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บทคัดยอ 
 

 การศึกษา เร่ือง การบําบัดกาซจากโรงงานยางแทง STR20 ดวยระบบเอสบีอาร นี้ 
เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยก 
แบบ co-current flow ซ่ึงกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยาง STR20 มีองคประกอบของกรดไขมัน
ระเหย (VFAs), H2S และ NH3 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางกาซ และตัวอยางน้ําที่ใชเปน
สารดูดซึมทั้งกอนและหลังออกจากระบบดักจับแบบเปยก เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ผลการศึกษา
พบวา ระบบดักจับแบบเปยกสามารถทําใหอุณหภูมิของกาซเสียลดลง 6 oC โดยเฉลี่ย มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดกาซกลุมกรดไขมันระเหยในเทอมของ isovaleric acid isobutyric acid valeric acid 
butyric acid propionic acid และ acetic acid โดยเฉลี่ยเทากับ 47%, 46%, 46%, 40%, 39% และ 32% 
ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S เฉลี่ยเทากับ 14% นอกจากนี้ผลการศึกษาลักษณะ
น้ําเสียพบวาเมื่อใชน้ําในการดูดซึมกาซเสียแลว น้ําที่ออกจากระบบดังกลาว มีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 
9.3 oC และมีคา VFAs SCOD TKN SS NH3-N H2S และS2- สูงขึ้นกวาน้ํากอนเขาระบบ  
 นอกจากนี้ ไดมีการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 
ที่ผานการบําบัดเบื้องตนแลว รวมกับการบําบัดน้ําเสียที่ไดจากระบบดักจับแบบเปยก โดยใชระบบ SBR 
เพื่อทําการบําบัดกาซและน้ําเสียดังกลาว โดยใชถังปฏิกิริยาจํานวน 4 ถัง ภายใตเงื่อนไขการทดลอง
ของการปอนน้ําเสีย 2 เงื่อนไข (เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน) และมีอัตราการปอนกาซเสียเขาระบบ
ถังที่ R3 เทากับ 13.3 l/m3 (L/G ratio เทากับ 0.188 l/m3 และ 0.423 l/m3) และถังที่ R4 เทากับ 6.65 l/m3 
(L/G ratio เทากับ 0.376 l/m3 และ 0.846 l/m3) ผลการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของ
ชุดการทดลองแบบ SBR (R1 R3 และ R4) และ R2 สามารถลดคาปริมาณสารอินทรียที่ปอนเขาใน
ระบบได ทําใหน้ําทิ้งที่ปลอยออกจากระบบทดลองทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง อยูในเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ทั้งนี้การทดลองที่ทําการเติมน้ํา
เสีย 2 ครั้ง/วัน มีประสิทธิภาพการบําบัดดีกวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และชุดการทดลอง 
R4 ที่มี L/G ratio เทากับ 0.846 l/m3 มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียไดสูงสุด   
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 สําหรับผลการศึกษาประสิทธิภาพกาซที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 พบวา อุณหภูมิของกาซเสียลดลงเฉลี่ยประมาณ 9.5 oC และ 8.2 oC ของการทดลอง
ที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดกาซกลุม VFAs 5 ชนิด ที่มี
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวา ถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, 
butyric acid, valeric acid และ isovaleric acid คิดเปนเฉลี่ยรอยละ 9, 77, 66, 52 และ 87 ตามลําดับ 
ในขณะที่ถัง R4 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, valeric acid 
และ isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ9, 77, 65, 52 และ 87 ตามลําดับ และประสิทธิภาพ 
การบําบัดกาซ H2S ถังที่ R3 และ R4 ที่มีการเติมน้ําเสีย 2คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 17% และ 31% 
ตามลําดับ และชุด R2 เทากับ 25% สวนประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 ถังที่ R3 และ R4 ของการ
เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 29% และ 32% ตามลําดับ และชุด R2 เทากับ 43% นอกจากนี้
ยังพบกลไกที่เกิดขึ้นภายในระบบชุดทดลองประกอบดวย กลไกการยอยสลายทางชีวภาพ 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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กิตติกรรมประกาศ 
 
 งานศึกษาวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี ดวยความรวมมือและความเมตตา จาก 
ผูมีพระคุณหลายทาน ซ่ึงผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.สมทิพย ดานธีรวนิชย อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก และ รศ.ดร.พนาลี ชีวกิดาการ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ที่ใหคําปรึกษา 
แนะนําในการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนขอคิดเห็นที่เปนประโยชนแกผูวิจัยดวยดีเสมอมา รวมถึง
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่กรุณาใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมอันเปนประโยชนตอการจัดทําวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่สนับสนุนทุนในการทํา
วิทยานิพนธ และขอขอบคุณงบประมาณทุนวิจัยของโครงการวิจัย เร่ือง การลดการเกิดปญหากลิ่นเหม็น
ของอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยกทางชีวภาพในครั้งนี้ดวย 
 ขอขอบคุณ ศูนยปฏิบัติการวิทยาศาสตรและเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยสงขลา นครินทร 
วิทยาเขตสุราษฎรธานี ที่ใหความอนุเคราะหในการใชพื้นที่ และเครื่องมือ อุปกรณวิทยาศาสตรในการทํา
วิทยานิพนธ ตลอดจนเจาหนาที่ทุก ๆ ฝายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ชวยประสานงาน
การศึกษา อํานวยความสะดวกและสนับสนุนการศึกษาในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณ บริษัท ยางไทยปกษใต จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี ที่ใหความอนุเคราะห
ในเรื่องสถานที่ทดลองวิจัย และการอํานวยความสะดวกชวยเหลือในการในความรวมมือดานตาง ๆ 
ตลอดจนขอมูลในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนอยางดี 
 ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ ที่ทํางาน และเพื่อนปริญญาโท ปริญญาเอกสาขาการจัดการ 
ส่ิงแวดลอมทุกทานที่คอยใหคําปรึกษา การชวยเหลือ และเปนกําลังใจแกผูวิจัยเสมอมา  
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9 ทฤษฎีเยื่อ 2 ช้ัน 32 
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ลักษณะการตอเชื่อมของการใชกาซและน้ําเสีย เพื่อใชทดลองบําบัดในระบบ SBR 
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กระบวนการผลิตยางแทง STR20 และการใชน้ํา และการเกิดน้ําเสยี 
ระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกของโรงงานยางแทง STR20 ที่ทํา 
การศึกษา 
ขั้นตอนการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ของระบบ wet scrubber ที่ศึกษา 
อุณหภูมิของกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 กอนเขาและหลังออกจาก
ระบบ wet scrubber 
คาเฉลีย่ของความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนและหลงัการบําบดั 
ดวยระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย ppmv) 
คา SO4

2- และ S2- ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังบําบัดดวยระบบ  
wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คา H2S, TP, pH, อุณหภูม,ิ conductivity และ SS ของน้ําที่ใชเปนสารดดูซึมกอน
และหลังบําบดัดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คา Org-N, TKN, SCOD, NH3-N และ VFAs ของน้ําที่ใชเปนสารดดูซึมกอน
และหลังบําบดัดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปน
สารดูดซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
(หนวย: mg/l) 
สัดสวนรอยละของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ํา
ที่ใชเปนสารดดูซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่
ศึกษา 
ลักษณะ media ที่ใชและตะกอนที่เกาะติดทีต่ัวกลาง (media) ของโรงงานที่ศึกษา 
คา MLSS ในขณะทําการ start up ระบบ 
คาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและภายในถังทดลอง 
SBR  (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ  
2 คร้ัง/วัน 
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ปริมาณ MLSS ภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และปริมาณ SS ของน้ําเสีย
ภายในชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
คาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ปอนใหกับระบบและคาอุณหภูมิของน้ําภายในชุด
ทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลอง
ที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ  
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในชุด
ทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลอง
ที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คา conductivity ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในระบบ SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับ
ระบบ 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําทิ้งของชุดทดลอง (A) 
SBR (R1, R3 และ R4) และ (B) ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอน
น้ําเสียใหกับระบบ 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มี
การปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คา SCOD ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มี
การปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
ประสิทธิภาพการบําบัด VFAs ของการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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44 ปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออก

จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการ
ทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

120 

45 
 
 

46 
 

47 
 

48 
 
 

49 
 
 

50 
 

51 
 

52 
 

53 
 

 
 

ปริมาณ NH3-N ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ํา
เสียใหกับระบบ 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา TKN ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา NH3-N ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
คาซัลเฟต (SO4

2-) ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งกอนออกจากชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย
ใหกับระบบ 
คา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับ
ระบบ 
การเปลี่ยนแปลงของคา pH กับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลอง R2 
(batch test) 
การเปลี่ยนแปลงของคาอุณหภูมิกับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลอง R2 
(batch test) 
การเปลี่ยนแปลงของคา SCOD, VFAs และคา SS กับระยะเวลาการทําปฏิกิริยา
ในชุดทดลอง R2 (batch test) 
คาเฉลีย่ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนปอนเขา (Inlet gases) 
และหลงัออก (outlet) จากชดุทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชดุ R2 ที่
ทําการศึกษาของการเตมิน้าํเสีย 1 คร้ัง/วนั (หนวย ppmv) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
1. บทนําตนเรื่อง  
 
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศไทย ซ่ึงนับวาไทยเปนประเทศ
ผูผลิตเเละมีการสงออกยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก ประเทศไทยเปนประเทศที่สงออกยางพาราเปน
อันดับ 1 ของโลก นับตั้งแต พ.ศ. 2534 เปนตนมา โดยผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่มีการสงออก ไดเเก
ยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน (Standard Thai Rubber) และน้ํายางขน เปนตน อุตสาหกรรม
จากยางพาราเปนอุตสาหกรรมที่มีการเเขงขันสูง ทั้งตลาดในประเทศเเละตางประเทศ โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมผลิตยางแทงในกลุมของยางแทงเอสทีอาร 20 (Standard Thai Rubber 20 : STR 20) 
ประเทศไทยเปนผูสงออกอันดับหนึ่งของโลก (สถาบันวิจัยยาง, 2559) ยางแทง STR 20 สวนใหญ
นําไปเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตยางยานพาหนะ เชน อุตสาหกรรมผลิตภัณฑลอรถยนต 
ผลิตภัณฑลอรถจักรยานยนตหรือจักรยาน ผลิตภัณฑสายพานตางๆ ผลิตภัณฑยางรองพื้น ผลิตภัณฑ
ยางรองคอสะพานและทางยกระดับ ผลิตภัณฑยางกันกระแทก ผลิตภัณฑรองเทาและพื้นรองเทา 
(องคการสวนยาง, 2553) ซ่ึงในกระบวนการผลิตยางแทง STR 20 พบวามีความจําเปนตองใชน้ําใน
กระบวนการผลิตเปนหลักสําหรับการลางวัตถุดิบ จากการศึกษาของทรัพยากรมูลฐานในการผลิตยาง
แทง STR20 พบวา น้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรมูลฐานที่มีการใชมากในทุกขั้นตอนของการผลิต 
โดยเฉพาะการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ ซ่ึงเริ่มตั้งแตการตัดกอนยางใหไดขนาดประมาณ 2 นิ้ว 
จากนั้นชิ้นยางที่ไดก็จะถูกนําไปแชในบอแชยางเพื่อลางทําความสะอาดเบื้องตน (วราภรณ ขจรไชยกูล, 
2549) นอกจากนี้ในกระบวนการผลิตยางแทง STR 20 ยังกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ ซ่ึงเปน
กล่ินเหม็นที่มีจุดกําเนิดมาจากกระบวนการอบยางหรือเตาอบยาง รวมทั้งบริเวณที่เก็บกองยางกอน
ถวยในโรงงานเปนปญหาที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได นั่นคือ การสงกลิ่นเหม็นที่นารังเกียจภายใน
โรงงานและโดย รอบบริเวณโรงงานรัศมี 1-5 กิโลเมตร (สํานักโรงงานอุตสาหกรรมราย สาขา 3, 
2559) ซ่ึงโรงงานผลิตยางแทง STR20 ที่เคยอยูหางไกลชุมชนแตเมื่อมีการขยายของเมืองทําใหมี
ปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นจากโรงงานยางแทง STR20 รบกวนตอชุมชนมากขึ้นจึงมีผลทําใหทางโรงงาน
ผูผลิตยางแทง STR20 ไดรับแรงกดดันจากภายนอกสูโรงงานจึงตองปรับปรุงระบบการดําเนินการ
ของตนเพื่อลดปญหากลิ่นเหม็นใหบรรเทาลง 
 กล่ินเหม็นที่เกิดจากโรงงานยางแทง STR20 เกิดจากการบูดเนาขององคประกอบที่
ไมใชยาง โดยถูกปลอยออกมาในขั้นตอนของการอบยาง การบูดเนาดังกลาวคือการยอยสลายสวนที่
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ไมใชยางไดแกสารอินทรีย เชน โปรตีน น้ําตาล และไขมันที่ติดอยูในกอนยางแหงเกิดเปนกรดไขมัน
ระเหย (volatile fatty acids: VFAs) ซ่ึงเปนสารระเหยที่มีกล่ินเหม็น ปฏิกิริยาการยอยสลายนี้เกิดขึ้น
เชนเดียวกันกับบริเวณที่พักยางกอนถวยของโรงงาน ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดกลิ่นเหม็นอีกจุดหนึ่ง และ
จากการศึกษาจําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นในอุตสาหกรรมยางแทง STR20
พบวามีสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบสารอินทรียที่เดนๆ ที่มี C เปนองคประกอบ
2–5 ตัว ในทุกตัวอยางที่วิเคราะห ไดแก acetic acid(C2H4O2) propionic acid (C3H6O2) butyric acid 
(C4H8O2) isobutyric acid (C4H8O2) valeric acid (C5H10O2) isovaleric acid (C5H10O2) จึงทําใหอุตสาหกรรม
ยางแทง STR20 ประสบกับปญหากลิ่นเหม็นสงผลกระทบบริเวณรอบขางโรงงานและชุมชนใกลเคียง
(สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ทั้งที่กลุมอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ไดมีวิธีการเพื่อจัดการ
ลดปญหากลิ่นเหม็นที่ปลอยออกจากโรงงานโดยใชระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) แบบภายใน
บรรจุตัวกลาง (packing materials) เพื่อบําบัดกลิ่นเหม็นที่ผานออกมากับกาซรอนของเตาอบยางแทง
กอนที่จะปลอยออกสูบรรยากาศ และในชวงของการเดินระบบ wet scrubber โรงงานยางแทง STR20 
จําเปนตองมีการลางทําความสะอาดตัวกลาง (media) ที่อยูในระบบ wet scrubber สัปดาหละหนึ่งถึง
สองครั้ง เนื่องจากพบวาเมื่อมีการใชงานไปสักระยะ 3–7 วัน จะเกิดตะกอนติดอยูที่ผิวตัวกลางและ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการใชงาน หากไมลางเอาตะกอนที่ติดอยูกับผิวตัวกลางออก ความสามารถใน
การบําบัดกลิ่นจะลดลง ตะกอนที่ติดอยูที่ตัวกลางก็สะสมเปนจํานวนมาก จากการศึกษาถึงสมบัติทาง
เคมีและชีวภาพของตะกอนที่เกิดขึ้น พบวา ตะกอนที่เกิดขึ้นอาจจะเปนตะกอนชีวมวล เนื่องจากตรวจ
พบแบคทีเรียในตะกอนที่ลางออกจากตัวกลาง แสดงใหเห็นวามีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในระบบ
wet scrubber โดยแบคทีเรียที่เกิดขึ้นอาจใชกรดไขมันระเหยหรือสารประกอบระเหยอื่น ๆ ที่ถูกดูดซึม
จากกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 และละลายอยูในน้ําที่สเปรยในระบบ wet scrubber 
ซ่ึงกรดไขมันระเหยเปนสารอินทรียและแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ดังนั้นถา
หากไมมีการดูแลระบบ wet scrubber ที่ดีพอ ตะกอนที่สะสมในระบบ wet scrubber จนเกิดสภาวะ
ไรอากาศอาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษทางอากาศได (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550)
และเนื่องจากมีการตรวจพบสารซัลเฟตในสารดูดซึมซึ่งสารซัลเฟตที่พบนั้นอาจมาจากน้ําเสียที่ผาน
การบําบัดแลวที่ใชเปนสารดูดซึม โดยสารซัลเฟตในน้ําเสียนั้นไดมาจากการลางยางกอนถวยและมี
การชะออกของสารที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรียซัลเฟตของแบคทีเรียในรูปของซัลเฟต (Bittton, 
1994 อางถึงใน สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) นอกจากนี้ในกอนของยางกอนถวย ยังตรวจ
พบแบคทีเรียที่ยอยสลายซัลเฟตไปเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และยังพบวามีการยอยสลายสารอินทรีย
ไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนีย (NH3) นอกจากนี้กาซที่ออกจากการอบยางแทง STR20 ยังตรวจพบวา
มีสารประกอบอินทรียในเทอมของ 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
สารประกอบอินทรียดังกลาวขางตน ลวนเปนสารที่มีกล่ินเหม็น จึงเปนอีกสาเหตุของการเกิดปญหา
กล่ินเหม็นจากการอบยางแทง STR20 นอกจากกรดไขมันระเหยที่ปลอยออกจากอุตสาหกรรมยาง
แทง STR20 
 ดวยเทคโนโลยีของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) หรือสครับเบอร เปนอุปกรณ
ที่ใชของเหลว (ใชการสเปรยของเหลวเขาทางดานบน) ดักจับกาซที่เกิดจากกระบวนการอบยางแทง 
STR20 โดยการฉีดของเหลวเปนละอองสูกระแสกาซ เมื่อกระแสกาซไหลผานของเหลวดวยความเร็ว
สูงซึ่งจะทําใหเกิดการผสมกันของอนุภาคน้ําและกาซขึ้น จากการศึกษามีรายงานวามีการควบคุมอัตรา
การไหลของกาซจากเตาอบยางสูระบบดักจับแบบเปยกในอัตราการไหลระหวาง 270-320 ลูกบาศก
เมตรตอนาที มีความเร็วของกาซเทากับ 100-150 เมตรตอนาที และอัตราการไหลของสารดูดซึม (ใช
การสเปรยน้ําดานบน) ประมาณ 9 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคา L/G ratio0.47-0.55 l/m3 จาก
ผลการวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานยางแทง STR20 
พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกรดไขมันระเหยงายแตละชนิดซึ่งมี C เปนองคประกอบระหวาง 2–5 
ตัว มีคาระหวางรอยละ 19-100 และผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนเขาและหลังออกจากระบบ wet 
scrubber พบวาหลังผานระบบ wet scrubber น้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมมีคาดังนี้ 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 ซ่ึงจะเห็นวายังคงมีคาความสกปรก
สูงและตองการการบําบัดกอนปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอมตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ,2550) 
แตจากการศึกษางานวิจัยและสถานที่จริง พบวาแมจะมีการบําบัดกาซที่มาจากกระบวนการอบยาง
แทงดวยระบบ wet scrubber แลว แตยังมีกล่ินที่ไมสามารถบําบัดไดออกมา สงกลิ่นเหม็นเปนที่นา
รังเกียจประกอบกับระบบ wet scrubber ที่ใชงานอยูมีการใชน้ําในปริมาณมากและสงผลใหเกิดน้ํา
เสียข้ึนที่มีปริมาณมากและทางโรงงานตองนําไปบําบัดอีกครั้งกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
 ทางผูวิจัยจึงมีความสนใจในการที่จะบําบัดกาซที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber
เบื้องตนของโรงงานยางแทง STR20 แลวเพิ่มเติม โดยประสมประสานกับการใชน้ําเสียที่เกิดขึ้นจาก
ระบบ wet scrubber โดยการศึกษาเพื่อบําบัดกาซกรดไขมันระเหย (VFAs) ในเทอมของ acetic acid, 
propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid และ valeric acid ซ่ึงเปนกาซอินทรีย
หลักที่มีกล่ินเหม็นที่พบในกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 และกาซที่มีกล่ินเหม็นอื่น ๆ 
ที่อยูในรูปกาซอนินทรียในเทอม NH3 และ H2S (ซ่ึงเปน by-product จากการยอยสลายทางชีวภาพ
ของโปรตีนซึ่งเปนสารที่มิใชยางและอยูในรูปของซีร่ัมที่เกาะติดในยางกอนถวย ที่ใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตยางแทง STR20) ดวยระบบ SBR (sequencing batch reactor) ทั้งนี้เหตุผลที่เลือกศึกษาโดย
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ใชระบบ SBR เนื่องจากการทํางานของระบบ SBR มีการทํางานแบบ batch ที่สามารถรับน้ําเสียที่
เกิดขึ้นแบบ batch จากระบบ wet scrubber ที่โรงงานมีการเดินระบบแบบไมตอเนื่องได ประกอบ
กับน้ําเสียจากระบบ wet scrubber มีปริมาณการปนเปอนของสารอินทรีย ไนโตรเจนและซัลเฟตที่
ไมสูงมาก มลสารในน้ําเสียดังกลาวหากบําบัดในระบบ SBR ซ่ึงมีรอบการทํางานที่มีทั้งการใหอากาศ
และหยุดเติมอากาศ จะสามารถทําใหเกิดการบําบัดไนโตรเจนและซัลเฟตในน้ําเสียไดทั้งในภาวะมีอากาศ
และไรอากาศ หรือมีอากาศนอย และจากการที่น้ําเสียจากระบบ wet scrubber มีปริมาณการปนเปอน
ของสารอินทรีย ไนโตรเจนและซัลเฟต ที่มีความเขมขนไมสูงมากนั้น น้ําเสียดังกลาวอาจนํามาใชให
เกิดการดูดซึมกาซเสียที่ระบายออกจากระบบ wet scrubber ที่บําบัด เปนหนวยแรกได โดยที่กาซเสีย
นั้นมีคาอุณหภูมิที่ลดลงแลวดวย 
 ทั้งนี้เพื่อใหไดเทคโนโลยีทางเลือกในการบําบัดน้ําเสียจากระบบ wet scrubber พรอม
ดวยการบําบัดกาซที่เกิดกลิ่นเหม็นของโรงงานผลิตยางแทง STR20 อันจะเปนแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบําบัดทั้งกาซและน้ําเสียที่จะปลอยสูส่ิงแวดลอมของอุตสาหกรรมการผลิตยางแทง
STR20 ไดตอไป 
 

2. การตรวจเอกสาร 

 
 2.1 ความรูพื้นฐานของอุตสาหกรรมยางแทง  
  ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญยิ่งของประเทศ ทั้งในแงการจางงานและ
การสงออก โดยเกิดการจางงานแกเกษตรกรกวา 6 ลานคน และนับเปนสินคาสงออก 1 ใน 10 ของ
สินคาสงออกที่สําคัญของไทย ในป 2558 สามารถสรางรายไดเขาประเทศกวา 91,463.50 ลานบาท
ประกอบกับประเทศไทย มีศักยภาพดานการเปนผูผลิตยางรายใหญของโลก ซ่ึงแหลงปลูกยางพารา
ที่สําคัญของไทย คือ ภาคใต จากขอมูลสัดสวนพื้นที่การปลูกยางพาราในพื้นที่ภาคใต พบวาจังหวัด
สุราษฎรธานี มีพื้นที่การปลูกยางพาราคิดเปนรอยละ 18.89 นับวาเปนจังหวัดที่มีการปลูกยางพารา
มากที่สุด (สถาบันวิจัยยาง, 2559) เนื่องดวยจากสภาพภูมิประเทศของภาคใตตั้งอยูในเขตรอนชื้น 
สภาพแวดลอมเหมาะสมกับการปลูกยางพารามากกวาภาคอื่นๆ ของประเทศไทย ทั้งในเรื่องดิน 
ปริมาณน้ําฝน ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ ความเร็วลม เปนตน เมื่อพิจารณาสภาพภูมิประเทศเปน
รายภาคของประเทศไทย พบวา ภาคใตมีศักยภาพในการปลูกยางพาราสูงสุด โดยในป 2559 ภาคใต
มีเนื้อที่กรีดยางทั้งสิ้น 12.8 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 65.51 ของเนื้อที่กรีดทั้งประเทศ และผลผลิต
ทั้งสิ้น 3.14 ลานตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสัดสวนการสงออก
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พบวายางแทงมีบทบาทในตลาดการสงออกเปนอันดับตน ดังรายละเอียดสัดสวนการสงออกยางไทย 
แยกตามประเภท ป พ.ศ.2542-2557 รายละเอียดดังตารางที่ 1 
  สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการสงเสริมใหมีการผลิตยางแทง ตั้งแตป พ.ศ.2511 
โดยโรงงานยางแทงแหงแรกตั้งอยูในภาคใต ที่จังหวัดภูเก็ต และจังหวัดนราธิวาส ในระยะเริ่มตนยางแทง
มีช่ือเรียกทางการวา TTR (Thai Tested Rubber) ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดเปลี่ยนชื่อเรียกเปน STR 
(Standard Thai Rubber) (องคการสวนยาง, 2553) จากการศึกษาขอมูลอุตสาหกรรมยางของไทยพบวา
อุตสาหกรรมยางแทงกลายเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญของภาคใต ซ่ึงมีการตั้งโรงงานกระจายตัวอยูทั้ง
ในสวนชนบทและในยานชานเมืองในภาคใต อุตสาหกรรมยางแทงไทยสามารถจําแนกเปนประเภท
ใหญ ๆ ได 2 ประเภทโดยจําแนกตามประเภทวัตถุดิบที่ใช ไดแก ประเภทที่ 1 เปนกลุมโรงงานยาง
แทงที่ผลิตโดยใชยางที่มีการจับตัวภายใตการควบคุม ซ่ึงไดแก ยางแทงประเภท STR5L และ STR5 
CV60 และประเภทที่ 2 เปนกลุมโรงงานที่มีการผลิตยางแทงโดยใชวัตถุดิบจากยางกอนถวยและยางแหง
อ่ืนๆ ซ่ึงไดแก ยางแทงประเภท STR5 STR10 STR10CV STR20 และ STR20CV ซ่ึงในกลุมที่สองนี้ 
จะมีผลิตภัณฑยาง 3 ชนิดที่ใชยางแผนดิบเปนวัตถุดิบ คือ ยาง STR5 STR10 และ STR20 และ
เฉพาะยางแทง STR20 จะมีการผลิตโดยใชสวนผสมของยางกอนถวยและยางแผนดิบเปนวัตถุดิบ 
ดวยเหตุที่มีการผสมยางกอนถวยจึงเปนสาเหตุของปญหาที่ยากจะแกไขในเรื่องของปญหามลพิษ
ทางอากาศในเรื่องของกาซกลิ่นเหม็นที่สงกลิ่นในรัศมีโดยรอบโรงงาน นอกจากนี้อุตสาหกรรมยาง
แทงก็จัดไดวาเปนอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดมลภาวะทางน้ํา กากตะกอน และมลพิษทางอากาศ เนื่องจาก
อุตสาหกรรมยางแทง STR20 มีความจําเปนตองใชน้ําในกระบวนการผลิตเปนหลักสําหรับลางวัตถุดิบ 
พรอมทั้งตองปลอยกาซที่มีกล่ินนารังเกียจจากกระบวนการอบยางอีกดวย (สมทิพย ดานธีรวนิชย 
และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 1 ผลผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทย แยกตามประเภทป พ.ศ. 2542-2557 

หนวย/เมตริกตัน 

ป ยางแผนรมควัน ยางแทง น้ํายางขน 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 (ตอ) 
หนวย/เมตริกตัน 

