณะทําการ start up 
   ตารางที่  23 แสดงถึงสภาพของ  mixed liquor ในเทอมของ  DO, 
Temperature, pH และปริมาณ MLSS ของถังที่ R1, R3 และ R4 ในชวง 1 สัปดาหของการ start up 
ระบบ พบวาคา DO ในถัง R1, R3 และ R4 อยูในชวง 5.12-5.96 mg/l, 4.88-5.95 mg/l และ 4.83-5.77 
mg/l ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีปริมาณออกซิเจนเพียงพอที่จุลินทรียที่อยูในระบบสามารถใชไดอยางเพียงพอ 
และยังพบวาอุณหภูมิภายในถัง R1, R3 และ R4 อยูในชวงที่ เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
เชนกัน โดยมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 29.5, 29.4 และ 29.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ซ่ึงถือวามี
อุณหภูมิที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ) ทั้งนี้แมจะใชน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่มี
คาอุณหภูมิคอนขางสูง แตเมื่อระบบไดรับการเติมอากาศก็จะทําใหคาอุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
29.4-29.6 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันทั้งสามชุดการทดลอง อนึ่งคา pH ของทั้ง 3 ถัง ในชวง
ทําการ start up พบวาถัง R1, R3 และ R4 มีคา pH อยูในชวง 7.7-8.07, 7.59-7.60 และ 7.00-7.92 
ตามลําดับ ซ่ึงเห็นไดวามีคา pH ที่คอนขางเปนกลางจึงเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ที่ตองการออกซิเจน และจากการทดลองยังพบวาคา MLSS ของแตละถังการทดลองมีคาโดยเฉลี่ย
ในชวง 1,166-1,300 mg/l และมีลักษณะของการเพิ่มปริมาณความเขมขนของ MLSS เล็กนอยหลังจาก
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ของน้ําเสียมีคาคอนขางสูง เฉลี่ยเทากับ 35.6 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีการถายโอนความรอนจาก
กาซเสียที่มาจากกระบวนการอบยาง แตเมื่อน้ําเสียไดปอนใหกับชุดทดลองแลวพบวาอุณหภูมิมีคา
ลดลงเฉลี่ย 7.5-8.0 องศาเซลเซียส จากน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบโดยอุณหภูมิของน้ําทิ้งของถัง R1, 
R3 และ R4 มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 27.7, 27.6 และ 28.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และน้ําทิ้งของ
ถัง R1, R3 และ R4 มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 16 mg/l,24 mg/l และ 21 mg/l ตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดของการยอยสลายสารอินทรียในระบบที่ทําการ start up พบวาคาเฉลี่ย
ของ SCOD ของน้ําทิ้งจากถัง R1, R3 และ R4 เทากับ 17, 22 และ 20 mg/l ตามลําดับ โดยที่น้ําเสีย
เขาระบบมีคา SCOD โดยเฉลี่ยที่ 62 mg/l ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุลินทรียในระบบไดมีการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียที่เติมลงในระบบ และทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ในแตละถัง   
การทดลองมีคาเฉลี่ย ดังนี้ คือ 72, 65 และ 67% แสดงใหเห็นถึงระบบสามารถลดคาอินทรียสารใน
น้ําเสียที่ใชปอนใหไดและในชวงสัปดาหที่ 1 ที่ทดลองพบวา คา %removal ของ SCOD คอนขาง
คงที่ จึงไดใชระบบดังกลาวในการทดลองการบําบัดกาซตอไป 
 
ตารางที่ 24 ลักษณะน้ําเสียกอนเขาและออกจากถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 ในขณะ start up ระบบ 

ตัวอยางน้ํา 
Temperature 

(oC) 
pH Conductivity 

(μS/cm) 
SS (mg/l) SCOD 

(mg/l) 

(1) Influent 
Range 34.0-37.1 7.54-7.93 457-497 30-41 46-77 
Average 35.6 7.78 476 36 62 

(2)
 E

ffl
ue

nt 

R1 Range 25.6-29.1 7.92-8.11 387-457 3-29 8-23 
Average 27.7 8.01 407 16 17 

R3 Range 25.5-29.2 7.08-7.93 386-419 8-51 8-31 
Average 27.6 7.71 398 24 22 

R4 Range 25.6-29.4 7.11-7.90 388-419 13-31 8-31 
Average 28.1 7.65 402 21 20 

  
 3.2 ผลการศึกษาของการใชชุดทดลองแบบระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ในการบําบัดกาซเสียท่ีออกจากระบบบําบัด wet scrubber ตัวท่ี 1 รวมกับน้ําท้ิงจาก  
wet scrubber: กรณีสวนของของเหลวที่เกิดขึ้นในระบบ 
  3.2.1 ลักษณะของน้ําเสียเขาระบบSBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
   ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียที่ใชในการปอนเขาระบบ SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ซ่ึงเปนน้ําทิ้งที่ออกมาจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่นํามาศึกษาใน
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คร้ังนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียดังกลาวเพื่อนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ DO, temperature, 
pH, conductivity, SS, SCOD, VFAs, TKN, NH3-N, SO4

2-, dissolved sulfides (DS), total sulfide 
(TS) และ H2S ซ่ึงผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบการทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แสดงดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียสําหรับปอนเขาระบบการทดลอง SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 
พารามิเตอรและเงื่อนไขของ
ระบบ SBR และชุดดูดซึม 

เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
Average Range Average Range 

DO (mg/l) 1.02±0.52 0.23-1.97 0.43±0.19 0.21-0.94 
Temperature (oC) 36.13±2.14 32.40-39.80 37.63±1.41 33.8-39.7 
pH 7.86±0.22 7.48-8.30 7.82±0.25 7.26-8.61 
Conductivity (μS/cm) 499±70.7 279-628 541±99.5 426-748 
SS (mg/l) 39±12.7 25-64 48±15.4 28-80 
SCOD (mg/l) 79±41.0 31-162 110±28.8 62-147 
VFAs (mg/l as acetic acid) 46±46.4 11-142 59±40.3 23-130 
TKN (mg/l) 24±8.3 16-32 26±19.9 11-49 
NH3-N (mg/l) 13±4.7 9-24 17±13.9 7-39 
SO4

2- (mg/l) 18±3.8 12-23 32±8.2 21-42 
DS (mg/l) 4±0.5 3-4 6±0.8 5-7 
TS (mg/l) 5±0.4 4-6 6±0.6 5-7 
H2S (mg/l) 0.9±0.47 0.5-1.9 1.4±0.56 0.8-2.0 
 
  3.2.2 ลักษณะน้ําเสียภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
   ผลการศึกษาของน้ําเสียภายในของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ
ชุด R2 ขณะที่มีการเดินระบบโดยมีการปอนกาซเสียในถังทดลองที่ R2, R3 และ R4 และมีการให
อากาศ aeration เฉพาะถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 ซ่ึงระยะเวลาการปอนกาซเสียและอากาศ 
(aeration) ไดปอนภายใตการศึกษาของ 2 เงื่อนไขดังไดกลาวไวขางตนในบทที่ 2 หัวขอ (2.1) 
หนาที่ 63-64 โดยทําการศึกษาที่มีการปอนน้ําเสียใน 2 ชวงคา (1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วัน) 
รายละเอียดของผลการศึกษามีดังตอไปนี้ 
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   ก) ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolve oxygen: DO) 
    จากตารางที่ 25 พบวาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียที่
ใชปอนเขาระบบมีคา DO เฉลี่ยเทากับ 1.02 mg/l และ 0.43 mg/l สําหรับการทดลองที่มีการปอนน้ํา
เสีย 1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วันตามลําดับ เมื่อทําการเดินระบบโดยมีการ aeration พบวาคา DO ของ
น้ําเสียภายในระบบของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) แสดงดังตารางที่ 26 พบวา เมื่อพิจารณา
คาของ DO ในแตละถังการทดลองของระบบ SBR จะเห็นวาคา DO ในเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 
คร้ัง/วันจะมีคา DO เฉลี่ยต่ํากวาในชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน แตก็ยังสูงกวาคาทางทฤษฎี
ที่ระบุวาคา DO ที่เพียงพอตอความตองการของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียซ่ึงคา DO 
ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 2-3 mg/l (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554) สําหรับคา DO ในน้ําภายใน
ระบบทดลองถังที่ R2 ซ่ึงไมมีการ aeration แตกลับพบวามีคาเฉลี่ย DO ภายในระบบเทากับ 4.95 
mg/l และ 4.70 mg/l (ปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันและ น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ) โดยมีคาต่ํากวาในชุด
ทดลอง SBR ที่มีการเติมอากาศเล็กนอยทั้ง 2 เงื่อนไขของการทดลอง และมีคาสูงกวาน้ําเสียปอนเขา
ระบบ แสดงใหเห็นวามีออกซิเจนที่อยูในกาซเสียที่ใชปอนเขาระบบดวย จึงมีผลทําใหคา DO ในชุด
ทดลอง R2 มีคาสูงขึ้น และคา DO ในชุด R3 และ R4 มิไดเกิดเฉพาะจากการ aeration อยางเดียว แต
ไดจากกาซเสียที่ปอนเขาระบบดวย และยังแสดงใหเห็นวา DO ภายในระบบสูงแตไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 33 
 
ตารางที่ 26 ปริมาณ DO ภายในถังทดลองของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละ
 เงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

พารามิเตอรและ
เงื่อนไขของระบบ SBR 

DO (mg/l) ภายในระบบ SBR 
DO (mg/l) ภายใน 

ชุดควบคุม 

R1 R3 R4 R2 
เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 5.25±0.60 5.30±0.58 5.34±0.59 4.95±0.59 
Range 3.95-6.17 3.94-5.99 4.09-6.08 3.7-5.97 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 4.79±0.38 4.93±0.41 4.99±0.37 4.70±0.42 
Range 4.24-5.54 4.31-5.64 4.27-5.78 4.23-5.66 
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ภาพที่ 33 คาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและภายในถังทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 ข) ลักษณะ MLSS/SS ภายในระบบ SBR(R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ในขณะที่ทําการทดลอง 
  หลังจาก start up ระบบแลวไดทดลองใหระบบมีการทํางานตอเนื่อง
ดวยระยะเวลา 13 วัน และเปนชวงที่ทางโรงงานมีการปรับระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 เพิ่มเติมโดย
ปรับอัตราการปอนน้ําเขาระบบ จึงไมไดทําการเก็บขอมูล และเมื่อมีการปรับระบบแลวเสร็จไดทํา
การเก็บขอมูลตอเนื่องเปนระยะเวลา 3 สัปดาหตอชุดการทดลองของการปอนน้ําเสียเขาระบบ ผล
การศึกษาของชุดทดลองแบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุดการทดลอง R2 โดยทําการศึกษาที่มี
การปอนน้ําเสียใน 2 ชวงคา (1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วัน) พบวาคา MLSS ในระบบ SBR (R1, R3 
และ R4) ของทั้ง 2 เงื่อนไขแสดงดังตารางที่ 27 และภาพที่ 34 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ ชุดการทดลอง
ที่ R1 เติมเฉพาะน้ําเสียไมมีการปอนกาซเสีย แตมีการ aeration พบวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/
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วัน มีคาเฉลี่ย MLSS เทากับ 235mg/l และชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย MLSS
เทากับ 445 mg/l นอกจากนี้ชุดทดลองที่ R3 ซ่ึงมีการปอนทั้งน้ําเสียและกาซเสียในอัตราสูง (L/G 
ratio 0.188 l/m3 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน) (การคํานวณ L/G ในที่นี้ใชเฉพาะ คาอัตราการปอน
กาซเสียตอ น้ําเสียที่ใชในระบบ ไมนําเอาคา aeration มาคํานวณรวมดวย เพราะตองการเปรียบเทียบ
กับคาเกณฑการออกแบบตางๆ และใชเปรียบเทียบระหวางกันในแตละชุดทดลอง ทั้งนี้คาอัตราการ 
aeration มีคาต่ํากวาคาอัตราปอนกาซเสีย โดยคิดเปนสัดสวนเพียง 15-30%) เขาในระบบพรอมทั้งมี
การ aeration พบวามีคา MLSS เฉลี่ยที่สูงกวาชุดทดลองอื่น สําหรับชุดทดลองที่ R3 ที่มีการเติมน้ํา
เสียวันละ 2 คร้ัง หรือ (L/G ratio ที่ 0.423 l/m3) กลับพบวามีคา MLSS เฉลี่ยสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ของถังที่ R3 แสดงใหเห็นวาจุลินทรียมีการเจริญเติบโตโดยใชอาหาร
จากน้ําเสียและกาซเสียที่ทําการปอนเขาในระบบ แตการปอนน้ําเสียอยางเดียวโดยไมมีการปอนอากาศ
เสียจะทําใหปริมาณของจุลินทรียที่เติบโตอยางตอเนื่องเกิดขึ้นไดนอย ดังผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
MLSS ในชุดทดลอง SBR ของถังที่ R1, R3 และ R4 ที่จะเห็นถึงความแตกตางของคาเฉลี่ย MLSS 
ของแตละเงื่อนไขและแตละถังการทดลองอยางชัดเจน กลาวคือ ถังที่ R3 จะมีคาเฉลี่ย MLSS มากกวา
ถัง R4 และ R1 สวนชุดทดลองที่ R2 พบวาปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในการทดลองที่มีการปอน
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยของ SS มากกวาเกือบ 2 เทาของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําเสียที่ใชปอนเขาสูระบบทั้ง 2 เงื่อนไขมีคาของแข็งแขวนลอย (SS) แตกตางกัน 
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 25 และคาเฉลี่ย SS ในถัง R2 มีคาสูงกวาคาเฉลี่ย SS ของน้ําที่ใชปอนสู
ระบบ แสดงใหเห็นวา SS ที่มีการเพิ่มขึ้นนั้นอาจมาจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ใชอาหารจาก
กาซเสียที่ปอนเขาสูระบบ หรือจากอนุภาคของแข็งที่ปนเปอนมาจากกาซเสียที่ปอนเขาระบบ 
 
ตารางที่ 27 ปริมาณ MLSS/SS ในระบบชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แตละ
 เงื่อนไขของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสยีใหกับระบบ 

พารามิเตอรและ
เงื่อนไขของชดุทดลอง 

MLSS (mg/l) ภายในระบบ SBR 
SS (mg/l) ภายใน 

ชุดควบคุม 

R1 R3 R4 R2 
เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 235±96.2 1,144±112.3 796±99.3 43±9.4 
Range 78-434 993-1,307 654-988 31-61 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 445±88.3 1327±225.0 871±50.5 81±39.6 
Range 277-595 1,114-1,811 792-935 29-164 

 