ป ยางแผนรมควัน ยางแทง น้ํายางขน 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 กระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 
   อุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 จะมีการผลิตโดยใชสวนผสมของ
ยางกอนถวยและยางแผนดิบโดยมีสัดสวนการผสมเฉลี่ยเทากับ 4 ตอ 1 ซ่ึงสัดสวนการผสมสามารถ
ปรับไดตามความเหมาะสมขึ้นอยูกับคุณภาพของยางกอนถวย (บางโรงงานใชอัตราสวน 6 ตอ 4) 
เพื่อใหไดตามสมบัติมาตรฐานการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
ซ่ึงจะเห็นไดวาในกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 วัตถุดิบที่สําคัญคือ ยางกอนถวย 
   ยางกอนถวย (cup lump) เปนยางวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตยางแทง
เอสทีอาร 20 เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการจับตัวของน้ํายางสด ซ่ึงสามารถจับตัวไดเองตามธรรมชาติ 
โดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวภาพของจุลินทรียภายในถวยรับน้ํายาง ในการใชสารบางชนิดในน้ํายางสด
เปนอาหารจนกอใหเกิดการทําลายชั้นหอหุมอนุภาคยางซึ่งทําใหยางสามารถจับตัวกันเปนกอนมีลักษณะ
ขาวนวล มีความยืดหยุนตัวคลายกอนเตาหูออน ชาวสวนยางจึงเรียกกันวา ยางกอนเตาหูหรือยางกอนถวย 
และถูกเก็บออกจากถวยรับน้ํายางหลังจากกรีดแลวประมาณ 3-7 วัน ตามความถี่ของการกรีดยางใน
แตละสวนยาง (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ยางกอนถวยอาจรวมไปถึงเศษยาง เสนยาง 
ที่ไดจากรอยกรีดจากลําตนมาผสมอยูดวยทําใหยางกอนถวยมีความสกปรก เกิดการปนเปอนสิ่งตางๆ
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เชน เศษเปลือกไมยางจากการกรีด เศษดินทราย แมลงเล็กๆ และใบยาง นอกจากนี้ส่ิงปลอมปนใน
ยางกอนถวยมีทั้งที่จงใจใสลงไปและไมจงใจสิ่งที่เกษตรกรจงใจใสไปสวนใหญ ไดแก เกลือปูนขาว
ยิปซัมเปลือกไม กอนหินทราย เศษถุงมือ เปนตน เพื่อใหยางจับตัวเร็วหรือเพิ่มน้ําหนักยาง เปนตน 
ซ่ึงสิ่งสกปรกปนเปอนเหลานี้มีปริมาณรอยละ 5 และ 9 โดยน้ําหนักเปยกและแหงของยางกอนถวย
ตามลําดับ (ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล, 2553; สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ส่ิงสกปรกเหลานี้จะ
ทําใหราคายางกอนถวยมีราคาต่ํา และจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตยางแทงและการขึ้นรูปเปน
ผลิตภัณฑอยางยิ่งในทํานองเดียวกันอาจมีบางอยางที่ไมจงใจแตติดไประหวางการขนสงเชนเชือก
ฟางเศษกระสอบปุย อยางไรก็ตามในการผลิตยางกอนถวยของชาวสวนยางหากใชวิธีตามธรรมชาติ
แลวทําใหผลผลิตที่ไดไมทันกับความตองการของโรงงานผลิตยางแทง จึงจําเปนตองมีวิธีการผลิต
ยางกอนถวยแบบเรง คือการจับตัวของยางใหเร็วขึ้น เพื่อใหทันกับความตองการของผูประกอบการ
อุตสาหกรรมผลิตยางแทง โดยการใชสารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรด ซ่ึงสลายตัวใหอิออนของไฮโดรเจน
ไปทําลายชั้นหอหุมอนุภาคยางใหยางจับตัวไดเร็วขึ้น (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2549) กระบวนการใน
การผลิตยางกอนถวยมีดังนี้ 
   วิธีท่ี 1 การหยอดน้ํากรดลงในถวยรองน้ํายางกอนการกรีด มีวิธีการ ดังนี้ 
   1) กรีดยางครั้งแรกเพื่อเตรียมน้ําเล้ียงเซรุมโดยกรีดยางลงในถวยแลว
ปลอยใหแข็งตัวตามธรรมชาติเปนเวลา 2 วัน 
   2) แคะยางกอนถวยขึ้นเสียบกับลวดที่รองรับถวยน้ํายาง 
   3) หยอดน้ํากรดเจือจางความเขมขนประมาณ 10 เปอรเซ็นต (กรดฟอรมิค 
90% อัตรา 10 ซีซีตอน้ําสะอาด 90 ซีซี) 1 คร้ังบีบ (12-15 ซีซี) ลงในถวยที่มีน้ําเล้ียงเซรุม 
   4) กรีดยางระวังอยาใหส่ิงสกปรกตกลงในถวยรองน้ํายางกรีดจนหมด
ทั้งแปลงแลวจึงกลับมาเก็บยางกอนที่เสียบไวใสภาชนะ 
   5) ยางที่กรีดไวปลอยใหแข็งตัวแลวจึงเก็บในวันถัดไป 
   6) เก็บกอนยางรวบรวมใสภาชนะ (ถุงปุยหรือถุงตาขายไนลอน) 
   7) นํามาผึ่งบนแครไมในรมไมใหกอนยางติดกันประมาณ 7-10 วัน 
สามารถจําหนายได 
   วิธีท่ี 2 การหยอดน้ํากรดในถวยน้ํายางหลังจากน้ํายางหยุดไหล มีวิธีการ ดังนี้ 
   1) กรีดยางแลวรอใหน้ํายางไหลตามธรรมชาติ 
   2) ทําการเติมกรดฟอรมิคประมาณ 12-15 ซีซี ลงในถวยรองน้ํายาง 
คนใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
   3) รอใหเกิดการจับตัวเปนกอนในถวย 
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   4) กอนกรีดยางครั้งตอไปเก็บกอนยางจากถวยเสียบลวดทิ้งไว 
   5) เมื่อกรีดครั้งตอไปเก็บกอนยางที่เสียบลวดไวใสภาชนะแลวแคะ
ยางกอนในถวยขึ้นเสียบลวดไวยางกอนที่เก็บใสภาชนะแลวนํามาผึ่งบนแคร 
   วิธีท่ี 3 การหยอดน้ํากรดลงในน้ํายางหลังจากน้ํายางหยุดไหล เหมือน
วิธีที่ 2 แตจะแตกตางกันตรงที่วิธีที่ 3 นี้จะกรีดน้ํายางลงในถวยแลวหยอดกรดใหจับตัวทําเชนนี้ทํา
หลายๆ คร้ังกรีด (3-4 คร้ังกรีด) จนกวาจะไดยางกอนเต็มถวยจึงแคะกอนยางออกครั้งหนึ่ง (ศูนยสงเสริม
พัฒนาอาชีพการเกษตร, 2554) 
   การเขาสูกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 เร่ิมดวยจากการรับซื้อ
ยางกอนถวยมาไวในโรงงาน ยางกอนถวยจะถูกพักในบริเวณลานพักยางกอนถวยในชวง 1-2 สัปดาห
กอนเขาสูกระบวนการผลิต ในกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 ยางกอนถวยจะถูกนําไปตัด
ดวยเครื่องตัด (crusher) ใหมีขนาดเล็กลง โดยปกติกอนยางมีขนาด 10-14 นิ้ว เครื่องตัดจะตัดกอน
ยางใหไดช้ินยางหนาประมาณ 2 นิ้ว จากนั้นยางที่ไดจะถูกนําไปที่บอแชยางเพื่อลางทําความสะอาด
เบื้องตน ขั้นตอนตอไป คือ การผสมดวยยางแผนดิบเพื่อใชปรับปรุงสมบัติทางเคมีของยางแทงเอสทีอาร
20 จากนั้นยางกอนถวยจะถูกลางทําความสะอาดและนําสิ่งสกปรกออก หลังจากผานการลาง ยางกอนถวย
จะถูกแยกออกจากน้ําและถูกสงเขาขั้นตอนการตัด (cutter) การทําเครฟ (crepers) และบดยอยยาง
(granulators or comminutors) เพื่อทําใหช้ินยางเล็กลงเปนเม็ดเล็กๆมีขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร 
จากนั้นจะถูกสงไปบรรจุลงในภาชนะสแตนเลสทรงสี่เหล่ียมผืนผาเพื่อเขาสูขั้นตอนการอบยาง ยาง
ที่บรรจุในภาชนะถูกนําเขาสูเตาอบยาง โดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 110-130 องศาเซลเซียส และ
เวลาในการอบประมาณ 2-4 ช่ัวโมง เตาอบจะใชพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจี ภายในหอง 
อบยางจะติดตั้งพัดลมเพื่อถายความรอนใหมีระดับความรอนเทากันทั้งหองอบ และไอควันตางๆ ใน
กระบวนการผลิตจะถูกดูดเพื่อเขาสูถังบําบัดอากาศกอนปลอยสูส่ิงแวดลอม หลังจากการอบยางเสร็จ
จะนํากอนยางออกมาพักไวใหอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียสกอนชั่งน้ําหนักใหได 
35กิโลกรัม แลวนําไปอัดเปนแทงดวยเครื่องไฮโดรลิคดวยแรงอัดขนาด 30-70 ตัน ใชเวลาในการอัด
ประมาณ 1-4 นาที ใหมีขนาด 670 x 330 x 170 มิลลิเมตร หรือขนาดอื่นๆ ที่ผูใชตองการ กอนยางที่
ผานการอัดเปนแทงไดตามขนาดแลวจะถูกสงไปตรวจสอบโลหะ เพื่อใหแนใจวาไมมีเศษโลหะปะปนอยู
ในกอนยาง ยางแทงที่ผลิตไดจะถูกจัดเปนชุดๆ กอนนําไปบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอททีลีน และจะ
มีการเก็บตัวอยางยางแทงโดยใชวิธีสุมเก็บตัวอยางรอยละ10 ตอชุด (lot) เพื่อนําไปทดสอบสมบัติยาง
ในหองปฏิบัติการเพื่อออกใบรับรองมาตรฐานตอไป (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
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 2.2 ปญหามลพิษและการจัดการที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 
  สืบเนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตยางแทง เกี่ยวของกับขั้นตอนของการลางทํา
ความสะอาด และอบใหแหงของเนื้อยางเปนหลัก พบวาปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นจะมีปญหาทางดาน
มลพิษทางน้ํา และมลพิษทางอากาศ นอกจากนี้ยังมีปญหามลพิษทางดานเสียงอีกดวยเนื่องจากในกระบวน 
การผลิตมีการใชเครื่องจักรขนาดใหญ ทําใหเกิดเสียงที่ดังแตยังมีงานวิจัยทางดานเสียงนอยมาก จึง
นําเสนอเฉพาะปญหาทางดานมลพิษทางอากาศและปญหามลพิษทางน้ําที่สนใจในการทําวิจัยคร้ังนี้ 
เพื่อทําใหเขาใจถึงสภาพเบื้องตนของปญหามลพิษทางอากาศที่เกี่ยวของกับกาซกลิ่นเหม็นและปญหา
มลพิษทางน้ําของอุตสาหกรรมผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 ดังนี้ 
  2.2.1 ปญหามลพิษทางน้ําและการจัดการ 
   เนื่องจากในกระบวนการทําความสะอาดยางตองใชน้ําเปนหลัก ซ่ึงถือ
ไดวาน้ําเปนปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 จากการศึกษาการใช
ทรัพยากรมูลฐานที่ใชในการผลิตยางแทง พบวาน้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรที่มีการใชมากในทุกขั้นตอน
การลางวัตถุดิบเชน เศษยาง ขี้ยาง ยางกอนถวย หรือยางแผนดิบ เพื่อใหคาความสะอาดของยางแทง
ที่ผลิตได มีคาเทากับหรือสูงกวามาตรฐานที่กําหนด (คาปริมาณสิ่งสกปรกของยางแทงเอสทีอาร 20
ไมเกิน 0.16%) นอกจากนี้ยังมีการลางทําความสะอาดเศษยางที่ตกบนพื้นในขณะผลิตก็นับวามีการใช
น้ําปริมาณมากเชนกัน จากการสํารวจโรงงานผลิตยางแทง พบวาน้ําที่ใชสวนใหญจะนํามาจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติที่ใกลเคียงกับโรงงาน เชน คลอง แมน้ํา ทะเลสาบ เปนตน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544) 
น้ําที่นําไปใชเพื่อการลางทําความสะอาดจากการศึกษา พบวาโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 มีอัตรา
การใชน้ําในกระบวนการผลิตในชวง 4-30 ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑยางแทงเอสทีอาร 20 หรือคิดเปน
คาเฉลี่ยเทากับ 13.45 ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑยางแทงเอสทีอาร 20 และน้ําเสียจากกระบวนการผลิต 
ยางแทงเอสทีอาร 20 มีการปนเปอนซึ่งประกอบดวยของแข็งแขวนลอยในปริมาณที่มากรวมถึง
ของแข็งจมตัวในปริมาณเฉลี่ยเทากับ 1,294 มก./ล. และ 9.5 มล./ล. ตามลําดับ มีคาเฉลี่ย BOD5 เทากับ 
675 มก./ล. ในขณะที่คาเฉลี่ยของ COD พบวามีคาเทากับ 1,961 มก./ล. มีสัดสวนของคา BOD5 และ 
COD อยูในชวง 0.25-0.57 หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.44 (Danteravanich, et al., 2007) 
   นอกจากนี้น้ําเสียของอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 ยังมีแหลงการเกิด
น้ําเสียจากระบบบําบัดกลิ่นของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) จากขอมูลของ Leong et al, (2003) 
พบวาระบบดักจับแบบเปยกมีปริมาณการใชน้ําถึง 15% และน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยก  
(wet scrubber) ที่ผานการบําบัดกลิ่นแลวก็จะกลายเปนน้ําเสียรายละเอียดดังตารางที่ 2 แสดงถึงคุณภาพ
น้ํากอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก จากการศึกษา พบวาคา pH อุณหภูมิ BOD5 COD SO4

2-

TKN TP และกรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําที่ไดผานระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber)  
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แลวอุณหภูมิของน้ําจะมีคาสูงขึ้นกวากอนน้ําเขาระบบถึง 8 องศาเซลเซียส และความเขมขนในเทอม
ของ BOD5 COD และกรดไขมันระเหยในน้ําหลังจากผานระบบดักจับแบบเปยกแลวจะมีคาสูงกวา
น้ํากอนเขาระบบถึง 2-4 เทาตัว ทั้งนี้เกิดจากการดูดซึมสารอินทรียที่ระบายออกมาจากเตาอบยาง และ
ยังพบวาคา TP TKN และ SO4

2- ในน้ําเมื่อผานระบบดักจับแบบเปยกบางตัวอยางจะมีคามากขึ้น  
บางตัวอยางจะมีคานอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางน้ํากอนเขาระบบ (สมทิพย ดานธีรวนิชย  
และคณะ, 2550) 
   และสําหรับเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
พบวาโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 มีการใชวิธีการบําบัดทางกายภาพและทางชีวภาพรวมกันกระบวนการ
บําบัดทางกายภาพที่โรงงานใชคือ ระบบถังลอยตะกอนและถังตกตะกอน โดยใชเปนระบบบําบัด
เบื้องตนในการแยกหรือนํากลับอนุภาคยางมาใชใหม รวมถึงการแยกตะกอนจมตัวสวนการบําบัดทาง
ชีวภาพจะมีการใชตอเนื่องจากกระบวนการบําบัดทางกายภาพ โรงงานสวนใหญใชระบบเติมอากาศ
และระบบบอปรับเสถียรในการบําบัดน้ําเสีย และยังมีโรงงานที่ใชระบบเลี้ยงตะกอนแบบประเภท 
sequencing batch reactor โดยมีวัตถุประสงคในการกําจัดไนโตรเจนและการประหยัดพลังงานที่ใช
ในระบบบําบัดน้ําเสีย ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียประเมินไดวามีคาในชวง 85-98% 75-97% 
70-90% สําหรับ BOD5 COD และ SS ตามลําดับ นอกจากนี้โรงงานยังมีการหมุนเวียนน้ําเสียที่
บําบัดแลวกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตและในระบบดักจับแบบเปยกดวยอัตราสวน 20-70% 
ของน้ําที่ใชในโรงงาน (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 2 ลักษณะของน้ําทีใ่ชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

พารามิเตอร 
น้ําท่ีใชเปนสารดูดซึม (คาเฉล่ีย) 

กอนผานระบบดักจับแบบเปยก หลังผานระบบดักจับแบบเปยก 
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 ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
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 2.2.2 ปญหามลพิษทางอากาศและการจัดการ 
  กล่ิน หมายถึง ส่ิงเจือปนในอากาศที่รูไดดวยจมูกของคนหรือเครื่องมือ
วิเคราะห ตามที่ระบุใหนิยามในกฎกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เร่ืองมาตรฐานและวิธีการ
ตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 
  มลพิษทางอากาศ (air pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารมลพิษ
เจือปนอยูในปริมาณมาก ในระยะเวลาที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สารมลพิษ
ดังกลาวอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือเกิดจาการกระทําของมนุษย อาจอยูในรูปของกาซ  
หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษในอากาศที่สําคัญและมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัย ไดแก  ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน กาซโอโซน สารอินทรียระเหยงาย และสารตะกั่ว เปนตน (สํานักวิชาการ สํานักงาน
เลขาธิการสภาผูแทนราษฎร, 2558) 
  กาซกลิ่นเหม็น หมายถึง ส่ิงเจือปนในอากาศเปนสารมลพิษที่มีอยูในรูป
ของกาซ มีผลมาจากสารเคมีที่ระเหยไดนั้นไปสัมผัสกับระบบประสาทรับรูกล่ินของรางกายและทํา
ใหเกิดการสงสัญญาณไปยังสมองแปรผลของการรับสัมผัสกลิ่นเหม็นขึ้น โดยทั่วไปกาซกล่ินเหม็น
เปน by product ที่เกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียในสภาพไรอากาศ 
  ปญหามลพิษทางอากาศซึ่งเปนปญหาหลักของโรงงานยางแทงเอสทีอาร 20 
คือ ปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นซึ่งมีจุดกําเนิดมาจากกระบวนการผลิตในสวนของการอบยางและบริเวณที่
กักเก็บยางกอนถวยกล่ินที่ออกมาจากการอบยางจัดเปนจุดสําคัญของการเกิดปญหาเรื่องกลิ่น ใน
ขั้นตอนของการอบยางจะมีการระบายลมรอนซึ่งถือเปนมลพิษทางอากาศประเภทระเหยได ซ่ึงเปน
กาซที่มาจากเตาอบยางกอนปลอยกาซออกสูส่ิงแวดลอมผานทางปลอง (stack) สารมลพิษอากาศที่ระเหย
ไดเหลานั้นเกิดขึ้นจากการยอยสลายสวนที่ไมใชยางซึ่งปรากฏอยูในวัตถุดิบยาง และสวนประกอบ
ที่เปนสารพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่จุลินทรียตองการ สารเหลานี้จะมีกล่ินเหม็น
และกอใหเกิดปญหากลิ่นขึ้นซึ่งจากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะในป 2550 สามารถ
จําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นในอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 ไดวา
มีสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบสารอินทรียเดนที่พบในทุกตัวอยางที่วิเคราะหไดแก 
กรดอะซิติก กรดบิวทิริก กรดไฮโซวาเลริก กรดเฮกซาเดคานออิก กรดโอเลอิก และเมทิลเอสเตอร
ของกรดโอเลอิก เชนเดียวกับในบริเวณพื้นที่เก็บยางกอนถวยของโรงงาน ยางกอนถวยจะมีการกัก
เก็บเปนเวลา 1-2 สัปดาห กอนที่จะนําเขาสูกระบวนการผลิตยางแทง ซ่ึงสวนที่ไมใชยางในยางกอน
ถวยจะถูกการยอยสลายโดยจุลินทรียกลายเปนกรดไขมันระเหยและสงผลใหเกิดการกลิ่นเหม็นปนเปอน
สูบรรยากาศภายนอก สารอินทรียดังกลาวที่พบ แสดงดังตารางที่ 3 
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  และลักษณะของสาร VFAs ดังกลาวที่แสดงดังตารางที่ 4 ซ่ึงกอใหเกิด
ปญหารบกวนอยูในปจจุบันระหวางโรงงานและชุมชนโดยรอบ ปจจุบันโรงงานยางแทง STR20 ได
มีการใชระบบดักจับแบบเปยก (wets crubber) เพื่อบําบัดกาซที่ระบายออกจากกระบวนการอบยาง
ระบบดังกลาวมีการทํางานภายใตหลักการดูดซึม (absorption) ของสารมลพิษอากาศจากกาซที่ระบาย
ออกจากที่อบยางโดยการใชน้ําเปนสารดูดซึม เปนกระบวนการทางเคมี ซ่ึงใชหลักการถายโอนมวล
สาร(mass transfer) ที่เปนกาซหรือไอ ซ่ึงมีความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออกจากกระแส
อากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว (solvent liquid) ซ่ึงความสามารถในการกําจัดของกรดไขมัน
ระเหยแสดงไดดังตารางที่ 5 (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2544) 
  
ตารางที่ 3 ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศในกลุมกรดไขมันระเหยที่ปลอยออกมาจากโรงงาน
 ยางแทง 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 ดานธีรวนิชย 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 ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณกรดไขมันระเหยในกาซเสียจากโรงงานผลิตยางแทง STR20 กอนและหลังผาน
 ระบบดักจับแบบเปยก 

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 ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
 สําหรับมาตรฐานของกลิ่นเหม็นที่นํามาบังคับใชในปจจุบันใชตาม 
กฎกระทรวง เร่ือง กําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกลิ่นในอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
พ.ศ. 2548 ซ่ึงไดมีการกําหนดคามาตรฐานของกลิ่นไวในขอที่ 4 ของกฎกระทรวง โดยกําหนดคาความ
เขมของกลิ่นดังแสดงในตารางที่ 6 และภาคผนวก จ 
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ตารางที่ 6 คาความเขมกล่ินจากโรงงาน 

ท่ีตั้งโรงงาน 
คาความเขมกล่ินท่ีบริเวณรั้ว
หรือขอบเขตภายในโรงงาน 

คาความเขมกล่ินท่ีปลอง
ระบายอากาศของโรงงาน 

เขตอุตสาหกรรม 30 1,000 
นอกเขตอุตสาหกรรม 15 300 

 
 โดยกําหนดวิธีการเก็บตัวอยางตามวิธีการของ American Society for 
Testing and Materials (ASTM) หรือ Japanese Industrial Standard (JIS) อนึ่งในการศึกษาครั้งนี้ 
ไมไดมีการวัดคาความเขมกลิ่น แตมุงศึกษากาซที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็น ซ่ึงเปนปญหามลพิษทางอากาศ
ของโรงงานยางแทง STR20 โดยกอใหเกิดปญหาเหตุเดือดรอนรําคาญ 
 คามาตรฐานความเขมกลิ่น ปกติมาตรฐานตามกฎหมายทั่วไปจะใชคา
มาตรฐานความปลอดภัย (occupational health exposure limit) ที่มีผลตอชีวิตและสุขภาพ ซ่ึงคา
มาตรฐานความปลอดภัยปกติจะมีคาสูงกวาคาระดับความเขมขนของสารเกิดกลิ่นที่กระตุนใหประสาท
รับรูกล่ินของมนุษยประมาณหมื่นเทา (104) ดังนั้น หากจะตองแกไขปญหาเหตุเดือดรอนเรื่องกล่ิน
ของมนุษยมาพิจารณาแทนคามาตรฐานความปลอดภัย จึงจะแกไขปญหาได อนึ่งกาซที่เกิดกลิ่นเหม็น
ที่เปนกาซอินทรีย และอนินทรียที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบยางของโรงงานผลิตยางแทง STR20 มี
ลักษณะกลิ่นและระดับความเขมขนที่ทําใหรูกล่ิน ไดดัง รายละเอียดในตารางที่ 7 
 
ตารางที่  7  กล่ินที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบยางของโรงงานผลิตยางแทง 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) กล่ินเสื้อผาอับชื้น 
Valeric acid 0.0008 (0.0002) กล่ินถุงเทาเนา 
Isovaleric acid 0.0002 (0.00005) กล่ินเนยเนา 
H2S 0.0001 (0.000072) กล่ินกาซไขเนา 
ที่มา: สํานักโรงงานอุตสาหกรรมราย สาขา 3, 2559 
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 2.3 ระบบดักจับแบบเปยกท่ีใชงานในโรงงานยางแทง STR20 
  เครื่องดักจับแบบเปยก (wet scrubber) หรือสครับเบอร เปนอุปกรณที่ใช
ของเหลวดักจับฝุนหรืออนุภาคขนาดเล็กและจับกาซมลพิษจากกระแสกาซไดในขณะเดยีวกนั โดยการ
ฉีดของเหลวเปนละอองสูกระแสกาซ หรือทําใหกระแสกาซไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูง
ซ่ึงจะทําใหเกิดกลไกหลักในการจับอนุภาค 3 กลไก คือ  
  1) การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย (impact by inertia) การกระทบดวยแรงเฉื่อย
จะมผีลดีที่สุดตอประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาค หากขนาดอนุภาคมีเสนผานศูนยกลาง 1 ไมครอน
หรือใหญกวามีความหนาแนนมากและความเร็วสัมพัทธเมื่อเทียบกับละอองของเหลวมีคาสูงตัว
เลขที่แสดงความมากนอยของแรงเฉื่อย เรียกวา พารามิเตอรแรงเฉื่อย (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  2) การสกัดกั้น (interception) กลไกนี้จะชวยเสริมประสิทธิภาพของเครื่อง
สครับเบอรในการดักจับอนุภาคทั้งที่เกิดจากกลไกการแพรหรือการกระทบดวยแรงเฉื่อย ถาอนุภาค
มีขนาดไมเล็กมากจนมีขนาดเปนพียงจุด เมื่อเทียบกับขนาดของละอองของเหลว อนุภาคจะเคลื่อนที่
ชนกับละอองสารดูดซึมในแนวที่ไมใชแนวศูนยกลางของสารดูดซึม โดยกลไกลของการสกัดกั้นจะ
ประเมินจาก ตัวเลขพารามิเตอร ที่ใชแสดงผลของการสกัดกั้น เรียกวา พารามิเตอรการสกัดกั้น 
(interception parameter) (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  3) การแพร (diffusion) กลไกนี้เกิดกับอนุภาคเล็กมาก ๆ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง
เล็กกวา 0.1 ไมครอน ที่มีการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน (brownian motion) เมื่ออนุภาคแพรไปพบกับ
ผิวส่ิงกีดขวาง เชน ฟลมหรือละอองของเหลว ก็จะสามารถดูดซึมอนุภาคนั้นได สวนใหญทฤษฎี
การแพรจะใชวเิคราะหและออกแบบระบบดูดซึมกาซมลพิษ (สมพงษ มีนะโรจน, 2553) 
  ซ่ึงในการดักจับตองดําเนินการใน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) อนุภาคสัมผัสและดักจับดวยหยดของเหลวหรือฟลมของเหลว 
  2) แยกหยดของเหลวออกจากกระแสกาซ 
  3) บําบัดของเหลวที่ใชในการดักจับอนุภาคกอนระบายทิ้ง 
  ในการออกแบบระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เพื่อบําบัดกาซเสีย  
มีปจจัยที่ตองพิจารณา ดังนี้ (รวมพร นิคม, 2549) 
  1) ขนาดอนุภาคและปริมาณของสารปนเปอนในอากาศ 
   คานี้จะบงบอกถึงกลไกที่จะเกิดขึ้นกับอนุภาคที่ตองการบําบัด เชน ถาขนาด
เล็กมากหรืออนุภาคกาซจะตองอาศัยกลไกการแพร (diffusion) และสงผลถึงประสิทธิภาพของระบบ
ดักจับแบบเปยกอีกดวย 
  2) อัตราการปอน อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของอากาศเสีย 
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   อัตราการปอนอากาศจะเปนตัวกําหนดภาวะตาง ๆ ของในระบบ โดยทั่วไป
อัตราการปอนอากาศเสียที่สูงจะตองใชปริมาณสารดูดซึมสูงดวย 
   อุณหภูมิของอากาศเสียมีผลตอสารดูดซึม หากกระแสกาซมีอุณหภูมิสูงจะ
ทําใหสารดูดซึมบางสวนเกิดการระเหย และความชื้นสัมพัทธของอากาศจะมากขึ้น การระเหยของสาร
ดูดซึมจะทําใหสารดูดซึมมีปริมาณลดลง โดยทั่วไปอุณหภูมิของอากาศเสียที่เขาสูระบบดักจับแบบเปยก
(wet scrubber) จะอยูในชวง 10-370 องศาเซลเซียส หากอากาศเสียมีอุณหภูมิสูงอาจตองมีระบบ
หลอเย็นเพื่อลดการสูญเสียสารดูดซึม 
  3) ความเร็วของอากาศเสียและความดันลด 
   การเพิ่มความเร็วของอากาศเสียหรือสารดูดซึมจะสงผลตอใหโมเมนตัมใน
การเคลื่อนที่ปะทะกันมีมากขึ้น ทําใหสารดูดซึมสามารถดักจับสารมลพิษในอากาศเสียไดดี การเพิ่ม
ความเร็วของอากาศเสียหรือสารดูดซึมสามารถทําได โดยการสเปรยสารดูดซึมใหสวนทางกับอากาศเสีย
(counter current) แตอาจทําใหความดันลดในระบบ ใชพลังงานมากขึ้นและมีคาใชจายในการดําเนินการ
มากขึ้น 
  4) สัดสวนอัตราไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของอากาศเสีย 
   สัดสวนอัตราการไหลของสารดูดซึม (flow rate of absorption liquid : L)
ตออัตราการไหลของอากาศเสีย (flow rate of exhaust gas: G) เรียกกันวา L/G ratio คานี้จะบงบอกถึง
ประสิทธิภาพในการบําบัดอากาศเสีย โดยทั่วไปคา L/G ratio สูงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัด
อนุภาคมลสารในอากาศเสียสูงดวย เชน ในการบําบัดกลิ่นจากกระบวนการอบยางแทงSTR20ระบบ
ดักจับแบบเปยกสามารถมีประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 90 (ในเทอมของการลดลงของ CH3COOH) ที่ L/G 
ratio เทากับ 30 l/m3 (ธีรภัทร ตันกุลโรจน, 2553) แตในบางกรณีความสามารถในการ 
ดูดซึมถึงจุดอิ่มตัวแลว การเพิ่ม L/G ratio ก็ไมเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ 
  5) ขนาดอนุภาคของสารดูดซึม 
   ขนาดอนุภาคของสารดูดซึมจะมีผลตอพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางสารดูดซึม
กับสารมลพิษในอากาศ อัตราสวนพื้นที่หนาตัดตอปริมาตรที่สูง จะทําใหสารดูดซึมสามารถดักจับ
สารมลพิษในอากาศไดมากขึ้น ทั้งนี้ก็จะขึ้นอยูกับชนิดของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) 
ดวย และคา L/G ratio ดวย 
  6) ระยะเวลาที่อนุภาคสารปนเปอนและสารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
   ระยะเวลาที่อนุภาคสารปนเปอนและสารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
(wet scrubber) จะแปรผันตรงกับประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เนื่องจากอนุภาคสารมลพิษมี
โอกาสถูกดูดซึมดวยสารดูดซึมไดมากขึ้น การเพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสสามารถทําไดโดยเพิ่ม
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พื้นที่หนาตัดหรือขนาดของถังดักจับแบบเปยก (wet scrubber) นั้นเอง หรืออาจลดความเร็วของ
อากาศเสียที่เขาสูระบบดักจับแบบเปยก 
  โดยทั่วไประบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เปนระบบบําบัดอากาศที่
ตองการการสัมผัสระหวางอากาศ น้ํา และสารเคมี เพื่อกําจัดกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็น ซ่ึงเกิด 
ปฏิกิริยาในภายในหอ scrubber สารเคมีที่ใชกันทั่วไปในการดูดซึมกาซที่ตองการบําบัดมี ดังนี้ 
(เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
  1) ใช sodium hydroxide (NaOH) กับระบบ เพื่อกําจัดกาซ H2S 
  2) ใช hypochlorite เพื่อออกซิไดซกาซกลิ่นเหม็น  
  3) ใช potassium permanganate เพื่อออกซิไดซกาซกลิ่นเหม็น 
  ซ่ึงประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็นจากการใชสาร hypochlorite แสดงใน
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่  8  ประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็นดวยสาร hypochlorite 

กาซกลิ่นเหม็น ประสิทธิภาพกําจัดกาซกลิ่นเหม็น (%) 
แอมโมเนีย 98 

hydrogen sulfide 98 
sulfur oxide 95 
mercaptans 90 

สารประกอบอื่นๆ 70-90 
ที่มา: เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน (2547) 
 
  ปจจุบันโรงงานผลิตยางแทง STR20 ไดใชระบบ wet scrubber ที่บรรจุตัวกลาง
(media) ไวภายใน (packed bed absorbers) เชน ตัวกลางพลาสติกประเภท pall ring และ tellerette
ทําจากพลาสติก polyethylene เพื่อใหเกิดการกระจายทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสเพิ่มขึ้นระหวางสารดูดซึม 
(absorption) กับกาซมลพิษไดดี ระบบนี้อาศัยการทํางานภายใตหลักการดูดซึมสารมลพิษที่อยูในกาซ
ที่ระบายออกมาจากเตาอบยางดวยสารดูดซึม ซ่ึงสวนใหญจะใชน้ําเสียที่ผานการบําบัดเปนสารดูดซึม
สารมลพิษ แตในบางโรงงานจะใชสารเคมีผสมดวย เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และยัง
พบวามีโรงงานที่ใชระบบดักจับแบบเปยก 1 เครื่องตอ 1 ชุดการอบยาง กับโรงงานที่ใชระบบดักจับ
แบบเปยก 2 เครื่องตอแบบอนุกรมตอ 1 ชุดการอบยาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดกลิ่น โดย
ระบบดักจับแบบเปยกตัวแรกจะมีการไหลของกระแสกาซจากเตาอบยางเขาสูระบบดักจับแบบเปยก
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ดานบน และกาซที่ผานการบําบัดแลวจะไหลออกดานลาง เปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง และ
ตัวที่สองเปนระบบที่มีการไหลของกระแสกาซเขาทางหัวระบบดักจับแบบเปยกและกาซที่ผานการบําบัด
แลวจะไหลออกทางทายของระบบ เปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวนอน (cross-flow absorber) ระบบ
ดักจับแบบเปยกที่ใชในโรงงานผลิตยางแทง STR20 มีการควบคุมอัตราการไหลของกาซจากเตา 
อบยางสูระบบดักจับแบบเปยกในอัตราการไหลระหวาง 270-320 ลูกบาศกเมตรตอนาที มีความเร็ว
ของกาซเทากับ 100-115 เมตรตอนาที และอัตราการไหลของสารดูดซึม (ใชการสเปรยเขาทางดาน
บน)ประมาณ 9 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง จากผลการวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจาก
ระบบดักจับแบบเปยกของโรงงานยางแทง STR20 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดกรดไขมันระเหย
แตละชนิดมีคาระหวางรอยละ 19-100 ดังตารางที่ 5 และผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนและหลัง
เขาระบบดักจับแบบเปยกดังตารางที่ 2 ซ่ึงไดกลาวมาแลวขางตนจะเห็นไดวากรดไขมันระเหยในน้ํา
หลังผานระบบwet scrubber มีคาสูงกวากอนเขาระบบประมาณ 2-4 เทา เนื่องจากเกิดการดูดซึมกรด
ไขมันระเหยในกาซที่ระบายออกมาจากเตาอบยาง แตเมื่อมีการเดินระบบ wet scrubber ประมาณ 1
สัปดาห จะตองมีการลางทําความสะอาดตัวกลางภายในระบบ wet scrubber เพื่อนําตะกอนที่เกาะติด
กับตัวกลางออกไป เพื่อใหระบบบําบัดกลิ่นมีประสิทธิภาพ และจากการตรวจสอบลักษณะของ
ตะกอนทางดานเคมีและชีวภาพ แสดงดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ลักษณะทางเคมีและชีวภาพของตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลางในระบบดักจับแบบเปยก
 ของโรงงานผลิตยางแทง 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 ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
 
  พบวาตะกอนที่เกิดขึ้นอาจจะเปนตะกอนชีวมวลเนื่องจากตรวจพบแบคทีเรีย
ในตะกอนและแบคทีเรียที่เกิดขึ้นอาจใชกรดไขมันระเหยหรือสารประกอบระเหยอื่นๆ ที่ถูกดูดซึม
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จากกาซที่ระบายออกจากเตาอบและละลายอยูในน้ําที่สเปรยในระบบดักจับแบบเปยก ซ่ึงกรดไขมัน
ระเหยเปนสารอินทรียและแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ดังนั้น ถาหากไมมีการดูแล
ระบบดักจับแบบเปยกดีพอ ตะกอนที่สะสมในระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) จะเกิดสภาวะ
ไรอากาศอาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษทางอากาศได (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
 
 2.4 ระบบกําจัดกาซกลิ่นเหม็น 
  สารที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นนั้น ถือเปนมลพิษทางอากาศที่เปนปญหาหลักของ
อุตสาหกรรมในหลายประเภทรวมทั้งโรงงานยางแทง STR20 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกรดไขมันระเหยงาย
และสารอินทรระเหยตางๆ ซ่ึงมลพิษทางอากาศสามารถทําการกําจัดได 3 วิธี คือ วิธีทางกายภาพ วิธี
ทางเคมี และวิธีทางชีวภาพโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) วิธีทางกายภาพ 
   วิธีการกําจัดกลิ่นเหม็นดวยวิธีทางกายภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธีรวบรวมเก็บ อาจใชการปดมิดชิดในถังมีฝาครอบปดเพื่อรวบรวม
กาซ และมีเครื่องดูดกาซจากฝาครอบเขาไปในถัง จากนั้นอาจนํากาซเหม็นไปปลอยทิ้งหรือบําบัดกอน
ปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอม 
   (2) วิธีทําใหเจือจาง กาซเหม็นอาจถูกลดกลิ่นเหม็นไดดวยวิธีเจือจางดวย
อากาศสะอาดอาจนํากาซเหม็นขึ้นปลองสูงลอยออกสูบรรยากาศภายนอก ใหกระจายออกไปและเจือจาง 
   (3) วิธีเผา กาซเหม็นอาจถูกเผาไดดวยอุณหภูมิ 650–815 องศาเซลเซียส 
เพื่อกําจัดกลิ่นเหม็นได 
   (4) วิธีดูดซับดวยถานกัมมันต กาซเหม็นอาจถูกดูดซับดวยถานกัมมันต และ
ควรทําการเปลี่ยนถานกัมมันต หรือทําการฟนฟูสภาพใหอยูในสภาพเดิม เพื่อรักษาประสิทธิภาพ
การดูดซับใหมีความสม่ําเสมอ 
   (5) วิธีดูดซับดวยวัสดุธรรมชาติ วัสดุธรรมชาติที่นิยมใชไดแก ดินหรือ
ทราย หรือปุยหมัก โดยใหกาซเหม็นไหลผานชั้นดิน หรือทราย หรือปุยหมัก กาซเหม็นจะถูกดูดซับ
ใหไดกาซที่สะอาดขึ้น 
   (6) วิธีพนออกซิเจน ใชการพนออกซิเจนหรืออากาศบริสุทธิ์เขาสูระบบ
น้ําเสีย เพื่อชวยไมใหเกิดสภาวะ anaerobic ในระบบวิธีนี้เปนวิธีที่งายและสะดวกที่สุด ในการลด
กล่ินเหม็น 
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   (7) วิธีพนสารกําจัดกลิ่น ใชการพนสารกําจัดหรือใชการพนน้ําหอมเพื่อ
กลบกลิ่นเหม็น หรือดับกลิ่นเหม็น แตตองพิจารณาอยางระมัดระวัง เพราะบางครั้งสารดับกลิ่นก็มี
กล่ินที่ไมชวนดมเชนกัน 
   (8) วิธีหอ scrubber ใชการไหลผานของกาซเหม็นผานเขาออกหอ scrubber
เพื่อกําจัดกลิ่นเหม็น อาจใชสารเคมี หรือสารทางไบโอเทคโนโลยีเพื่อกําจัดกลิ่นเหม็น (เกรียงศักดิ์ 
อุดมสินโรจน, 2547) 
  2) วิธีทางเคมี  
   วิธีการกําจัดกาซเหม็นดวยวิธีทางเคมีมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธี scrubbing ดวยสารตาง  ๆกาซเหม็นจะถูกดูดเขาไปภายในหอ scrubber 
ดวยการไหลสวนกับดาง เพื่อเพิ่ม pH ทําใหลดกล่ินเหม็น แตตองระวังไมใหมีกาซ CO2 มากเกินไป 
เพราะจะไปลดประสิทธิภาพการกําจัดกลิ่นเหม็น 
   (2) วิธีออกซิเดชั่นทางเคมี การออกซิไดซกล่ินเหม็นเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดกลิ่นเหม็น สารที่นิยมใชในการออกซิไดซ ไดแก คลอรีน โอโซน hydrogen peroxide 
(H2O2) potassium permanganate (KMnO2) เปนตน สารคลอรีนยังชวยกําจัดเมือกไดดวย 
   (3) วิธีตกตะกอนผลึกเคมี การตกตะกอนของผลึกเคมีจะเปนการกําจัดกาซ 
hydrogen sulfide (H2S) ดวยเกลือของโลหะ เชน เหล็ก (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
  3) วิธีทางชีวภาพ 
   วิธีการกําจัดกาซเหม็นดวยวิธีทางชีวภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 
   (1) วิธีใชกับถังโปรยกรองหรือถังเติมอากาศในระบบเอเอส โดยนํากาซเหม็น
ผานชั้นตัวกลางในถังโปรยกรอง หรือใชเติมอากาศในระบบเอเอสทําใหกล่ินเหม็นถูกกําจัดได 
   (2) วิธีหอไลกาซดวยชีวภาพ หอไลกาซที่มีตัวกลางบรรจุภายในหอโดยมี
จุลชีพเกาะอยูบนผิวตัวกลาง เมื่อกาซเหม็นไหลผานชั้นตัวกลางที่มีจุลชีพเกาะอยู จะชวยกําจัดกลิ่น
เหม็นได (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2547) 
 
  2.4.1 การบําบัดมลพิษทางอากาศดวยระบบบําบัดทางชีวภาพ 
   ระบบบําบัดทางชีวภาพเปนระบบที่พึ่งพากระบวนการทางชีวภาพของ
จุลินทรียที่มายอยสลายสารอินทรียปนเปอนในอากาศเสียหรือกาซเสีย กลไกสําคัญในการบําบัดกาซ
มลพิษทางชีวภาพ คือ การถายโอนสารมลพิษในกระแสกาซไปสูสภาวะที่เปนของเหลวเพื่อใหจุลินทรีย
เหลานี้ดูดซึม (uptake) และยอยสารมลพิษดังกลาวเปนอาหารของจุลินทรียและปลอยกาซ 
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คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) หรือสารอื่นๆ ออกมา กระบวนการบําบัดทางชีวภาพมี 3 
ขั้นตอนคือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2556)  
   1) การถายโอนสารมลพิษในสภาวะกาซไปสูสภาวะของเหลว (gas-
liquid transfer) 
   2) การดูดซึมหรือนําเขาสารมลพิษที่อยูในรูปของเหลวสูเซลลจุลินทรีย 
(liquid-phase transport to the microorganisms) 
   3) การยอยสลายสารมลพิษโดยจุลินทรีย (degradation of the contaminants) 
   ระบบทางชีวภาพเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดกาซมลพิษที่
มีสาเหตุจากสารอินทรียที่สามารถยอยสลายโดยจุลินทรียไดเปนอยางดี สามารถลดปญหามลพิษทาง
อากาศ และเปนกระบวนการที่ไมกอใหเกิดของเสียทุติยภูมิ (อลิสา วังใน, 2553) อยางเชน การดูดซึม
และดูดซับซึ่งเปนปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาทางกายภาพ ซ่ึงทั้งสองกระบวนการนี้ยังกอใหเกิด
ของเสียทุติยภูมิจากการบําบัด อยางเชนในกระบวนการของกระบวนการดักจับแบบเปยกที่ใชหลักการ
ดูดซึมจะทําใหเกิดน้ําเสียจากการดูดซึม นอกจากนี้ การบําบัดทางชีวภาพจะมีคาใชจายเรื่องสารเคมี
และพลังงานคอนขางต่ํา ทําใหปจจุบันมีการนําระบบบําบัดทางชีวภาพเขามาใชซ่ึงถือวามีบทบาทคอนขาง 
มากและเปนวิธีที่ไดรับความนิยมในการควบคุมกาซเสียและกลิ่น ตัวอยางเทคโนโลยีการบําบัดกาซ
ทางชีวภาพไดแก ระบบตัวกรองชีวภาพ อาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารปนเปอน หรือสารมลพิษ
ในอากาศใหกลายเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลงประกอบดวย ตัวกลางที่มีรูพรุนหรือชองใหอากาศ
ไหลผานไดดี สามารถใชวัสดุจากธรรมชาติ เชน เปลือกไม กากมะพราว หรือวัสดุสังเคราะห เชน 
พลาสติก จุลินทรียที่เกาะบนตัวกลาง จะทําหนาที่ยอยสลายสารปนเปอนใหกลายเปนสารประกอบ
ขนาดเล็ก ไดแก คารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนตน ตอมามีการพัฒนานํามาใชเปนเทคโนโลยีใน
การบําบัดสารอินทรียระเหย (volatile organic compound: VOC) และสารมลพิษที่เปนอันตราย 
(hazardous air pollutants: HAPs) สารประเภทไฮโดรคารบอนรวมทั้งสารอินทรียและอนินทรียอ่ืนๆ 
เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด อัลดีไฮด ฟนอล โทลูอีน สําหรับการบําบัดกลิ่น นอกจากนี้ยังมี
ปจจัยตาง ๆที่เหมาะสม เชน อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C/N ratio) ที่เหมาะสมกับ
แบคทีเรียและความสามารถในการดูดซับน้ํา ควรอยูระหวาง 40-60 % โดยน้ําหนัก มีรูพรุนเพื่อใหมี
ความดันลดนอย และมีกระบวนการควบคุมความเปนกรดดาง (pH) ไมใหเปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกิน 
ไป รวมท้ังตองควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ หรือฝุนละอองใหมีคาที่เหมาะสมกอนนําเขาสูระบบตัว
กรองชีวภาพดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 
   ตัวระบบของตัวกรองชีวภาพ จะประกอบดวย ตัวกลางที่มีรูพรุนซึ่งอาจ
เปนวัสดุที่เปนสารประเภทอินทรียซ่ึงอาจจะใชเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย ไดแก ดิน เปลือกไม 
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  2.4.2 ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) 
   1) หลักการทํางาน 
    สครับเบอร (scrubbers) เปนเทคโนโลยีที่ใชในการควบคุมมลพิษ
ทางอากาศโดยเฉพาะกาซและไอ (gas and vapor) โดยใชของเหลว (liquid) ในการควบคุมมลพิษ
ทางอากาศ หรือใชสําหรับการดักจับอนุภาคกาซและอนุภาคขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ
เรียกชื่อที่แตกตางกัน เชน สครับเบอร wet scrubbers หรือ wet collector โดยมีหลักการทํางานที่สําคัญ
คือ น้ําเปนตัวดักจับดวยการพนฉีดของเหลวหรือน้ําใหเปนละอองฝอยขนาดเล็กใหกระจายไปปะทะ
กับกระแสกาซ ใหกระแสกาซไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูงหรือไหลผานชั้นวัสดุที่มีของเหลว
เคลือบที่ผิว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) แรงที่กระทําตออนุภาคเพื่อแยกอนุภาคออกจากกระแส
กาซ (gas stream) หรือกระแสอากาศเสีย กลไกหลักที่เกิดขึ้นมี 6 กลไก คือ การตกโดยแรงโนมถวง
ของโลก (gravity settling) การตกโดยแรงเหวี่ยงหรือแรงหนีศูนยกลาง (centrifugal settling) การกระทบ
เนื่องจากความเฉื่อย (inertial impaction) การสกัดกั้นโดยตรง (direct interception) การแพร (diffusion) 
การดึงดูดโดยแรงไฟฟาสถิต (electrostatic attraction) เปนตน นอกจากนี้เมื่อละอองน้ําสัมผัสกับอนุภาค
ก็จะกลายเปนตะกอนเหลว สงผลใหระบบภายในสครับเบอรเกิดการอุดตัน สงผลใหน้ําที่ใชเปนสาร
ดูดซึมมีความเปนกรดหรือดางมากขึ้น นอกจากนี้ควรมีการปรับปรุงคุณลักษณะของน้ําใหมีมาตรฐาน
น้ําทิ้งตามกฎหมายกําหนดแลวนํากลับมาหมุนเวียนใชใหมหรือระบายทิ้งสูธรรมชาติ  
    ดังนั้น การดักจับอนุภาคหรือกาซดวยสครับเบอรมีขั้นตอนที่สําคัญ 
3 ขั้นตอน คือ 1) อนุภาคหรือกาซสัมผัสดวยของเหลว น้ํา หรือฟลมของน้ํา 2) เกิดการแยกของเหลว
ออกจากกระแสอากาศหรือกระแสกาซ และ 3) การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนระบายทิ้ง (Control of 
Particulate Contaminants, 2556) 
   2) ชนิดของสครับเบอร  
    สครับเบอรสามารถแบงสครับเบอรไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ขึ้นอยู
กับหลักการหรือเกณฑของทิศทางการไหลของกระแสกาซและน้ํา ประกอบดวย กระแสอากาศหรือ
กระแสกาซไหลสวนทางกัน (counter current flow) ไหลตามกัน (co-current flow) ไหลในแนว ตั้ง
ฉากกับน้ํา (cross flow) หรือถาใชหลักเกณฑทางดานการสูญพลังงาน สามารถออกเปน 4 ประเภท คือ 
    1) สครับเบอรแบบใชพลังงานต่ํา (low energy)  
    2) สครับเบอรแบบใชพลังงานต่ําถึงปานกลาง (low to medium energy)  
    3) สครับเบอรแบบใชพลังงานปานกลางถึงสูง (medium to high energy)  
    4) สครับเบอรแบบใชพลังงานสูง (high energy)  
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    สครับเบอรประกอบดวย ปม อุปกรณปอนสารเคมี พัดลม ระบบทอ 
โดยอาศัยโครงสรางและหลักการทํางานเปนเกณฑ ดังนี้ (Control of Particulate Contaminants, 2556)  
    2.1) สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุหรือหอแพค (packed bed scrubber) 
        เปนสครับเบอรที่ใชกําจัดกระแสกาซ ไอ และฝุน มีการบรรจุ
ช้ินวัสดุ (packing materials) เพื่อทําใหเกิดพื้นที่ผิวสัมผัสสําหรับการดูดซึม แตเดิมทําจากเซรามิค 
ปจจุบันทําดวยพลาสติกทนความรอนที่มีความหนาแนนสูง เชน ทําจากโพลีเอทิลีน และโพลีโพรพีลีน 
อยางเชน pall ring tellerettes rasching ring เปนตน โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 6.5-100 mm. หรือ 0.25-4 นิ้ว 
โดยของเหลวถูกฉีดผานหัวฉีดเหนือช้ันวัสดุแลวไหลผานลงสูดานลางของหอ กระแสกาซที่มีอนุภาค
จะเคลื่อนที่ผานชั้นวัสดุ ในขณะที่กาซไหลผานชองวางระหวางชั้นวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทาง 
การไหล อนุภาคจะชนกับวัสดุที่มีแผนฟลมของเหลวเคลือบอยู และไหลไปพรอมกับของเหลวสู
ดานลาง สามารถแบงออกเปน 3 ลักษณะ ดังที่กลาวมาแลว แตสครับเบอรแบบนี้จะเกิดปญหาในชั้น
วัสดุจะเกิดการอุดตัน คาความดันสูญเสียมีคาสูง แตมีประสิทธิภาพสูง ดังภาพที่ 3 
     นอกจากนี้ยังมีสครับเบอรประเภทหรือรูปแบบอื่น ๆ อีก 
เชน สครับเบอรแบบชั้นเสนใย (fiber-bed scrubber) 
 

 
 

ภาพที่ 3 สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุหรือหอแพค (packed bed scrubber) 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550 
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    2.2) สครับเบอรแบบสเปรย (spray tower scrubber or spray 
chamber scrubber) 
     ใชจับฝุนละอองที่มีขนาดใหญมากกวา 5 ไมครอน เหมาะสําหรับ
อนุภาคขนาดใหญ ไมมีปญหาในการอุดตัน มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคที่ใหญกวา 5 ไมครอน
ประมาณ 90% เปนเครื่องมือที่มีรูปแบบงายที่สุด ใชพลังงานต่ํา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) 
และยังกําจัดสารมลพิษที่เปนกาซไดดี มีลักษณะโครงสรางเปนทรงกระบอก ออกแบบใหกระแสอากาศ
ไหลจากดานลางสวนขึ้นดานบนกับการฉีดพนละอองของเหลวที่ไหลจากดานบนลงสูดานลาง ใช
หัวฉีด (nozzle) ฉีดดวยแรงดันประมาณ 35 ถึง 50 psi และที่สวนบนของหอมีแผนดักละอองน้ํา เพื่อ
ปองกันหยดน้ําที่หลงเหลือและจะถูกกระแสอากาศหรือกาซพัดลอยขึ้น จึงเปนสครับเบอรที่มีกลไก
เกิดขึ้น 3 กลไกหลัก นอกจากนี้หยดน้ําจะตกลงสูดานลางของหอ หรือแยกจากกระแสกาซดวยแรง
โนมถวงของโลก แตน้ําที่ใชในการสเปรยตองมีความขุน (turbidity) ไมมากนักเพื่อปองกันปญหา
การอุดตันที่หัวฉีดดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 สครับเบอรแบบสเปรย (spray tower scrubber) 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
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    2.3)  สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (tray or plate scrubber)  
     สครับเบอรแบบเพลทมีสวนประกอบ หอดิ่ง มีเพลทวางใน
แนวระดับอยูภายใน มีโครงสรางเปนหอหรือรูปทรงกระบอกแนวตั้ง เหมาะสําหรับการเก็บฝุนที่มี
ขนาดใหญกวา 1 ไมครอน ใชพลังงานปานกลางถึงสูง กาซไหลเขาทางสวนลางของเครื่องและไหล
ผานชอง ของเหลวจะถูกปลอยใหไหลผานเพลทจากขางบนลงขางลาง เกิดการถายเทมวลหรือจับ
อนุภาคโดยหยดน้ําหรือของเหลว นอกจากนี้แรงดันของอากาศที่ไหลผานรูของถาดยังทําใหอากาศ
และน้ําเกิดการกระทบกับแผนกั้น (baffle) ที่อยูเหนือรูของถาดชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการดักจับ
อนุภาคมากขึ้น เปนสครับเบอรที่มีคา L/G ratio ระหวาง 2 - 3 gal/1000 ft3 ดังภาพที่ 5 (Control of 
Particulate Contaminants, 2556)  
 

 
 

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

    2.4) สครับเบอรแบบไซโคลน (cyclone spray scrubber)  
     เปนสครับเบอรใชหลักการทางกลศาสตร (mechanical) คลาย
กับหองตกอนุภาค แตไซโคลนใชกลไกหลักในการแยกอนุภาคคือ แรงเหวี่ยงหรือแรงหนีศูนยกลาง
ซ่ึงเกิดจากการทําใหกระแสกาซหรืออากาศเกิดการหมุนวน (vortex) และยังขึ้นกับความเฉื่อยของอนุภาค
ที่เคลื่อน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) สงผลใหอนุภาคถูกเหวี่ยงและกระทบกับผนังของไซโคลน
เนื่องจากความเฉื่อยหรือโมเมนตัม จากนั้นอนุภาคจะตกลงเบื้องลางดวยแรงโนมถวงของโลก มีคา
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ความดันสูญเสียอยูประมาณ 4 ถึง 8 นิ้ว ของน้ําและเปนสครับเบอรที่ใชพลังงานต่ําถึงปานกลาง 
และมีช่ือเรียกเปนภาษาอังกฤษไดหลายชื่อ เชน cyclone collectors, cyclone separators หรือ 
centrifugal separators เปนตน ดังภาพที่ 6 (Control of Particulate Contaminants, 2556) 
 

 
 

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

    2.5) สครับเบอรแบบโอริฟช (orifice scrubbers) 
     สครับเบอรชนิดนี้ออกแบบใหมีกระแสของอากาศไหลไป
สัมผัสกับของเหลวในบริเวณทางแคบหรือ orifice สงผลใหกระแสอากาศมีความเร็วสูงขึ้น โดยทั่วไป
มีคาประมาณ 50 ฟุตตอวินาที เหมาะสําหรับอนุภาพที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมครอน เปนสครับเบอร
ที่ใชพลังงานปานกลางถึงสูง มีคา L/G ratio เทากับ 0.5 gal/1000 ft3 ซ่ึงถือวาคอนขางต่ํา มีคาความดัน
สูญเสียระหวาง 8-12 นิ้วของน้ํา การกระทบกันของผิวน้ําดวยความแรงทําใหเกิดการแตกตัวเปน
ละออง เพื่อเกิดกระบวนการดักจับอนุภาคกอนที่จะไปกระทบกับแผนกั้นทําใหเกิดการรวมตัวของ
หยดน้ําลงสูดานลาง และแยกกระแสอากาศที่ไหลออกทางดานบน สครับเบอรชนิดนี้จึงถูกเรียกอีก
อยางวา สครับเบอรแบบชักน้ําสเปรยขึ้นเอง (self induced spray scrubbers) ดังภาพที่ 7 (Control of 
Particulate Contaminants, 2556) 
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ภาพที่ 8 สครับเบอรแบบเวนทูร่ี 
ที่มา: Cooper, C. D., and Alley, F. C. (2011) 
 

  2.4.3  การประยุกตใชสครับเบอร 
   สครับเบอรเปนอีกหนึ่งทางเลือกของอุปกรณควบคุมมลพิษทางอากาศ
ที่มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงสําหรับขอดีและขอจํากัดของสครับเบอรแสดงไดดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 ขอดีและขอจํากดัของสครับเบอร 

ขอด ี ขอจํากัด 
มีประสิทธิภาพในการเก็บกกัอนุภาคสูงทัง้
ขนาดใหญและเล็ก 

เปนระบบเปยก (wet process) ทําใหของเสียที่ได (น้ํากับ
อนุภาค) เปยกสงผลใหยากตอการนํากลับมาใชใหม 

สามารถใชไดกับอนุภาคที่มคีวามเสี่ยงใน
การติดไฟและระเบิด 

ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะมิเชนนั้นอาจเกิดปญหามลพิษทางน้ํา 