104 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            หมายเหตุ : SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
ภาพที่ 34 ปริมาณ MLSS ภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และปริมาณ SS ของน้ําเสียภายในชุด 
 R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
   นอกจากนี้เมื่อนํา mixed liquor มาวัดคา SV60 ซ่ึงเปนคาแสดงถึง
คาความสามารถในการตกตะกอนของ MLSS จากในถังทดลองที่เติมอากาศในชุดทดลอง SBR 
(R1,R3 และ R4) และชุด R2 พบวา มีคาเฉลี่ย SV60 ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) เทากับ 
10±1.9, 25±2.9 และ 21±2.1 ml/l ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 
คร้ัง/ พบวามีคา SV60 ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) เทากับ 27±2.6, 41±2.6 และ 32±2.5 
ml/l ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน MLSS จะมีลักษณะ     
การตกตะกอนไดดีกวาในการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
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  ค) อุณหภูมิ (temperature) 
   จากตารางที่ 25 อุณหภูมิของน้ําเสียที่จะปอนเขาสูชุดทดลองระบบ 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวาน้ําเสียดังกลาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 36.1 องศาเซลเซียส 
และ 37.6 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับเมื่อทําการเดิน
ระบบแลวทําการวัดคาอุณหภูมิภายในถังของชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) พบวาอุณหภูมิ
ของน้ําเสียมีคาลดลงเฉลี่ยประมาณ 6 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิของ R1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.4±2.21 
และ 31.3±1.30 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ ถังที่ 
R3 มีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 30.1±2.08 และ 31.3±1.47 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และสําหรับถังที่ R4 มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 30.2±2.12 และ 31.1±1.21 
องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับจากผลการศึกษาเมื่อ
พิจารณาการปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน หรือ 2 คร้ัง/วัน ทําใหมีการลดลงของคาอุณหภูมิแตกตางกัน
เพียงเล็กนอยเฉลี่ยประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส เทานั้น นอกจากนี้มีขอสังเกตวาอุณหภูมิในระบบ 
SBR ทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง มีคาอุณหภูมิภายในระบบต่ํากวา 35 องศาเซลเซียส ทุกถังการทดลอง 
แสดงดังภาพที่ 35 
   สวนชุด R2 พบวาอุณหภูมิภายในถังทดลอง มีคาไมแตกตางจาก
ชุดทดลอง  SBR(R1,R3 และ R4) ซ่ึงพบวาถังที่ R2 มีคาอุณหภูมิ เฉลี่ยเทากับ 30.3±2.14 และ 
31.5±1.46 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ทั้งที่ชุด R2 ไมมีการ 
aeration มีเพียงการปอนเฉพาะกาซเสียเทานั้น โดยพบวาอุณหภูมิของน้ําเสียในถัง R2 ลดลงเฉลี่ย
ประมาณ 5.8 และ 6.1 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบของการทดลอง
ทั้ง 2 เงื่อนไข คาอุณหภูมิที่ลดลงในทุกชุดการทดลอง แสดงใหเห็นถึงการถายโอนพลังงานความรอน
ในมวลน้ําและอากาศ ทั้งนี้มีปจจัยมาจากทั้งการ aeration และจากการปอนอากาศเสียเขาระบบ  
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ภาพที่ 35 คาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ปอนใหกับระบบและคาอุณหภูมิของน้ําภายในชุดทดลองระบบ 
 SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย
 ใหกับระบบ 
 
 ง) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
  ในชวงที่มีการเดินระบบ คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียภายใน
ชุดทดลองของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาคา pH ภายในระบบชุดทดลองแบบ SBR (R1, R3 
และ R4) มีคาเฉลี่ยของถัง R1 เทากับ 7.80, ถัง R3 เทากับ 7.68 และถัง R4 เทากับ 7.65 และเมื่อ
ทดลองโดยเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา pH เฉลี่ยของถัง R1 เทากับ 7.51, ถัง R3 เทากับ 7.54 และถัง 
R4 เทากับ 7.38 ซ่ึงทุกชุดการทดลองดังกลาวมี pH เฉลี่ยต่ํากวาคาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียที่ใชปอนเขา
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ระบบ อยางไรก็ตามชวงคา pH ดังกลาวอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียดังที่ 
มั่นสิน ตัณฑุลเวศน (2525) กลาววา คาพีเอชมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียเจริญ 
เติบโตไดดีที่คา pH ระหวาง 6.5-8.5 และจากการทดลองยังพบวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีผลทํา
ใหระบบทดลองมีการรับ organic loading เพิ่มขึ้นในแตละรอบวัน แตมิไดสงผลใหคา pH เฉลี่ยใน
ระบบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 36 
  นอกจากนี้พบวาคา pH ของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.79±0.16 
และ 7.61±0.20 ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ จะเห็นไดวาคา pH เฉลี่ยในถัง R2 
จะมีคาที่ต่ํากวาคา pH เฉลี่ยของน้ําเสียปอนเขาระบบ โดยพบไดทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง ทั้งนี้อาจ
เกิดจากการดูดซึมกาซเสีย ที่ประกอบดวย VFAs จึงมีผลทําใหคา pH ในน้ําเสียในระบบต่ําลง ซ่ึง
ใหผลคลายกับการศึกษาในระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่ไดกลาวมาขางตน และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวาชุดทดลอง SBR มีแนวโนมของคา pH เฉลี่ยต่ํากวาชุด R2 
เล็กนอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในชุดทดลองระบบ SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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 ฉ) Conductivity 
  จากผลการทดลอง พบวาคา conductivity ในน้ําที่ผานระบบ wet 
scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงใชเปนน้ําเสียสําหรับปอนเขาในชุดทดลองที่ศึกษา พบวามีคา conductivity เฉลี่ย
เทากับ 502 μS/cm และ 505 μS/cm ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับเมื่อ
ปอนน้ําเสียดังกลาวเขาสูชุดการทดลองระบบSBR (R1, R3 และ R4) พบวาน้ําภายในชุดทดลองมีคา 
conductivity ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเสียปอนเขาระบบโดยเฉลี่ยประมาณ 68-70 μS/cm และ 
75-85 μS/cm สําหรับการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับและยังพบวาถังที่ 
R3 ของชุดทดลอง SBR มีคาเฉลี่ย conductivity มากกวาถังที่ R1 และ R4 เนื่องจากมีการรับกาซเสีย
ที่ปอนเขามากที่สุด แตในทางกลับกัน กลับพบวาคาเฉลี่ย conductivity ของชุดดูดซึม R2 มีคาเฉลี่ย 
conductivity มากกวาชุดทดลองแบบ SBR(R1,R3 และ R4) และในภาพรวมมีคาเฉลี่ย conductivity 
สูงกวาคาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบประมาณ 9 μS/cm และ 10 μS/cm ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาถัง R2 มีการดูดซึมกาซเสียที่ใชปอนเขาสูระบบซึ่งมี
องคประกอบของกาซ VFAs ตาง ๆ จึงทําใหมีคา conductivity สูงขึ้นภายในถัง R2 (ดังรายละเอียด
ในภาพที่ 37) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 37 คา conductivity ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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  นอกจากนี้ในชุดทดลองระบบ SBR ทั้งสามถังยังมีกลไกของปฏิกิริยา
การยอยสลายสารอินทรียตางๆ เกิดขึ้น และในถังที่ R3 และ R4 แมจะมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ
ดวยก็ตาม แตคาเฉลี่ยของ conductivity ในถังกลับพบวามีคาลดลง แสดงใหเห็นวาสารอินทรียที่อยู
ในน้ําเสียและในกาซเสียที่ปอนเขาสูระบบนั้นถูกกลไกการยอยสลายทางชีววิธีทําใหเกิดการกําจัด
สารอินทรีย จึงทําใหมีคา conductivity ลดลง 
 3.2.3 ลักษณะน้ําท้ิงออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ
ชุด R2 และประสิทธิภาพการบําบัด 
  ผลการศึกษาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
รวมทั้งชุดR2 แสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 
  ก) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
   เมื่อพิจารณาคา pH ในน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวาคา pH ของน้ําทิ้งที่ออก
จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาเฉลี่ย pH ดังนี้ 7.96, 7.79 และ 7.73 ตามลําดับ ของการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย pH เทากับ 7.56, 7.55 
และ 7.42 ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย pH ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย 
pH ต่ํากวา ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และยังพบวาคาเฉลี่ย pH ของถัง R3 และถัง 
R4 มีคา pH ต่ํากวาในถัง R1 เนื่องจากทั้งถัง R3 และ R4 มีการปอนกาซเสียเขาสูระบบจึงมีแนวโนม
ที่กาซเสียดังกลาวซึ่งมีองคประกอบของกาซ VFAs ละลายลงในน้ําเสียซึ่งเกิดจากกลไกการดูดซึม
กาซดังกลาว ขอมูลของคาเฉลี่ย pH ในแตละถังทดลองแสดงรายละเอียดดังภาพที่38และตารางที่ 28
นอกจากนี้พบวาน้ําทิ้งของชุด R2 มีคาเฉลี่ย pH เทากับ 7.83 และ 7.74 ของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 
และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ ซ่ึงในภาพรวมพบวามีคาต่ํากวาคาเฉลี่ย ของน้ําปอนเขาระบบเล็กนอย ซ่ึง
มีปจจัยมาจากการดูดซึมกาซเสียซ่ึงมีองคประกอบกาซที่เปนกรดในระบบ อยางไรก็ตามน้ําทิ้งที่ออก
จากชุดทดลองทั้ง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 มีคา pH ที่อยูในเกณฑคามาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรม (ประกาศระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) 
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ภาพที่ 38 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําทิ้งของชุดทดลอง (A) SBR 
 (R1,R3 และ R4) และ (B) ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 

A 

B B 
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ตารางที่ 28 คา pH ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

ชุดตัวอยางน้ําเสีย pH 

เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 

(1) Influent 
Range 7.48-8.30 7.26-8.13 
Average 7.86±0.22 7.82±0.25 

(2)
 E

ffl
ue

nt
 

ชุด
ทด

ลอ
ง S

BR
 

R1 Range 7.39-8.48 7.03-8.1 
Average 7.96±0.31 7.56±0.20 

R3 Range 7.07-8.31 6.96-8.07 
Average 7.79±0.33 7.55±0.31 

R4 Range 7.41-8.10 6.88-7.92 
Average 7.73±0.22 7.42±0.27 

ชุดควบคุม R2 Range 7.48-8.06 7.46-7.97 
Average 7.83±0.18 7.74±0.15 

 
 ข) ของแขง็แขวนลอย (suspended solids: SS) 
  ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียปอนเขาระบบ 
พบวามีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยเทากับ 39±12.7 และ 48±15.4 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และพบวาน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของ
เงื่อนไขที่ 1 ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 13±4.2, 13±6.8,15±10 และ 
12±10.6 mg/l ตามลําดับ สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 8±4.2, 8±3.6 และ 6±2.8mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีปริมาณ 
SS เฉลี่ยเทากับ 8±4.4 mg/l เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้ง
ออกจากชุดทดลอง SBR ของถังที่ R1, R3 และ R4 พบวามีคาดังนี้ 67%,66% และ 61% ตามลําดับ 
สวนชุด R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 68% ของเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) มีคาดังนี้ 84%, 82% และ 87% และชุด R2 เทากับ 84% จะเห็นไดวาเงื่อนไขที่มีการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน และมีขอสังเกตวาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลองมีปริมาณของแข็งแขวนลอยไมเกิน
เกณฑคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) แสดงดัง
ตารางที่ 29 และภาพที่ 39 
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ตารางที่ 29 ลักษณะทางเคมีของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

 

พารามิเตอร Influent 
น้ําทิ้งจากชุดทดลอง 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 
R1 R3 R4 R2 

SS 
(mg/l) 

เติมน้ํา  
1 คร้ัง/วัน 

Average 39±12.7 13±4.2 13±6.8 15±10 12±10.6 

Range 25-64 5-21 3-27 3-27 2-48 
เติมน้ํา  

2 คร้ัง/วัน 
Average 48±15.4 8±4.2 8±3.6 6±2.8 8±4.4 

Range 28-80 2-14 3-15 1-13 3-16 

SCOD 
(mg/l) 

เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 79±41.0 31±14.3 27±21.3 32±17.9 43±20.2 

Range 31-162 8-54 0-93 0-62 23-108 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 110±28.8 44±19.9 27±15.3 38±19.6 54±22.1 

Range 62-147 15-77 0-54 8-77 23-93 

VFAs  
(mg/l as 
acetic 
acid) 

เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 46±46.4 17.±9.6 14±4.3 17±11.7 33±39.3 

Range 11-142 11-40 11-23 11-45 17-130 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 59±40.3 18±8.3 17±5.1 13±2.9 25±7.8 

Range 23-130 11-34 11-23 11-17 11-17 

TKN 
(mg/l) 

เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 24±8.3 4±2.4 3±2.2 2±1.0 20±6.7 

Range 16-32 1-7 1-5 1-3 14-29 
เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 26±19.9 3±2.3 3±2.6 1±0.7 24±11.3 

Range 11-49 0-5 1-6 0-1 16-37 

NH3-N 
(mg/l) 

เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 13±4.7 2±2.3 1±1.8 0.4±0.6 14±3.5 

Range 9-24 0-6 0.1-4 0.1-2 9-20 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 17±13.9 1±1.0 2±2.2 1±0.7 12±9.8 

Range 7-39 0.09-3 0.1-5 0-2 3-30 

SO4
2- 

(mg/l) 

เติมน้ํา 1 
คร้ัง/วัน 

Average 18±3.8 29±14.3 29±11.3 29±13.6 33±17.4 

Range 12-23 18-63 19-54 20-61 22-74 

เติมน้ํา 2 
คร้ัง/วัน 

Average 32±8.2 31±2.9 28±3.7 30±4.5 28±4.4 

Range 21-42 25-33 24-33 24-36 23-35 
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ตารางที่ 29 ลักษณะทางเคมีของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
  R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ (ตอ) 

พารามิเตอร Influent 
น้ําทิ้งจากชุดทดลอง 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 
R1 R3 R4 R2 

Dissolved 
Sulfide 
(mg/l) 

เติมน้ํา  
1 คร้ัง/วัน 

Average 4±0.5 4±1.7 5±1.1 3±1.6 3±1.3 

Range 3-4 2-7 3-7 2-7 2-6 

เติมน้ํา  
2 คร้ัง/วัน 

Average 6±0.8 5±0.6 5±0.9 5±0.8 5±0.7 

Range 5-7 5-6 4-6 4-6 4-6 

Total 
Sulfide 
(mg/l) 

เติมน้ํา  
1 คร้ัง/วัน 

Average 5±0.4 5±1.8 5±1.1 4±1.4 4±1.3 

Range 4-6 2-7 4-7 3-7 3-7 

เติมน้ํา  
2 คร้ัง/วัน 

Average 6±0.6 6±0.5 5±0.9 6±1.0 5±0.3 
Range 5-7 5-7 4-6 4-7 5-5 

H2S เติมน้ํา  
1 คร้ัง/วัน 

Average 0.9±0.47 0.9±0.84 1.4±0.77 1.4±0.93 0.8±0.49 
Range 0.5-1.9 0.1-2.8 0.6-3.1 0.6-3.5 0.3-1.8 

เติมน้ํา  
2 คร้ัง/วัน 

Average 1.4±0.56 5.7±7.74 3.5-2.22 5.5±3.31 1.8±0.70 
Range 0.8-2.0 0.8-21.1 1.1-6.9 1.2-9.0 0.8-2.5 

SV60 
(ml/l) 