สามารถใชไดกับกระแสอากาศที่มีอุณหภูมิ
และความชืน้สูง 

มีความเสี่ยงสงูตอปญหาการผุกรอน เนื่องจากเปน
ระบบเปยก 

สามารถใชไดกับอนุภาคที่มลัีกษณะเหนียว 
(sticky) ได 

มีคาดําเนินการและบํารุงรักษาคอนขางสูง 

เปนอุปกรณทีส่ามารถควบคุมมลพิษอากาศ
ไดทั้งชนิดอนภุาคกาซและไอ 

อากาศที่ผานอุปกรณควบคุมจะมีความชืน้สูงขึ้น 

ที่มา: Control of Particulate Contaminants, (2556) 
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 2.5 การดูดซึม (absorption) 
  1) หลักการของการดูดซึม 
   กระบวนการดูดซึมที่เกิดขึ้นสามารถเกิดไดทั้งทางแบบกายภาพและแบบ
เคมี เปนวิธีการที่แพรหลายสําหรับใชบําบัดกาซอนินทรีย ที่มีสถานะเปนกาซ (หรือไอ) และมี
ความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออกจากกระแสอากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว 
(solvent liquid) ซ่ึงใชหลักการถายโอนมวลสาร (mass transfer) การดูดซึมกาซดวยของเหลวเกิดขึ้น
เมื่อปริมาณความเขมขนของกาซในของเหลวนอยกวาปริมาณความเขมขนที่ทําใหเกิดสมดุลทางเคมี
หรือการละลายที่อ่ิมตัวโดยใชแรงผลัก (driving force) ทําใหเกิดการถายโอนมวลสาร นอกจากนี้
การดูดซึมจะเกิดไดดีและมีประสิทธิภาพ เมื่อปจจัยของอุณหภูมิลดต่ําลง พื้นที่ผิวสัมผัสมากขึ้น ทําให
สัดสวนระหวางของเหลวและกาซเพิ่มขึ้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) แตจะเกิดกระบวนการ
ของดีชอปชั่น (desorption) หรือสตริปปง (stripping) แทนกระบวนการดูดซึม โดยกระบวนการที่
กาซระเหยงายสามารถออกจากตัวทําละลายที่เปนของเหลวไปสูกระแสอากาศ ซ่ึงเกิดขึ้นในกรณี
การกําจัดสารมลพิษที่ปะปนอยูในน้ําเสีย (waste water) นั่นแสดงใหเห็นวาแรงผลักเปนลบ จึงทําให
ไมเกิดการดูดซึม (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
   การดูดซึมถากาซที่ปนเปอนในกระแสอากาศนั้นละลายในตัวทําละลายไดดี
การบําบัดดวยวิธีการดูดซึมจะมีประสิทธิภาพสูงและถาสามารถกระจายสารดูดซึมใหทั่วหอดูดซึม
เพื่อใหกระแสอากาศนั้นสัมผัสกับของเหลวที่เปนตัวดูดซึมใหมากที่สุด สําหรับกาซปนเปอนที่ละลาย
ไมดีในตัวทําละลายนิยมเติมสารเคมี ซ่ึงสารเคมีจะชวยใหการละลายของกาซดีขึ้น เพื่อเพิ่มความสามารถ
ในการละลายของกาซที่ปนเปอน สารเคมีที่เติมอยางเชน สารโซเดียมซิเตต การพนปูนขาวเพื่อดักจับ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนตน โดยทั่วไปมักใชน้ําเปนตัวทําละลายเนื่องจากกาซปนเปอนสวนใหญ
สามารถละลายในน้ําไดอีกทั้งน้ํายังสามารถหาไดงายและราคาถูกสวนตัวทําละลายที่เปนสารเคมีเมื่อ
จะเลือกใชในการดูดซึมควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพและราคาของสารเคมีดวย (จักรกฤษณ  
ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
      ตัวทําละลายที่ดีควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
    1) สามารถกําจัดกาซที่ตองการออกจากระแสอากาศไดดีมีความสามารถ
ในการละลายไดสูง 
    2) ราคาต่ําและหางาย 
    3) ไมมีการกัดกรอนภาชนะหรือกัดกรอนอุปกรณเพื่อชวยลดคา
บํารุงรักษาเครื่องมือ 
    4) เพื่อลดการสูญเสียตัวทําละลายควรมีความสามารถในการระเหยต่ํา 
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    5) ความหนืดต่ําเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมและไมทําใหเกิด
การอุดตันของตัวทําละลายในอุปกรณ (flooding) 
    6) เปนสารที่ไมติดไฟ ที่ไมเปนพิษและมีจุดเยือกแข็งต่ํา 
   2) ระบบการดูดซึม 
    สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 
    2.1) ระบบที่ใชน้ําเปนตัวดูดซึม (aqueous systems) 
     ในระบบที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมกระแสกาซที่ตองการกําจัด
ออกไปจะตองมีความสามารถในการละลาย (solubility)ในน้ํา สําหรับกระแสกาซที่มีความสามารถ
ในการละลายในน้ําต่ําจะตองใชน้ําในการบําบัดเปนปริมาณมาก จึงไมเหมาะที่จะใชน้ําเปนสารดูดซึม เชน 
ซัลเฟอรไดออกไซด สําหรับกาซที่เหมาะสมที่จะใชน้ําเปนสารดูดซึม ไดแก กาซไฮโดรฟลูออริค 
(hydrofluoric) และกาซไฮโดรคลอริค (hydrochloric) นอกจากนี้ยังมีการเติมโซดาไฟหรือปูนขาว 
ซ่ึงเปนสารเคมีที่มีความเปนดางลงในน้ําเพื่อเพิ่มคา pH ของน้ําใหสูงขึ้น พบวาการใชสารดูดซึมหรือ
น้ําที่มีคา pH เปนดาง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดกาซที่มีคุณสมบัติเปนกรดไดดียิ่งขึ้น สําหรับ
การใชน้ําเปนสารดูดซึมเหมาะสําหรับกําจัดสารอินทรียที่มีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดดีเทานั้น 
(จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
    2.2) ระบบที่ไมใชน้ําเปนตัวดูดซึม (nonaqueous systems) 
         จะใชของเหลวที่เปนสารอินทรียเชน ไดเมทธิลอนาลี(dimethylanaline) 
และเอมีน (amines) เปนตัวดูดซึมแทนน้ํา แตจะมีขอจํากัดคือสามารถใชไดกับกระแสอากาศเสียที่มี
การปนเปอนเปนกาซลวนๆ ไมมีอนุภาคอื่นเจือปน หากมีอนุภาคอื่นเจือปนจะทําใหเกิดการรวมตัว
ระหวางตัวทําละลายกับอนุภาคกลายเปนกากตะกอน (sludges) ทําใหยากตอการกําจัด สารละลาย
อินทรียที่เหมาะสําหรับใชในการบําบัดไอของสารอินทรีย ซ่ึงไอของสารอินทรียสามารถละลายและ
ผสมไดดี หากตองการนําสารละลายอินทรียกลับมาใชใหมสามารถทําการสกัดที่อุณหภูมิต่ํา เพื่อเปน
การประหยัดพลังงาน สารละลายอินทรียที่นิยมใชจะเปนพวกไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุล
มาก เชน เฮกซาดีเคน (hexadecane) เหมาะสําหรับการดูดซึมไอของสารอินทรียที่มีความเขมขนต่ําๆ
ไดดี ในระบบการดูดซึมไมวาจะเปนระบบที่ใชน้ําหรือไมใชน้ําก็ตาม อาจใชวิธีงายๆ โดยการผานกาซที่
ตองการดูดซึมผานตัวทําละลายเมื่อดูดซึมแลวก็กําจัดตัวทําละลายที่ปนเปอนแลวนั้นทิ้ง หลังจาก
การดูดซึมแลวสามารถนําสารละลายนั้นมาใชใหมโดยวิธีการนําตัวทําละลายมาแยกกาซหรือไอที่ 
ดูดซึมเอาไวออก (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
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  3)  กลไกของการดูดซึม 
     การดูดซึมเปนกลไกการเคลื่อนยายมวลของกาซหรือไอ ที่เปนสารมลพิษ
ออกจากกระแสอากาศไปสูตัวทําละลาย ซ่ึงแบบจําลองที่ใชเปนพื้นฐานสําหรับการอธิบายกลไกของ
กระบวนการดูดซึม ซ่ึงเปนทฤษฎีที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลว ถูกกั้นไวดวยเยื่อบางๆ 2 ช้ัน 
(two films theory)ช้ันหนึ่งเปน gas film และอีกชั้นเปน liquid film แบบจําลองนี้ใชอธิบายเกี่ยวกับ
กลไกการเคลื่อนยายมวลไอหรือสารมลพิษจากกระแสอากาศที่มีอยูในสถานะกาซและของเหลว
บริเวณระหวางผิวของ 2 สวน คือ สวนของกาซและของเหลว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) 
รายละเอียดดังภาพที่ 9 
   ทฤษฏีอธิบายกระบวนการนี้ คือ ทฤษฎีฟลมสองชั้น (two films theory)
เปนแบบจําลองแสดงใหเห็นการเคลื่อนที่ของมวลจากชั้นที่เปนกาซผานชั้นที่เปนรอยตอระหวางกาซ
กับของเหลว 

  
ภาพที ่9 ทฤษฎีเยื่อ 2 ช้ัน 
ที่มา: จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, (2554) 
 
   ทฤษฎีนี้ไดสมมติวาในอากาศหรือกาซและสารละลายเคมีหรือของเหลวเกดิ
การผสมอยางสมบูรณ มีความสมดุลของการเคลื่อนที่ของมวลเขาเทากับมวลที่ออก ทําใหบริเวณผิว
ของสวนที่เปนกาซกับของเหลวสัมผัสกันจึงมีการถายโอนมวลสารของสิ่งที่อยูในกาซกับของเหลว 
โดยเกิดการแพรกระจายของโมเลกุลทะลุผานเยื่อที่กั้นระหวางกาซกับของเหลวจนกระทั่งเขาสูจุด
สมดุล จากภาพที่ 9 เมื่อการแพรกระจายของโมเลกุลของสารเขาสูจุดสมดุลแลวทําใหความเขมขน
ของมวลของสาร A ในสถานะกาซจะเปลี่ยนจาก PAG เปน PAI ในชั้นบางๆ ในสวนอากาศที่ผิวระหวาง
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เนื้อเยื่อทั้ง 2 และความเขมขนของมวลของสารในสถานะของเหลวจะเปลี่ยนจาก CAI เปน CALใน
ช้ันบางๆ ในสวนของเหลว  
   อัตราการเคลื่อนยายมวลจะเทากับแรงตานการเคลื่อนยายในชั้นบรรยากาศ 
คูณกับความแตกตางระหวางความเขมขนที่ของสารมลพิษ A ในชั้นอากาศ ลบดวย ความเขมขน
ของสารมลพิษ A ในชั้นบางๆ ในสวนที่เปนอากาศ อัตราสวนการเคลื่อนยายอธิบายไดโดยสมการ
ตอไปนี้ 
 
     MA = Kg (PAG - PAI)    (1) 
     MA = Ki (CAG - CAI)    (2) 
 
   เมื่อ MA =  คาอัตราสวนของการเคลื่อนยายของสาร A 
       (mole/hr.m2) 
     Kg = คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวลในสถานะกาซ  
       (mole/hr.m2.N/m2) 
     Ki = คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวลสารA ในสถานะ
       ของเหลว (mole/hr.m2.N/m2) 
 
    คาสัมประสิทธิ์ของการเคลื่อนยายมวล Kgและ Ki จะแสดงถึงคาความ
ตานทานการเคลื่อนยายของสารมลพิษหรือตัวถูกละลายที่เปนกาซกระจายทะลุผานผิวเนื้อเยื่อ ซ่ึงจะ
มีความแตกตางของสมการทั้ง 2 ในการใชงาน คือไมสามารถวัดคาความเขมขนที่ระหวางเนื้อเยื่อทั้ง 
2 ช้ัน และไมสามารถวัดคาความเขมขนของสารที่ระหวางเนื้อเยื่อทั้งสองได จึงทําใหเกิดการอธิบาย
การเคลื่อนยายมวลที่สภาวะสมดุล และมีการรวมคาความตานทานของแตละเนื้อเยื่อที่มีอยูทั้งหมดดวย
ซ่ึงถาเสนสมดุลเปนเสนตรง คาอัตราการดูดซึมจะเปน ดังนี้ (จักรกฤษณ ศิวะเดชาเทพ, 2554) 
 
     MA = KOG (PAG - PA*)    (3) 
     MA = KOL (CA* - CAI)    (4) 
 
      เมื่อ PA*  = ความดันยอยทีจุ่ดสมดุลของตัวสารมลพิษ A ในสถานะ
       กาซ (N/m2) 
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     CA*  = ความเขมขนที่จุดสมดุลของสารมลพิษ A ในสถานะ
       ของเหลว (mole) 
     KOG = คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานของการเคลื่อนยายมวลทั้งหมด
       ในสถานะกาซ (mole/hr.m2) 
     KOL = คาสัมประสิทธิ์พื้นฐานของการเคลื่อนยายมวลทั้งหมด
       ในสถานะของเหลว (mole/hr.m2) 
 
   ที่จุดภาวะสมดุลคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนยายมวลทั้งหมดจะสัมพันธกับ
คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนยายมวลในแตละสวน (อากาศและของเหลว) ดังนี้ 
 
   1/KOG  = 1/Kg + H/Ki     (5) 
   1/KOL = 1/Ki + 1/H.Kkg    (6) 
 
   H เปนคาคงที่ของ Henry’s law คือ คาความชันของเสนกราฟที่ภาวะสมดุล 
จากสมการถา H มีคานอยมากหมายถึงกาซหรือสารมลพิษสามารถละลายไดดีในของเหลว ดังนั้น 
KOG มีคาใกลเคียงกับ Kg และการละลายดังกลาวจะถูกควบคุมดวยกระบวนการที่เกิดขึ้นในเยื่อสวน
ที่เปนอากาศ ในทางตรงกันขามถา H มีคามากจะมีผลทําให KOL มีคาใกลเคียงกับ Ki นั้น คือ อัตรา
การละลายจะถูกควบคุมดวยเยื่อสวนที่เปนของเหลวดังนั้นสวนใหญระบบการควบคุมมลพิษทาง
อากาศจะอาศัยกระบวนการที่ใชระบบควบคุมในเยื่อสวนที่เปนอากาศ 
  4)  ความสามารถในการละลายและกฎของเฮนรี่ (solubility and Hanry’s law) 
     ปริมาณของกาซที่ละลายอยูในของเหลว จะเปลี่ยนแปลงเปนปฏิภาคโดยตรง 
กับความกดดันของกาซที่กระทําเหนือของเหลว ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการดูดซึม คือ อุณหภูมิและ
ความดันของระบบ ปจจัยดังกลาวจะสงผลตอความสามารถในการละลายของสารมลพิษ  
   กฎของเฮนรี่ (Hanry’s law) สามารถใชทํานายความสามารถในการละลาย
ได โดย Haenry’s law กลาววา ที่สภาวะสมดุลความดันยอย (partial pressure) ของกาซเหนือผิวน้ํา
เปนปฏิภาคตรงกับความเขมขนของสารเคมีในน้ําดังสมการ (7) และสมการที่ (8) (วรพจน รัตนะพันธุ, 
2555 อางจาก Lagrega et al., 2001 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
 
     P  =  HCL     (7) 
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   เมื่อ P = ความดนัยอยของตวัถูกละลาย/กาซปนเปอนในอากาศ
       ที่ภาวะสมดุล, Pa 
     CL = สัดสวนโมลของตัวถูกละลาย/กาซปนเปอนในของเหลว 
     H = คาคงที่ในกฎของเฮนรี่, atm-m3/mole 
 
     H  =  Cg/CL     (8) 
 
      เมื่อ Cg = ความเขมขนของสารในกาซ, mg/L 
     CL = ความเขมขนของสารในน้ํา, mg/L 
     H = dimensionless Hen’s law constant 
 
   จากสมการที่ (8) ความเขมขนของสารในน้ําและในกาซมีหนวยเดียวกัน
คือมิลลิกรัมตอลิตรหรือ mole/m3 ดังนั้น คาคงที่ในกฎของเฮนรี่ H ที่ใชจึงตองเปนคาที่ไมมีหนวย
ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (9) 
 
     H’ = H/RT     (9) 
 
   เมื่อ H’ = dimensionless Henry’s law constant 
     H = คาคงที่ในกฎของเฮนรี่ (atm-m3/mole) 
     R = คาคงที่ของกาซ (atm-m3/mole-K) = 8.25 10-5 
       atm-m3/mole-K 
     T = อุณหภูม ิ(K) 
  
   นอกจากนี้ Henry’s law constant อาจจะถูกพิจารณาวาเปนสัมประสิทธิ์
การแบงแยก (partition coefficients) ของสารที่เกิดขึ้นในอากาศและน้ํา ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการ
แสดง Henry’s law constant จากขอมูลความดันไอและความสามารถในการละลายไดดังสมการที่ (10) 
 
   H  =  Pvp/S      (10) 
 



36 

     สารที่มีคา H สูง คือ สารที่มีความดันไอสูงและมีความสามารถในการละลายต่ํา
จึงทําใหสารที่มีคา H สูงกวาจะระเหยไดมากกวาสารที่มีคา H ต่ํากวา ซ่ึงการแบงโดยทั่วไปจะกําหนด
วาหากสารใดมีคา H’ สูงกวา 0.01 จะเปนสารระเหย หากสารใดมีคา H’ อยูระหวาง 0.0001-0.01 จะ
เรียกวาสารกึ่งระเหย (semi volatile) และหากสารใดมีคา H’ ต่ํากวา 0.0001 สารนั้นจะไมระเหยจาก
สถานะของเหลว (วรพจน รัตนะพันธุ, 2555 อางจาก Rafson, 1998 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
   สารที่ละลายน้ําไดดีและมีคาความดันไอต่ํามีแนวโนมจะระเหยกลายเปน
ไอจากน้ําไดนอย โดยทั่วไปสารที่มีคา H นอยกวา 10-5 atm-m3/mole การระเหยกลายเปนไอจะ
เกิดขึ้นไดนอยและถือวาไมมีนัยสําคัญ ถาสารมีคา H นอยกวาหรือเทากับ 10-7atm-m3/mole ถือวาไม
มีการระเหยออกจากสารละลาย มีผลทําใหความเขมขนในสารละลายเพิ่มขึ้นเนื่องจากการระเหยของ
น้ําออกจากสารละลาย สําหรับสารที่มีคา H มากกวา 10-5atm-m3/mole การระเหยกลายเปนไอจาก
น้ํามีนัยสําคัญและอาจเปนวิถีทางการสูญเสียสารออกจากน้ําอีกทางหนึ่ง (วรพจน รัตนะพันธุ, 2555 
อางจาก กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2543 อางในศุภวัตน ชัยเกษม, 2551) 
  5) กลไกการของ air stripping 
   air stripping คือ การไลกาซเปนกระบวนการแยกกาซหรือสารประกอบที่
ระเหยงายออกจากน้ําเสียโดยการผานน้ําเสียใหสัมผัสกับอากาศ ทําใหส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสาร
ระเหยงายแยกออกไปจากน้ําเสีย กระบวนการนี้ใชกับน้ําเสียที่ปนเปอนกาซ เชน NH3 H2S CO2 หรือ
สารอินทรียตางๆ เชน VFAs หรือสารอินทรียระเหยงาย เปนตน (สันทัด ศิริอนันตไพบูรย, 2557) 
   ส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสารระเหยงายที่ละลายอยูในน้ําเสีย มีปจจัย 3 อยาง
ที่มีผลตอการทํางานของระบบ air stripping ดังนี้ (สุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ, 2554) 
   1. อุณหภูมิ พบวาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ระบบ air stripping ยิ่งสูง ยิ่งดี 
เนื่องจากจะทําใหสารระเหยงายหรือส่ิงสกปรกที่เปนกาซสามารถระเหยไดดี 
   2. ความเขมขนของสารระเหยงายหรือส่ิงสกปรกที่เปนกาซแตละตัวที่ละลาย
อยูในน้ําเสีย ความเขมขนสูง ยิ่งดี เพราะจะไดปริมาณกาซที่แยกออกจากน้ําเสียในปริมาณมาก 
   3. คาคงที่สมดุลของเคมีหรือกาซแตละตัวที่สามารถละลายในอากาศและ
สมดุลกับเคมีที่ละลายอยูในของเหลว หรือคา Henry constant คายิ่งมากยิ่งดี 
 2.6 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge process) 
  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated sludge) เปนวิธีบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจน (aerobic bacteria) เปนตัวหลักในการยอย
สลายสารอินทรียในน้ําเสีย เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะสามารถบําบัด
ไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตมีความยุงยากซับซอนในการเดินระบบ 
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เนื่องจากตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ใหเหมาะสมแกการทํางาน
และการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ในปจจุบันระบบ
แอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (sequencing 
batch reactor) ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการบําบัดที่เกิดขึ้นสามารถเขียนได ดังนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 
2525) 
 
สารอินทรีย+จุลินทรีย       เซลลจุลินทรียใหม+CO2+H2O+พลังงาน 
 
 มลสารที่อยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุ 
โดยสารอินทรียตางๆ ในน้ําเสีย เมื่อถูกเปลี่ยนมาเปนจุลินทรียจะมีน้ําหนักมากกวาน้ําและสามารถ
แยกออกไดงายดวยการตกตะกอน สวนกาซคารบอนไดออกไซดจะลอยขึ้นไปในบรรยากาศ ระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ คือ สามารถรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (shock load) และตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนวนให
น้ําและสลัดจภายในถังเกิดการผสมเปนเนื้อเดียวกัน สงผลใหน้ําเสียกระจายไปทั่วถึง และการเติม
อากาศตองมีคาสม่ําเสมอ การยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียจะเกิดขึ้นในรูปของคารบอนไดออกไซด
และน้ํา เมื่อผานการบําบัดแลวน้ําดังกลาวจะไหลไปยังถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนออกจากน้ําใส 
ตะกอนที่ตกอยูที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับเขาไปในถังเติมอากาศใหมเพื่อรักษาความเขมขนของ
ตะกอนในถังเติมอากาศใหไดตามที่กําหนดและอีกสวนหนึ่งจะเปนตะกอนสวนเกิน (excess sludge) 
ที่ตองนําไปกําจัด สําหรับน้ําใสสวนบนจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมได หากทํา
การตรวจวัดคุณภาพน้ําแลวไดมาตรฐานตามกฎหมายกําหนด  
 ปจจุบันระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีหลายรูปแบบ อยางเชน กระบวนการปรับ
เสถียรสัมผัส (contact stabilization process) ระบบแบบกวนสมบูรณ (completely mix) ระบบคลอง
วนเวียน (oxidation ditch) และระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (SBR: sequencing batch reactor) 
เปนตน 
 2.6.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (SBR: sequencing batch reactor) 
   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชถังเติมอากาศ 
ทําหนาที่ทั้งการเติมอากาศเพื่อยอยสลายสารอินทรียและทําหนาที่แยกสลัดจดวยการตกตะกอนภายใน
ถังเดียว ลักษณะสําคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจแบบนี้คือเปนประเภทเติมเขา-ถายออก (fill-and-
draw activated sludge) โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบตะกอนเรงแบบอื่นๆ คือ

O2 
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การเติมอากาศ (aeration) และการตกตะกอน (sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายใน
ถังปฏิกิริยาเดียวกัน 
   1) ขั้นตอนการทํางานของระบบเอสบีอาร 
    ระบบเอสบีอารใชเวลาเปนตัวควบคุมขั้นตอนการทํางานโดยอาจจะ
ประกอบไปดวยถังปฏิกรณใบเดียวหรือหลายใบซ่ึงในถังปฏิกรณแตละถังมีลําดับการทํางาน 5 ขั้นตอน
ดังนี้ (แสดงดังภาพที่ 10) (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (1) ชวงปอนน้ําเสีย (fill) นําน้ําเสียเขาระบบ 
     รับน้ําเสียจากกระบวนการที่เกิดน้ําเสียเขามาในถังปฏิกรณซ่ึง
มีจุลินทรียอยูในถัง เปนชวงการเติมน้ําเขา จนถึงระดับน้ําสูงสุดตามที่กําหนดไว (100 %) ระยะเวลา
ในการเติมน้ําเสียเขาระบบโดยทั่วไปประมาณรอยละ 25 ของเวลาทั้งหมดใน 1 วัฏจักร และในชวง
เติมน้ําเสียอาจมีการเติมอากาศหรือไมก็ไดขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการบําบัด 
    (2) ชวงทําปฏิกิริยา (react)  
     เปนชวงการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณในการบําบัด ในชวงนี้มีการเติม
อากาศใหแกระบบโดยใหออกซิเจนแกน้ําเสียอยางเพียงพอและปนปวนทั่งถึงทั้งบอหรือถัง เพื่อให
จุลินทรียนําออกซิเจนไปใช เพื่อทําการยอยสลายหรือกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย หรือการเลี้ยงตะกอน
จุลินทรียนั่นเอง ระยะเวลาที่ใชประมาณรอยละ 35 ของเวลา 1 วัฏจักร 
    (3) ชวงตกตะกอน (settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา
กระบวนการจะนี้ไมมีการเติมอากาศ (aeration) หรือระบบจะมีการหยุดนิ่งตามเวลาที่กําหนดไวใน
การออกแบบเพื่อใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน แลวทําการแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําเสียที่
ผานการบําบัดแลว (treated effluent) การตกตะกอนในระบบ SBR จะมีประสิทธิภาพสูง เพราะ
ของเหลวอยูในสภาพน้ํานิ่งไมถูกรบกวนจากสภาวะตางๆ และระยะเวลาของการตกตะกอนตองไม
ยาวนานเกินไปหรือประมาณรอยละ 20 ของเวลา 1 วัฏจักรเพราะจะทําใหเกิดการลอยตัวตะกอนได 
    (4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (draw) โดยระบายน้ําที่ผานการบําบัด 
     เปนชวงเวลาที่มีการระบายน้ําที่ผานการบําบัดแลวออกจากถัง
ปฏิกรณโดยที่น้ําใสสวนบนจะถูกปลอยทิ้ง ระยะเวลาที่ใชในการระบายน้ําออกประมาณรอยละ 15 
ของเวลา 1 วัฏจักร 
    (5) ชวงพักระบบ (idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม 
     เปนชวงที่ระบบอยูนิ่งๆ จุดประสงคเพื่อการพักระบบเปนชวง 
เวลาหลังจากที่ทําการปลอยน้ําที่ผานการบําบัดออกไปจากระบบ และกอนที่จะเติมน้ําเสียใหมอีกครั้ง 
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ในระบบที่มีถังปฏิกรณหลายถังเพื่อเตรียมเวลาสําหรับถังปฏิกิริยาแรกใหมีชวง fill ที่สมบูรณกอนที่
น้ําเสียจะเขาสูถังอื่นเนื่องจากชวง idle ไมใชชวงจําเปนบางครั้งจึงถูกละเวน 
 

 
 

ภาพที่ 10 ลักษณะการทํางานของระบบเอสบีอาร 
ที่มา: ขวัญเนตร  สมบัติสมภพ (2551) 
 
    โดยการเดินระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงาย
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร
โดยขั้นตอนการทํางานจะปลอยใหน้ําเสียไหลเขาถังที่มีจุลินทรียอยูภายในถังแลวและเติมอากาศอยู 
เมื่อถึงเวลาที่กําหนด (ประมาณ 23 ชม.) จะหยุดเติมอากาศเพื่อทิ้งใหตกตะกอน (ประมาณ 1 ชม.) 
ซ่ึงจะไดน้ําใสสวนบนที่สามารถปลอยทิ้งออกไดเปนการเสร็จสิ้นกระบวนการบําบัดจากนั้นก็จะเริ่ม
กระบวนการใหม 
    นอกจากนี้ปริมาณตะกอนที่ระบายน้ําออกขึ้นกับคาอายุตะกอน (sludge 
age) หรือเรียกวา เวลากักตะกอน (sludge retention time: STR) สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (11) 
 
      SRT = VX/QWX+ (Q-QW) Xe   (11) 
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    เมื่อ V  =  ปริมาตรของถังเติมอากาศ (m3) 
     X = ความเขมขนของตะกอนในถังเติมอากาศ 
       (mg/L) 
     QW =  อัตราการระบายตะกอนทิ้ง (m3/d) 
     Q = อัตราการไหลของการเติมน้ําเสียเขาถังเติม
       อากาศ (m3/d) 
     Xe = ความเขมขนของตะกอนในน้ําทิ้ง (mg/L) 
 
    ในกรณีที่ระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ คา Xeจะต่ํามาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับ X ดังนั้น เทอม (Q-Qw) Xe จะมีคานอยมากจนอาจตัดทิ้งได ดังนั้นสมการที่ 11 จะ
กลายเปนสมการที่ 12 
 
     STR = VX/QWX=V/QW  (12) 
 
    ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบขึ้นกับการควบคุมชวงระยะเวลา
ในการทํางาน ระบบเอสบีอารสามารถบําบัดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมีและสารอาหารได
เปนอยางดี ประสิทธิภาพการบําบัด BOD โดยทั่วไปอยูระหวาง 85-95% คุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด
ใหเหลือคา BOD และ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total suspended solids: TSS) นอยกวา 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) ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบเอสบีอาร 
      (1)  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย (organic loading) 
     สารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหารของจุลินทรียในระบบเอสบีอาร
ดังนั้นความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียจึงมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ ในกรณี
ที่อัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียสูง จํานวนจุลินทรียจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนมีลักษณะกระจายอยู
ทั่วไป (dispersed growth) ไมรวมตัวเปนกลุมกอนที่ดีเปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําที่ผานการบําบัด
แลวจะมีความขุนและคาสารอินทรียหรือบีโอดีเหลืออยูสูง ถาอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียต่ํา 
จํานวนจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดนอยลง จุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็วแตไมสามารถจับสวนเล็กๆ 
ลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวยังมีความขุนอยู ดังนั้นการควบคุมการทํางานที่ดีจึงตอง
ควบคุมอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียในระบบใหมีคาเหมาะสม (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
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    (2) ธาตุอาหาร (nutrients) 
     จุลินทรียตองการธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
เหล็กนอกเหนือไปจากสารอินทรียตางๆ ที่นํามาใชเปนพลังงาน โดยปกติแรธาตุเหลานี้มีอยูครบใน
น้ําเสียชุมชน (domestic wastewater) แตอาจมีไมเพียงพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาด
ธาตุอาหารที่สําคัญเหลานี้จะทําใหจุลินทรียที่สรางฟล็อกเจริญเติบโตไดไมดี และทําใหจุลินทรียชนิด
ที่เปนชนิดเสนใย (filamentous) เจริญเติบโตไดมากกวา ซ่ึงจะทําใหสลัดจไมจมตัวและอาจไหลปน
ออกมากับน้ําทิ้ง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (3) ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen: DO) 
     ในถังเติมอากาศ จะตองมีคาออกซิเจนละลายไมต่ํากวา 2 มก./ล. 
ซ่ึงปริมาณอากาศหรือออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาคาความเขมขนของออกซิเจนละลายนี้จะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิของน้ําในถังเติมอากาศสูง จุลินทรียจะสามารถทํางานไดมากและออกซิเจนจะ
มีคาการละลายอิ่มตัวต่ําจึงทําใหตองการออกซิเจนมาก ในทางตรงกันขามถาอุณหภูมิของน้ําในถังเติม
อากาศต่ํา ความตองการการเติมอากาศเพื่อที่จะรักษาระดับความเขมขนของออกซิเจนละลายจะนอย
กวาอุณหภูมิสูง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (4) ระยะเวลาในการบําบัด (detention time) 
     ระยะเวลาในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศจะตองมีเพียงพอ
ที่จุลินทรียสามารถยอยสลายอินทรียสารหรือมลสารตางๆ ได หากระยะเวลาไมเพียงพอทําใหมลสาร
บางสวนโดยเฉพาะสารที่ยอยสลายยากจะถูกยอยสลายไดไมหมด ทําใหมีคาบีโอดีเหลืออยูในน้ําเสีย
มาก สําหรับระยะที่ใชในถังตกตะกอนขั้นที่สองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปก็จะทําใหสลัดจ
ตกตะกอนไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทําใหสลัดจขาดออกซิเจน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (5) คาพีเอช(positive potential of hydrogen ions: pH) 
     คาพีเอชมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียเจริญ 
เติบโตไดดีที่คาพีเอชระหวาง 6.5-8.5 ถาคาพีเอชต่ํากวา 6.5 รา (fungi) จะเจริญเติบโตดีกวาแบคทีเรีย
ทําใหประสิทธิภาพต่ําลงและตะกอนตกไมดี ถาคาพีเอชสูงจะทําใหฟอสฟอรัสตกตะกอนผลึก (precipitate) 
แยกออกจากน้ํา ทําใหจุลชีพไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทําใหระบบทํางานไมดีเชนกัน สวน
ในกรณีที่คาพีเอชต่ํามากหรือสูงมาก จุลชีพก็จะตายหมดไมสามารถดํารงชีพตอไปได (ขวัญเนตร 
สมบัติสมภพ, 2551) 
    (6) สารพิษ (toxic) 
     สารพิษแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ แบบพิษเฉียบพลันซึ่ง
จุลินทรียจะตายหมดในระยะเวลาอันสั้น (acutetoxicity) และพิษแบบออกฤทธิ์ชา (chronic toxicity) 
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ใชระยะเวลานานและคอยๆตาย พิษเฉียบพลันสามารถสังเกตดูไดงายเนื่องจากมีผลเกิดขึ้นรวดเร็ว 
ตัวอยางสารพิษประเภทนี้ เชน ไซยาไนด สารหนู สวนสารพิษออกฤทธิ์ชา เชน ทองแดง และโลหะ
หนักตางๆ จุลินทรียจะสะสมเอาไวภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในที่สุด นอกจากนี้ความเปน
พิษอาจเกิดจากสารอนินทรียหรืออินทรียก็ได เชน แอมโมเนีย ที่มีคาความเขมขนสูงเกิน 500 มก./ล. 
เปนตน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (7) อุณหภูมิ (temperature) 
     ในกระบวนการเอสบีอาร อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการทํางาน
ของกิจกรรมการยอยสลายและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทุก 10 องศาเซลเซียส 
จะทําใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเปนเทาตัว จนกระทั่งอุณหภูมิถึงประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
และถาอุณหภูมิจะมีคาสูงเกินไป จุลินทรียมีการเจริญเติบโตนอยลง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (8) การกวน (stirring) 
     ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางสม่ําเสมอและทั่วถึง 
เพื่อปองกันไมใหจุลินทรียตกตะกอน และทําใหจุลินทรียสัมผัสกับน้ําเสียที่ปอนเขามาสูถังบําบัด สลัดจ
เกิดการจับตัวกันเปนฟล็อกที่ดี การกวนที่ถูกตองและดีปองกันไมใหน้ําเสียเกิดการไหลลัดวงจร สงผล
ใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การกวนที่สมบูรณในถังเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ
(completely mixed) จะตองมีคา MLSS (mixed liquor suspended solids) และคาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายสม่ําเสมอทั่วทั้งถัง (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
    (9) อัตราการไหลของน้ําเสีย (flow rate) 
     การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ําเสียที่สงมาเขาระบบบําบัด 
มีผลโดยตรงตอการทํางานของกระบวนการทางชีววิธีและถังตกตะกอน หากน้ําเสียมีอัตราการไหล
เพิ่มขึ้นมาก ระยะเวลาในการบําบัดนอยลง คาสารอินทรียจะเพิ่มมากขึ้น และระยะเวลาในการตก 
ตะกอนในถังตกตะกอนขั้นที่สองลดลง ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง สวนอัตรา
การไหลที่นอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน ดังนั้นจึงควรมีการควบคุมใหมีการสงน้ําเสียเขามาบําบัด
อยางสม่ําเสมอในอัตราที่ใกลเคียงกับที่ไดออกแบบไว เชน อาจสรางเปนถังปรับเสมอ (equalizing tank)
เปนตน (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
   3) ขอดี-ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียในระบบเอสบีอาร 
    (1) ขอดีของระบบเอสบีอาร (ขวัญเนตร สมบัติสมภพ, 2551) 
     1) ระบบเอสบีอารจะรวมสวนของถังพักถังเติมอากาศและถัง
ตกตะกอนในถังเดียวกันทําใหลดพื้นที่กอสราง 
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     2) ระบบสามารถควบคุมไมใหเกิดการผสมระหวางน้ําใสและ
ตะกอนไดงายทําใหน้ําทิ้งออกจากระบบอยูในมาตรฐานที่ตองการและควบคุมปริมาณได 
     3) ระบบสามารถรับการเปลี่ยนแปลงภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(organic loading) ไดดีโดยน้ําเสียที่เขาระบบถูกเจือจางลงโดยน้ําในถังปฏิกิริยาซึ่งที่ทําการบําบัดแลว
ในรอบการทํางานที่ผานมา 
     4) ระบบสามารถเปลี่ยนแปลงวัฏจักรการทํางานใหเหมาะสม
กับลักษณะและปริมาณน้ําเสียได 
     5) ระบบไมจําเปนตองหมุนเวียนตะกอนเพราะตะกอนจุลินทรีย
อยูในถังปฏิกิริยาตลอดเวลา 
     6) การเจริญเติบโตของจุลินทรียพวกเสนใยสามารถควบคุม
ไดโดยการควบคุมระบบการทํางานในขั้นตอนการเติมน้ําเสีย 
     7) ระบบสามารถควบคุมใหเกิดไนตริฟเคชัน-ดีไนตริฟเคชัน
หรือการกําจัดฟอสฟอรัสไดโดยไมตองเติมสารเคมีแตอาศัยการควบคุมวัฏจักรของการบําบัด 
    (2) ขอเสียของระบบเอสบีอาร (ขวัญเนตร  สมบัติสมภพ, 2551) 
     1) การทํางานของระบบตองอาศัยผูควบคุมที่มีความเชี่ยวชาญ
และประสบการณ 
     2) คาใชจายในการดําเนินการควบคุมระบบสูงเนื่องจากการทํางาน
ของระบบเปนแบบอัตโนมัติ 
     3) ระบบมีความเหมาะสมกับการบําบัดน้ําเสียที่มีปริมาณน้ําเสีย
เขาระบบนอย 
 
 2.7 แอมโมเนีย (NH3) 
  เปนกาซไมมีสี มีกล่ินฉุนแรง หรือกล่ินปสสาวะ เปนดางออน น้ําหนักโมเลกุล
17.03 มีจุดเดือด (boiling point) เทากับ 1 atm ที่ -33.4 0C เปลี่ยนเปนของเหลวภายใตความดันถา
ไดรับเขาสูรางการโดยการหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจอยางรุนแรง 
และหายใจขัดอาจเสียชีวิตทันทีที่ระดับความเขมขน 5,000 ppm หากไดรับกาซแอมโมเนียบอย ๆ 
หรือสะสมจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองเรื้อรังของตา จมูก และทางเดินหายใจสวนบนไดถาเขาตา
จะระคายเคืองแกวตารุนแรง และน้ําตาไหลดังคามาตรฐานกาซแอมโมเนียในตารางที่ 11 (กรมควบคุม มลพิษ, 
2560) 
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ตารางที่ 11 คามาตรฐานกาซแอมโมเนีย 
คามาตรฐานของแอมโมเนีย 

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 
 

 กาซไนโตรเจนในรูปตางๆ สามารถเกิดไดจากกระบวนการทางเคมี แบงได ดังนี ้
                           1. กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ 
             ไนโตรเจนที่พบเปนองคประกอบของโปรตีนในพืช สัตว และจุลินทรียจะถกูยอย
สลายดวยกระบวนการไฮโดรไลต โดยมีจลิุนทรียบางชนิดเขารวมซึ่งเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นใน
ดิน และน้ําเปนหลัก ดังสมการ 

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

 
แอมโมเนียม (NH4

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

–) →ไนตรัสออกไซด 
(N2O) →กาซไนโตรเจน (N2) 
 
 จุลินทรียที่ยอยสลายไนโตรเจนในรูปอินทรียสารใหเปนอนินทรียสารจะเรียกกลุม
จุลินทรียนี้วา ammonifiers ในระหวางการยอยสลาย หากมีออกซิเจนที่เพียงพอจะทําใหเกิด
ผลิตภัณฑ คือ CO2, NH3, SO4 

2-และ H2O หากมีออกซิเจนไมเพียงพอจะเกิด CO2, NH3, R-NH2, 
CH4, H2S และกรดอินทรีย น้ําจะมีสีดําและกลิ่นเหม็นเนา NH3 และ N2 ถือเปนผลิตภัณฑสุดทาย
ของกระบวนการยอยสลาย โดยหลังจากกระบวนการยอยสลายจนเกิดกาซแอมโมเนีย (NH3) หาก
ไมสัมผัสกับน้ําก็จะระเหยออกสูอากาศ สวนใหญจะเปลี่ยนรูปตอเปน NO3

– จนไดผลิตภัณฑสุดทาย
เปนกาซ N2 ในที่สุด  
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 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเปนแอมโมเนีย แบงเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. แอมโมนิเซชัน (ammonization) 
    เปนกระบวนการแรกของการยอยสลายอินทรียวัตถุดวยจุลินทรียจนได
ผลิตภัณฑสุดทายเปนเอมีน และกรดอะมิโน ดังสมการ 
    โปรตีน →R-NH2+ CO2+ พลังงาน + ผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
   2. แอมโมนิฟเคชัน (ammonification) 
    เปนกระบวนการตอเนื่องจากแอมโมนิเซชัน ดวยการยอยสลายเอมีน และ
กรดอะมิโน จนไดผลิตภัณฑสุดทายเปนแอมโมเนีย แอลกอฮอล และพลังงาน ดังสมการ 
 
    R-NH2+ H2O →R-OH + NH3+ พลังงาน 
    2NH3 +H2CO3→ (NH4)2CO3+ 2NH4

+CO3
2- 

 
    แอมโมเนียในขั้นตอนนี้สามารถระเหยสูอากาศ ซ่ึงบางสวนจะเขาสูการแปร
สภาพเปนไนเตรต และกาซไนโตรเจนตอไป กระบวนการทั้งสองจะเกิดขึ้นไดดีในน้ําที่มีสภาพเปน
กลางไดดีกวาสภาพเปนกรด เนื่องจากเปนสภาวะที่จุลินทรียสามารถเติบโตไดดีที่สุด สวนในน้ําที่ไมมี
ออกซิเจนจะทําใหเกิดแอมโมเนียตกคางจํานวนมาก เพราะขาดออกซิเจนสําหรับเปลี่ยนรูปแอมโมเนีย
เปนไนเตรต นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะมีผลตอการยอยสลายดวยเชนกัน 
 
   การแปรสภาพแอมโมเนีย แบงเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. nitrification 
    เปนกระบวนการที่ตอเนื่องจากแอมโมนิฟเคชัน โดยใชแอมโมเนียเปน
สารตั้งตนสําหรับเปลี่ยนสภาพใหเปนแอมโมเนียม ไนไตรท และไนเตรท ประกอบดวย 2 ขั้นตอน 
ดังสมการ  
 
    2NH4

++ 3O2→ 2NO2
-+ 2H2O + 4H++ พลังงาน 

 
    ขั้นที่ 2 ไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรท 
 
    2NO2

-  + O2→ 2NO3
– 
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   2. denitrification 
    เปนกระบวนการที่เกิดตอเนื่องจากไนตริฟเคชัน ดวยการรีดิวซไนเตรท
ใหเปนไนไตรท ไนตรัสออกไซด และกาซไนโตรเจนหรือไนตริกออกไซดปลดปลอยสูอากาศ ดัง
สมการ 
 
    NO3

–→ NO2
–  → N2O → N2/NO 

 
    โดยผลิตภัณฑไนไตรท (NO2

–) ที่เกิดในขั้นไนตริฟเคชัน บางสวนจะ
แปรรูปเปนแอมโมเนียกอนเขาสูกระบวนการรีดิวซอีกครั้ง และบางสวนจะเขาสูกระบวนการรีดิวซ
เปนกาซไนโตรเจนไดโดยตรง 
 
 2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  จีระศักดิ์ เพ็งคุณ (2557) ไดทําการศึกษาการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
ดวยถานกัมมันตและดูดซึมโดยน้ํา เพื่อหาสภาวะความดัน อัตราการไหลของกาซและคา pH ของน้ํา
ที่เหมาะสมสําหรับการดูดซึมกาซของน้ํารวมทั้งการดูดซับของกาซของถานกัมมันต ทําการทดลอง
โดยผสมกาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทนและกาซออกซิเจนอัตราสวน 3:3:4 ใชวิธีการทดลองแบบ
fixe bed ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ใชเทคนิคแบบสลับความดัน (PSA) ทําการวิเคราะหคาความเขมขน
กาซคารบอนไดออกไซดหลังผานน้ําและถานกัมมันตทุกๆ หนึ่งนาที พบวาคาความดันที่เหมาะสม
เทากับ 10 bar อัตราการไหลของกาซเทากับ 1,000 cm3/min และคา pH เทากับ 14 ซ่ึงเปนสภาวะที่
น้ําและถานกัมมันตสามารถดักจับกาซคารบอนไดออกไซดไดดีที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาน้ําสามารถ
ดูดซึมกาซชนิดอื่นๆ ไดอีก เชน กาซออกซิเจน 
  ศิรณัฐ ปานสังข (2557) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพกําจัดแอมโมเนียในอากาศ
แบบจําลองดวยปฏิกรณแกสบับเบิลขนาดหองปฏิบัติการ ทดลองที่ความเขมขนของแอมโมเนียใน
อากาศเสียเทากับ 300-1,500 ppmv ที่อัตราการไหลของอากาศของอากาศเสีย 0.5-1.5 l/min เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสม พบวาน้ําซีร่ัมมีความสามารถในการดูดซึมแอมโมเนียที่ความเขมขนเทากับ 1,100 
ppmv ไดดีกวาน้ําถึง 2 เทา อัตราการไหลของน้ําเสียเทากับ 1.0 l/min สําหรับการกําจัดแอมโมเนีย
ในอากาศดวยกระบวนการดูดซึมดวยน้ํา พบวาชวง 2 ช่ัวโมงแรกของการทดลองใหประสิทธิภาพ
การกําจัดแอมโมเนียได 100% และลดลงเหลือ 30% ในเวลา 5 ช่ัวโมง 
  สุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ (2554) ไดทําการศึกษาระบบการบําบัด
น้ําเสีย air-stripper ในระบบบําบัดน้ําเสียรวมของโรงงาน เพื่อแกไขปญหาน้ําเสียจากกระบวนการ



47 

ผลิต polyester พบวาคา COD ลดลงจาก 8,500-9,000 mg/l เปน 3,000-3,500 mg/l หรือคิดเปนรอย
ละ 60 
  จรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553)ไดทําการศึกษาการบําบัดกลิ่นในกาซเสีย
จากปลองควันของเตาอบยางในอุตสาหกรรมยางแทง ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกาซ
เสียที่ปลอยจากเตาอบยางแทง โดยใช GC-MS พบวา มีกรดอะซิติกเปนองคประกอบ จากการศึกษา
หาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดกรดอะซิติกโดยการดูดซึมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
และสารละลายโมโนเอทานอลเอมีนในคอลัมนบรรจุขนาดตนแบบ พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการ
บําบัดกรดอะซิติก คือ CNaOH, L, G และ L/G ratio มีคาเทากับ 0.7 mol/l, 4.5 l/min, 0.15 m3/minและ 
30 l/m3 ตามลําดับ โดยที่ประสิทธิภาพการบําบัดกรดอะซิติกเมื่อใชสารละลายโมโนเอทานอลเอมีนและ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีคาเทากับ 62% และ 90% ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนคงที่ 0.7 mol/l เปนสารดูดซึมสําหรับการบําบัดกรดอะซิติกใน
หอดูดซึมแบบเปยกขนาดอุตสาหกรรมของโรงงาน ผลการศึกษาพบวาการบําบัดกรดอะซิติกโดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดโดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหมสดเขาสูระบบในอัตรา 1, 2 
และ 3 kg/hr สามารถบําบัดกรออะซิติกไดคงที่ที่ 35.5, 75 และ 77% ตามลําดับ ในขณะที่การใชน้ํา
เปนสารดูดซึมสามารถบําบัดกรดอะซิติกไดเพียง 30% 
  วราภรณ คงสุภาพศิริ และจักรกฤษณ มหัจฉริยวงศ (2553) ไดทําการศึกษา
การพัฒนาการบําบัดกลิ่นในถังปฏิกรณระบบเปยก (development of deodorizing techniques in reactor 
tank of wet scrubber) โดยประเมินประสิทธิภาพการบําบัดกลิ่น ของกรดอะซิติก กรดโพไพโอนิก
และกรดบิวทาริก ทําการอัดอากาศเสียเขาดานลางของถังปฏิกรณผานชั้นน้ํากอนออกสูภายนอกดานบน
ทําการเปรียบเทียบระหวางวิธีการบําบัดแบบมีและไมมีการพนสเปรยน้ําจากดานบนภายในถังบําบัด 
พบวาประสิทธิภาพของการบําบัดมีคาเทากับรอยละ 80.19 และ 79.6 แสดงวาใชน้ําเพียงอยางเดียวก็
สามารถบําบัดกลิ่นได สวนการใชน้ํารวมกับสารละลายอื่นๆในการบําบัดกลิ่น พบวาประสิทธิภาพ
เรียงจากมากไปหานอยคือ โซเดียมไฮดรอกไซด ไคโตซาน กรดไฮโดรคลอริก และน้ํา ตามลําดับ 
จากการเพิ่มระยะเวลากักเก็บอากาศใหสัมผัสกับสารดักจับดวยการเติมตัวกลาง (media) เปนลูกพลาสติก
ทรงกลมลอยน้ําไดมีชองใหอากาศและน้ําผานได พบวา ประสิทธิภาพแบบใชน้ํามีตัวกลางสูงกวา
แบบใชน้ําไมมีตัวกลางรอยละ 9.51 และเมื่อเติมสารลดแรงตึงผิวในน้ําและใชงานรวมกับตัวกลาง 
พบวามีประสิทธิภาพสูงขึ้นกวาแบบใชน้ําไมมีตัวกลางรอยละ 13.41 
  สุเมธ ไชยประพัทธ และเสนีย กาญจนวงศ(2553) ไดทําการศึกษาระบบ ASBR 
(anaerobic sequencing batch reactor) พบวามีความสามารถในการกําจัดซัลเฟตสูงกวาระบบ USB
เนื่องจากความสามารถในการกักเก็บตะกอนจุลินทรียรีดิวซซัลเฟตไดดีกวา 



48 

  สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาการใชสารดูดซึมสําหรับ
ระบบดักจับแบบเปยกใหมีความเหมาะสม โดยใชน้ําเปนสารดูดซึมทําการปรับ pH ใหมีคา 8-10 
หรือน้ําที่เติมสาร oxidizing agent เชน ใช sodium hypochlorite หรือ potassium permanganate ที่
ความเขมขนเทากับ 10 mg/l จากผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซกอนเขาและออกจากระบบดักจับ
แบบเปยกของโรงงานยางแทง STR20 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดแตละประเภทของกรดไขมัน
ระเหยงาย (VFAs) ของระบบดักจับแบบเปยกของโรงงานมีคาระหวาง 19-100% 
  สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ไดทําการศึกษาเพื่อจําแนกกาซอินทรีย
จากการอบยางแทง STR20 พบวาผลจากการยอยสลายสวนที่ไมใชยาง เกิดเปนกรดไขมันระเหย 
(volatile fatty acids: VFAs) จะเปนสารประกอบอินทรียที่จําแนกได 29 ชนิด และพบกาซอินทรีย
เดนที่พบในทุกตัวอยางที่วิเคราะห ไดแก กรดอะซิติกกรดบิวทิริกกรดไฮโซวาเลริก กรดเฮกซาเดคา
นออิกกรดโอเลอิก และเมทิลเอสเตอรของกรดโอเลอิก ทําใหอุตสาหกรรมยางแทงเอสทีอาร 20 
ประสบกับปญญากลิ่นเหม็นสงผลกระทบบริเวณรอบขางโรงงานและชุมชนใกลเคียง 
  ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล และคณะ (2545) ไดทําการศึกษาการใชน้ําในสวนกระบวน 
การผลิตยางแทง STR20 พบวามีการใชน้ํา 2,525 ลูกบาศกเมตรตอวัน ที่กําลังการผลิตยางแทงเอสที
อาร 20 ปริมาณ 40 ตันตอวัน (Leong et al., 2003) และจากการศึกษาพบวาน้ําเสียที่บอดักตะกอนมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอย เฉลี่ย 1,087 มิลลิกรัมตอลิตร BOD5 2,217 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 62.1 มิลลิกรัมตอลิตร และสภาพนําไฟฟา 952 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร  
และเมื่อน้ําเสียผานกระบวนการบําบัดทางชีวภาพดวยการเติมอากาศและระบบบอธรรมชาติทําใหปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยลดลงเหลือเพียง 467 มิลลิกรัมตอลิตรBOD554 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 31.9 มิลลิกรัมตอลิตร และสภาพนําไฟฟา 606 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร ซ่ึงเมื่อ
คํานวณประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแขวนลอย BOD5 แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และสภาพ
นําไฟฟามีคาเฉลี่ยเทากับ 98 57 48.6 และ 36.4 เปอรเซ็นต น้ําเสียจากบอบําบัดสุดทายมีเพียงคา
ปริมาณของแข็งแขวนลอยเทานั้นที่ไมผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 
  Schlegelmilch, et al. (2005) ไดทําการศึกษาภาพรวมของเทคโนโลยีการบําบัด
กล่ิน พบวามีเทคโนโลยีมากมายในการบําบัดกลิ่นใหมีประสิทธิภาพกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมมีการบําบัด
ทางกายภาพ เคมี และกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ไดบงบอกถึงขอดีขอเสียและขอจํากัดของแต
ละเทคโนโลยี สวนการบําบัดกลิ่นในอุตสาหกรรม อาจมีการรวมหลายๆ สวนอยางการใชสารเคมี 
รวมกับทางชีวภาพก็ไดเพื่อประสิทธิภาพที่ยั่งยืนของการบําบัดกลิ่น 
  Hoven, et al. (2003) ทําการศึกษาการลดลงของกลิ่นที่นารังเกียจจากยางธรรมชาติ
โดยสารลดกลิ่น เชน carbonblack, chitosan, benzalkoniumchloride, sodium dodecylsulfate, 
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cyclodextrin และ zeolite 13x ใชวิธีการวิเคราะหหาองคประกอบของกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นโดยใช
เครื่อง GC (gas chromate graphy)/mass spectrometer พบวา chitosan และ zeolite13x สามารถทํา
ใหกล่ินลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
  Leung and Tom (1994) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชระบบ SBR เพื่อลด
ปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยระบบดังกลาวมีชวงเวลาดําเนินการ ดังนี้
ระยะเวลา fill เทากับ 0.5 ช่ัวโมงระยะเวลา react เทากับ 8 ช่ัวโมงระยะเวลา settle เทากับ 3.25 
ช่ัวโมงระยะเวลา decant และระยะเวลา idle เทากับ 12 ช่ัวโมงพบวาในชวงเวลา react เทากับ 8 
ช่ัวโมงเมื่อทําการแบงออกเปนชวง anaerobic 4 ช่ัวโมง aerobic 3 ช่ัวโมงและ anoxic 1ช่ัวโมงจะ
พบวาระบบจะสามารถกําจัดคารบอนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไปไดพรอมๆ กันและพบวาระบบ 
SBR จะใชเวลาในการปรับตัวใหเขาสูสภาวะสมดุล (equilibrium state) ไดนอยกวาระบบตะกอนเรง 
(activated sludge) แบบไหลตอเนื่อง 
 
3. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการบําบัดกาซและลักษณะน้ําเสียที่ผานออกมาจาก
ระบบบําบัดระบบดักจับแบบเปยกที่มีการบําบัดเบื้องตนของโรงงานยางแทง STR20 
 2. เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ที่ผานการบําบัด
เบื้องตนแลว รวมกับการบําบัดน้ําเสียที่ไดจากระบบดักจับแบบเปยกโดยการใชระบบตะกอนจลิุนทรยี
แบบแขวนลอย ที่มีการเดินระบบแบบ SBR ศึกษาภายใตจํานวน 2 ชวงของอัตราการปอนกาซและ
อัตราการปอนน้ําเสียในระบบ SBR พรอมศึกษาถึงกลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นในระบบ 
 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. สามารถมีแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็น
ที่ออกจากกระบวนการอบยางแทง STR20 ไดมากขึ้น พรอมลดปญหามลพิษของน้ําเสียจากระบบ
ดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ที่เกิดขึ้น 
 2. เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณานําไปสูการพัฒนาและประยุกตใชระบบการบําบัด
กาซที่เกิดกลิ่นจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบ SBR เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดกลิ่นเหม็น
ควบคูกับการบําบัดน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ของโรงงาน 
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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 
1. ขอบเขตการวจัิย 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ครอบคลุมประเด็นการวิจัย 2 ประเด็น คือ 
 1. ศึกษาลักษณะกาซที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 และประสิทธิภาพการบําบัด
กาซดังกลาวดวยระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกที่ใชบําบัดกลิ่นของโรงงานยางแทง STR20 
ขอมูลที่ไดนําไปพิจารณาปรับใชกับระบบ SBR ในการบําบัดกาซที่ออกจากหนวยบําบัดแรกตอไป
นอกจากนี้ศึกษาลักษณะน้ําเสียกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber รวมทั้งตะกอนที่เกิด 
ขึ้นในระบบดวย  
 2. การทดลองใชระบบ SBR เพื่อบําบัดกาซที่ผานการบําบัดเบื้องตนของกาซจาก
การอบยางของโรงงานยางแทง STR20 ทั้งนี้บําบัดรวมกับน้ําเสียที่ออกจากหนวยบําบัดแรก (หนวย
บําบัดเบื้องตน) ซ่ึงทําใหมีการลดอุณหภูมิของกาซเสียที่เกิดขึ้นจากการอบยางแทง STR20 โดยศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัด ทําการทดลองโดยใหอัตราการปอนน้ําเสียที่ 2 ชวงคา (เติมน้ําเสีย 1 และ 2 
คร้ัง/วัน) ทดลองภายใตอัตราการปอนกาซเสียที่บําบัดในชุดทดลอง SBR (อัตราสูงที่ 13.3 m3/hr. 
และอัตราต่ําที่ 6.65 m3/hr.) โดยมีการปอนกาซเสียนาน 18 ช่ัวโมง และ 16 ช่ัวโมง ตอวัน (สําหรับ
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ) รวมทั้งศึกษากลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นใน
ระบบทดลอง SBR ทั้งนี้การศึกษาจะครอบคลุมถึงมลสารของกาซเสียที่ใชบําบัดในรูป VFAs H2S 
และ NH3 ที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น 
 
2. วิธีการศึกษา 
 
 ลําดับขั้นตอนของการดําเนินการศึกษา ดังนี้ 
 2.1 พิจารณาเลือกและขอความอนุเคราะหโรงงานเพื่อเขาทําการศึกษา 
  พิจารณาเลือกโรงงานผลิตยางแทง STR20 ในจังหวัดสุราษฎรธานี ที่มีการใช
ระบบบําบัดกลิ่นในลักษณะของระบบ wet scrubber และพรอมใหการสนับสนุนในดานสถานที่ 
เพื่อทําการเก็บตัวอยางและทดลอง ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทยางไทยปกษใต จํากัด (สาขา
สุราษฎรธานี) ตั้งอยูที่ ตําบลวัดประดู อําเภอเมืองสุราษฎรธานี จังหวัดสุราษฎรธานี ดังแสดงใน
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ภาพที่ 11 โรงงานมีที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่อําเภอเมือง พื้นที่รอบขางที่ตั้งโรงงานผลิตยางแทง STR20
เปนชุมชนและสถานที่สําคัญทางดานเศรษฐกิจของจังหวัด ดังนั้น การประกอบกิจการของโรงงานตอง
มีความใสใจและการดูแลในสวนที่อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะปญหา
เร่ืองกล่ินเหม็น หากเกิดขึ้นจะสงผลกระทบในวงกวางและควบคุมไดยาก และทําการศึกษาเปน
ระยะเวลา 5 เดือน ในชวงปลายป 2556 และตนป 2557  

 
 

ภาพที่ 11  ตําแหนงโรงงานที่ทําการศึกษา 
ที่มา: สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 14 จังหวัดสุราษฎรธานี, ป 2559 

โรงงานยางแทงที่ใชศึกษา 



53 

 2.2 ศึกษากระบวนการผลิตและประสิทธิภาพการบําบัดของระบบการบําบัด 
กล่ินเหม็นท่ีเปนหนวยแรกของระบบบําบัดกาซของโรงงานยางแทง STR20 
  2.2.1 ศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะพื้นฐานของระบบ wet scrubber 
   ศึกษาการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานดังกลาว เพื่อใหทราบขอมูล
ตั้งแตกระบวนการไดมาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และระบบบําบัดของเสีย (ระบบบําบัดน้ําเสีย 
และระบบบําบัดกลิ่นของโรงงาน) เพื่อที่จะทําการวางแผนการทดลองตอไป  
   โรงงานที่ศึกษาใชระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) แบบ 2 หนวย 
ที่ตอเนื่องกัน โดยหนวยบําบัดแรกเปน co-current flow และหนวยบําบัดที่สองเปน cross flow 
การศึกษาในครั้งนี้ทําการศึกษาเฉพาะระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ซ่ึงเปนหนวยบําบัดแรก
เทานั้นซึ่งบริษัทฯ ไดออกแบบสําหรับใชบําบัดกลิ่นเบื้องตน ซ่ึงเปนระบบ packed media wet 
scrubber โดยไดทําการศึกษารายละเอียดและการทํางานของระบบ wet scrubber ดังกลาว ทั้งนี้ศึกษา
รอบการเดินระบบของระบบ wet scrubber และศึกษาขอมูลทางวิศวกรรมจากแบบแปลนและทวนสอบ
ขนาดของระบบ wet scrubber ที่ใชงานอยูในปจจุบัน โดยศึกษาสังเกตและตรวจวัดในภาคสนาม 
รวมทั้งศึกษาประเภท ขนาดของปมอากาศและปมน้ําที่นํามาใชในระบบ wet scrubber เพื่อใหไดขอ
มูลคาอัตราการไหลของน้ําและอากาศ โดยใชขอมูลทุติยภูมิและการตรวจสอบในภาคสนาม และนํา
ขอมูลเหลานี้ไปพิจารณาประยุกตใชในการศึกษาทดลองระบบ SBR ตอไป เชน ชวงระยะเวลาที่เกิด
น้ําเสียและอากาศเสียที่สามารถนําไปใชทดลองไดตอไป 
   สําหรับการศึกษาตรวจสอบการทํางานของระบบ wet scrubber ดังกลาว 
(หนวยบําบัดที่ 1) ไดทําการศึกษา ดังนี้ 
  2.2.2 ศึกษาน้ําท่ีใชเปนตัวดูดซึม 
   ศึกษาลักษณะและปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการดูดซึมของระบบ  
wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรก พรอมทั้งศึกษาคาอัตราการไหลของน้ําที่ใชในระบบ โดยใชการ
ประเมินจากหนวยปริมาตรของน้ําตอหนวยเวลาที่จุดน้ําขาออกจากถังระบบ wet scrubber (แสดงดัง
ภาพที่ 12) แลวนําตัวอยางน้ําดังกลาวมาศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมี โดยเก็บตัวอยาง
สัปดาหละ 3 คร้ัง ตอเนื่องนาน 7 สัปดาห ทําการเก็บตัวอยางน้ําในระหวางเดินระบบในชวงเวลา 
22.00 น. ถึง 16.00 น. ของแตละวันที่ศึกษา ตัวอยางน้ําที่ไดนําไปวิเคราะหตัวแปรคุณภาพน้ํา 19 
พารามิเตอรดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 12 โดยวิธีการวิเคราะหเปนไปตามวิธีของ Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 2005) และ
สําหรับคา VFAs ของ C2-C5 วิเคราะหโดยการสกัดดวย ethyl acetate ตามวิธีที่ระบุใน 
Danteravanich, et al. (2007) และทําการสงตัวอยางที่สกัดไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas 
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Chromatography (GC) ที่หองปฏิบัติการศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 จุดเก็บตัวอยางน้ําและอากาศของระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา และลักษณะ
 การตอเชื่อมของการใชกาซและน้ําเสียเพื่อใชทดลองบําบัดในระบบ SBR 
 
ตารางที่ 12 พารามิเตอรที่ศึกษาในตัวอยางน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมของระบบ wet scrubber (หนวย
 บําบัดที่ 1) ของโรงงานทั้งกอนและหลังการบําบัด 

พารามิเตอร 
ความถี่ จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ศึกษา 

กอนเขาระบบ 
(Inf.) 