เติมน้ํา  
1 คร้ัง/วัน 

Average  10±1.9 25±2.9 21±2.1 6±2.1 

Range  9-13 22-29 20-24 4-9 

เติมน้ํา  
2 คร้ัง/วัน 

Average  27±2.6 41±2.6 32±2.5 13±2.9 

Range  25-30 39-44 29-34 10-15 

หมายเหตุ : 
ชุดทดลองแบบ SBR คือ  
R1  คือ ถังทดลองที่ 1 ปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการ aeration   
R3  คือ ถังทดลองที่ 3 ปอนน้ําเสียมีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่สูงเทากับ 13.3 m3/hr(L/G = 0.188 

l/m3, L/G = 0.423 l/m3 ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 ครั้ง/วัน) 
R4  คือ ถังทดลองที่ 4 ปอนน้ําเสียมีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่ตํ่าเทากับ 6.65 m3/hr 
 (L/G = 0.376 l/m3, L/G = 0.846 l/m3ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 ครั้ง/วัน) 
 ชุดควบคุม คือ  
R2  คือ ถังทดลองที่ 2 ปอนน้ําเสียและปอนเฉพาะกาซเสียเทากับ 13.3 m3/hr(L/G = 0.188 l/m3,  L/G = 0.423 
 l/m3ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 ครั้ง/วัน) 
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ภาพที่ 39 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 ค) สารอินทรียในรูปซีโอดีละลาย (SCOD) 
  ปริมาณสารอินทรียในรูป SCOD ที่ใชเปนน้ําเสียปอนเขาชุดทดลอง 
พบวามีคาเฉลี่ย SCOD เทากับ 79±41.0 และ 110±28.8 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และ
ชุด R2 ซ่ึงพบวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคา SCOD เฉลี่ย
เทากับ 31±14.3, 27±21.3 และ 32±17.9 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคา SCOD เฉลี่ยเทากับ 
43±20.2 mg/l สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน เมื่อผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย SCOD เทากับ 44±19.9, 27±15.3 และ 38±19.8 mg/l และชุด R2 มี
คาเฉลี่ย SCOD เทากับ 54±22.1mg/l จะเห็นไดวาทั้ง 2 เงื่อนไขเมื่อพิจารณาน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลองกับน้ําเสียที่ใชปอนเขา พบวาสามารถลดคา SCOD ไดทุกถังทดลองรายละเอียดดังภาพที่ 40 
  เมื่อนํามาคิดประสิทธิภาพการบําบัด SCOD พบวาชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) สามารถลดคา SCOD ไดถึงรอยละ 50, 61, 51 ตามลําดับของการเติมน้ําเสีย 1 
คร้ัง/วัน สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มี
ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ไดรอยละ 58, 73 และ 64 ตามลําดับ สวนชุด R2 สามารถลดคา 
SCOD ไดถึงรอยละ 37 และ49 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ 
(ดังแสดงในภาพที่ 41) 
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ภาพที่ 40 คา SCOD ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
  R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  ทั้งนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน สามารถ
ลดคา SCOD ไดมากกวาเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ทุกถังการทดลอง นอกจากนี้จะเห็นไดวาถัง 
R2 ทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลองของการปอนน้ําเสีย พบวาสามารถลดคา SCOD ได ถึงแมไมมีปริมาณ
จุลินทรียในถังทดลองเหมือนกับชุด SBR แตมีรอยละของการบําบัด SCOD ต่ํากวาชุด SBR ทั้งนี้
อาจเกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียจากการปอนน้ําเสียใหกับระบบและการระเหยของกาซที่
ปอนเขาถังทดลอง นอกจากนี้อาจเกิดกลไกของ air stripping เกิดขึ้นในถังที่ R2 ดวย จึงสามารถลด
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คา SCOD ได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ (2554) ที่ระบุวา
การบําบัดน้ําเสียดวย air stripping สามารถลดคา COD ไดถึงรอยละ 59 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41 ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของ
 แตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  สวนชุดทดลอง SBR พบวาถังที่ R1 มีความสามารถในการที่จะ
ลดคา SCOD ในน้ําเสียที่ปอนเขาไดแมไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการยอย
สลายของจุลินทรียในระบบจึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ไดมากกวาในถัง R2 และอาจ
มีกลไกของ air stripping รวมดวย และเมื่อพิจารณาถังที่ R3 ที่มีการปอนกาซเสียในอัตราที่สูงซึ่ง
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ใหผลการทดลองที่พบวาสามารถลดคา SCOD ไดสูงสุดทั้งที่มีอินทรียสารที่ปอนใหกับระบบที่มา
จากน้ําเสียและกาซเสีย เนื่องจากปริมาณ MLSS ในถัง R3 มีคาสูงสุดจึงทําใหสามารถลดคา SCOD 
ไดสูงสุดดวยเชนกัน อยางไรก็ตามน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR และชุดทดลอง R2 มีคา SCOD 
อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) 
 ง) กรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acids: VFAs) 
  จากผลการศึกษาคาความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ใน
น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ใชปอนเขาสําหรับชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) และชุด R2 พบวาคา VFAs ในน้ําเสียปอนเขาระบบมีคาเฉลี่ยเทากับ 46 mg/las 
CH3COOH หรือมีคาอยูในชวง 11-142 mg/las CH3COOH ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และ
มีคาเฉลี่ยเทากับ 59 mg/las CH3COOH หรือมีคาอยูระหวาง 23-130 mg/las CH3COOH ในการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน เนื่องจากเกิดการดูดซึมกาซกรดไขมันระเหยของกาซที่ระบายออกจากเตาอบยาง
แทง STR20 ซ่ึงสารดูดซึมดังกลาวนํามาใชเปนน้ําเสียที่ปอนเขาระบบทดลอง (R1-R4) และเมื่อผาน
การบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวา VFAs มีคาลดลงทั้ง 2 เงื่อนไขแสดงดังภาพ
ที่ 42 เมื่อนํามาคิดเปนประสิทธิภาพการบําบัดแสดงดังภาพที่ 43 แสดงใหเห็นวาชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) สามารถลดคากรดไขมันระเหย (VFAs) ในน้ําเสียไดเฉลี่ยรอยละ 38-46 และ 63-
68 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา L/G ของ
ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดการทดลองที่มีการเดินระบบที่มีคาL/G 
ที่สูงกวาจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดกาซ VFAs ไดสูงกวาดวย และยังพบวาถังที่ R3 และถังที่ 
R4 ที่มีการปอนกาซเสียเขาสูระบบมีแนวโนมการบําบัดคา VFAs ในน้ําเสียของระบบไดคอนขาง
สูงกวาชุดถัง R1 ในชุดทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน แตในชุดที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
พบวาถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัด VFAs เทากับถังที่ R1 และเมื่อเปรียบเทียบชุดทดลอง SBR 
กับชุดซึ่งมีเปาหมายใหเกิดการดูดซึม กลับพบขอมูลวามีประสิทธิภาพในการกําจัด VFAs ของน้ํา
ในระบบ R2 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการบําบัด VFAs เทากับ 5 และ 40% (L/G = 0.188 l/m3, L/G = 0.423 l/m3

ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน) ตามลําดับ ทั้งที่ชุดการทดลอง R2 ไมมีการ aeration และ
ไมใชเปนระบบที่มีการบําบัดโดยใชจุลินทรียเหมือนระบบ SBR ซ่ึงระบบ R2 เปนระบบที่มีการปอน
เฉพาะกาซเสีย ดังนั้นผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาผลการบําบัดของ VFAs จะใหผลที่คอนขางสอดคลอง
กับคา SCOD แสดงใหเห็นวาการที่ผลการทดลองมีคา VFAs ในน้ําในถัง R2 ที่ถูกกําจัดไดดังกลาว
ขางตนนั้น อาจเกิดจากปจจัยของกลไกของ air stripping มากกวาการกลไกการดูดซึม 
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ภาพที่  42 คากรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

 

 

 

  



119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพที่ 43 ประสิทธิภาพการบําบัด VFAs ของการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 จ) TKN, NH3-N 
  ในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาคาไนโตรเจนที่อยูในรูป TKN และ 
NH3-N เมื่อทําการปอนน้ําเสียเขาสูชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แลวทําการเดิน
ระบบใหเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนดไว ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 29 พบวาน้ําเสียที่ใชปอนเขา
สูระบบทดลองมีคาความเขมขนของไนโตรเจนไมสูงมาก และเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง
ที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) ก็ยังไม
เกินคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่กําหนดไว 120 mg/l จากผลการศึกษาของน้ําเสียปอนเขาชุด
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ทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN อยูในชวง 16-32 
mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 24±8.3 mg/l ของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับเงื่อนไข
ที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา TKN อยูในชวง 11-49 mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 26±19.9 mg/l 
และยังพบวาคาไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียปอนเขาระบบมีคาประมาณ 0.5 
เทาของTKN โดยมีคาอยูระหวาง 9-24 mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 13±4.7 mg/l ของการเติมน้ํา
เสีย 1 คร้ัง/วัน สวนเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาแอมโมเนียไนโตรเจนอยูระหวาง 7-39 mg/l 
หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 17±13.9 mg/l การเปลี่ยนแปลงไนโตรเจน (TKN และ NH3-N) เมื่อผาน
การบําบัดน้ําเสียดวยระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีคาดังตารางที่ 29 และภาพที่ 
44กับภาพที่ 45 แสดงใหเห็นวาชุด R2 ซ่ึงมีการปอนเฉพาะกาซเสีย แตกลับพบวามีการลดลงของ 
TKN และ NH3-N ของน้ําในระบบแสดงใหเห็นถึงอาจมีปฏิกิริยาของการยอยสลายทางชีวภาพเกิด 
ขึ้นดวย และสวนใหญไมนามีกระบวนการดูดซึมของกาซ NH3 เกิดขึ้น แตกลับมีแนวโนมของการ
ระเหยออกจากระบบดวยกระบวนการ air stripping มากกวา ผลการทดลองพบเพียงการทดลองที่มี
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ที่ทําให R2 มีผลของการดูดซึม แตก็เกิดขึ้นดวยประสิทธิภาพคอนขางต่ํา  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 44 ปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุด
 ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอน
 น้ําเสียใหกับระบบ 
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ภาพที่ 45 ปริมาณ NH3-N ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 อนึ่งในชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) ที่มีการ aeration มีการปอน
น้ําเสียและปอนกาซเสีย พบวาน้ําเสียในระบบมีคา TKN และ NH3-N ลดลง แสดงใหเห็นวามีกระบวน 
การบําบัด TKN และ NH3-N โดยพบวารอยละของการบําบัด TKN เฉลี่ยของ 3 ถังที่ศึกษามีคา 84%-
93% และ 83%-96% ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และ NH3-N 
มีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยในชวง 84%-98% และ 83%-95% ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 
2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ (ดังภาพที่ 46 และภาพที่ 47) แสดงใหเห็นถึงปฏิกิริยาการยอยสลาย TKN และ 
NH3-N ดวยทางชีววิธีในระบบ อนึ่งปกติการยอยสลาย TKN ภายใตกลไกทางชีววิธีในระบบที่มีอากาศ 
จะทําใหเกิดการสะสมของ NH3-N มากขึ้นได แตดวยระบบมีปริมาณ O2 ที่มากกวา 3 mg/l อาจมีผล
ใหเกิดกระบวนการของ nitrification ที่ oxidize NH3 ใหเปน NO2

-และ NO3
- จึงทําใหคา NH3 ในน้ํา

ทิ้งลดลงแทนที่จะสะสมในระบบ และรวมถึงระบบมีการปอนอากาศทั้งจากการ aeration และการปอน
กาซเสียเขาระบบ ดังนั้นอาจเกิดกลไกการลดคา NH3-N ในน้ําดวยกระบวนการของ air stripping 
รวมดวย 
 
 
  



122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 46 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา TKN ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
  R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 นอกจากนี้ดวยระบบ SBR ของชุด R3 และ R4 ซ่ึงมีการปอนกาซ
เสียเขาระบบ แตผลการทดลองพบวา แนวโนมของการลดลงคา NH3-N ในน้ําของระบบมีคาสูงกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุด R1 ซ่ึงไมไดมีการปอนกาซเสีย จึงแสดงใหเห็นวากลไกที่เกิดขึ้นในระบบ
อาจเกิดจากกระบวนการของ air stripping รวมดวย จึงมีผลทําใหเกิดการกําจัด NH3-N ในระบบของ
ถัง R3 และ R4 ไดมากกวาถัง R1 อยางไรก็ตามจะกลาววามีกลไกหลักที่เกิดขึ้นในถัง R2 ซ่ึงเปน air 
stripping อยางเดียวก็คงไมใช ดวยการทดลอง R2 เมื่อมีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน กลับพบคาบําบัด
เฉลี่ยของ NH3-N เปนลบ(-10%) แสดงใหเห็นถึงกลไกการดูดซึมยอมเกิดขึ้นไดบางเชนกัน 
  



123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 47  คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา NH3-N ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และ
 ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  จากภาพที่ 47 ไดแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของความสัมพันธของ
ประสิทธิภาพการบําบัดของ NH3-N กับคา L/G กลาวคือ ถังที่ R3 ที่มีเงื่อนไขการเติมน้ําเสีย 1 และ 
2 คร้ัง/วันมีคา L/G เทากับ 0.188 l/m3และ0.423 l/m3ตามลําดับ ใหประสิทธิภาพการบําบัด NH3-N 
ของน้ําในระบบรอยละ 90 และ 89 สวนถังที่ R4 ที่มีเงื่อนไขการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันมีคา 
L/G เทากับ 0.376 l/m3และ 0.846 l/m3 ตามลําดับ ใหประสิทธิภาพการบําบัด NH3-N ที่รอยละ 98 
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และ 95 โดยแสดงใหเห็นวาถังที่มีการเดินระบบดวยอัตราสวนของ L/G ต่ําจะใหประสิทธิภาพการ
ลดลงของ NH3-N ของน้ําเสียในระบบไดสูงกวา ขอมูลนี้แสดงใหเห็นถึงการเกิดกลไกของการเกิด 
air stripping รวมดวย 
 ฉ) ปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
  ผลการศึกษาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 พบวาปริมาณความเขมขนของซัลเฟตในน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 มีคาเฉลี่ยโดยรวมที่สูงกวาน้ําเขาระบบ สําหรับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/
วัน โดยคา SO4

2- ของน้ําเสียปอนเขามีคาเฉลี่ยเทากับ 18±3.8 mg/l เมื่อผานการบําบัดดวยชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) พบปริมาณซัลเฟตในน้ําทิ้งเฉลี่ยเทากับ 29±14.3, 29±11.3 และ 29±13.6 
mg/l ตามลําดับ และคาซัลเฟตของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 33±17.4 mg/l และพบวาคาซัลเฟตของ
ชุด R2 มีคาสูงกวาชุดทดลอง SBR เล็กนอย สวนการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวา
ใหผลที่ตางจากการปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน โดยน้ําเสียปอนเขามีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ 32±8.2 mg/l 
และน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ 31±2.9, 28±3.7 และ 
30±4.5mg/l ตามลําดับ รวมทั้งคาซัลเฟตน้ําทิ้งของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 28±2.9 mg/l ซ่ึงจะเห็นวา
น้ําทิ้งที่เกิดขึ้น เมื่อทดลองปอนน้ําเสีย 2 คร้ัง/วันจะทําใหคา SO4

2- ในน้ําทิ้งไมแตกตางจากในน้ําเสีย
ที่ปอนเขาระบบมากนักดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 29 และภาพที่ 48 เมื่อพิจารณาการทดลองที่
มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน จะพบวาระบบที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะทําใหมวลน้ําใน
ระบบไดรับปริมาณออกซิเจนไดยาวนานกวาระบบที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วันปริมาณ SO4

2- ที่
เพิ่มขึ้นในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันอาจเพิ่มมาจากสภาวะการ oxidation ของ H2S ซ่ึง
มาจากในน้ําเสียและที่ดูดซึมจากอากาศที่ปอนเขาระบบเปน SO4

2- ทั้งที่เกิดจากกระบวนการทางเคมี
และชีวภาพ ทั้งนี้มีรายงานวาการ oxidation ของแบคทีเรียที่ใช H2S ในสภาวะที่ใชออกซิเจนจะได 
H2SO4 จึงมีผลของ SO4

2- ดังพบในการทดลองนอกจากนี้การ oxidation ทางเคมีของ H2S เปน 
H2SO4 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2525) แสดงได คือ 
 
  2H2S + 3O2 → 2SO2 + 2H2O 
  2SO2 + O2 →  2SO3 
  SO3 + H2O →  H2SO4 
 
  อยางไรก็ตาม กลไกการเปลี่ยนแปลงของ SO4

2- ในผลการทดลอง
ที่ศึกษาไดพบวาคอนขางซับซอน ดวยระบบแมจะมีปริมาณ O2 สูง แตระบบ SBR มีจุลินทรียที่สามารถ
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ยอยสลาย SO4
2- ในน้ําเสียดังเทียบเคียงการอางอิงของผลการศึกษาของพนาลี ชีวกิดาการ และคณะ, 

2558 ที่มีการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางขนโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ด 
สลัดจ พบวา ระบบบําบัดน้ําเสียมีความสามารถในการบําบัดซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ 
ซัลเฟต ไดประมาณรอยละ 93 45 และ 16 ตามลําดับ ซ่ึงระบบสามารถบําบัดสารอินทรียไดดี และ
ยังสามารถลดคาการบําบัดซัลเฟตไดเล็กนอย ดังนั้นในระบบการทดลองที่เปน SBR คร้ังนี้ซ่ึงเปน
การทํางานของเชื้อจุลินทรียในระบบ activated sludge ก็อาจมีกลไกการลดคา SO4

2- ไดดวย ดังที่พบ
ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 48 คาซัลเฟต (SO4

2-) ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งกอนออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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 ช) Hydrogen sulfides (H2S) dissolved sulfide (DS) และ total 
sulfide (TS) 
  จากการศึกษาคา dissolved sulfides พบวาในน้ําเสียปอนเขามีคาเฉลี่ย
เทากับ 4±0.5 mg/l และ 6±0.8 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันตามลําดับ และพบวาใน  
น้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาเฉลี่ย dissolved sulfides ดังตอไปนี้ 4±1.7 
mg/l, 5±1.1 mg/l และ 3±1.6 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 ครั้ง/วัน ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ย
ของ dissolved sulfides เทากับ 3±1.3 mg/l สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา dissolved 
sulfides เฉลี่ยเทากับ  5±0.6 mg/l, 5±0.9 mg/l และ 5±0.8 mg/l ของถัง R1, R3 และ R4 ตามลําดับ 
สวนถังทดลองที่ R2 พบวามีคาเฉลี่ย dissolved sulfides เทากับ 5±0.7mg/l จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย 
dissolved sulfides ของน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบทั้ง 2 การทดลองที่มีการเติมน้ําเสียเขาระบบ 1 และ 
2 คร้ัง/วัน และน้ําที่ออกจากระบบมีคาไมแตกตางกันมากนัก และมีแนวโนมวาคาเฉลี่ย dissolved 
sulfides ในการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาสูงกวาการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
  นอกจากนี้พบวาคาtotal sulfide ในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาเฉลี่ย
เทากับ 5±0.4 mg/l และ 6±0.6 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันสวนน้ําทิ้งที่ออกจากชุด 
SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย total sulfide เทากับ 5±1.8 mg/l, 5±1.1 mg/l และ 4±1.4 mg/l 
ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และชุด R2 มีคาเฉลี่ย total sulfide เทากับ 4±1.3 mg/l 
สําหรับการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ในน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย 
total sulfide ดังตอไปนี้ 6±0.5 mg/l, 5±0.9 mg/l และ 6±1.0 mg/l ตามลําดับและชุด R2 มีคาเฉลี่ย
ของ total sulfide เทากับ 5±0.3 mg/l ซ่ึงขอมูลของ total sulfide กับคา dissolved sulfides มี
รายละเอียดดังตาราง 29 
  อนึ่งเมื่อศึกษาคา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบ พบวามีคาเฉลี่ยของ 
H2S เทากับ 0.9±0.47 และ 1.4±0.56 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/
วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา H2S โดยเฉลี่ยของน้ําเขาระบบของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
มีคาต่ํากวาน้ําเสียเขาระบบของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน และสวนน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) เมื่อมีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวามีคาเฉลี่ยของ H2S ดังตอไปนี้ 
0.9±0.84, 1.4±0.77 และ 1.4±0.93 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ย H2S เทากับ 0.8±0.49 mg/l 
จะเห็นไดวาในถังที่ R3 และ R4 มีคาเฉลี่ย H2S มากกวาน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบสําหรับการเติมน้ํา
เสีย 2 คร้ัง/วัน ในน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ยของ H2S เทากับ 
5.7±7.74, 3.5±2.22 และ 5.5±3.31 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ยของ H2S เทากับ 1.8±0.70 
mg/l ดังรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 49 และตารางที่ 29 
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ภาพที่ 49 คา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
   ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ย H2S ในน้ําทิ้งที่มีการปอนน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วันมีแนวโนมวามีปริมาณการสะสมของ H2S เกิดขึ้นในระบบ (คา H2S ในน้ําทิ้งสูงกวาน้ํา
ปอนเขาระบบ) ทั้งที่เปนชุด SBR และชุด R2 และชุดที่เปน SBR มีการสะสมของ H2S มากกวาชุด 
R2 และใหผลตรงขามกันเมื่อเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ซ่ึงพบวามีการสะสมของ H2S ในระบบนอยกวา 
ซ่ึงผลการศึกษานี้สนับสนุนกับขอมูลที่พบในคา SO4

2- ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ดังกลาวขางตน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองของคา H2S ที่ศึกษาจะเห็นไดวาระบบมีคา H2S ในน้ํา
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ทิ้งสูงกวาคาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบของทุกชุดการทดลอง (SBR และ R2) แสดงใหเห็นวาอาจมีกลไก
การดูดซึมของ H2S ที่ปอนเขาจากกาซเสียสูมวลของเหลว (ถัง R3, R4 และ R2) เกิดขึ้น แตเมื่อ
พิจารณาจากคา H2S ในถัง R1กับพบวามีคาสูงเชนเดียวกัน ซ่ึงถังที่ R1 มิไดมีการปอนกาซเสียให 
กับระบบ จึงไมควรเกิดปฏิกิริยาการดูดซึม การสะสมของ H2S ในถัง R1 อาจเปนกลไกจากการยอย
สลาย SO4

2- ดวยทางชีวภาพ ทั้งนี้ระบบ SBR เปนระบบที่มีการเติมอากาศ (ชวง aeration) จึงมี
ปริมาณ O2 สูง แตชวงตกตะกอนและถายทิ้งน้ําเสียหรือเติมน้ําเสียเขาระบบจะมีปริมาณ O2 ต่ํา ดวย
ไมมีการ aeration ดังนั้นการยอยสลายทางชีวภาพเกิดไดทั้งในภาวะมีอากาศและการมีอากาศจํากัด อนึ่งคา 
H2S ในน้ําจะขึ้นอยูกับคา pH ดวย โดยคา pH ที่มีแนวโนมเปนกรดมากขึ้นจะทําใหเกิดการแตกตัว
ได H2S ไดมากกวา คา pH มีความเปนดาง (แกมกาญจน รักษาพราหมณ, 2539) จากผลการศึกษา
พบวาในการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน จะมีคา pH เฉลี่ยต่ํากวาคา pH เฉลี่ยของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย  
1 คร้ัง/วัน ปจจัยของคา pH ที่เกิดขึ้นในระบบดังกลาวอาจเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหพบคาการสะสม
ของ H2S ในน้ําทิ้งของระบบการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มากกวาชุดทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน อนึ่งการที่สมดุลของ H2S ในน้ําเสียจะแยกตัวออกจากน้ําสูมวลอากาศ ซ่ึงเกิดได
ในกลไกของ air stripping และH2S ในกาซเสียจะละลายสูน้ําซึ่งเปนสารดูดซึมภายใตกลไกของการ
ดูดซึมนั้น คา pH คาอุณหภูมิ ระดับความเขมขนของ H2S และคาความดันไอจะเปนปจจัยหลักที่สง 
ผลกระทบใหเกิดกลไกใดมากนอย อนึ่งจากการทํางานของระบบที่ใชทดลองทั้ง 4 ชุด พบวาเปน
ระบบที่มีลักษณะทางเคมีและกายภาพของคาดังกลาวของทั้งน้ําและกาซที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
โดยมาจากลักษณะของกาซเสียที่เขาระบบที่มีคาอุณหภูมิที่ ไมคงที่ รวมถึงลักษณะน้ําเสียที่แปรปรวน
ตลอดเวลาจากกลไกดังกลาวที่เกิดขึ้น ประกอบกับระบบ SBR ที่ทํางานเปนแบบ batch จึงทําให
ลักษณะน้ําเสียในระบบมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา จึงทําใหเปนปจจัยที่สงผลใหเกิดกลไกของ
ทั้ง air stripping และ absorption ที่ซับซอนมากขึ้น อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาที่ได ที่ยังไมสามารถ
อธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงของ H2S ในสวนที่เปนน้ําวาเกิดจากกลไกอะไรใดไดมากกวากันนั้น
ของแตละชุดทดลองนั้น สะทอนใหเห็นวาควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อระบุกลไกจําเพาะที่เกิดขึ้นตาม
สภาวะการทํางานของระบบใหมากขึ้น โดยควรจะมีการศึกษาเพื่อที่จะใหไดขอมูลที่แสดงถึงลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของมวลสารตลอดชวงเวลาในรอบการบําบัดของระบบ SBR เพื่อจะสามารถใชอธิบาย
กลไกที่เกิดขึ้นไดชัดเจนขึ้น 
  3.2.4 ผลการศึกษาจากการทํา batch test: ศึกษาการดูดซึมกาซเสียของน้ําเสีย
ท่ีใชปอนเขาชุดทดลองโดยไมมีการเติมเชื้อจุลินทรีย 
   การศึกษาในครั้งนี้เพื่อดูคามวลสารตาง ๆ  และอุณหภูมิเพื่อดูความสามารถ
ในการเกิดกลไกดูดซึมกาซของน้ําเสียที่ใชปอนเขาสูชุดทดลอง โดยที่ไมมีการ aeration และไมมี
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การเติมหัวเชื้อจุลินทรียในถังทดลอง โดยทําการศึกษาในชุดถังทดลองที่ R2 เมื่อทําการปอนน้ําเสีย
จากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 แลวทําการปอนเฉพาะกาซเสียที่ผานการบําบัดของระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 โดยดูคาการเปลี่ยนแปลงในระยะที่เกิดขึ้นในชวง 23 ช่ัวโมง โดยครอบคลุม
เงื่อนไขที่ทําการศึกษา ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียในถัง R2 ทุก 0, 1, 2, 4, 8 และ 23 ช่ัวโมง เพื่อ
ศึกษาคาอุณหภูมิ, pH, SS, SCOD และ VFAsที่เกิดขึ้น แสดงผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
   1) การเปล่ียนแปลงของคา pH และอุณหภูมิ 
    จากการศึกษา พบวา เมื่อทําการปอนน้ําเสียที่เปนน้ําทิ้งจากระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 เขาสูถังทดลองที่ R2 แลวทําการปอนกาซเสียดวยอัตรา 13.3 m3/hr (ศึกษาที่ 
L/G เทากับ 0.188 l/m3) พบวาคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 7.69 เมื่อเดินระบบผานไป 1 ช่ัวโมง พบวา
คา pH มีแนวโนมลดลงเล็กนอย และเมื่อเดินระบบตอไปจนถึงชั่วโมงที่ 2 พบวาคา pH กลับเพิ่มขึ้น
เล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 30 โดยตลอดระยะเวลาที่ศึกษา พบวาคา pH มีคาการเปลี่ยนแปลงขึ้น
ลงเล็กนอย แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 50 
 
ตารางที่ 30  การเปลี่ยนแปลงของคา pH และอุณหภูมิกับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลองที่ R2 

ชวงเวลาการทดลอง เวลาเก็บตัวอยาง pH temperature (oC) 