ออกจากระบบ 
(Eff.) 

กอนเขาระบบ
(Inf.) 

ออกจากระบบ
(Eff.) 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
อุณหภูมิ (Temp.) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาซีโอดีละลาย (SCOD) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาปริมาณสารแขวนลอย (SS) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาทีเคเอ็น (TKN) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คา NH3 - N 1-2 ครั้ง/สัปดาห 1-2 ครั้ง/สัปดาห 9 9 
คาอินทรีย-ไนโตรเจน (Org-N) 1-2 ครั้ง/สัปดาห 1-2 ครั้ง/สัปดาห 9 9 
คาฟอสฟอรัส (TP) 2-3 ครั้ง/สัปดาห 2-3 ครั้ง/สัปดาห 16 16 
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ตารางที่ 12 พารามิเตอรที่ศึกษาในตัวอยางน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึมของระบบ wet scrubber (หนวย
 บําบัดที่ 1) ของโรงงานทั้งกอนและหลังการบําบัด (ตอ) 

พารามิเตอร 
ความถี่ จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ศึกษา 

กอนเขาระบบ 
(Inf.) 

ออกจากระบบ 
(Eff.) 

กอนเขาระบบ
(Inf.) 

ออกจากระบบ
(Eff.) 

คาซัลเฟต (SO4
2- ) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 

คาการนําไฟฟา (Conductivity) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) 3 ครั้ง/สัปดาห 3 ครั้ง/สัปดาห 21 21 
คาซัลไฟด (S2-) 1-3 ครั้ง/สัปดาห 1-3 ครั้ง/สัปดาห 14 14 
คา 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 ทุกพารามิเตอรที่ศึกษาเปนไปตามวิเคราะหของ Standard Methods for the Examination 
 of Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WEF, 2005) ยกเวนการศึกษา acetic 
 acid, propionic acid, butyric acid, iso butyric acid, valeric acid, isovaleric acid ใชวิธี
 ตามที่ระบุใน Danteravanich, et al. (2007) 
 
  2.2.3 ศึกษาตะกอนที่เกิดขึ้นท่ีตัวกลาง (media) ภายในถังระบบ wet scrubber 
ท่ีเปนหนวยบําบัดแรก 
   ดวยในระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) ของโรงงานยางแทง STR20 
พบวาเมื่อมีการใชงานผานไปจะมีตะกอนเกิดขึ้นที่ผิวตัวกลาง ดังรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย  
และคณะ (2550) ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงไดศึกษาลักษณะตะกอนและปริมาณตะกอนดังกลาวที่
เกิดขึ้น ในระบบ wet scrubber โดยดําเนินการเก็บตัวอยางตะกอนที่ติดอยูกับตัวกลางของ media ใน
ถังระบบ wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง นาน 7 สัปดาห การเก็บตัวอยางตะกอนทําการเก็บในชวง
ที่ทางโรงงานมีการหยุดเดินระบบ wet scrubber และเปดระบบฯ เพื่อทําการลาง media (ดังภาพที่ 
13) ทําการเก็บ media คร้ังละ 20-25 ลูก โดยเก็บตัวอยางแบบสุม แลวนํา media มาทําการชะลาง
ตะกอนออกดวยน้ํากลั่น จากนั้นนําน้ําตัวอยางที่ชะไดไปทําการศึกษาถึงปริมาณตะกอนและลักษณะ
ทางดานกายภาพ และเคมีของตะกอนที่เกาะติดกับวัสดุตัวกลาง (media) ที่เกิดขึ้นในระบบ wet 
scrubber ของโรงงาน ทําการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําตะกอน ดังนี้ TS TVS TDS TDVS 
โดยใชวิธีวิเคราะหตาม AOAC (2000) และ Standard Methods for the Examination of Water and 
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Waste water (APHA, AWWA, and WEF, 2005) นอกจากนี้นําตัวอยางตะกอนที่ยังไมไดถูกชะดวย
น้ํากลั่นมาหาคาความชื้น (MC: moisture content) และคาอินทรียวัตถุ (OM: organics matter) ขอมูล
ที่ไดนําไปคํานวณหาคา mass ของสารของแข็งที่สะสมในระบบ wet scrubber 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 ลักษณะmedia ที่มีตะกอนเกิดขึน้ภายในถังระบบ wet scrubber ที่ใชในการศึกษา 
 

  2.2.4 ศึกษาลักษณะของกาซที่เขาและออกจาก wet scrubber ท่ีเปนหนวย
บําบัดแรก และประสิทธิภาพการบําบัดของกาซที่เกิดกลิ่นเหม็นจําพวกกรดไขมันระเหย (VFAs) H2S 
และ NH3 
   ในขณะที่ทําการศึกษาลักษณะของน้ําที่ใชดูดซึมและลักษณะตะกอน
ในระบบ wet scrubber ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศที่เขาและออกจากระบบ wet scrubber ซ่ึงเปน
ระบบการบําบัดกาซเบื้องตน (ดังแสดงจุดเก็บตัวอยางอากาศในภาพที่ 12) เพื่อศึกษาคา ดังนี้ อุณหภูมิ
กาซอินทรียในเทอมของ acetic acid, propionic acid, butyric acid, isobutyric acid, valeric acid และ 
isovaleric acid รวมถึง H2S และ NH3 (หมายเหตุ NH3 ศึกษาเฉพาะในตัวอยางกาซที่ออกจากระบบ 
wet scrubber เนื่องจากขอจํากัดของการศึกษาชวงแรกในดานอุปกรณที่ใชศึกษาจึงไมสามารถเก็บตัวอยาง
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กอนเขาระบบ wet scrubber ได) การเก็บตัวอยางกาซทําการเก็บโดยใชปมสําหรับดูดอากาศ ซ่ึงมีการ
calibrate คาอัตราการไหลของกาซที่เก็บดวยวิธี soap film techniques กอน (ดังภาพที่ 14) ซ่ึงปมมี
อัตราการไหลในชวง 0.5-2 ลิตร/นาที สําหรับการเก็บตัวอยางกาซเพื่อศึกษาถึงปริมาณความเขมขน
ของกลุมกาซอินทรีย VFAs ในกลุม C2-C5, H2S และ NH3 ทําการเก็บตัวอยางอากาศ ดังนี้ 
   1. กลุมกาซอินทรีย VFAs ในกลุม C2-C5 ทําการเก็บตัวอยางกาซโดย
ใช activated carbon เพื่อการดูดซับเปนเวลานาน 20 นาที และทําการสกัดโดยใช ethyl acetate เปน
สารทําละลาย จากนั้นทําการลดปริมาตร แลวสงวิเคราะหดวยเครื่อง GC ที่หองปฏิบัติการของศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตร ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ โดยเปนวิธีตามที่ระบุ
ใน Danteravanich, et al. (2007) 
   2. กาซ H2S ทําการเก็บตัวอยางกาซโดยใชสารดูดซึม คือ cadmium 
sulfide โดยปมตัวอยางอากาศที่ทําการศึกษาลงในสาร cadmium sulfide เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้น
นํามาทําการวิเคราะหคา H2S ดวยวิธีการไตรเตรชันตามวิธีการวิเคราะหของ Cadmium Sulfide Method 
ของ Jacobs (1960) 
   3. กาซ NH3 ทําการเก็บตัวอยางกาซโดยใชสารดูดซึม คือ H2SO4 โดย
ปมตัวอยางอากาศที่ทําการศึกษาลงในสาร H2SO4 เปนเวลา 45 นาที แลวนําตัวอยางมาวิเคราะหคา
ความเขมขนของ NH3 ตามวิธีการวิเคราะหของ Perry, and Young (1977) 
   ทั้งนี้ทําการเก็บตัวอยางกาซสัปดาหละ 2-3 คร้ัง นาน 7 สัปดาหและใน
ขณะที่เก็บตัวอยางกาซ จะทําการวัดอุณหภูมิของอากาศ (กาซ) ผลการวิเคราะหที่ไดนํามาคํานวณหา
คาความเขมขนของกลุมกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด H2S และ NH3 ในเทอมของ ppmv ผลการศึกษาที่ได
ทั้งหมด นําไปหาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 และใชขอมูลของคา
ความเขมขนของ gas ที่ทําใหเกิดกลิ่นที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่ศึกษาเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ
การทดลองการบําบัดดวยระบบ SBR ตอไป 
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ภาพที่ 14 ลักษณะการใช soap film techniques ในการ calibrate คาอัตราการไหลของกาซของปม
 ที่ใชเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 2.3 การทดลองเพื่อบําบัดVFAs, H2S และ NH3 ดวยระบบ SBR ของกาซที่ผาน
ระบบ wet scrubber เบื้องตน ซ่ึงเปน pre-treatment ของโรงงานยางแทง STR20  
  การศึกษาครั้งนี้มีเปาหมาย เพื่อทดลองใชระบบ SBR ในการบําบัดกาซจาก
การอบยางของโรงงานยางแทง STR20 ที่ผานระบบการบําบัดกลิ่นเบื้องตนแลว ซ่ึงพบวาสามารถ
ลดอุณหภูมิของกาซได ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
  2.3.1 วัสดุท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย 
   1) ตัวอยางกาซเสีย ใชกาซที่ออกจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
ยางแทง STR20 ซ่ึงผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber หนวยที่ 1 แลว (บําบัดเบื้องตน) แลวทํา
การปอนกาซดังกลาวเขาสูชุดทดลองของระบบ SBR ที่ใชทําการศึกษา เพื่อบําบัดกาซกลุมกรดไขมัน
ระเหย (VFAs) ทั้ง 6 ชนิด, H2S และ NH3 ที่คงเหลือจากการบําบัดเบื้องตนจากระบบ wet scrubber 
ที่เปนหนวยบําบัดแรกตอไป 
   2) ตัวอยางน้ําเสียท่ีใชศึกษา นําน้ําเสียที่เปนน้ําทิ้งจากระบบ wet scrubber 
(หนวยบําบัดที่ 1) ของโรงงานยางแทง STR20 มาใชศึกษาในระบบ SBR ซ่ึงภาพที่ 15 แสดงถึงจุด
เก็บตัวอยางน้ําดังกลาวเพื่อใชในการปอนเขาระบบทดลอง นอกจากนี้ยังใชน้ําเสียดังกลาว ในการ 
start up ระบบ SBR ดวย 

 
 
 
 
 

Wet 

scrubber 

ตัวที่ 1 
Gas 

ลูกยาง 
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ภาพที่ 15 จุดเก็บน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber หนวยบําบัดแรก 
 

 3) หัวเชื้อ ใชตะกอนจุลินทรีย (ในชวงตกตะกอน) จากบอเติมอากาศ
ของระบบบําบัดน้ําเสีย SBR ของโรงงานยางแทง STR20 ที่ทําการศึกษา (ดังภาพที่ 16) 
 

 
 

ภาพที่ 16 ระบบบําบัดน้ําเสีย SBR ของโรงงานยางแทง STR20 ที่ไดมีการนําตะกอนจุลินทรีย 
 ในระบบมาใชในการทดลอง 

ระบบ wet scrubberหนวยบําบัดแรก 

จุดเก็บตัวอยางน้ําที่ใชในการทดลอง 
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  2.3.2 อุปกรณการวิจัย ไดแก 
   อุปกรณที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํา และ
ตัวอยางอากาศ รวมทั้งอุปกรณสําหรับการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ทางเคมีในหองปฏิบัติการ รวมถึง
อุปกรณสําหรับใชในชุดทดลองระบบ SBR โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 
   1) อุปกรณเก็บตัวอยาง ประกอบดวย 
    - ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
    - ขวด/หลอดเก็บตัวอยางอากาศ 
    - ชุดปมเก็บอากาศและ calibrate flow ของตัวอยางอากาศ 
    - นาฬิกาจับเวลา 
   2) อุปกรณวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของตัวอยางน้ํา ประกอบดวย 
    - เครื่องวัดพีเอช (pH meter) ยี่หอ EUTECH INSTRUMENT รุน 
Cyber Scan pH 1500 
    - เครื่องวัดคาการนําไฟฟา conductivity ยี่หอ Mettler 
    - เครื่องวัด DO 
    - เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)  
    - เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน TE612-L 
    - เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Denver Instrument รุน TB-214 
    - เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยี่หอ HITACHI
รุน U-2900  
    - ตูเย็น (refrigerator) ยี่หอ MIRAGE รุน BC-330(F) 
    - เตาเผา (furnace) ยี่หอ Carbolite รุน Control 301 
    - ตูอบลมรอน (hot air oven) ยี่หอ BINDER รุน FD 115 
    - เตาไฟฟาพรอมชุดกวน (hot plate and stirrer) ยี่หอ Heidolph 
รุน MR Hei-Standard 
    - ชุดการกลั่น NH3 และชุดยอย TKN ยี่หอ Ger Hard 
    - ชุดระเหย Rotation evaporator ยี่หอ Heidroph รุน Laboratory 
4010 digital 
    - ชุดกรอง (suction pump) 
    - ชุดการยอย COD 
    - ชุดการกลั่น VFAs 
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    - evaporating dish      
    - ชุดอุปกรณสําหรับไตเตรท 
    - อุปกรณเครื่องแกวที่จําเปนตาง ๆ  สําหรับวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
เชนชุดเครื่องแกวสําหรับวิเคราะหซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟต และของแข็ง ฯลฯ 
   3) อุปกรณท่ีใชสําหรับชุดทดลองของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด (R2) 
    ก. ถังปฏิกิริยาที่ใชในการทดลองประกอบดวย ถังพลาสติกสีขาว
จํานวน 4 ถัง มีปริมาตรความจุถังละ 76 ลิตร (แตใช effective volume ในการทดลองเทากับ 45 
ลิตร) มีการติดตั้งหัวทรายที่ใชในการปอนกาซเสียที่ผานการบําบัดเบื้องตนจาก wet scrubber ตัวที่ 1 
เขาสูชุดทดลองของถังที่ 2 3 และ 4 จํานวนถังละ 7 หัว และหัวทรายขนาดใหญใชในการปอน
อากาศ (aeration) ในถังที่ 1 3 และ 4 โดยติดตั้งอยูดานลางของถัง สวนดานบนเปนฝาปดมีการเจาะ
ทอระบายอากาศออกจากถัง ดังแสดงในภาพที่ 17 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  17  ลักษณะภายในถังปฏิกิริยาที่ใชทดลองของระบบ SBR ที่ศึกษา 
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  ข. ปม ที่ใชสําหรับปอนกาซเสีย และปอนอากาศ (aeration) เขา
ระบบทดลอง SBR โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
   (1) ปมลมเพื่อใชสําหรับปอนอากาศ (aeration) เขาชุดทดลอง
ถังที่ R1, R3 และ R4 เปนปมที่มีแรงดันลม 0.027 Mpa มีความสามารถในการปอนอากาศได 35 
ลิตร/นาที 
   (2) ปมใชสําหรับในการดูดกาซเสียจากทอกาซที่ระบายออกจาก
ระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ของโรงงานที่เปนco-current flow wet scrubber แลวทําการปอนกาซเสีย
เขาชุดทดลองถังที่ R2, R3 และR4 ปมดังกลาวใชไฟฟา 3 เฟส มีความสามารถดูดอากาศไดสูงสุด 
50 m3/hr ในการศึกษาไดทําการแบงปรับเสนทออากาศจากปมเพื่อใหมีอัตราการดูดกาซเสียที่ปอน 
เขาสูแตละถังที่อัตราการไหลของกาซเสียเทากับ 13.3 m3/hr และ 6.65 m3/hr (ตามเงื่อนไขการทดลอง) 
รวมทั้งทําการตรวจวัดอัตราการไหลของกาซในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีการ soap film techniques 
ดังกลาวไวแลวในขางตน ลักษณะของปมทั้ง 2 ชนิด แสดงดังภาพที่ 18 
 

 
 
ภาพที่ 18   (1)  ปมสําหรับใหอากาศ (aeration) และ (2) ปมสําหรับปมอากาศเสียเพื่อปอนเขาในชุด
 ทดลองSBR (R3 และ R4) และชุด R2 
 
  2.3.3 การ start up ระบบ SBR และเงื่อนไขการทดลอง 
   1) start up ระบบ SBR ทําการทดลองโดยเติมหัวเชื้อที่นํามาจากบอ
เติมอากาศของโรงงานยางแทง STR20 ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SBR โดยเก็บตัวอยางตะกอน
จุลินทรียที่ตกตะกอนในขณะกอนทําการ fill น้ําใหม โดยใชปริมาตร 2 ลิตรตอถัง จากนั้นใชน้ําเสีย
ที่ออกจากจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ปอนใหกับระบบที่ทําการ start up ซ่ึงไดแก ถังที่ R1 R3 

1 2 
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และ R4 โดยแตละถังการทดลองมีปริมาตรเทากับ 45 ลิตร และมีการเติมอากาศ (aeration) ที่อัตรา 
35 ลิตร/นาที เปนเวลา 22 ช่ัวโมง และหยุด aeration 2 ช่ัวโมง โดยขณะที่หยุดทําการ aeration จะใช
เวลาตกตะกอน 1 ช่ัวโมง และทําการถายน้ําทิ้งหลังตกตะกอนออกประมาณ 40% ของปริมาตรทั้งหมด
ใชเวลา 30 นาที และอีก 30 นาที ทําการเติมตัวอยางน้ําใหม ซ่ึงโดยแตละชุดการทดลองมีการเปลี่ยน
ถายน้ําเสียที่ใชทดลองทุกวัน วันละ 1 คร้ัง โดยไมมีการระบายตะกอนออก หรือทําการควบคุมคา 
SRT(sludge retention time) ทําการเก็บตัวอยางน้ําในระบบ SBR กอนการหยุดเติมอากาศ (aeration) 
แลวนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ DO, temperature, pH และ mixed liquor suspended solids 
(MLSS) และทําการเก็บตัวอยางน้ําเขาและออกจากระบบ SBR (ชวงถายน้ําทิ้ง) ทําการวิเคราะหหาคา
soluble chemical oxygen demand (SCOD), SS, pH, conductivity และ temperature โดยใชวิธีการ
วิเคราะหเปนไปตามวิธีของ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 2005) และเมื่อทดลองจนกระทั่งคา MLSS และคาประสิทธิภาพการบําบัด
SCOD คอนขางคงที่ ก็จะทําการทดลองในระบบ SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ตอไป 
    อนึ่งสําหรับถังการทดลองที่ R2 จะใชเปนชุดทดลองเพื่อศึกษาถึง
การดูดซึมของกาซจึงไมไดทําการ start up ระบบเปน SBR เหมือนกับชุด R1, R3 และR4 (ปอน
เฉพาะกาซเสียจาก wet scrubber) 
   2) เงื่อนไขและรายละเอียดการทดลองเพื่อใชระบบ SBR ในการบําบัด
กาซเสีย 
    (2.1) ชุดการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด 
     ถังทดลองที่ใชศึกษามีจํานวน 4 ถังทดลอง โดยมีรายละเอียด
ของเปาหมายแตละถังการทดลองดังแสดงในตารางที่ 13 และภาพที่ 19 ประกอบดวย เงื่อนไขการทดลอง 
2 เงื่อนไข ใหญ ๆ ดังนี้ 
     (1) ทดลองที่อัตราการปอนน้ําเสีย 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 ชวงเวลา 16.00-18.00 น.ของแตละวัน (เปนชวงที่โรงงาน 
หยุดเดินระบบการผลิต) หยุดใหอากาศ (aeration) และกาซเสียแกระบบเพื่อทําการตกตะกอน 1 
ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 30 นาที และเติมน้ําเสียใหม 30 นาที จากนั้นเปดเครื่องใหอากาศ 
(aeration) และใหอากาศตลอดจนถึง 16.00 น. ในวันถัดไป จึงหยุดเติมอากาศ สวนกาซเสียจะเริ่ม
ปอนเขาระบบในเวลา 22.00 น. จนถึง 16.00 น. ในวันถัดไป (เปนไปตามเวลาการทํางานของโรงงาน) 
ดังนั้น ระบบจะไดกาซเสียเขาระบบวันละ 18 ชม. และมีอากาศเขาระบบวันละ 22 ชม. 
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      1.2 เงื่อนไขการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มี
รอบการเดินระบบ 2 รอบตอวัน ดังนี้ รอบที่ 1 เร่ิมเวลา 08.00 น.หลังเติมน้ําเสียใหระบบ เปดเครื่อง
ใหอากาศ (aeration) และปอนอากาศเสียเขาระบบ ใหอากาศและกาซเสียจนถึง 16.00 น. หยุดให
อากาศ และกาซเสีย ชวงเวลา16.00-18.00 น. เพื่อทําการตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 
30 นาที และเติมน้ําเสียใหม 30 นาที รอบที่ 2 เร่ิมเวลา 18.00 น. หลังเติมน้ําเสียใหระบบ เปดเครื่อง
ใหอากาศ (aeration) สวนกาซเสียจะเริ่มปอนเขาระบบในเวลา 22.00 น. (ดวยโรงงานหยุดเดินระบบ
การผลิตชวง 16.00-22.00 น.) ปอนอากาศเสียเขาระบบ และใหอากาศในรอบที่สองจนถึงเวลา 06.00 น.
ในวันถัดไปหยุดเครื่องเติมอากาศและหยุดใหกาซเสีย โดยชวง 06.00-08.00 น. หลังหยุดใหอากาศ
และกาซเสียระบบมีการตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ถายน้ําใสสวนบนทิ้ง 30 นาที และเติมน้ําใหม 30 นาที   
ดังนั้นในรอบแรกและรอบที่สอง แตละรอบมีระยะเวลาการใหอากาศนาน 8 ชม. และ12 ชม. 
ตามลําดับ รวมเวลาการเติมอากาศใหกับระบบในเงื่อนไขการทดลองนี้เทากับ 20 ชม. ตอวัน และมี
การปอนกาซเสียเขาระบบเทากับ 16 ชม. ตอวัน โดยแตละรอบมีการเติมกาซเสีย 8 ชม.  
     (2) ทดลองที่อัตราการปอนกาซเสียที่ระดับสูงและต่ํา ดังแสดง
ในตารางที่ 13 
      ในการทดลองไดทําการปอนกาซเสียเขาระบบทดลอง
ตามการเดินระบบของโรงงานที่ทําการศึกษา (22.00-16.00 น.) และหยุดเดินระบบในชวงเวลา 16.00-
22.00 น. ของทุกวัน และหยุดทุกวันอาทิตย ซ่ึงโรงงาน หยุดการทํางาน ดังนั้นระบบ SBR ที่ศึกษา 
ทําการเดินระบบ โดยปอนกาซเสียตามเวลาการทํางานของโรงงาน สําหรับการปอนอากาศ (aeration) 
ในถังที่ R1, R3 และ R4 จะทําการปอนตลอดเวลายกเวนในชวงที่มีการถายน้ําทิ้งและเติมน้ําใหม
เทานั้น  
ตารางที่ 13 เงื่อนไขการทดลองของระบบ SBR ที่ทดลองเพื่อศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงาน
 ยางแทง STR20 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน  
ถังปฏิกิริยา รายละเอียดการทดลอง เปาหมายการศึกษา 

R1 

- ทดลองเมื่อระบบคงที่หลัง start up ระบบ 
- ใชหัวเช้ือจากที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ไมเติมกาซเสีย 
- มีการเติมอากาศเทานั้น (aeration) 

ใชเปนชุดควบคุม:เพื่อศึกษา 
ความสามารถของการยอยสลาย
น้ําเสียจากระบบ wet scrubber 
ที่เปนการบําบัดเบื้องตน 
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ตารางที่ 13 เงื่อนไขการทดลองของระบบ SBR ที่ทดลองเพื่อศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงาน
 ยางแทง STR20 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน (ตอ) 
ถังปฏิกิริยา รายละเอียดการทดลอง เปาหมายการศึกษา 

R2 

- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ไมมีการใชหัวเช้ือ 
- ปอนเฉพาะกาซเสียจากระบบwet scrubberตัวที่ 1 
- ไมมีการเติมอากาศ (aeration) 

ใชเปนชุดควบคุม: เพื่อศึกษา 
ความสามารถของการดูดซึมกาซ
เสียของน้ําเสียที่ไดจากระบบ wet 
scrubber 

R3 

- ใชหัวเช้ือจากที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ปอนกาซเสียหลังการบําบัดจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1  
- มีการเติมอากาศ (aeration) 

-ทดลองที่อัตราการปอนกาซเทากับ 13.3 m3/hr นาน 18 hr. 

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

ชุดทดลอง: เพื่อบําบัดทางชีวภาพ 
กาซเสียที่มีการปอนเขาสูระบบ 
ในอัตราสูง รวมกับการดูดซึม 

R4 

- ใชหัวเช้ือหลังที่มีการ start up ระบบแลว 
- มีการปอนน้ําเสียจากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 
- ปอนกาซเสียหลังการบําบัดจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1  
- มีการเติมอากาศ (aeration) 

- ทดลองที่อัตราการปอนกาซเทากับ 6.65 m3/hr นาน 18 hr. 