เริ่มตน start ระบบ  7.10 น. 7.69 39.9 

1 hr. 8.10 น. 7.54 36.1 

2hr. 9.10 น. 7.60 35.8 

4 hr. 11.10 น. 7.58 36.7 

8 hr. 15.10 น. 7.75 34.7 

23 hr. 6.10 น. 7.61 29.3 

  
  สวนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ําเสียในถัง
ทดลองที่ R2 พบวาเมื่อมีการปอนน้ําเสียในชวงเริ่มหรือช่ัวโมงที่ 0 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ผานการระบบ
บําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่กําลังเดินระบบอยู ทําใหมีคาอุณหภูมิสูงเทากับ 39.9 องศา
เซลเซียส และเมื่อเดินระบบทดลองผานไป 1 ช่ัวโมง พบวาอุณหภูมิมีคาลดลงประมาณ 3.8 องศา
เซลเซียส และจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งชั่วโมงที่ 23 พบวา อุณหภูมิมีคาลดลงประมาณ 10 
องศาเซลเซียส จากตั้งแตเร่ิมจนสิ้นสุดการทดลอง แสดงใหเห็นวาเมื่อเวลาผานไปมีการถายโอน
ความรอนจากน้ําเสียในระบบสูบรรยากาศภายนอก ถึงแมจะมีการปอนกาซเสียเขาสูระบบในขณะที่
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 2) การเปล่ียนแปลงของ SS, SCOD และ VFAs 
  จากตารางที่ 31 แสดงขอมูลของผลการศึกษาของคา SS, SCOD 
และ VFAs พบวาในขณะที่มีการเริ่มตนการทดลองของถังที่ R2 ที่มีการปอนเฉพาะกาซเสีย พบวามี
คาของแข็งแขวนลอย (SS) เทากับ 36 mg/l,SCOD เทากับ 77 mg/l และคา VFAs เทากับ 62 mg/l as 
acetic acid จะเห็นไดวาคา SCOD และ VFAs ยังมีคาคอนขางสูงเนื่องจากใชน้ําเสียปอนเขาที่ผาน
การบําบัดเบื้องตนของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ทําใหมีการดูดซึมสารมลพิษตาง ๆ จากกาซเสีย
ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม เมื่อเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง พบวามีการลดลงของคา VFAs เพียงเล็กนอย 
และคา VFAs มีการลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง แสดงใหเห็นวา VFAs ในกาซ
ที่ใชปอนเขาระบบไมมีกลไกการการดูดซึมของน้ําเสียในถัง R2 แตอยางใด แตการที่ VFAs ลดลง
ทั้งที่เปนระบบที่ไมมีการ aeration และไมใชเปนระบบที่มีการบําบัดโดยใชจุลินทรีย โดยมีเพียง 
การปอนกาซเสียเขาระบบเทานั้น ผลการศึกษาที่ไดแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลง VFAs ในถัง 
R2 ดังกลาวขางตนนั้นเกิดจากกลไกของ air stripping ดังแสดงการเปลี่ยนแปลงของ VFAs ใน
ระบบดังภาพที่ 52 
  สวนคา SCOD ในถังทดลองที่ R2 ถึงแมไมมีการปอนออกซิเจน
และเติมหัวเชื้อเขาในถังทดลอง แตยังพบวาคา SCOD มีการลดลงตามชวงเวลาที่ไดปอนกาซเขาระบบ 
ซ่ึงมีผลทํานองเดียวกับคา VFAs แตกลับพบวาคา SS ที่ปรากฏในระบบมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
แสดงใหเห็นวานาจะมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบและดวยเหตุนี้อาจเปนปจจัยหนึ่งใน
การทําใหเกิดการยอยสลาย SCOD หรือ VFAs ในระบบ และทําใหมีคาลดลง รวมถึงเกิดจากกลไก 
air stripping ที่ทําใหคา VFAs ลดลง ซ่ึงสงผลให SCOD ลดลงดวย รายละเอียดดังภาพที่ 52 
  ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดจากการศึกษาแบบ batch ในชุด R2 สะทอน
ใหเห็นวามีกลไกจากการยอยสลายทางชีวภาพ และ air stripping มากกวาการเกิดการดูดซึม ทั้งนี้
ระบบมีการดําเนินการโดยมีคา L/G ที่ต่ําสุดของการทดลองที่ 0.188 l/m3ดังนั้นในระบบการทดลอง
ที่เปน SBR ซ่ึงมีการยอยสลายโดยจุลินทรียในระบบ และมีการเดินระบบที่มีคา L/G ที่สูงกวาการ
ทดลองในชุด R2 ที่ศึกษาแบบ batch นั้น ก็ยอมมีโอกาสของการเกิดกลไกแบบ air stripping ดวย
เชนกัน ทั้งนี้ดวยแมเดินระบบที่คา L/G ที่สูงกวาก็ตาม แตก็มีคาที่ยังต่ํา (ในชวงคา L/G ของ 0.188- 
0.846 l/m3) ซ่ึงคิดเปน G/L ratio (air to water) ที่ 1,182- 5,319 ซ่ึงสูงกวาคา G/L ratio ของระบบ air 
stripping ที่ใชคาการออกแบบในชวงที่ 10-100 (El-Behlil, et al., 1012) และในกรณีที่คา อุณหภูมิมีผล
ไมมากตอการระเหยออกของมลสารจากน้ําสูกาซ คา G/L จะมีผลตอประสิทธิภาพการระเหยออก
ของมลสารจากน้ําสูกาซ โดยที่คา G/L ratio มากขึ้น จะมีผลตอประสิทธิภาพดังกลาว (การเกิด air 
stripping) มากขึ้นดวย (Abdullahi, M.E, et al., 2014) ซ่ึงการทดลองนี้ระบบมีคา G/L ratio สูงกวา
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 3.3 ผลการศึกษาลักษณะกาซเสีย กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 รวมท้ังประสิทธิภาพการบําบัดกาซ 
  3.3.1 ลักษณะของกาซเสียกอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด (R2) 
   ในขณะที่ทําการทดลองแตละเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ไดทําการเก็บตัวอยางกาซเสียทั้งกอนปอนเขาชุดทดลองและหลังออกจากชุดทดลอง SBR(R3 และ 
R4) และชุด R2 โดยทําการวิเคราะหหาคาความเขมขนและประสิทธิภาพของการบําบัดของกาซกรด
ไขมันระเหย (VFAs), H2S และ NH3 นอกจากนี้แลว ระบบ R1 ไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบก็ทํา
การเก็บตัวอยางกาซที่อยูในถัง (ที่วางเหนือผิวน้ํา) ในถังทดลอง R1 ดวย ผลการศึกษามีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
   3.3.1.1 อุณหภูมิของกาซเสียกอนเขาและหลงัออกจากชดุทดลอง SBR 
และชุด R2 
       จากการศึกษา พบวา เมื่อมีการบําบัดกาซเสียข้ันตนดวยระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 แลว ทําการปอนกาซเสียดังกลาวเขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ถังทดลอง (R2-R4) จาก
การศึกษาไดเก็บตัวอยางกาซจากจุดเก็บตัวอยางกาซปอนเขาและออกจากของชุดทดลอง SBR (R3 
และ R4) และชุด R2 แลวนํามาวิเคราะหรายละเอียดดังตารางที่ 32 อนึ่งแมวาระบบ R1 ไมไดมีการปอน
กาซเสียเขาระบบ แตก็ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศที่ระบบออกจากเหนือหนาน้ําในระบบดวย ผล
แสดงในตารางที่ 32 
 
ตารางที่  32 อุณหภูมิของตัวอยางกาซเสียกอนปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
  R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียเขาสูระบบ 

Temperature  (oC) 

เงื่อนไขการทดลอง  Influent ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม
R1* R3 R4 R2 

เติมน้ําเสีย 
1 คร้ัง/วัน 

Average 41.7±0.42 32.5±0.99 32.3±1.77 31.6±0.92 32.2±0.92 
Range 41.4-42.0 31.8-33.2 31-33.5 30.9-32.2 31.5-32.8 

เติมน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วัน 

Average 41.5±1.71 33.2±0.18 33.8±0.22 33.8±0.22 33.8±0.22 
Range 38.9-42.5 33-33.4 33.5-34.0 33.5-34.0 22.5-34.0 

หมายเหตุ : R1* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
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  พบวา อุณหภูมิของกาซกอนปอนเขาชุดทดลองอยูในชวง 41.4-
42.0 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 41.7 องศาเซลเซียสของการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเมื่อปอนกาซเสียเขาสูชุดทดลองแลวทําการเดินระบบ เมื่อทําการวัดอุณหภูมิ
ของกาซที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีอุณหภูมิลดต่ําลง ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
เทากับ 32.5, 32.3 และ 31.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิของกาซที่ออกจากระบบทดลอง 
SBR ทั้ง 3 ถัง พบวามีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เกิดจากการถายโอนความรอนจากมวลกาซสูน้ําและจาก
มวลน้ําสูระบบสิ่งแวดลอมโดยรอบ และจากปจจัยการ aeration ที่ระบบไดรับดวย จึงทําใหอุณหภูมิ
ของกาซที่ตรวจวัด ณ จุดออกดังกลาวลดลงเฉลี่ยประมาณ 9.5 องศาเซลเซียส และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิ
ของชุด R2 พบวามีคาอุณหภูมิเฉลี่ยกาซออกเทากับ 32.2 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวามีอุณหภูมิที่ลดลง
เชนเดียวกับชุด SBR และมีคาใกลเคียงกัน สวนการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวา ใหผลที่
คลายคลึงกับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของกาซกอนปอนเขาชุดทดลอง
อยูในชวง38.9-42.5 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 41.5 องศาเซลเซียสและกาซ
เสียที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 32.2, 33.8 และ 33.8 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ทั้งนี้อุณหภูมิของกาซเสียที่ออกจากชุดทดลอง SBR มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
เฉลี่ยของกาซเสียปอนเขาประมาณ 8.2 องศาเซลเซียส และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของชุด R2 พบวามี
คาอุณหภูมิเฉลี่ยกาซออกเทากับ 33.8 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของชุด SBR และ
เมื่อเปรียบเทียบเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาคา
อุณหภูมิของกาซทั้ง 2 การทดลองใหผลแตกตางกันเล็กนอย โดยการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
มีคาอุณหภูมิของกาซออกจากระบบสูงกวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน เล็กนอย ทั้งที่คาเฉลี่ย
ของอุณหภูมิของกาซปอนเขาระบบไมแตกตางมากนักกับการทดลองที่เติมน้ําเสียเขาระบบ 1 คร้ัง/วัน
และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิของกาซปอนเขาระบบไมแตกตางมากนักกับการทดลองที่เติมน้ําเสียเขาระบบ 
1 คร้ัง/วัน ทั้งนี้อาจมาจากในชวงทดลองอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศ (ambrient air) ในการทดลองที่
เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีอุณหภูมิที่คอนขางสูงกวาชวงที่ทดลองเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน (28.5±1.63 
องศาเซลเซียส และ 32.6±33.6 องศาเซลเซียส ของการทดลองเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ) 
 3.3.1.2 ความเขมขนของกาซเสียกอนปอนเขาและหลังออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ท่ีทําการศึกษา 
  จากการศึกษาไดมีการวิเคราะหความเขมขนของกาซเสียที่ออก 
จากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงเปนกาซที่ใชปอนเขาชุดทดลองซึ่งทําการวิเคราะหกาซกลุมไขมัน 
ระเหย (VFAs) ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric 
acid และvaleric acid, H2S และ NH3 ของตัวอยางกาซที่ปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, 
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R3 และ R4) และชุด R2 ทั้งนี้ผลของ VFAs ในตัวอยางกาซมีเฉพาะผลการศึกษาของเงื่อนไขของ
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ผลการศึกษาแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 53 และตารางที่ 33 ซ่ึงพบวา กาซ
ในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด กอนปอนเขาชุดทดลองมีคาความเขมขนดังนี้ พบวากาซ acetic acid มี
ความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 19.8 ppmv รองลงมา คือ valeric acid, butyric acid, isovaleric acid, 
Isobutyricacid และ propionic acid โดยมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 7.5 ppmv, 7.5 ppmv, 6 ppmv, 
5 ppmv และ 4.2 ppmv ตามลําดับ และยังพบวากาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ที่ผานออกจากชุดทดลองมีคา
ความเขมขนเฉลี่ยของกาซนอยกวาคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนปอนเขาชุดทดลองทุกถังการ
ทดลอง 
  นอกจากนี้เมื่อพิจารณากาซในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด ของถัง
ที่ R3 และ R4 ซ่ึงเปนถังทดลองที่มีการเลี้ยงเชื้อและมีการใหอากาศหรือ aeration พรอมปอนกาซ
เสียในอัตราที่สูง (R3) (L/G เทากับ 0.l88 l/m3 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) และให
กาซในอัตราที่ต่ํา (R4) (L/G เทากับ 0.376 l/m3 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) เมื่อทํา
การตรวจวัดกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ณ จุดเก็บตัวอยางกาซขาออก พบวา ความเขมขนเฉล่ียของกาซ 
(VFAs) หลังออกจากชุดทดลองมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกาซกอนปอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวาใน
ถังที่ R3 และ R4 มีความสามารถในการบําบัดกาซ VFAs ไดดี ยกเวนกาซ acetic acid ที่พบวายังมี
ความเขมขนของกาซ acetic acid ขาออกที่คอนขางสูง โดยยังมีคาความเขมขนไมตางกับที่ปอนเขา
ระบบมากนัก แตเมื่อพิจารณาถังที่ R1 ที่ไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบเลย มีเฉพาะการ aeration 
เทานั้น แตกลับพบวาสามารถตรวจวัดคาความเขมขนของ acetic acid, propionic acid, butyric acid 
และ valeric acid ได โดยมีคาสวนใหญนอยกวาเมื่อเทียบกับกาซออกจาก R3, R4 ยกเวน propionic 
acid และเมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนของกาซเสียปอนเขาชุดทดลองพบวากาซหลังออกจากถัง 
R1 มีความเขมขนที่นอยกวาคาดังกลาว ทั้งนี้เนื่องจากในถังที่ R1 มีการทํางานของจุลินทรียที่สราง
กรด VFAsไดในสภาพที่ระบบ SBR มีการหยุดปอนกาซเสียและใหอากาศ ซ่ึงเปนสภาพที่มีออกซิเจน
ต่ํา จึงเกิดปฏิกิริยาที่เขาสูระบบที่มีออกซิเจนต่ํา ทําใหเกิดการยอยสลายในลักษณะภาวะไรอากาศ 
จึงทําใหสามารถตรวจพบกาซ VFAs ที่ระเหยจากมวลน้ําสูเฟสของกาซที่อยูเหนือผิวหนาน้ําในระบบ 
โดยเกิดจากกลไกการไลกาซที่ระเหยงาย ของกลไก air stripping นอกจากนี้คาความเขมขนของกาซ 
VFAs ของถังที่ R2 ที่วัดไดมีคาคอนขางนอยกวาคาความเขมขนของกาซเสียปอนเขา ทั้งที่เปน
ระบบที่ไมมีการ aeration และไมมีเชื้อจุลินทรียในถังทดลอง 
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ภาพที่ 53 คาเฉลี่ยความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนปอนเขา (Inlet gases) และหลัง
 ออก (outlet) จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ที่ทําการศึกษาของการเติม
 น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน (หนวย ppmv) 



137 

ตารางที่ 33 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 

Type of gases 

Average concentration (ppmv) 

กอนเขา 
ชุด

ทดลอง 

หลังออกจากชุดทดลองระบบ 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 

R1* R3 R4 R2 
VFAs : Acetic acid 19.8 8.30 18.01 18.01 1.30 
 Propionic acid 4.2 1.72 0.97 0.97 3.36 
 Isobutyric acid 5 ND ND ND ND 
 Butyric acid 7.5 0.83 2.55 2.63 3.15 
 Isovaleric acid 6 0.24 0.78 0.78 0.90 
 Valeric acid 7.5 ND 3.60 3.60 4.05 
หมายเหตุ : R1* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
 ND; Not detected due to lower than limit of quantitation (LOQ); LOQ of acetic acid, 
 propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid and valeric acid were 1.000 mg/l, 
 0.500 mg/l, 1.000 mg/l, 0.500 mg/l, 1.000 mg/l and 1.000 mg/l of extracted samples, 
 respectively. 
 
 สวนคาความเขมขนของกาซ H2S ที่ปอนเขาระบบของชุดทดลอง 
พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 5.6±2.5 ppmv และ 7.0±1.26 ppmv ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วัน จากผลการทดลองของชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S 
เทากับ 6.3±2.83 และ 5.9±1.79 ppmvและชุด R2 มีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S เทากับ 5.8±0.94 ppmv
ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะเห็นไดวาชุดทดลอง SBR ถังที่ R3 และ R4 มีคาความเขมขนของ
กาซ H2S ออกจากชุดทดลองสูงกวากาซปอนเขา และยังสูงกวาชุด R2 สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
พบความเขมขนเฉลี่ยของกาซ H2S ชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) เทากับ 5.5±1.35 และ 4.7±0.30 
ppmv ตามลําดับ ชุด R2 มีคาความเขมขนของกาซ H2S เทากับ 5.0±1.29 ppmv แตกลับ พบวาชุด
การทดลองนี้มีคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซ H2S ของกาซขาออกนอยกวาคาความเขมขนเฉลี่ยของ 
H2S ในกาซเสียปอนเขาแสดงใหเห็นวามีกระบวนการดูดซึมเกิดขึ้น ทําใหกาซ H2S ขาออก พบวามี
ความเขมเฉลี่ยลดลง ซ่ึงปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดการดูดซึมไดมากขึ้น เพราะระบบมีการทํางานที่คา L/G 
ที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาในถัง R1 แมไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบเลย มีเพียงการ aeration ก็ยัง
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สามารถตรวจพบคาความเขมขนเฉล่ียของกาซ H2S ณ จุดตรวจวัดกาซขาออกเทากับ 6.0±1.19 และ
5.0±1.28 ppmv ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ังตอวัน ตามลําดับ โดยใชชุด
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ H2S ของกาซขาออก
มากกวาในกาซเสียปอนเขาระบบ ในขณะที่ผลการศึกษาที่ได พบวาคาเฉลี่ยของ H2S ในน้ําเสียออก
จากระบบที่พบในถัง R1 มีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S ที่ใกลเคียงกับน้ํากอนเขาระบบ แตกลับมีคาเฉลี่ย
ของ SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบสูงกวาคาน้ําเสียเขาระบบ แสดงใหเห็นวา H2S ในน้ําเสียที่มีอยู 
เกิดการออกซิเดชั่นเปน SO4

2- และสะสมในระบบ และที่มีคาความเขมขนของ H2S ในกาซออกจาก
ระบบสูงกวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับกาซเขาระบบ อาจเกิดจากกลไก air stripping รวมดวย อนึ่งนอก 
จากกลไก oxidation H2S แลว อาจมี reduction ของ SO4

2- ที่เปนปฏิกิริยายอยสลายทางชีวภาพรวม
ดวย เพราะระบบ SBR มีระยะหยุดเติมอากาศและกาซเสีย ที่ทําใหมีภาวะที่เขาสูการไรอากาศได ที่
เอื้อตอการเกิด reduction ของ SO4

2- แตในการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน กลับใหผลตรงขามกับชุด  
การทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน ที่พบวามีคาความเขมขนของ H2S ในกาซออกจากระบบต่ํากวา
เมื่อเทียบกับกาซเขาระบบ และคาเฉลี่ยของ H2S ในน้ําเสียออกจากระบบที่พบในถัง R1 มีคาความเขมขน
เฉลี่ย H2S ที่สูงกวาน้ํากอนเขาระบบ  แตกลับมีคาเฉลี่ยของ SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบต่ํากวาคา
น้ําเสียเขาระบบเล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นวา H2S ในกาซเสียที่ปอนเขาระบบ เกิดการดูดซึม มากกวา 
การเกิด air stripping ทั้งนี้ดวยการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ทําใหคา L/G สูงขึ้น มีผลตอ
การดูดซึมไดมากขึ้นไดมากกวาชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน นอกจากนี้ ในการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ทําใหระบบ SBR มีระยะเวลาการหยุดใหอากาศยาวนานกวาชุดที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง
ตอวัน จึงยอมเอื้อใหเกิดกระบวนการ reduction ของ SO4

2- ของน้ําเสียในระบบไดมากขึ้น จึงทําให
เกิดการสะสมของ H2S ในน้ําเสียไดมากขึ้น และใหผลวามีคา SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบต่ํากวา
คาน้ําเสียเขาระบบเล็กนอย ผลการศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 34 และภาพที่ 54 
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ตารางที่ 34 คาความเขมขนของกาซในกลุม H2S และ NH3 กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง 
 SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 

Type of gases 

Average concentration (ppmv) 

กอนเขา 
ชุด

ทดลอง 

หลังออกจากชุดทดลองระบบ 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 

R1* R3 R4 R2 
H2S (เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) 5.6±2.5 6.0±1.19 6.3±2.83 5.9±1.79 5.8±0.94 
H2S (เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน) 7.0±1.26 5.0±1.28 5.5±1.35 4.7±0.30 5.0±1.29 
NH3 (เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) 6.2±1.5 3.3±0.82 4.4±1.0 4.2±0.91 3.6±0.43 
NH3 (เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน) 3.0±1.46 4.8±1.83 4.4±1.72 4.3±1.93 3.9±1.55 
หมายเหตุ R1* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 54 ปริมาณความเขมขนของกาซ H2S ในการปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 นอกจากนี้ยังมีการตรวจวัดคา NH3 ในกาซเสียปอนเขาชุดทดลอง
และกาซที่ออกจากชุดทดลอง พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซ NH3 ในกาซปอนเขาชุดทดลอง
เทากับ 6.2±1.5 และ 3.0±1.46 ppmv ของการทดลองเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน สวนกาซ NH3 ที่
ออกจากชุดทดลอง SBR (R3 และR4) ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันมีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ NH3 
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เทากับ 4.4±1.0 และ 4.2±0.91 ppmv ตามลําดับ และชุด R2 มีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ NH3 เทากับ 
3.6±0.43 ppmv ซ่ึงผลการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะเห็นไดวาทั้งชุดทดลอง SBR(R3 และ 
R4) และชุด R2 มีคาความเขมขนของกาซ NH3 ในกาซที่ออกจากระบบนอยกวาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย
กาซ NH3 ปอนเขาระบบ แสดงใหเห็นถึงระบบเกิดของการดูดซึมเกิดขึ้น และใหผลตรงขามกับชุด    
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน ที่พบวา คาความเขมขนของกาซ NH3 ในกาซที่ออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยกาซ NH3 ปอนเขาระบบ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเกิด air stripping 
ในระบบ และเมื่อ พิจารณาจากคาความเขมขนของ NH3-N ในน้ําเสียที่ออกจากระบบ พบวามีคา
นอยกวาน้ําเสียปอนเขาระบบทั้งที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ังตอวัน และทั้งสองชุดการทดลองเกิด 
ปฏิกิริยา nitrification ที่ทําใหคา TKN ในน้ําเสียลดลง ในขณะที่การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1คร้ัง
ตอวัน มีคา pH ที่สูงกวาในชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน และการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1คร้ังตอวัน จะใหคา L/G ต่ํากวาชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน การที่มีคา pH 
สูงกวา และ L/G ต่ํากวา ยอมเอื้อใหเกิด การดูดซึมกาซ NH3ไดนอยกวาที่ระบบมีคา pH ต่ํากวา และ 
L/G สูงกวา ดังนั้นการที่ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน มีผลการศึกษาของกาซที่ออก
จากระบบที่แสดงใหเห็นวามีการดูดซึม และชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน มีผลการศึกษา
ของกาซที่ออกจากระบบที่แสดงใหเห็นวามีการเกิด air stripping นั้น อาจมีปจจัยจากกระบวนการ
ยอยสลายทางชีวภาพที่มีผลรวมดวยจากการทํางานของระบบ ดวย ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 คร้ังตอวันมีระยะเวลาการใหอากาศที่ยาวนานกวาชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย  2 คร้ังตอวัน และระบบ
มีการรับมลพิษของไนโตรเจนจากน้ําเสียที่นอยกวา เพราะรับน้ําเสียเพียงครั้งเดียว ทําใหระบบ SBR 
ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน มีกระบวนการ nitrification ที่มีประสิทธิภาพไดมากกวา (ดังผลที่ได
กลาวแลวขางตน) การที่มีกระบวนการ nitrification ที่มีประสิทธิภาพไดมากกวา ภายใตที่ออกซิเจน
ที่เกินพอ ยอมทําใหมีการเปลี่ยนรูปของ nitrogen ไปอยูในรูป NO3

--N ได มากขึ้น ทําใหสมดุลทาง
เคมีของคาความเขมขนของ NH3-N ที่อยูในน้ําเสียปรับไปเปน NO3

--N และมีความเขมขนลดลง ทํา
ใหน้ําเสียมีศักยภาพในการรับการละลายของ NH3 ในกาซเสียที่ปอนเขาระบบไดมากขึ้นกวาในระบบ 
SBR ที่มีประสิทธิภาพของกระบวนการ nitrification ที่ต่ํากวา 
 สวนในชุด R2 ผลของกาซที่วิเคราะหไดแสดงใหเห็นวามี 
การดูดซึมเกิดขึ้น เมื่อทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน และเกิด air stripping เมื่อทดลองที่มี
การเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน ซ่ึงใหผลที่คลายกับชุดทดลอง SBR ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลของน้ําเสีย พบวา 
ชุด R2 มีกระบวนการ nitrification นอยกวามาก เมื่อเปรียบเทียบกับชุด SBR และชุด R2 เมื่อ
ทดลองโดยการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน พบวาน้ําเสียที่ออกจากระบบมีคา NH3-N ที่ต่ํากวาน้ําเสียที่
เขาระบบ แสดงใหเห็นวาเกิด air  stripping ในขณะที่ ชุด R2 เมื่อทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอ
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วัน พบวาน้ําเสียที่ออกจากระบบมีคา NH3-N ที่สูงกวาน้ําเสียที่เขาระบบ แสดงใหเห็นวาเกิดการดูดซึม 
ซ่ึงใหผลที่สอดคลองกับขอมูลในสวนของผลการศึกษาของกาซเสีย ดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 
34 และภาพที่ 55 อนึ่งในการทดลองในชุดที่มีการ aeration ปริมาณอากาศที่เติมใหระบบยอมมีผล
ใหคาความเขมขนของกาซที่ออกจากระบบทดลองมีความเจือจางไดบาง แตจะมีผลประมาณ 10-15% 
ที่ทําใหเกิดการเจือจาง ทั้งนี้คาอัตราการ aeration มีคาต่ํากวาคาอัตราปอนกาซเสีย โดยคิดเปนสัดสวน
เพียง 15-30%) อยางไรก็ตามการวิเคราะหผลไมไดทําการปรับคาความเขมขนของกาซที่ศึกษา ทั้งนี้
ไดใชคาความเขมขนของกาซที่ศึกษาไดมาวิเคราะหโดยตรง โดยเปรียบเทียบขอมูลที่ไดระหวางกัน
ของแตระบบที่ศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 55 ปริมาณความเขมขนของกาซ NH3 ในการปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 3.3.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไขมันระเหย (VFAs), H2S และ NH3 ท่ี
ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ท่ีศึกษา 
  ผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซเสียกอนปอนเขาและออกจากชุดทดลอง
ที่ทําการศึกษา เมื่อนํามาหาคาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากถังทดลอง SBR (R3 และ R4) 
และชุดที่ R2 แสดงผลดังตารางที่ 35 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซกลุม VFAs ในเทอมของ 
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acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid และ valeric acid เมื่อผาน
การบําบัดดวยระบบ SBR (R3 และ R4) พบวากาซ VFAs ในเทอมของ isobutyric acid, isovaleric 
acid, propionic acid และ valeric acid มีประสิทธิภาพการบําบัด ซ่ึงเทากับ 100%, 87%, 77% และ 
52% ยกเวน butyric acid ที่พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดตางกันเล็กนอยของ 2 ถังทดลองที่ R3 
และ R4 เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมชุด R2 พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ VFAs ในเทอมของ 
butyric acid, propionic acid, isovaleric acid และ valeric acid ต่ํากวาชุดการทดลอง SBR (R3 และ 
R4) และยังพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ isobutyric acid ของทุกถังทดลองมีประสิทธิภาพ  
การบําบัดเปน 100% อนึ่งกาซ acetic acid พบวาถังที่ R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดทดลอง 
SBR(R3 และ R4)ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการละลายของกาซ VFAs ในเทอมของ acetic 
acid ที่มีความสามารถในการละลายน้ําไดดีเมื่อกาซดังกลาวถายโอนสูมวลของเหลวหรือน้ําแลวเกิด
การบําบัดกาซดังกลาวเกิดขึ้น แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 35 
  
ตารางที่ 35 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs ดวยชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) และ
 ชุด R2 ที่ศึกษาของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 

กาซ 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 

R3 R4 R2 
VFAs : Acetic acid 9 9 93 
 Propionic acid 77 77 20 
Isobutyric acid 100 100 100 
 Butyric acid 66 65 58 
Isovaleric acid 87 87 85 
Valeric acid 52 52 46 
 
   นอกจากนี้ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซ H2S และ NH3 เมื่อผาน 
การบําบัดดวยระบบ SBR (R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S ที่มี
การทดลองเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาไมสามารถบําบัดกาซ H2S ไดเลย สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/
วันกลับพบวาสามารถบําบัดกาซ H2S โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด ดังนี้ คือ ชุดทดลอง SBR (R3 
และ R4) บําบัดไดถึง 17 และ 31% ซ่ึงถือวาคอนขางต่ํา สวนชุด R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 
25% ซ่ึงยังมีคาประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดถังที่ R3 อนึ่งประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 



143 

ใหผลไปทางตรงกันขามกับกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สวนการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วัน กลับพบวาไมสามารถบําบัดกาซ NH3 ไดเลย แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 36 จะเห็นได
วาคาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S และ NH3 ยังคงมีคาที่แตกตางกันมากทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง 
จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการบําบัดกาซทั้ง 2 ชนิด ในอนาคตตอไป 
 
ตารางที่ 36 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม H2S NH3 ดวยชุดทดลอง SBR (R3 และ 
 R4) และชุด R2 ที่ศึกษา 

กาซ เงื่อนไขการทดลอง 

คาเฉล่ียประสทิธิภาพการบําบัด (%) 

ชุดทดลอง SBR ชุดควบคุม 

R3 R4 R2 
H2S เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน -12 -7 -14 

เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 17 31 25 
NH3 เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 29 32 43 

เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน -52 -42 -95 
 
 3.4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
  จากผลการทดลองครั้งนี้ พบวาสามารถสรุปเปนกลไกที่เกิดขึ้นในชุดทดลอง
ทั้ง 4 ชุดได 4 กลไกหลัก คือ 
  1) กลไกการดูดซึม ซ่ึงเปนกระบวนการถายเทมวลกาซออกจากกระแสอากาศ
โดยที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมในระบบทดลอง 
  2) กลไกการยอยสลายทางชีวภาพในระบบน้ําเสียแบบ SBR ทั้งที่เปนปฏิกิริยา
แบบมีอากาศ และไรอากาศ 
  3) กลไก air stripping เปนกระบวนการไลกาซหรือสารประกอบที่ระเหย
งายออกจากน้ําเสีย ทําใหส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสารระเหยงายในน้ําเสียมีการระเหยและแยกออก 
ไปจากน้ําเสียสูอากาศ   
  4) กลไกการเจือจางของกาซที่ออกจากระบบ ที่เกิดจากการที่มี aeration ให
ระบบ   
  ดังสรุปเปนกลไกในภาพที่ 56 และเมื่อพิจารณากลไกหลักๆ ที่เกิดขึ้นในแต
ละชุดทดลองของถัง R1-R4 สามารถประมวลโดยสรุปได ดังนี้ 
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  จากผลการศึกษาถังที่ R1 ปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการปอนอากาศ (aeration) 
ตามเงื่อนไขของการทดลอง พบวามีกลไกการยอยสลายทางชีวภาพของน้ําเสียเกิดขึ้นเปนหลัก ดวย
ระบบมีสภาพแวดลอมที่เปนปจจัยที่เอื้อตอการเติบโตของจุลินทรีย ทําใหสามารถใชสารอินทรียใน
น้ําเสียเปนอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและสรางเซลลใหม ซึ่งการเกิดปฏิกิยาการยอยสลายแสดงได
จากผลการทดลองที่พบวามีการลดลงของคา SCOD, TKN, NH3-N, VFAs, SO4