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

ชุดทดลอง: เพื่อบําบัดทางชีวภาพ 
กาซเสียที่มีการปอนเขาสูระบบ 
ในอัตราตํ่า รวมกับการดูดซึม 
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ภาพที่ 19  เงื่อนไขการทดลองในระบบ SBR 
 
      สําหรับชุด (R2) ซ่ึงใชศึกษาความสามารถของการ 
ดูดซึมของกาซที่บําบัดจะทําการศึกษาแบบ batch ตอเนื่องกัน 6 วัน ตามการทํางานของโรงงาน และ
ในแตละวันจะมีการถายทิ้งและเติมน้ําใหมเหมือนกับระบบ SBR (R1, R3 และ R4) เพื่อศึกษาดู
สภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงลักษณะการติดตั้งชุดทดลองของระบบ SBR แสดงดังภาพที่ 20 
ในการศึกษาทดลองใชเวลาศึกษาแตละเงื่อนไขการทดลองนานประมาณ 1 เดือน 
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ภาพที่ 20 ลักษณะชุดทดลองของระบบ SBR ที่ใชในการศึกษา 
 
    (2.2) การศึกษา batch test 
     สําหรับหนวยบําบัดที่เปนชุด R2 ซ่ึงใชศึกษาความสามารถ
การดูดซึมของกาซที่บําบัด จะมีการติดตามดูคาการเปลี่ยนแปลงในระยะที่เกิดขึ้นในชวง 23 ช่ัวโมง 
โดยเก็บตัวอยางทุก 0, 1, 2, 4, 8 และ 23 ช่ัวโมง เพื่อดูคามวลสารตาง ๆ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
ในระบบดวย โดยเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ temperature, SS, SCOD และ
VFAs  
  2.3.4 การศึกษาลักษณะน้ําเสียและตะกอนจุลินทรีย (ในรูป MLSS) ในระบบ 
SBR ท่ีศึกษา 
   ศึกษาการบําบัดกาซเสียจากโรงงานยางแทง STR20 ดวยระบบ SBR 
จะแยกทําการศึกษาตัวอยางน้ํา ตะกอนจุลินทรียและอากาศในชุดทดลองที่ศึกษา โดยมีการศึกษาตัวอยาง
น้ําและตะกอนในระบบ SBR ดังนี้ 
   เมื่อระบบ start up มีความเสถียรในการบําบัดแลว จึงเริ่มทําการทดลอง
ระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่ไดระบุในตารางที่ 13 โดย
ทําการเก็บตัวอยางน้ําที่เปน mixed liquor ในระบบบําบัดที่ศึกษาและเก็บตัวอยางน้ํากอนเขาระบบ
(น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1) และน้ําที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลองระบบ SBR 
และชุด R2 ความถี่ของการเก็บตัวอยางน้ําแสดงดังตารางที่ 14 เพื่อใชในการวิเคราะหลักษณะทาง 
ดานกายภาพ และทางดานเคมี ซ่ึงการศึกษาของแตละเงื่อนไขการทดลองใชเวลานานประมาณ 1 เดือน 
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ตารางที่ 14 ความถี่ของการเก็บตัวอยางและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชศึกษาในระบบ SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองแตละเงื่อนไข 

พารามิเตอร ความถี่ จุดเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะห* 
คา MLSS ทุก 2-3 วัน/ครั้ง Mixed liquid ในระบบ SBR Total suspended solid dried at 

103-105 oC 
คา MLVSS 1 ครั้ง/สัปดาห Mixed liquid ในระบบ SBR Total volatile suspended solid 

dried at 550 oC 
คาเอสซีโอดี
(SCOD) 

ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Close reflux titration method 

คาทีเคเอ็น 
(TKN) 

1 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Kjeldahl method 

คา pH ทุกวัน 
น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR
และ Mixed liquid ในระบบ SBR 

Electrometric method 

คาซัลเฟต 
(SO4

2-) 
ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Turbidimetric method 

คาอุณหภูมิ ทุกวัน Mixed liquid ในระบบ SBR Electrometric method 

คา DO ทุกวัน Mixed liquid ในระบบ SBR Electrometric method 

Conductivity 
 

ทุกวัน 
น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR
และ Mixed liquid ในระบบ SBR 

Electrometric method 

คา SS ทุก 2-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR 
Total suspended solid dried at 
103-105 oC 

คา NH3-N 2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Distillation method  

คา SV60 1 ครั้ง/สัปดาห Mixed liquid ในระบบ SBR ปริมาตรตะกอนที่ 60 นาที 

คา H2S 2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Calculation of Un-ionized H2S 

คา Dissolved 
sulfides และ 
Total sulfide 

2 ครั้ง/สัปดาห น้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวย SBR Iodometric method 

คากรดไขมัน
ระเหย (VFAs) 

ทุก 1-3 วัน/ครั้ง น้ําเสียกอนเขาและออกจากระบบ Distillation 

หมายเหตุ : *เปนไปตามวิธีวิเคราะหของ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA, and WEF, 2005)  
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  2.3.5 การศึกษาตัวอยางกาซที่บําบัดในชุดทดลอง SBR (R1, R3 และR4) และ
ชุด R2 
   ในขณะทําการทดลองของแตละเงื่อนไขที่ศึกษาทําการเก็บตัวอยางกาซ 
เสียทั้งกอนเขาชุดทดลองและหลังออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และR4) และชุด R2 จากทั้ง 4 
ถังปฏิกรณที่ใชทดลอง ทําการเก็บตัวอยางกาซ 2-3 คร้ัง/เงื่อนไขการทดลอง เพื่อทําการวิเคราะหหา
คาความเขมขนของกาซแลวนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพของการบําบัดกาซกรดไขมันระเหย
งาย (acetic acid, propionic acid, butyric acid, iso butyric acid, valeric acid, isovaleric acid), H2S 
และ NH3 วิธีการเก็บตัวอยางและวิเคราะหตัวอยางกาซในการทดลองนี้ทําเชนเดียวกับการศึกษาตัวอยาง
กาซขางตนที่กลาวมาแลวในหัวขอ 2.2.4 
 
 2.4 การวิเคราะหและแปลผล 
  ขอมูลที่ศึกษาได นํามาแสดงผลการศึกษาในรูปตาราง กราฟ คํานวณหา % 
removal เพื่อศึกษาผลของการดูดซึมและปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพของระบบ SBR ที่ศึกษา 
ทั้งนี้เพื่ออธิบายกลไกและระบุความสามารถของเทคโนโลยีที่ใชศึกษาตอไป  
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 

1. ขอมูลพื้นฐานของโรงงานที่ศึกษา 
 
 1.1 ขอมูลพื้นฐานของการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 
  โรงงานที่ศึกษาเปนโรงงานผลิตยางแทง STR20 เปนอุตสาหกรรมการแปรรูป 
เศษยาง/ยางกอนถวย ยางแผน มาเปนผลิตภัณฑยางแทง ซ่ึงยางแทงเปนยางที่มีคุณภาพต่ํากวายาง
แผนรมควัน ตองผานการทดสอบและจัดชั้นเพื่อรับรองคุณภาพตามหลักวิชาการ ยางแทงเกรด STR20 
เปนเกรดที่มีส่ิงเจือปนสูงและมีสีเขมสําหรับกระบวนการผลิตยางแทง STR20 วัตถุดิบที่ใชในการผลิต
หลัก ๆ มี 3 ชนิด คือ ยางกอนถวย ยางแผน และยางเครฟ ซ่ึงสัดสวนการผสมของยางกอนถวย    
ยางแผน และยางเครฟ ในการผลิตยางแทง STR20 พบวา ขึ้นอยูกับความตองการของลูกคา เพื่อให
ไดตามคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตยางแทง STR20 ที่ควบคุมในระหวางการผลิต ปริมาณของ
สัดสวนของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา แสดงดังตารางที่ 15 และ
พบวา 68.97 % ของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ใชยางกอนถวยเปนวัตถุดิบหลักซึ่งสอดคลอง
กับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) และเมื่อนําสัดสวนผสมระหวางยางกอน
ถวยและยางแผนในการผลิตยางแทง STR20 พบวามีคาเฉลี่ย 3:1 สําหรับงานวิจัยของสมทิพย  
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) รายงานวาสัดสวนการผสมระหวางยางกอนถวยกับยางแผนที่ใชใน
การผลิตยางแทง STR20 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4:1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสัดสวนการผสมขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
มาตรฐานการผลิตยางแทง STR20 ที่ควบคุมในระหวางกันผลิต 
 
ตารางที่ 15 วตัถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 

วัตถุดิบ 
กิโลกรัม/เดือน 

range average 

ยางกอนถวย 42,205-2,749,499 1,153,844 

ยางแผน 18,100-812,110 388,984 

ยางเครฟ 12,552-424,455 203,121 
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 ในการผลิตยางแทง STR20 จะมีความเกี่ยวของกับขั้นตอนการลางทําความสะอาด
และอบใหแหงของเนื้อยางเปนหลัก ในกระบวนการทําความสะอาด น้ําเปนปจจัยหลักที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการดังกลาว ดังแสดงจุดการใชน้ําในกระบวนการผลิตในภาพที่ 21 จากการศึกษาการใช
ทรัพยากรมูลฐานในการผลิตยางแทง STR20 พบวา น้ําเปนหนึ่งในทรัพยากรมูลฐานที่มีการใชมาก
ในทุกขั้นตอนการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ เชน เศษยาง ขี้ยาง หรือยางแผนดิบ เพื่อใหความสะอาด
ของยางแทง STR20 ที่ผลิตได มีคาเทากับหรือสูงกวามาตรฐานที่กําหนดไว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 
2544) 
 นอกจากนี้กระบวนการผลิตของโรงงานยางแทง STR20 ในแตละขั้นตอน
ของการอบยาง ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญเพื่อใหไดมาซึ่งเนื้อยางแทง STR20 พบวา เตาอบยางที่
ใชในโรงงานยางแทง STR20 จะใชพลังงานความรอนจากน้ํามันเชื้อเพลิงหรือจากแกสแอลพีจีเปน
สวนใหญ (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) สําหรับโรงงานยางแทง STR20 ที่ทําการศึกษา
พบวา ใชแกสแอลพีจีในการอบยาง ปริมาณการใชแกสแอลพีจีของโรงงานอยูในชวง 41,368-99,034 
กิโลกรัมตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 16 กระบวนการอบยางของโรงงานที่ทําการศึกษา พบวา ยาง
ที่บรรจุลงในภาชนะถูกนําเขาสูเตาอบยาง โดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 113 องศาเซลเซียส นอกจากนี้
ยังขึ้นอยูกับสัดสวนของวัตถุดิบที่ผสมดวย ถาเปนยางสด (ยางกอนถวยที่เพิ่งเก็บจากสวนซึ่งมีความชื้น
ในเนื้อยางสูง) ก็จะควบคุมอุณหภูมิที่สูงกวา เพื่อเรงใหความชื้นลดลง ระยะเวลาที่ใชในการอบยาง
ประมาณ 3 ช่ัวโมง 46 นาทีตอลอต ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ องคการสวนยาง (ม.ป.ป.) ที่ระบุ
วาเตาอบยางแทง STR20 จะควบคุมอุณหภูมิประมาณ 110-130 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบ
ยางประมาณ 2-4 ช่ัวโมง นอกจากนี้การควบคุมอุณหภูมิตองใชบุคลากรที่มีประสบการณและมี
ความชํานาญสูง และในชวงที่โรงงานตองการผลผลิตสูง ๆ ก็ตองมีการปรับเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้น
เพื่อลดระยะเวลาในการอบยาง แตถาชวงที่ไมเรงรีบในการผลิต การอบยางก็ใชอุณหภูมิเทาเดิม แต
จะใชเวลาในการอบยางนานขึ้น จะทําใหไมเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายตอผลผลิตยางแทงที่ได สําหรับ
การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นและใชระยะเวลาที่ส้ันลง บางครั้งจะมีปญหาการเกิดจุดขาวที่เนื้อกอน 
ยางแทงอีกดวยและในกระบวนการอบยางจะมีกาซกล่ินเหม็นเกิดขึ้น อยางเชน VFAs, H2S และ 
NH3 ซ่ึงเปนปญหาหลักของโรงงานผลิตยางแทง STR20 ที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนบริเวณ
ใกลเคียงพื้นที่โรงงาน ทางโรงงานจึงตองนํากระบวนการบําบัดกลิ่นที่เรียกวา wet scrubber เขามา
ติดตั้งเพื่อบําบัดกาซกลิ่นเหม็นกอนที่จะปลอยสูบรรยากาศทั่วไป 
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ภาพที่ 21 กระบวนการผลิตยางแทง STR20 และการใชน้ํา และการเกิดน้ําเสีย 

STR line 

มวลสารเขา หนวยปฏิบัติการ มวลสารออก 

บริเวณพื้นที่รับยาง 
ยางแหงชนิดตาง ๆ 

น้ํา 
กากของเสีย 
น้ําทิ้ง 

กองยางแหงพรมน้ําเพื่อ 
ใหยางนิ่ม 

ยางแหงชนิดตาง ๆ 

บอแช/ลาง 
เคร่ืองตัดกอนยาง 

บอแช/ลาง 
เครื่องบด/ฉีก (shedder) เคร่ืองรีด

น้ํา 
 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

เครพ 

การเก็บรักษาและเตรียมวัตถุดิบหลัก 

กอนการผลิต 

กอนยางแทงตามมาตรฐาน 

เคร่ืองอบแหง (Dryer) 

เคร่ืองตัดยอยยาง 
บอผสมเครพที่ไดจากยางแหงกับยางแผนดิบที่สะอาดกวา 

เคร่ืองรีด (creper) 
เคร่ืองบด/ฉีก (shedder) 

เครื่องรีด (creper) 
เคร่ืองบด/ฉีก (shedder) 

หีบหอ 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

น้ํา 
ไฟฟา 

LPG 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

น้ําทิ้ง 
 

บอดักยาง 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ยางชิน้เล็ก ๆ 

Wet scrubber 

ยางชิน้เล็ก ๆ 

เครพ 

กาซเสีย 

ผลิตภัณฑ STR20 
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ตารางที่ 16 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีในการอบยางแทง STR20 ของโรงงานที่ศึกษา 

เดือน ปริมาณการใชแอลพีจี (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 ระบบการบําบดักล่ินของโรงงานยางแทง STR20 ท่ีศึกษา 
  ในการวิจัยนี้เปนการศึกษาลักษณะการทํางานและประสิทธิภาพการบําบัดของ
ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) และการบํารุงดูแลรักษาระบบ wet scrubber ที่ใชกําจัดกลิ่น
จากกระบวนการผลิตยางแทง STR20 ซ่ึงระบบ wet scrubber เปนเทคโนโลยีการบําบัดอากาศประเภท
หนึ่ง ทําการควบคุมปญหากลิ่นที่เปนมลพิษทางอากาศที่เกิดจากเตาอบยาง โดยการฉีดของเหลวเปน
ละอองฝอยเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัส หรือใหไหลผานฟลมของเหลวดวยความเร็วสูง เมื่ออนุภาค
หรือกาซเคลื่อนที่ใกลละอองหรือหยดน้ําจะสัมผัสกับละอองน้ํา เปนระบบที่ทํางานภายใตหลักการ
ดูดซึมสารมลพิษทางอากาศจากเตาอบยาง โดยใชน้ําเปนสารดูดซึมในการบําบัดกาซกล่ินเหม็น (ใช
น้ําเสียหลังการบําบัดแลว (โรงงานมีระบบบําบัดแบบ SBR) ผสมกับน้ําคลองจากธรรมชาติมาใชใน
การบําบัดกาซที่ระบายออกจากเตาอบยาง) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ (2550) ที่รายงานวา โรงงานยางแทง STR20 สวนใหญนําน้ําเสียหลังการบําบัดแลวมาใชเปน
ตัวดูดซึม นอกจากนั้นระบบ wet scrubber ยังชวยทําใหอุณหภูมิของอากาศเสียลดลงอีกดวย โรงงานที่
ทําการศึกษาใชระบบ wet scrubber แบบตอเนื่อง 2 ชุด ชุดแรกใชน้ําเปนสารดูดซึมดังที่กลาวมาแลว
ขางตน สวน wet scrubber ตัวที่ 2 ใชสารเคมีเปนตัวดูดซึม แตการศึกษานี้ศึกษาเฉพาะชุดแรก ซ่ึง 
wet scrubber ที่ศึกษาเปนหนวยบําบัดกลิ่นชุดแรกมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 22 ซ่ึงระบบ wet scrubber 



นํ
w

ที่เปนหนวยบ
ยางแทง STR
wet scrub
เสนผาศูนยก
(media) 2.80
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22ร

 
ring ขนาดเส
ระหวางกาซเ
นําเขาของกา
0.7 เมตรและ
wet scrubbe

น้ําเขาระบบ  
wet scrubber 

จุดรับกาซเสีย 

 

น้ําออกจากระบบ  
wet scrubber 

บําบัดแรกมีก
R20 เขาสูระบ
bber มีลัก
ลางของตัวถัง

0 เมตร ความสู

ระบบ wet scr

 เปน
นผาศูนยกลา
เสียกับน้ําที่ใช
ซเสียจากเตาอ
ะมีจุดออกของ
er แนวนอนตั

 

การทํางานแบ
บบ wet scr
กษณะเปนรูป
ง wet scrubbe
สูงระหวางตะ

rubber ที่เปนห

นระบบแบบ p
ง 73 มิลลิเมต
ชเปนสารดูดซึ
อบยาง ทอของ
งกาซที่ผาน w
ตัวที่ 2 ของโร

บบ co-current
rubber แบบทิ
ปทรงกระบอ
er เทากับ 2.6
ะแกรงวาง me

 

 
 

หนวยบําบัดแ
 

packed media
ตร ซ่ึงทําจากพ
ซึม เพื่อทําให
งจุดรับกาซเสี
wet scrubber 
รงงาน ตัวระบ

t flow โดยก
ทิศทางเดียวกั
อก ขนาดควา
60 เมตร ความ
edia กับทอสเ

แรกของโรงงา

a wet scrubbe
พลาสติก นอก
การบําบัดมีป
ยเขาระบบ we
ขนาด 0.7 เมต
บบ wet scru

    

ลัก

การไหลเขาข
กันกับน้ําที่ใช
ามสูงเทากับ
มสูงจากฐานถึ
ปรยตัวดูดซมึ

านยางแทง ST

er ซ่ึงบรรจุ m
กจากนี้ยังชวย
ประสิทธิภาพส
et scrubber มี
ตร ที่อยูดานล

ubber มีการใ

น้ําจากร
และน้ํา

   wet scrubber

กษณะ media ที

ของกาซเสียจ
ชเปนสารดูดซ
 6.80 เมตรแ
ถึงตะแกรงวา
ม 1.60 เมตร 

TR20 ที่ทํากา

media ประเภท
เพิ่มพื้นที่ในก
สูงขึ้น ดานบ
มีขนาดเสนผาศ
ลาง โดยเชื่อม
ชปมน้ํา 2 ตัว

ระบบบําบัด SBR
จากคลองธรรมชา

r ที่ทําการศึกษา

ที่ใชใน wet scru

75 

ากเตาอบ 
ซึมระบบ  
ละขนาด
งตัวกลาง 

รศึกษา 

ท tellerette 
การสัมผัส
นมีชองที่
ศูนยกลาง 
มตอไปยัง 
ว มีขนาด  

R 
าติ 

า 

ubber 



76 

7.5 Hp สําหรับปมน้ําเขาสูระบบ wet scrub ทอสําหรับปมน้ําเขามาภายในระบบมีขนาดเทากับ 3 นิ้ว 
มีอัตราการสูบน้ําเขาระบบในชวง 93.6-403.2 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 
201.6 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง สวนกาซกลิ่นเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางใชมอเตอรขับลมมี
ขนาด 25 Hp ความเร็วรอบเทากับ 1630 rpm ทํางานที่อัตราการไหลของกาซเสียเทากับ 270 m3/min 
หรือคิดเปนอัตราการไหลของสารดูดซึม (L) ตออัตราการไหลของกาซ (G) เทากับ 12.44 l/m3(G = 
270 m3/min, L = 3.36 m3/min) คาทางทฤษฎีของ L/G ratio เทากับ 3-10 gpm of solvent per 1000 
cfm of waste gas หรือเทากับ 0.4005-1.3349 l/m3 (วราวุธ เสือดี, 2558) ดังนั้นคา L/G ratio ของ
ระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ทําการศึกษา พบวามีคาสูงกวาคา L/G ratio ทางทฤษฎีประมาณ 
9-31 เทาตัว ซ่ึงคาอัตราการไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของกาซ (L/G ratio) จะบงบอกถึง
ประสิทธิภาพการบําบัดอากาศเสีย หากคา L/G ratio สูงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัด
อนุภาคมลสารที่เปนกาซในอากาศเสียสูงดวย ดังรายงานวิจัยของธีรภัทร ตันกุลโรจน (2553)ในการ
บําบัดกลิ่นจากกระบวน การอบยางแทง STR20 ดวยระบบ wet scrubber พบวา มีประสิทธิภาพการ
บําบัดสูงถึงรอยละ 90 (ในเทอมของการลดลงของ CH3COOH) ที่ L/G ratio เทากับ 30 l/m3แตบาง
กรณีความสามารถในการดูดซึมถึงจุดอิ่มตัวแลว การเพิ่ม L/G ratio ก็ไมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การบําบัดได เชน ในการบําบัดกลิ่นในกาซเสียจากปลองควันของเตาอบยางในอุตสาหกรรมยางแทง ที่
พบวา มีประสิทธิภาพการบําบัดกรดอะซิติกไดเพียงรอยละ 30 ที่ L/G ratio เทากับ 90 l/m3 (จรัญ บุญ
กาญจน และคณะ, 2553) และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ wet scrubber ตัวที่ 
1 ของโรงงานที่ศึกษายังพบวายังมีประสิทธิภาพไมมากพอที่จะบําบัดกาซเสีย เพื่อไมใหเกิดกลิ่น
รบกวนภายในบริเวณและชุมชนโดยรอบโรงงานได ทั้งที่คา L/G ratio มีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับคา
ทางทฤษฎีดังที่กลาวไวขางตน 
  เมื่อปมสารดูดซึมใหไหลเขาทางดานบนของ wet scrubber ผานอุปกรณหัวกระจาย 
ของเหลว (spray nozzles) พรอมกันนั้นกาซเสียหรือกล่ินเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางจะไหลเขา
ระบบ wet scrubber กาซเสียและสารดูดซึมเกิดการสัมผัสกันระหวางกาซและของเหลวเกิดการดูดซึม 
ความเร็วในการดูดซึมนั้นจะขึ้นอยูกับอัตราการแพรผานของกาซ ถากาซเสียละลายไดดีในของเหลว
ก็จะสามารถถูกดูดซึมไดเร็ว ดังนั้นอัตราการดูดซึมถือไดวามี gas film เปนตัวควบคุม ในทางกลับกัน
ถากาซที่ละลายไดยากในของเหลว ก็จะทําใหอัตราการแพรผานฟลมของเหลวจะชากวาอัตราการแพร 
ผานฟลมกาซ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) สําหรับระบบที่ศึกษาเมื่อกาซเสียผานการบําบัด
ดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 แลวจะถูกปลอยสูระบบ wet scrubber แบบแนวนอนที่ใชสารเคมี
เปนสารดูดซึมตอไป สวนสารดูดซึมที่ไหลผานหอดูดซึมจะไหลลงสูถังดานลางซึ่งเปนพื้นที่รับน้ํา
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หลังบําบัดขนาด 9.6 ลูกบาศกเมตรและหมุนเวียนสารดูดซึมกลับมาใชใหมในระบบ wet scrubber
อยางตอเนื่อง 
  สําหรับการเดินระบบ wet scrubber เดินระบบทุกวันตั้งแตวันจันทรถึงวันเสาร 
ขณะที่ศึกษาพบวา ในแตละวันจะทําการเดินระบบนาน 18 ช่ัวโมง โดยเริ่มเดินระบบชวงเวลา 22.00 น. 
ถึง 16.00 น.และจะหยุดเดินระบบของทุกวันชวง 16.00 น. ถึง 22.00 น. ระหวางหยุดเดินระบบโรงงาน
จะมีการถายน้ําที่ใชในการเดินระบบทิ้ง ซ่ึงในขณะที่เดินระบบมีการใชน้ําในระบบ wet scrubber 
แบบหมุนเวียนใชซํ้า และยังมีการทําการดูแลรักษาระบบ wet scrubber โดยมีการลางทําความสะอาด
ตัวกลาง (media) ภายในระบบสัปดาหละหนึ่งครั้ง แสดงดังภาพที่ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 23 ขั้นตอนการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ของระบบ wet scrubber ที่ศึกษา 

1.  เปดระบบ wet scrubber 2.  นําตัวกลาง media ออกจากระบบ wet scrubber 

3.  แชน้ําใหงายตอการทําความสะอาด 

 

 

4.  ฉีดลางตัวกลางและระบบ wet scrubber
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  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
ที่ระบุวาโรงงานผลิตยางแทง STR20 สวนใหญมีการใช wet scrubber สําหรับบําบัดกาซที่ระบาย
ออกจากเตาอบยาง โดยโรงงานยางแทง STR20 มีการดูแลรักษาระบบ wet scrubber โดยมีการลาง
ทําความสะอาดตัวกลางภายในระบบ wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง และโรงงานยางแทง STR20 ที่
ทําการศึกษาครั้งนี้ พบวามีการทําความสะอาดตัวกลางสัปดาหละครั้งโดยดําเนินการทุกวันอาทิตย 
ซ่ึงเปนวันที่หยุดเดินระบบการผลิตและทําการเปดระบบ wet scrubber เพื่อลางทําความสะอาดตะกอน
ที่เกาะติดกับ media โดยการนําตัวกลาง (media) แชน้ําไวกอน เพื่อใหตะกอนที่เกาะอยูที่ตัวกลาง
เกิดการพองและงายตอการฉีดลาง ซ่ึงหลังจากการฉีดลางจะทําใหตัวกลาง (media) สะอาดมากขึ้น 
เวลาที่ทางโรงงานใชในการลางตัวถังระบบ wet scrubber และตัวกลาง (media) ประมาณครึ่งวันเชา 
ใชคนงาน 10-15 คน ในการทําความสะอาด  
 
2. ผลการทํางานของระบบ wet scrubber ท่ีใชเปนหนวยบําบัดแรกของระบบการบําบัดกล่ินเหม็น
 ของโรงงานที่ศึกษา 
 
 2.1 ผลการศึกษาของกาซ 
  กาซเสียหรือกาซกลิ่นเหม็นที่เขาสูระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษาเปนกาซ
ที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 เพื่อทําการบําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
  2.1.1 ลักษณะของกาซเสียกอนเขาและออกจากระบบ wet scrubber ท่ีศึกษา 
   ไดทําการเก็บตัวอยางกาซเสียที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 แลวเขา
สูระบบบําบัดกลิ่นในระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ของโรงงานและที่ออกจากระบบ ซ่ึงผลการศึกษา
พบลักษณะของกาซในดานอุณหภูมิและความเขมขนขององคประกอบของกาซตาง ๆ ดังนี้  
   2.1.1.1 อุณหภูมิของกาซเสียจากการอบยางแทง STR20 กอนเขาและ
ออกจากระบบ wet scrubber ท่ีศึกษา 
    จากการศึกษา พบวาเมื่อมีการอบยางแทง STR20 ก็จะเกิดกาซ
เสียซ่ึงเปนกาซที่ใหกล่ินเหม็นที่เกิดจากการอบยาง กาซที่ใหกล่ินเหม็นเปนกาซที่เกิดขึ้นมาจากการ 
บูดเนาขององคประกอบที่ไมใชยาง ไดแก สารอินทรีย เชน โปรตีน น้ําตาล และไขมันที่ติดอยูใน
ยางกอนถวย เกิดเปนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acids: VFAs) ซ่ึงเปนสารระเหยที่มีกล่ินเหม็น
กาซที่มีกล่ินเหม็นนี้จะถูกระเหยออกมาจากที่มีการอบยาง (สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) 
ทางโรงงานตองใชมอเตอรในการดูดกาซที่เกิดขึ้นเพื่อปมเขาสูระบบบําบัด wet scrubber ตัวที่ 1  
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กาซที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 17 และภาพที่ 25 ซ่ึงพบวา 
กาซในกลุม VFAs กอนเขาระบบ wet scrubber เมื่อแสดงคาความเขมขนในเทอม mg/m3 จะพบกาซ
ในเทอมของ valeric acid มีความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 41.98 mg/m3 รองลงมา คือ butyric acid, 
isovaleric acid, acetic acid, propionic acid และ isobutyric acid โดยมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ
33.20 mg/m3, 29.54 mg/m3, 25.6 mg/m3, 9.34 mg/m3และ 5.37 mg/m3 ตามลําดับ พบวากาซ VFAs 
ทั้ง 6 ชนิด หลังผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber มีคาความเขมขนเฉลี่ยลดลง โดยมีคาของ
ความเขมขนในเทอม mg/m3 เทากับ 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 ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงลักษณะความเขมขนของกาซ VFAs ที่ออกจาก
ระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ กับการรายงานในอดีต ของสมทิพย ดานธีรวนิชย และ
คณะ (2550) ซ่ึงไดรายงานวาความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนเขาและหลังออกจากระบบบําบัดกลิ่น
ของระบบบําบัดดักจับแบบเปยก wet scrubber ของโรงงานยางแทง STR20 จะมีคาความเขมขน
เฉลี่ยของ acetic acid เทากับ 237.83 mg/m3 และ171.04 mg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงพบวา ผลที่ไดจาก
การศึกษาครั้งนี้มีคาต่ํากวาที่เคยมีการรายงานมา สําหรับคาความเขมขนของ H2S ที่ตรวจพบในตัวอยาง
กาซเสียจากการอบยางแทง STR20 ของการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีคาความเขมขนกอนและหลังออก
จากระบบมีคาในชวง 2.85-6.00 ppmv และ 2.43-5.95 ppmv ซ่ึงพบวามีคาลดลงคอนขางนอยกวา
เมื่อเปรียบกับกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด 
 
ตารางที่ 17 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs และ H2S กอนเขาและหลังออกจากการระบบ 
 wet scrubber 

Type of gases 

Concentration (ppmv) 

กอนเขาระบบ 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 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs และ H2S กอนเขาและหลังออกจากการระบบ 
 wet scrubber (ตอ) 

Type of gases 

Concentration (ppmv) 

กอนเขาระบบ 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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                    กาซกอนเขาระบบ wet scrubber                      กาซหลังออกจากระบบ wet scrubber 
 
ภาพที่ 25 คาเฉลี่ยของความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนและหลังการบําบัดดวย
 ระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย ppmv) 