2- ในน้ําเสีย เกิดขึ้น
ทั้งเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน นอกจากนี้การปอนอากาศ aeration ยังทําใหเกิด
กลไกของ air stripping โดยการไลกาซหรือสารประกอบระเหยงายในน้ําเสียอีกดวย อยางเชน VFA 
และ H2S 
  ถังที่ R2 ปอนเฉพาะน้ําเสียและกาซเสียเทานั้น ไมมีการปอนอากาศ (aeration) 
และไมมีการเติมหัวเชื้อ ซ่ึงเปนชุดควบคุม พบวาในระบบนี้ยังมีกลไกการยอยสลายทางชีวภาพใน
น้ําเสียเกิดขึ้นดวย และในระบบเกิดกลไกของ air stripping ที่เดนชัดกวา absorption (บางชุดทดลอง
พบ absorption เกิดขึ้น) ดังผลการศึกษาที่พบวามีการลดลงของคา SCOD, VFAs, NH3 –N ในน้ําเสีย 
ทั้งนี้มีปจจัยเกิดจากระบบมีการทํางานภายใตคา G/Lratio คอนขางสูง 
  ถังที่ R3 มีการปอนน้ําเสีย ปอนอากาศ (aeration) และปอนกาซเสียที่มีคา L/G 
ratio เทากับ 0.188 l/m3และ 0.423 l/m3 ของเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ตามลําดับ พบวามีกลไกเกิดขึ้นทั้ง 3 กลไก ในถังทดลองที่ R3 คือ เกิดกลไกการยอยสลายทาง
ชีวภาพในน้ําเสียเนื่องจากเปนระบบบัดน้ําเสียแบบ SBR จึงมีจุลินทรียในระบบสามารถนําสารอินทรีย
ที่ปอนเขาสูระบบไปใชในการยอยสลาย ทําใหปริมาณของคา SCOD, TKN, NH3-N, VFAs, ลดลง 
และยังพบกลไกของ air stripping และ absorption เกิดขึ้นในระบบดวย แตมีกลไก air stripping ที่
เดนกวา absorption ดังเชนเดียวกับกลไกที่เกิดขึ้นในชุด R2 
  และถังที่ R4 ซ่ึงมีการปอนน้ําเสีย อากาศ (aeration) และอากาศเสียที่มีคา L/G 
ratio เทากับ 0.376 l/m3และ 0.846 l/m3 ของเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ตามลําดับ พบวามีกลไกตาง ๆ เกิดขึ้นเชนเดียวกับถังที่ R3 แตดวยเปนระบบที่มีทํางานภายใตระบบ
ที่มีคา L/G สูงกวาชุดทดลอง R3 พบวา การที่ระบบมีคา L/G สูงขึ้นจะสงผลตอการเกิดกลไก air 
stripping  และ absorption ที่มีประสิทธิภาพแตกตางไปจากชุดการทดลองของ R3  
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
4.1 บทสรุป 

 

 4.1.1 ผลการศึกษาของการติดตามการทํางานของระบบ wet scrubber ท่ีเปน
หนวยบําบัดกาซเสียแรกของรงงานยางแทง SRT20 
  โรงงานผลิตยางแทง STR20 มีประเด็นปญหาทางสิ่งแวดลอมหลักที่สําคัญ 
คือ ปญหากลิ่นเหม็น ซ่ึงกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหลัก ๆ ไดแก กาซในกลุม VFAs ที่มี C ประกอบ
จํานวน 2-5 ตัว ซ่ึงไดแก acetic acid propionic acid isobutyric acid butytic acid isovaleric acid และ 
valeric acid รวมทั้งกาซ H2S และ NH3 ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ตรวจพบกาซดังกลาวในตัวอยางกาซที่
ออกจากการอบยาง และพบความเขมขนโดยเฉลี่ยของกาซ acetic acid สูงสุด และเมื่อผานระบบดัก
จับแบบเปยกแบบ co-current  flow ที่ทางโรงงานไดใชงานพบวา เปนระบบที่ทํางาน ที่คา L/G ratio 
ของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เทากับ 12.44 l/m3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดกาซใน
กลุม VFAs รอยละ 32-47 และ H2S รอยละ 14 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางต่ําโดยพบ
คาเฉลี่ยการบําบัดกาซในกลุม VFAs และ H2S ที่ต่ํากวา 50% และพบประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ในกลุม VFAs มีคาสูงกวา H2S อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกาซหลังการบําบัดดวยระบบ
ดักจับแบบเปยกแลว ยังมีคาที่สูงกวาคา order threshold ซ่ึงเปนคาที่ทําใหเกิดการรับรูกล่ินได จึง
กลาวไดวาแมผานระบบดักแบบเปยกแลว ก็ยังทําใหไดกล่ินเหม็นจากกาซดังกลาวได จําเปนตองมี
การบําบัดเพิ่มเติมตอไป และผลการศึกษาของตัวอยางกาซทั้งกอนเขาและออกจากระบบดักจับแบบ
เปยก พบวาเกิดการบําบัดกาซที่ทําใหเกิดกลิ่น และผลนี้สอดคลองกับขอมูลของน้ําที่ไดนําไปใชใน
การดูดซึมกาซในระบบดักจับแบบเปยก กลาวคือลักษณะน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยกที่ไดศึกษา
ในครั้งนี้ พบวามีคาอุณหภูมิ SCOD VFAs และ H2S ที่สูงมากกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็น
การเกิดปฏิกิริยาการดูดซึมโดยน้ําในระบบดักจับแบบเปยก โดยมีการถายโอนมวลของกาซที่ทําให
เกิดกลิ่นสูน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึม โดยประสิทธิภาพการดูดซึมกาซในกลุม VFAs ของน้ําที่ใชเปนสาร
ดูดซึมในระบบ wet scrubber พบวาสามารถดูดซึม acetic acid, valeric acid, isobutyric acid, 
isovaleric acid, propionic acid และ butyric acid ไดรอยละ 522, 303, 289, 224, 177 และ 31 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการศึกษาในครั้งนี้ ยังพบวาน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยกมีคา NH3-N 
ที่สูงมากกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวากาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นจากการอบยางจะเปนกาซ 
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NH3 ดวย และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะน้ําที่ออกจากระบบดักจับแบบเปยกที่ไดจากการศึกษาในครั้ง
นี้แสดงใหเห็นวาเปนน้ําที่ยังคงมีความสกปรกสูง หากมีวิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําดังกลาวไป
บําบัดและสามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมาใชใหมหรือใชซํ้าในระบบการบําบัดของระบบดัก
จับแบบเปยก หรือใชควบคูกับการบําบัดกาซที่เปนกลิ่นเหม็น ก็จะเกิดโอกาสในการจัดการของเสีย
จากโรงงานยางแทง STR20 ทั้งที่เปนสารมลพิษในรูปน้ําเสียและกาซเสีย ใหมีประสิทธิภาพไดมาก
ขึ้น อันสามารถชวยแกปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจากโรงงานยางแทง STR20 ไดมากขึ้น  
 
 4.1.2 การบําบัดกาซเสียท่ีเปนกาซกลิ่นเหม็นท่ีผานการบําบดัจาก wet scrubber 
หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบ wet scrubber หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR 
  การบําบัดกาซกรดไขมันระเหย (VFAs) 6 ชนิด ในเทอมของ acetic acid, 
propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, valeric acid และ isovaleric acid ซ่ึงเปนสารอินทรีย
หลักที่พบในกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 ซ่ึงเปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น 
รวมถึงกาซอนินทรียอ่ืนที่เปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น เชน กาซ H2S และกาซ NH3 (ซ่ึง
ทั้งหมดเปน by product ที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย ในยางกอนถวย ที่ใชเปนวัตถุดิบใน  
การผลิตยางแทง STR 20) โดยการทดลองบําบัดกาซกลุมดังกลาวที่ผานการบําบัดกลิ่นเบื้องตนดวย
ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) โดยบําบัดรวมกับน้ําเสียทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber 
โดยการใชระบบ SBR ภายใตเงื่อนไขการทดลองของการปอนน้ําเสียเปน 2 เงื่อนไข (เติมน้ําเสีย 1 
คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน) และมีอัตราการปอนกาซเสียเขาระบบที่ 2 อัตรา โดยใชชุด
ทดลอง  4 ชุดทดลอง คือ ถัง R1 ระบบ SBR ที่มีปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการ aeration ถังR2 ไมได
เปนระบบ SBR มีปอนน้ําเสียและปอนเฉพาะกาซเสียที่อัตราเทากับ 13.3 m3/hr ถัง R3  เปนระบบ 
SBR มีการปอนน้ําเสีย มีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่สูงเทากับ 13.3 m3/hr และ ถัง R4 เปน
ระบบ SBR มีการปอนน้ําเสีย มีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่ต่ําเทากับ 6.65 m3/hr  โดยศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและกาซเสีย จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได ดังนี้ 
  1. อัตราการไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของกาซหรือ L/G ratio 
ของชุดการทดลองครั้งนี้ ที่มีการปอนกาซเสียในอัตราสูงและต่ํา มีคาเทากับ 0.188 l/m3 และ 0.376 
l/m3 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา L/G ratio ที่อัตราการปอน
กาซในอัตราสูงและต่ํา เทากับ 0.423 l/m3 และ 0.846 l/m3 
  2. ภายใตเงื่อนไขการทดลองแบบการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวา 
ชุดการทดลองแบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ R2 สามารถลดคาปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียที่
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ปอนเขาในระบบและน้ําทิ้งที่ปลอยออกจากชุดทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายออก
จากโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) 
  3. ประสิทธิภาพในการบําบัดกาซกลุม VFAs, NH3 และ H2S สามารถ
สรุปได ดังนี้   
   3.1 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซกลุม VFAs 5 ชนิด ที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 คร้ัง/วัน พบวา ถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, 
valeric acid และ isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 9, 77, 66, 52 และ 87 ตามลําดับ ในขณะที่ถัง 
R4 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, valeric acid และ 
isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 9, 77, 65, 52 และ 87 ตามลําดับ 
   3.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
ในชุดการทดลองแบบ SBR (R3, R4) และ R2 พบวาไมสามารถบําบัดกาซ H2S ไดเลย ซ่ึงเกิดจาก
กลไก air stripping แตพบการบําบัดกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน โดยมีประสิทธิภาพ  
การบําบัดเฉลี่ยเทากับ รอยละ 21, 31 และ 29 ในชุดการทดลองแบบ SBR (R3, R4)และ R2 
ตามลําดับ  
   3.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 ของชุดการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง R2 สามารถบําบัดกาซนี้ไดสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 42 
  4. กลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นในชุดทดลองทั้ง 4 พบวามาจาก 4 กลไกหลัง
คือ 1) กลไกการดูดซึม 2) กลไกการยอยสลายทางชีวภาพในระบบน้ําเสียแบบ SBR ทั้งที่เปน
ปฏิกิริยาแบบมีอากาศ และไรอากาศ 3) กลไก air stripping  และ4)  กลไกการเจือจางของกาซ   
 
4.2 ขอเสนอแนะ 
 
  4.2.1 การใชประโยชนจากผลการศึกษา 
   - ผลการศึกษาที่ตรวจสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซเสียจากการอบ
ยางแทง STR20 ของระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกของโรงงานยางแทง STR20 พบวา
ยังมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ต่ํา จึงจําเปนตองมีการบําบัดกาซที่ไดตอเนื่อง ซ่ึงขอมูลที่ไดจากคา
ความเขมขนของกาซที่ศึกษาได และอุณหภูมิของกาซ สามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลในการปรับปรุง
เพื่อพัฒนาระบบบําบัดกาซเสียที่เปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็นของโรงงานตอไป 
   - ผลจากการศึกษาระบบ SBR ที่ศึกษาได (ถัง R1) พบวาสามารถชวยลด
คาความสกปรกของน้ําทิ้งจาก wet scrubber ได แมมีระดับความเขมขนของสิ่งปนเปอนในรูป SCOD, 
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TKN ที่ไมสูงมาก   ดังนั้นสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อบําบัดน้ําเสียดังกลาวได โดยสามารถทํางาน
ที่สอดคลองกับการทํางานของโรงงานโดยเฉพาะการทํางานของระบบ wet scrubber ของโรงงานที่
มีการทํางานไมตอเนื่องในแตละรอบวัน 
   - กาซเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกนั้น พบวา
มีออกซิเจนอยูดวย หากทางโรงงานนํากาซทิ้งนี้ไปเพื่อใชเปนแหลง aeration ในระบบบําบัดน้ําเสีย
ทางชีวภาพ ก็จะเกิดประโยชนได แตตองระวัง อัตราการใชโดยตองไมไปทําใหเกิดปญหาการเกิด 
air stripping ในระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ 
 
  4.2.2 การทําวิจัยตอ 
   ทั้งนี้ดวยผลการศึกษาที่ไดจากการบําบัดกาซเสียที่เปนกาซกลิ่นเหม็นที่ผาน
การบําบัดจาก wet scrubber หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber 
หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR นั้นยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร และยังไมสามารถทําใหเกิด
กลไกเฉพาะการดูดซึมกาซเสียที่มีกล่ินเหม็นทั้ง 3 กลุมหลัก คือ VFAs, H2S, NH3ได ตลอดจนยังไม
สามารถระบุปจจัยหลักของคา L/G ที่มีผลตอกลไกการดูดซึม หรือ air stripping ในระบบที่ทดลอง
ได ซ่ึงมีความจําเปนที่ตองทําการวิจัยตอเนื่อง เชน 
   1) ศึกษาผลของคา L/G ratio และขนาดของ SBR reactor ที่เหมะสมตอ
การเกิดการ absorption ที่มีประสิทธิภาพ (แทนที่จะใหเกิด air stripping) ของการบําบัดกาซเสียที่
เปนกาซกล่ินเหม็นที่ผานการบําบัดจาก wet scrubber หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบ wet scrubber หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR ทั้งนี้พิจารณา reactor SBR ที่มีความสูงของ 
water column มากขึ้น และเพิ่ม media ภายในระบบ เพื่อเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสของกาซเสียและน้ํา 
   2) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพรวมในการเกิด absorption เพื่อบําบัด
กาซเสียที่มีกล่ินเหม็นทั้ง 3 กลุมหลัก คือ VFAs, H2S, NH3 ของโรงงานยางแทง STR20 เชน คา pH 
อุณหภูมิ ความดันกาซ ฯลฯ 
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณผลผลิตยางแทง STR20 และปริมาณการใช LPG 

 
ตารางที่ 37 ผลผลิตยางแทง STR20 บริษัทยางไทยปกษใต (สาขาสุราษฎรธานี) ตั้งแตเดือนมกราคม-
 ธันวาคม 2556 

เดือน Kg./month Kg./day จํานวนชั่วโมงการผลิต/เดือน 
ม.ค. 1,682,310 7,189 234 
ก.พ. 3,445,400 7,812 441 
มี.ค. 3,026,970 7,841 386 
เม.ย. 3,603,600 7,700 468 
พ.ค. 3,635,730 7,574 480 
มิ.ย. 3,160,360 7,352 431 
ก.ค. 3,208,835 7,227 444 
ส.ค. 3,726,450 7,193 518 
ก.ย. 3,407,740 7,424 459 
ต.ค. 3,119,410 7,322 426 
พ.ย. 3,443,160 7,099 485 
ธ.ค. 3,838,130 7,081 542 
รวม 39,298,095 88,814 5,314 

เฉล่ีย 3,274,841 7,401 443 

Max 3,838,130 7,841 542 

Min 1,682,310 7,081 234 
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ตารางที่  38  ปริมาณการใชแกส LPG ในการอบยางแทง STR20 

เดือน ปริมาณแกส LPG (Kg.) 
ม.ค. 41,368 
ก.พ. 66,898 
มี.ค. 60,500 
เม.ย. 77,926 
พ.ค. 88,900 
มิ.ย. 81,916 
ก.ค. 84,810 
ส.ค. 99,034 
ก.ย. 84,340 
ต.ค. 76,928 
พ.ย. 85,808 
ธ.ค. 96,634 
รวม 945,062 

เฉล่ีย 78,755 

Max 99,034 

Min 41,368    
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ภาคผนวก ข 
คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber ตัวท่ี 1 

 
ตารางที่ 39 ผลการวัดอุณหภูมิของกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 กอนเขาและหลังออกจาก
 ระบบ wet scrubber 

วันท่ี inlet outlet ambeint air 
2 51 45 - 
4 50.7 44.5 - 
5 48.6 43 - 
8 49 43.75 27.5 
9 49.2 43 29 
11 49.3 43.9 36 
12 47.6 41 32 
14 47.5 40 26.25 
22 47.6 42.5 34 
27 48.4 42 36.25 
34 47 41 30 
36 47.5 40 29 
49 45.5 39.5 31.25 

คาเฉล่ีย 48.89 42.24 31.57 

SD 1.23 1.82 4.06 

Max 51 45 36.25 

Min 45.5 39.5 26.25 
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ตารางที่ 40 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 

Date วัน 
pH Temperature (oC) Conductivity (uS/cm) 

IN1 OUT1 IN1 OUT1 Ambrient IN1 OUT1 
8 ก.ค.56 MON 7.79 7.61 29.8 40.25 31.1 397 413 
10 ก.ค.56 WED 7.72 7.45 29 39.4 30.1 340 549 
12 ก.ค.56 FRI 7.48 7.14 29.8 40.4 31.8 437 618 
15 ก.ค.56 MON 7.47 7.39 29.9 40.4 30.5 436 602 
17 ก.ค.56 WED 7.3 7.26 29.6 39.3 30 399 588 
20 ก.ค.56 SAT 7.55 7.28 29.1 39.9 29.9 492 545 
22 ก.ค.56 MON 7.48 7.39 28.6 39.9 30.5 440 547 
24 ก.ค.56 WED 7.45 7.31 28.3 40.2 29.8 438 585 
26ก.ค.56 FRI 7.5 7.31 28.2 39.9 28 322 382 
29 ก.ค.56 MON 7.73 7.78 29.8 33.5 33.9 412 478 
31 ก.ค.56 WED 7.39 7.28 28.5 38.6 27.7 407 562 
2 ส.ค.56 FRI 7.42 7.5 28.9 30.7 30 471 610 
5 ส.ค.56 MON 7.43 7.46 29.1 33.7 28.8 444 525 
7 ส.ค.56 WED 7.5 7.31 29.6 38.4 28.3 322 382 
9 ส.ค.56 FRI 7.52 7.89 28.9 38.5 29.1 412 478 
12 ส.ค.56 MON 7.47 7.4 29.5 39.8 27.7 373 528 
14 ส.ค.56 WED 7.63 7.5 29.5 39.7 28.6 423 592 
16 ส.ค.56 FRI 7.62 7.48 29.6 39.8 31.4 419 572 
19 ส.ค.56 MON 7.67 7.49 29.6 38.7 31.6 410 452 
21 ส.ค.56 WED 7.64 7.51 29.2 38.6 30.4 410 452 
23 ส.ค.56 FRI 7.86 7.67 29.6 38.4 32.2 429 565 

Average 7.55 7.45 29.2 38.5 30.1 411 525 
MAX 7.86 7.89 29.9 40.4 33.9 492 618 
MIN 7.3 7.14 28.2 30.7 27.7 322 382 
SD 0.14 0.18 0.52 2.59 1.60 43.2 73.83 
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ตารางที่ 40 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

Date วัน 
SS (mg/l) SCOD (mg/l) NH3-N (mg/l) 

IN1 OUT1 IN1 OUT1 IN1 OUT1 
8 ก.ค.56 MON 221 221 24 40 3.55 28.98 
10 ก.ค.56 WED 56 39 8 32 
12 ก.ค.56 FRI 20 36.5 32 214 
15 ก.ค.56 MON 15 33.5 56 357 
17 ก.ค.56 WED 12 31 16 159 1.4 15.61 
20 ก.ค.56 SAT 17 32 32 95 
22 ก.ค.56 MON 18 26 32 175 
24 ก.ค.56 WED 6.5 35 24 199 5.95 26.67 
26 ก.ค.56 FRI 36 132 40 143 0.63 20.72 
29 ก.ค.56 MON 10 43 48 71 
31 ก.ค.56 WED 17 32 40 151 
2 ส.ค.56 FRI 10 41 40 167 5.65 22.91 
5 ส.ค.56 MON 55 79 40 135 
7 ส.ค.56 WED 36 132 8 87 3.55 22.88 
9 ส.ค.56 FRI 10 43 24 135 5.39 13.02 
12 ส.ค.56 MON 25 39 24 127 3.29 17.56 
14 ส.ค.56 WED 14 32 56 278 
16 ส.ค.56 FRI 13 30 40 135 
19 ส.ค.56 MON 27 35 24 71 
21 ส.ค.56 WED 15 39 40 48 4.27 11.97 
23 ส.ค.56 FRI 12 32 32 183 

Average 30.74 55.38 32.38 143 3.74 20.04 
MAX 221 221 56 357 5.95 28.98 
MIN 6.5 26 8 32 0.63 11.97 
SD 45.75 48.48 13.26 78.72 18.40 5.92 
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ตารางที่ 40 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1  (ตอ) 

Date วัน 
Org-N (mg/l) TKN (mg/l) SO4

2- (mg/l) 

IN1 OUT1 IN1 OUT1 IN1 OUT1 
8 ก.ค.56 MON 2.72 7.43 6.27 36.41 26.52 21.88 
10 ก.ค.56 WED   6.29 41.84 14.46 13.75 
12 ก.ค.56 FRI   7.3 39.8 31.61 19.82 
15 ก.ค.56 MON   6.89 35.79 31.96 23.93 
17 ก.ค.56 WED 3.59 19 4.99 34.61 31.25 32.5 
20 ก.ค.56 SAT   9.67 21.8 37.68 27.5 
22 ก.ค.56 MON   7.1 30.08 27.32 26.61 
24 ก.ค.56 WED 1.66 9.02 7.61 35.69 33.04 23.57 
26 ก.ค.56 FRI 6.67 8.08 7.3 28.8 6.43 14.46 
29 ก.ค.56 MON   6.29 18.51 31.25 32.5 
31 ก.ค.56 WED   7.2 31.16 34.46 38.04 
2 ส.ค.56 FRI 3.66 10.98 9.31 33.89 30.71 19.46 
5 ส.ค.56 MON   8.54 28.23 40.71 31.43 
7 ส.ค.56 WED 3.96 6.1 7.51 28.98 9.29 7.68 
9 ส.ค.56 FRI 2.53 21.38 7.92 34.4 31.25 32.5 
12 ส.ค.56 MON 2.32 0.92 5.61 18.48 34.82 28.39 
14 ส.ค.56 WED   8.33 41.47 32.68 30.89 
16 ส.ค.56 FRI   9.31 36.67 40.89 35.36 
19 ส.ค.56 MON   8.07 29.21 33.57 26.79 
21 ส.ค.56 WED 4.06 18.37 8.33 30.34 29.11 25.18 
23 ส.ค.56 FRI   7.66 26.48 25.53 25.89 

Average 3.46 11.25 7.5 31.55 29.26 25.63 

MAX 6.67 21.38 9.67 41.84 40.89 38.04 

MIN 1.66 0.92 4.99 18.48 6.43 7.68 

SD 1.45 6.86 1.21 6.62 9.03 7.57 
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ตารางที่ 40 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

Date วัน 
Sulphide (mg/l) Dissolve Sulfide (mg/l) HS-(mg/l) 

IN1 OUT1 IN1 OUT1 IN1 OUT1 
8 ก.ค.56 MON 2.67 4 2.33 3 2.307 2.4 
10 ก.ค.56 WED 4.33 5.67 1.67 3.33 1.645 2.531 
12 ก.ค.56 FRI             
15 ก.ค.56 MON             
17 ก.ค.56 WED             
20 ก.ค.56 SAT             
22 ก.ค.56 MON             
24 ก.ค.56 WED             
26ก.ค.56 FRI             
29 ก.ค.56 MON 4.67 5.33 3.33 4.33 3.297 3.767 
31 ก.ค.56 WED 5 6 4 4 3.91 2.68 
2 ส.ค.56 FRI 2.67 3.33 1.33 1.67 1.307 1.269 
5 ส.ค.56 MON 3.33 5 3 2.67 2.948 2.029 
7 ส.ค.56 WED 3 4.5 2.67 3.67 2.623 2.459 
9 ส.ค.56 FRI 2.67 4.33 2 1 1.96 0.885 
12 ส.ค.56 MON 3.33 4.33 2 3 1.965 2.16 
14 ส.ค.56 WED 3 5.67 2.33 4 2.295 3.04 
16 ส.ค.56 FRI 3.67 4.33 2 3 1.97 2.28 
19 ส.ค.56 MON 5 7.33 4 5.67 3.94 4.309 
21 ส.ค.56 WED 5.67 6.67 4 4.67 3.94 3.549 
23 ส.ค.56 FRI 5.33 6.67 3.33 4 3.313 3.32 

Average 3.88 5.23 2.71 3.43 2.67 2.62 

Max 5.67 7.33 4 5.67 3.94 4.31 

MIN 2.67 3.33 1.33 1 1.31 0.89 

SD 1.08 1.17 0.90 1.19 0.89 0.9 
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ตารางที่ 40 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

Date วัน 
H2S (mg/l) TP (mg/l) VFA (mg/l) 

IN1 OUT1 IN1 OUT1 IN1 OUT1 
8 ก.ค.56 MON 0.023 0.6 4.2 4 5.67 119 
10 ก.ค.56 WED 0.025 0.799 7.2 5.2 11.33 17 
12 ก.ค.56 FRI 5.2 5.6 11.33 22.66 
15 ก.ค.56 MON 5.2 7 5.67 28.33 
17 ก.ค.56 WED 3.8 7 11.33 33.99 
20 ก.ค.56 SAT 7.8 8 17 39.66 
22 ก.ค.56 MON 5.67 22.66 
24 ก.ค.56 WED 8 7.6 5.67 17 
26 ก.ค.56 FRI 6.2 4.4 5.67 28.33 
29 ก.ค.56 MON 0.033 0.563 5.2 6.8 11.33 22.66 
31 ก.ค.56 WED 0.09 1.32 5.67 17 
2 ส.ค.56 FRI 0.023 0.401 8.4 7.6 11.33 79.32 
5 ส.ค.56 MON 0.053 0.641 8.8 7.2 11.33 56.6 
7 ส.ค.56 WED 0.047 1.211 11.33 56.66 
9 ส.ค.56 FRI 0.04 0.115 7.4 6.6 11.33 136 
12 ส.ค.56 MON 0.035 0.84 4.2 5.4 11.33 243.6 
14 ส.ค.56 WED 0.035 0.96 5.67 170 
16 ส.ค.56 FRI 0.03 0.72 6 5.8 11.33 113.3 
19 ส.ค.56 MON 0.06 1.361 6.6 5.6 11.33 28.33 
21 ส.ค.56 WED 0.06 1.121 5.67 22.66 
23 ส.ค.56 FRI 0.017 0.68 6 6.2 22.16 124.7 
Average 0.04 0.81 6.263 6.25 9.96 66.64 

MAX 0.09 1.36 8.8 8 22.16 243.6 

MIN 0.02 0.12 3.8 4 5.67 17 

SD 0.02 0.36 1.57 1.17 9.03 7.57 
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ตารางที่ 42 ผลการบําบัดกาซ VFAs, H2S และ NH3 ของระบบ wet scrubber ตัวที่ 2 ที่ทํางานแบบ 
 chemisorption 

Type of gases 
concentration (ppmv) 

wet scrubber 
ตัวที่ 1 ตัวที่ 2 

VFA: acetic acid 12.58 8.87 
propionic acid 1.22 1.05 
isobutyric acid 1.03 0.18 
butyric acid 4.37 3.79 
isovaleric acid 2.12 0.94 
valeric acid 4.67 2.96 
H2S 14.61 9.18 
NH3 20.12 15.20 
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ภาคผนวก ค 
อัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวท่ี 1 

 

ตารางที่ 43 ผลการวัดอัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 2 
28 สิงหาคม 2556 1 0.063 0.044 

2 0.074 0.043 
3 0.073 0.039 
4 0.087 0.044 
5 0.081 0.040 
6 0.075 0.038 

7 กันยายน 2556 1 0.080 0.035 
2 0.094 0.033 
3 0.104 0.037 
4 0.067 0.038 
5 0.091 0.041 
6 0.112 0.036 

11 กันยายน 2556 1 0.072 0.033 
2 0.071 0.034 
3 0.072 0.033 
4 0.073 0.038 
5 0.073 0.042 

 6 0.069 0.041 
18 กันยายน 2556 1 0.063 0.033 

 2 0.071 0.030 
 3 0.068 0.034 
 4 0.069 0.041 
 5 0.063 0.038 
 6 0.078 0.042 
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ตารางที่ 43 แสดงผลการวัดอัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 (ตอ) 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 2 
27 กันยายน 2556 1 0.069 0.044 

2 0.071 0.041 
3 0.079 0.043 
4 0.071 0.040 
5 0.076 0.038 
6 0.065 0.040 

17 ตุลาคม 2556 1 0.086 0.038 
2 0.065 0.038 
3 0.080 0.036 
4 0.074 0.041 
5 0.078 0.036 
6 0.063 0.039 

23 ตุลาคม 2556 1 0.087 0.033 
2 0.076 0.036 
3 0.082 0.034 
4 0.070 0.042 
5 0.076 0.041 

 6 0.070 0.038 
31 ตุลาคม 2556 1 0.056 0.037 

 2 0.071 0.032 
 3 0.066 0.031 
 4 0.070 0.033 
 5 0.084 0.031 
 6 0.071 0.026 
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ตารางที่  43  แสดงผลการวัดอัตราการไหลของน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1(ตอ) 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 2 
8 พฤศจิกายน 2556 1 0.082 0.036 

2 0.080 0.037 
3 0.069 0.036 
4 0.066 0.041 
5 0.063 0.035 
6 0.063 0.039 

คาเฉลี่ย 0.056 
คา SD 0.015 

อัตราการไหลสูงสุด 0.112 
อัตราการไหลต่ําสุด 0.026 
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ภาคผนวก ง 
กําหนดคุณลักษณะของน้าํทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ภาคผนวก จ 
กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานและวิธกีารตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน  

พ.ศ. 2548 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ  สกุล นางสาวพรรวษิา  แกสมาน 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5510920017 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต  

(เคมีทรัพยากรสิ่งแวดลอม) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 

เจาคุณทหารลาดกระบัง 
2552 

 
ทุนการศึกษา (ท่ีไดรับในระหวางการศึกษา) 
-  ทุนอุดหนุนเพื่อวิทยานิพนธ บัณฑิตวิทยาลัย ปงบประมาณ พ.ศ. 2556 
 
ตําแหนงและสถานที่ทํางาน  
ป 2558 - ปจจบุัน นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบตัิการสํานักบรหิารสิ่งแวดลอม  
 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร กระทรวงอตุสาหกรรม 
 75/10 ถนนพระรามที่ 6 แขวงทุงพญาไท เขตราชเทว ี
 กรุงเทพมหานคร 10400 
 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน  
การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังที่ 41 และนานาชาติ คร้ังที่ 5 
 การบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยกท่ีมีการไหลของอากาศ
 ท่ีเขาบําบัดแบบ co-current ระหวางวันที่ 8-9 ธันวาคม 2559 ณ หองประชุมราชนครินทร 
 ช้ัน 5 อาคาร 100 ป มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณในพระบรมราชูปถัมภ จังวัดปทุมธานี 
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