 
  นอกจากนี้เมื่อพิจารณากาซในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด พบวามี
สัดสวนความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนเขาระบบแตละชนิดมี ดังนี้ พบวา acetic acid มีสัดสวน
ความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 25% ของกาซในกลุม VFAs และเมื่อนํามาเปรียบเทียบคาความเขมขน
ของกาซในกลุม VFAs ที่เคยมีการศึกษาที่ผานมา พบวามีความสอดคลองกับรายงานของจรัญ บุญกาญจน 
และคณะ (2553) ที่ระบุวาองคประกอบทางเคมีของกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยางแทง STR20 
โดยใช gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) ในการศึกษา พบวากาซเสียที่ปลอยออก
จากเตาอบยางแทง STR20 มีองคประกอบทางเคมีเปนสารประกอบอินทรียจําพวกกรดไขมันระเหย
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ที่มีโมเลกุลต่ําและยังพบอีกวาองคประกอบทางเคมีที่เดนชัดในกาซเสียที่ระบายออกจากเตาอบยาง 
คือ acetic acid นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
เชนกัน และจากการศึกษาในครั้งนี้ พบวา สัดสวนความเขมขนเฉลี่ยรองลงมา คือ กาซ valeric acid
เทากับ 24%, butytic acid เทากับ 22% และ isovaleric acid เทากับ 17% ตามลําดับ 
  อนึ่งสําหรับการศึกษากาซ NH3 ในกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 และกาซเสียที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber แลวนั้น ดวยขอจํากัดของ
เครื่องมือทําใหไมสามารถศึกษา NH3 ของกาซที่ผานการบําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1ไดใน
ชวงแรกของการศึกษาแตทําการศึกษาคาความเขมขนของ NH3 ที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 
หรือกาซกอนเขาระบบ wet scrubber สวนผลการศึกษา NH3 ในตัวอยางกาซที่ปลอยออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 พบวามีคาเฉลี่ยของ NH3เทากับ 39.67 ppmv 
 
 2.1.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 
โดยระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
  ระบบ wet scrubber ที่ศึกษาเปนระบบแบบ co-current flow 
ที่ใชบําบัดมลพิษทางอากาศ สําหรับกาซเสียหรือกาซกล่ินเหม็นที่ปลอยออกจากเตาอบยางแทง STR20 
ซ่ึงเปนกลิ่นที่เปนปญหาหลักของโรงงานผลิตยางแทง STR20 โดยใชของเหลวในการดักจับกาซที่
ปลอยออกจากเตาอบยาง โดยอาศัยหลักการทํางานที่สําคัญ คือ การดูดซึมเปนกระบวนการทางกายภาพ- 
เคมี ซ่ึงใชหลักการการถายโอนมวลสาร (mass transfer) ที่เปนกาซเสีย ที่มีความสามารถในการละลาย 
(soluble gas) ออกจากกระแสอากาศไปยังตัวทําละลายที่เปนของเหลว (ในการศึกษาครั้งนี้ใชน้ําเปน
สารดูดซึม) ถากาซเสียซ่ึงเปนกาซกล่ินเหม็นที่ปนเปอนในกระแสอากาศนั้นสามารถละลายในตัว
ทําละลายไดดี การบําบัด ดวยวิธีการดูดซึมจะมีประสิทธิภาพสูง และยังมีปจจัยอ่ืน ๆ เชน สัดสวน
อัตราไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของอากาศเสีย (L/G ratio) อุณหภูมิ และระยะเวลาที่กาซ
ที่ตองการบําบัดและ สารดูดซึมอยูภายในระบบดักจับแบบเปยก 
  ผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซเสียกอนเขาและออกจากระบบ 
wet scrubber ของโรงงานที่ทําการศึกษา เมื่อนํามาหาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากเตาอบ
ยางแทง STR20 และผานระบบ wet scrubber ดังกลาวแสดงดังตารางที่ 18 ประสิทธิภาพการบําบัด
ของกาซกลุม VFAs ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, 
isovaleric acid และ valeric acid รวมทั้ง H2S เมื่อผานการบําบัดดวยระบบดักจับแบบเปยกแบบ co-
current flow ที่ทางโรงงานไดใชงาน พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางต่ํา พบวาคาเฉลี่ย 
การบําบัดกาซในกลุม VFAs และ H2S มีคาระหวาง 14-47% ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
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ในกลุม VFAs มีคาสูงกวา H2S ประมาณ 2-3 เทา ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับการบําบัดกาซดังกลาวดวย
ระบบดักจับแบบเปยกที่เปนแบบ cross flow ดังที่มีการรายงานโดยสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ 
(2550) ที่ระบุวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic 
acid, isovaleric acid และ valeric acid ของกาซเสียจากการอบยางแทง STR20 มีคาอยูในชวง  
35-41%, 100%, 100%, 19-100%,24-27% และ ND (not detected due to lower than limit of 
quantitation (LOQ)) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้ พบวามีเพียงแค acetic acid มี
ประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางใกลเคียงกับที่มีรายงานกอนหนาดังกลาว ในขณะที่ประสิทธิภาพ
การบําบัดของ valeric acid พบวามีคาสูงกวา 2 เทา กับคาที่เคยมีการรายงานมาขางตน 
 
ตารางที่ 18 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs และ H2S ดวย wet scrubber ของโรงงาน
 ที่ศึกษา 

กาซ 
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 

 
    กลาวไดวา การศึกษาครั้งนี้ก็ใหผลที่ไมแตกตางจากการรายงานการ
วิจัยที่ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดกาซเสียของโรงงานยางแทง STR20 ที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมของ 
จรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553) ที่พบวาสามารถบําบัดกาซ VFAs ในเทอมของ acetic acid ได
เพียง 30% อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกาซหลังการบําบัดดวยระบบดักจับแบบเปยกแลว 
พบวายังมีคาที่สูงกวาหลายเทาตัวของคา order threshold ซ่ึงเปนคา order threshold ที่ทําใหเกิดการรับรู
กล่ินได (คา orderthreshold ของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, 
isovaleric acid, valeric acid และ H2S มีคาเทากับ 0.006, 0.0057, 0.0015, 0.0001, 0.000078, 
0.000037 และ 0.00041 ppmv ตามลําดับ) (Nagata, 1993) จึงกลาวไดวาแมผานระบบดักแบบเปยก
แลว ก็ยังทําใหไดกล่ินเหม็นจากกาซดังกลาวได จําเปนตองมีการบําบัดเพิ่มเติมตอไป  
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 2.2 ผลการศึกษาของน้ําท่ีเปนสารดูดซึม 
  2.2.1 ลักษณะของน้ําท่ีใชสารดูดซึมในระบบ wet scrubber 
   ดังที่ไดกลาวขางตน ทางโรงงานไดใชน้ําเสียหลังการบําบัดดวยระบบ 
SBR แลวผสมกับน้ําคลองเพื่อใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้ไดทํา
การเก็บตัวอยางน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมเพื่อนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ คาความเปนกรด-ดาง (pH), 
อุณหภูมิ (temperature), คาซีโอดีละลาย (solubility chemical oxygen demarn: SCOD), คาปริมาณ
สารแขวนลอย (SS), คาทีเคเอ็น (TKN), คาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N), คาอินทรียไนโตรเจน 
(org-N), คาฟอสฟอรัส (TP), คาซัลเฟต (SO4

2-), คาการนําไฟฟา, คากรดไขมันระเหย (VFAs), คา
ซัลไฟด (S2-) และคาไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ผลการศึกษาตัวอยางน้ํากอนและหลังออกจากระบบ 
wet scrubber แสดงไดดังตารางที่ 19 จะเห็นไดวาน้ําที่ออกจากระบบ wet scrubber มีการเกิด
กระบวนการถายโอนมวลสาร พบวาสารดูดซึม (น้ํา) มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยเฉลี่ยลดลง
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber แตมีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉลี่ย 9.3 องศา
เซลเซียส จากคาของน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber ที่มีอุณหภูมิอยูในชวง 28.2-29.9 องศาเซลเซียส 
และเมื่อน้ําที่เปนสารดูดซึมผานระบบ wet scrubber พบอุณหภูมิมีคาเพิ่มขึ้นในระหวาง 30.7-40.4 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาคาซีโอดีละลาย (SCOD) ปริมาณสารแขวนลอย (SS) ทีเคเอ็น 
(TKN) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) สารอินทรียไนโตรเจน (org-N) คาการนําไฟฟา กรดไขมัน
ระเหย (VFAs) ซัลไฟด (S2-) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ํากอนเขาระบบ (เพิ่มขึ้นเฉลี่ยในชวง 1.3-20 เทาตัว) โดยพบวาคาที่เพิ่มขึ้นมากสุดโดยเฉลี่ย คือ 
คาไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) กรดไขมันระเหย (VFAs) และแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) มีคาเพิ่ม 
ขึ้นกวากอนเขาระบบคิดเปน 20, 6.7 และ 5.4 เทาตัว แตกลับพบวามีคาเฉลี่ยของฟอสฟอรัส (TP) มี
คาที่คอนขางเทากันทั้งกอนและหลังออกจากระบบ ในขณะที่คาซัลเฟต (SO4

2-) ในน้ําหลังออกจาก
ระบบมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํากอนเขาระบบ โดยที่คาความเขมขนของ S2- ในน้ําออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวาในนัยหนึ่งปริมาณ SO4

2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ 
wet scrubber อาจถูกรีดิวสเปลี่ยนเปน S2-  
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ตารางที่ 19 คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

พารามิเตอร 

น้ําที่ใชเปนสารดูดซึม 

กอนเขาระบบดักจับแบบเปยก หลังผานระบบดักจับแบบเปยก 

range average range average 

คาความเปนกรด-ดาง (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 
คาซีโอดีละลาย (SCOD) 8-56 32.38 32-357 143 
คาปริมาณสารแขวนลอย (SS) 6.5-221 30.74 26-221 55.38 
คาทีเคเอ็น (TKN) 4.99-9.67 7.5 18.48-41.84 31.55 
คาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 0.63-5.95 3.74 11.97-28.98 20.04 
คาอินทรีย-ไนโตรเจน (Org-N) 1.66-6.67 3.46 0.92-21.38 11.25 
คาฟอสฟอรัส (TP) 3.8-8.8 6.263 4-8 6.25 
คาซัลเฟต (SO4

2-) 6.43-40.89 29.26 7.68-38.04 25.63 
คาการนําไฟฟา (Conductivity) 322-492 411 382-618 525 
คากรดไขมันระเหย (VFAs) 5.67-22.16 9.96 17-243.6 66.64 
คาซัลไฟด (S2-) 2.67-5.67 3.88 3.33-7.33 5.23 

คา H2S 0.02-0.09 0.04 0.12-1.36 0.81 
หมายเหตุ หนวยของความเขมขนเทากับ มิลลิกรัมตอลิตร, ยกเวนอุณหภูมิ, pH, คาการนําไฟฟา 
 ทั้งนี้คาอุณหภูมิและคาการนําไฟฟามีหนวยเปนองศาเซลเซียส และ μS/cm ตามลําดับ 
 
   และสําหรับน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมหลังผานออกจากระบบ wet scrubber 
พบวา คุณภาพน้ําดังกลาวมีบางพารามิเตอรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน
พ.ศ.2535 ซ่ึงกําหนดคามาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงานที่ระบุคามาตรฐานปริมาณสารแขวนลอย 
(SS) คาซีโอดี (COD) และซัลไฟด (S2-) ตองมีคาไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร, 120 มิลลิกรัมตอลิตร
และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของ SCOD, SS และซัลไฟดของ
น้ําที่เปนสารดูดซึมที่ผานออกจากระบบ wet scrubber มีคาสูงกวามาตรฐานดังกลาว ซ่ึงไมสามารถ
ปลอยทิ้งได หากไมทําการบําบัดใหมีคาต่ํากวาคามาตรฐานทิ้ง ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ จึงไดนําน้ําสวนนี้
มาทําการบําบัดตอ โดยบําบัดรวมกับการบําบัดกาซเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber หนวยที่ 1   
ดังจะกลาวถึงตอไป 
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   นอกจากนี้ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลัง
ผานระบบ wet scrubber (ตารางที่ 19) พบวา น้ําที่ผานระบบ wet scrubber มีการปนเปอนของ
สารอินทรีย (COD, VFAs), NH3-N และ H2S ซ่ึงสะทอนใหเห็นวา น้ําที่ใชในระบบ wet scrubber 
ไดเกิดกระบวนการดูดซึมสารอินทรีย NH3-N และ H2S ของกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง 
STR20 ทั้งนี้ผลของการศึกษาแสดงใหเห็นวาคา VFAs หลังผานระบบ wet scrubber พบวามีคาสูง
กวากอนเขาระบบ wet scrubber ประมาณ 2-6 เทา แสดงวาเกิดการดูดซึมกรดไขมันระเหย (VFAs) 
ของกาซที่ไดระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 โดยสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่รายงานวากรดไขมันระเหยในน้ําหลังผานระบบดักจับแบบเปยกมี
คาสูงกวากอนเขาระบบประมาณ 2-4 เทา เนื่องจากเกิดการดูดซึมกรดไขมันระเหยจากกาซที่ระบาย
ออกมาจากเตาอบยาง และจากการศึกษายังพบวาคา SO4

2- มีคาลดลงเมื่อผานระบบ wet scrubber แต
ในทางตรงกันขามพบวามีคา S2-และ H2S เพิ่มขึ้น แสดงวานอกจากจะมีการดูดซึม H2S จากกาซที่
ออกจากเตาอบยางแลว ยังมีการยอยสลายแบบไมใชอากาศโดยเฉพาะแบคทีเรียที่สามารถรีดิวซซัลเฟต 
โดยจะใชซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย แตตองการสารอินทรียเปนแหลงคารบอน มีการยอย
สลายดังสมการ 
 
 SO4

2- + สารอินทรีย    S2- + H2O + CO2 
 
   จากผลของปฏิกิริยาทําใหปริมาณ SO4

2- ลดลง มีผลทําใหปริมาณ S2- 
ในน้ําเสียที่ผานระบบ wet scrubber เพิ่มขึ้น จากการศึกษาพบปริมาณ SO4

2- ในน้ํากอนเขาระบบมี
คาสูงกวาน้ําหลังออกจากระบบ (แสดงดังภาพที่ 26) ในขณะที่ปริมาณ S2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ 
wet scrubber จะมีคาเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาปริมาณ SO4

2- ในน้ําเสียที่ผานระบบ wet scrubber ถูก
รีดิวซเปลี่ยนเปน S2-เชนเดียวกับการเพิ่มขึ้นของคาความเขมขนของ H2S เนื่องจากเกิดซัลเฟตรีดักชัน 
(Sulfate reduction) เชนกัน โดยแบคทีเรียจะใช SO4

2- เปนตัวรับอิเล็กตรอนทําใหเกิด H2S ซ่ึงเปน
กาซที่มีกล่ินเหม็นขึ้น ดังสมการตอไปนี้ 
 
 8H+ + SO4

2-    H2S + 2H2O + 2OH- 
 
   อนึ่งลักษณะของขอมูลของน้ําที่ใชในการดูดซึมที่ทําการศึกษาแสดง
ดังภาพที่ 27-28 และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะน้ําที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่ไดจากการศึกษาใน
คร้ังนี้กับที่มีการรายงานในอดีต พบวามีคาใกลเคียงกัน ดังที่มีการรายงานโดย สมทิพย ดานธีรวนิชย 
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และคณะ (2550) ซ่ึงไดรายงานวาน้ําที่ผานการบําบัดกลิ่นดวยระบบ wet scrubber จะมีคา pH 
ในชวง 7.14-7.89 (เฉลี่ยเทากับ 7.76) มีคาอุณหภูมิในชวง 39.0-43.3 องศาเซลเซียส (เฉลี่ยเทากับ 
40.8 องศาเซลเซียส) มีคาทีเคเอ็น (TKN) ในชวง 8-82 มิลลิกรัมตอลิตร (เฉลี่ยเทากับ 43 มิลลิกรัม
ตอลิตร) มีคากรดไขมันระเหย (VFAs) ในชวง 32-555 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะซิติก (เฉลี่ย
เทากับ 143 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดอะซิติก) และขอมูลของน้ําที่ผานระบบ wet scrubber แสดงให
เห็นวาเปนน้ําที่ยังคงมีความสกปรกสูง หากมีวิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําดังกลาวไปบําบัดและ
สามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมาใชใหมหรือใชซํ้าในระบบการบําบัดของระบบ wet scrubber 
หรือใชควบคูกับการบําบัดกาซที่เปนกลิ่นเหม็น ก็จะเกิดโอกาสในการจัดการของเสียจากโรงงาน
ยางแทง STR20 ทั้งที่เปนสารมลพิษในรูปน้ําเสียและกาซเสีย ใหมีประสิทธิภาพไดมากขึ้น อัน
สามารถชวยแกปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจากโรงงานยางแทง STR20 ไดมากขึ้น ทั้งนี้ในทางปฏิบัติที่
เปนอยู ทางโรงงานไดมีการนําเอาน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ที่เกิดขึ้นเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของโรงงานเพื่อบําบัดตอไป  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 คา SO4
2- และ S2- ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังบําบัดดวยระบบ wet scrubber 

 ที่ทําการศึกษา 
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ภาพที่ 27 คา H2S, TP, pH, อุณหภูมิ, conductivity และ SS ของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและ

หลังบําบัดดวยระบบ wet scrubber ที่ทําการศึกษา 
 

 



 

 

ภาพที่ 28 ค
 บ
 

คา Org-N, TK
บําบัดดวยระบ

KN, SCOD, 
บบ wet scrub
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ศกึษา 

น้ําที่ใชเปนสาารดูดซึมกอน
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นและหลัง
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 อนึ่งการศึกษายังไดนําตัวอยางน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลงัผาน
ระบบ wet scrubber เพื่อวิเคราะหหาคาความเขมขนของ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ที่ศึกษาเชนเดียวกับ
การศึกษาในตัวอยางอากาศ เพื่อใหทราบสภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber ที่
ศึกษาถึงการดูดซึมกาซกลุม VFAs พบวา เมื่อนําน้ําที่เปนสารดูดซึมทั้งกอนและหลังผานระบบบําบัด 
กาซเสียของระบบ wet scrubber ไปวิเคราะหหาคาเฉลี่ยความเขมขนของ VFAs ในเทอมของ acetic 
acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric acid และvaleric acid ผลการศึกษา
แสดงดังตารางที่ 20 พบวาน้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber มีคาเฉลี่ยความเขมขนของ VFAs ทั้ง 
6 ชนิด สูงกวาน้ํากอนเขาระบบ wet scrubber และพบวา acetic acid มีคาเฉลี่ยของความเขมขนหลัง
ออกจากระบบสูงที่สุดเทากับ 2.042 mg/l เนื่องจากความสามารถในการละลายน้ําของ acetic acid 
ตามรายงานของ Pokhrel, T. R. (2010) ที่ระบุวา acetic acid สามารถละลายน้ําไดและผสมกันได
อยางดีซ่ึงมีผลทําใหน้ําซึ่งเปนสารดูดซึมสามารถดูดซึมกาซเสียดังกลาวไดสูงสุด ซ่ึงผลของการวิเคราะห
ของคา VFAs แตละชนิดแสดงดังภาพที่ 29 และเมื่อนํามาคิดเปนรอยละเฉลี่ยของสัดสวนความเขมขน
ของ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมทั้งกอนเขาระบบและหลังผานระบบ wet scrubber 
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 30 พบวา เมื่อน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมผานระบบ wet scrubber มีสัดสวน
รอยละของความเขมขนที่เพิ่มขึ้นที่เดนชัดมากสุด คือ acetic acid โดยกอนเขาระบบ wet scrubber มี
สัดสวนรอยละของความเขมขนอยูที่ 30% หลังจากผานระบบ wet scrubber มีสัดสวนเพิ่มขึ้นเปน 
51% ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของจรัญ บุญกาญจน และคณะ (2553) ที่ระบุวา เนื่องจาก 
acetic acid มีมวลโมเลกุลที่ต่ําจึงระเหยไดดี และมีความสามารถในการละลายในน้ําไดดี (Pokhrel, 
T.R., 2010) และยังมีรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่รายงานวา acetic 
acid มีคาความเขมขนสูงขึ้นในน้ําหลังผานระบบ wet scrubber ซ่ึงเกิดจากการดูดซึมกาซกรดไขมัน
ระเหยของกาซที่ระบายออกมาจากเตาอบยางแทง STR20 
  
ตารางที่ 20 ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบบําบัด wet scrubber 
 ตัวที่ 1 

ชนิดของ VFAs 

ความเขมขน (mg/l) 

กอนเขาระบบ  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 ความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบบําบัด wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

ชนิดของ VFAs 

ความเขมขน (mg/l) 

กอนเขาระบบ  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. น้ํากอนเขาระบบ wet scrubber                       ข. น้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber 

 

ภาพที่ 29 คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม
 กอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา (หนวย: mg/l) 
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             ก. น้ํากอนเขาระบบ wet scrubber                          ข. น้ําหลังออกจากระบบ wet scrubber 
 
ภาพที่ 30 สัดสวนรอยละความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ที่ตรวจพบในน้ําที่ใชเปนสาร
 ดูดซึมกอนเขาและหลังออกจากระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา 
 
 2.2.2 ประสิทธิภาพการดูดซึมในระบบ wet scrubber 
  เมื่อนําคาเฉลี่ยความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ทั้ง 6 ชนิด 
มาหาประสิทธิภาพการดูดซึมของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber ที่ศึกษา โดยคํานวณ
ประสิทธิภาพการดูดซึมดังสมการตอไปนี้ 

 

 

 
 แสดงขอมูลดังตารางที่ 21 พบวา ประสิทธิภาพการดูดซึมไดดีที่สุดของ 
VFAs คือ acetic acidมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการดูดซึมเทากับ 552% ซ่ึงอธิบายไดโดยคา solubility 
in water ที่พบวา acetic acid มีความสามารถในการละลายไดสูงสุด (full miscible) และพบวา
ประสิทธิภาพการดูดซึมของ valeric acid, isobutyric acid, isovaleric acid, propionic acid และ 
butytic acid มีคาประสิทธิภาพการดูดซึมเทากับ 303%, 289%, 224%, 177% และ 31% ตามลําดับ 
จากประสิทธิภาพการดูดซึมของ butytic acid แสดงใหเห็นวามีความสอดคลองกับรายงานของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่ระบุวาระบบดักจับแบบเปยกอาจไมสามารถกําจัดกรดไขมันระเหย
ทั้งหมดที่ระบายออกมาจากเตาอบยางแทงได เนื่องมาจากกรดไขมันระเหยบางตัวเปนสารที่ละลาย

   คาความเขมขนน้ําออกจากระบบ – คาความเขมขนน้ํากอนเขาระบบ 
    คาความเขมขนน้ํากอนเขาระบบ 
ประสิทธิภาพการดูดซึม =  ×100 
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ในน้ําไดยาก จึงทําใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นของอุตสาหกรรมยางแทง STR20 ขึ้น นอกจากนี้ยัง
มีรายงานเกี่ยวกับเรื่องกล่ินเหม็นจากยางกอนถวย วาอาจไมใชมีสาเหตุหลักมาจากกรดไขมันระเหย
เทานั้น เนื่องจากยังมีสารประกอบระเหยอื่นอยางเชน ไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกลุม skatole (สมทิพย  
ดานธีรวนิชย และคณะ, 2550) ดังนั้นควรมีการศึกษาวิจัยตอเนื่องของกาซที่เปนสารประกอบระเหย
อ่ืนที่เปนกาซมีกล่ินเหม็นใหมากขึ้นดวย เพื่อจะไดเกิดองคความรูเพื่อใชแกไขปญหากลิ่นเหม็นของ
โรงงานยางแทง STR20 ที่มีประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นในอนาคตตอไป  
 
ตารางที่  21  ประสิทธิภาพการดูดซึมของน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมในระบบ wet scrubber 
 

พารามิเตอรคณุภาพน้ํา 
คาเฉล่ียความเขมขน (mg/l) ประสิทธิภาพการดูดซึม 

(%) กอนเขาระบบ 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 โดยการไหลเขาของกาซเสียจากเตาอบยางแทง STR20 เขาสูระบบ wet scrubber 
แบบไหลในทิศทางเดียวกันกับน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม เปนระบบแบบ packed media wet scrubber 
ซ่ึงภายในบรรจุ media ประเภท tellerette ring ขนาดเสนผาศูนยกลาง 73 มิลลิเมตร พื้นที่บรรจุ
ประมาณ 10 ลูกบาศกเมตร โดยใช media ประมาณ 80,000 ช้ิน การบรรจุ media ในถังของระบบ 
wet scrubber เพื่อเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวางสารดูดซึมกับกาซเสียที่ปลอยออกจากเตาอบยาง
แทง STR20 ดังที่ไดกลาวมาแลว ประสิทธิภาพของ wet scrubber ขึ้นอยูกับพื้นที่สัมผัสระหวางกาซ
เสียกับน้ําที่เปนสารดูดซึมและระยะเวลา ยิ่งพื้นที่สัมผัสมาก การไหลของอากาศชา ก็จะทําใหประ
สิทธิสูง จากการศึกษาในภาคสนาม พบวา โรงงานจะลางทําความสะอาดตัวกลาง media ในระบบ 
wet scrubber สัปดาหละ 1 คร้ัง หลังจากเดินระบบการผลิตไปแลว 6 วัน จะทําความสะอาดทุก ๆ 
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ชวงเชาของวันอาทิตย ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) 
ที่ระบุวา กากตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลาง media ในระบบ wet scrubber ของโรงงานยางแทง 
STR20 จะถูกทําการลางทําความสะอาดตัวกลาง media ในระบบ wet scrubber เมื่อไดเดินระบบไป
แลว 3-7 วัน และไดระบุวาตะกอนที่สะสมในระบบ wet scrubber อาจจะเปนสาเหตุของสารมลพิษ
ทางอากาศของ VFAs และสารประกอบซัลเฟอร (self air pollutants) หากไมมีการบํารุงดูแลรักษา
ระบบ wet scrubber ที่ดีพอ จากการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางกากตะกอนที่เกาะติดที่ตัว media ที่
บรรจุภายในระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา พบวา เมื่อมีการเปดระบบ wet scrubber จะได
กล่ินเหม็นฉุนอยางรุนแรง คลายกาซไขเนา ตะกอนจะมีสีเทา-น้ําตาล ลักษณะเปนเมือกวุน แสดงดัง
ภาพที่ 31 ซ่ึงลักษณะทางกายภาพของตะกอนที่ศึกษา พบวาสอดคลองกับรายงานการวิจัยของสมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ (2550) ที่ระบุวา กากตะกอนที่เกาะติดกับตัวกลาง media ในระบบ wet 
scrubber นั้นมีสีเทาและกากตะกอนดังกลาวมีกล่ินเหม็น ซ่ึงกากตะกอนที่มีกล่ินเหม็นนี้จะเกิดขึ้น
และเริ่มเห็นไดชัดเจนหลังจากที่โรงงานยางแทง STR20 ไดเดินระบบไปแลว 3-7 วัน 
 ตารางที่ 22 แสดงลักษณะทางเคมีของกากตะกอนที่เกาะติดกับ media 
ในระบบ wet scrubber ของโรงงานที่ศึกษา จากการศึกษาลักษณะทางเคมีของพารามิเตอร คือ TS, 
TVS, TDS, TDVS, % MC และ % OM พบวา กากตะกอนมีปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) เกิดขึ้น
จํานวนมากทั้งที่เปนสารอินทรียหรือสารอนินทรีย ซ่ึงมีคาอยูในชวง 146.1-453.8 mg/media มีคา
ปริมาณของแข็งระเหยไดอยูในชวง 84.2-278.0 mg/media นอกจากนี้พบวาของแข็งละลายน้ํา (TDS) 
มีคาอยูในชวง 7.3-20.4 mg/media และคิดเปนปริมาณของแข็งละลายที่สามารถระเหยได (TDVS) 
พบวาอยูในชวง 4.8-15.0 mg/media และยังพบวาปริมาณความชื้น (MC) ของตะกอนดังกลาว มี
คาเฉลี่ยเทากับ 48.36% รวมทั้งตะกอนมีคาเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ (%OM) เฉลี่ยเทากับ 38.43%
น้ําหนักแหง ซ่ึงจากขอมูลผลการตรวจวัดกาซกลิ่นเหม็นที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 ที่พบ
สารอินทรีย VFAs ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric 
acid และ valeric acid ซ่ึงสาร VFAs นี้เปนสารอินทรียที่แบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญ 
เติบโตได จึงกอใหเกิดการสะสมของ biomass ภายในระบบ wet scrubber เกิดขึ้น ดวยการสเปรย
สารดูดซึมตลอดเวลาแลวมีการไหลผานของกาซเสียที่เกิดจากการอบยางแทง STR20 จึงกอใหเกิด
กระบวนการดูดซึมของสารอินทรียและทําใหแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ทําให
เมื่อโรงงานเดินระบบไประยะหนึ่ง ปริมาณกากตะกอนที่เกิดขึ้นสะสมติดอยูที่ตัวกลาง (media) จะ
มีจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดกาซกล่ินเหม็นของระบบ wet scrubber ทาง
โรงงานจึงจําเปนตองเปดระบบ wet scrubber เพื่อทําความสะอาดโดยการฉีดลางตะกอนที่ติดอยูที่ 
media สัปดาหละหนึ่งครั้ง 
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ภาพที่ 31 ลักษณะ media ที่ใชและตะกอนที่เกาะติดที่ตวักลาง (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 

 
   นอกจากนี้ยังพบวาในชวงเวลาประมาณ 16.00-22.00 น. โรงงานจะ
หยุดเดินระบบ ซ่ึงชวงเวลาดังกลาวภายในระบบ wet scrubber จะไมมีการปอนอากาศเสียหรือน้ําที่
ใชเปนตัวดูดซึมเขาระบบเลย แตขณะเดียวกันก็ยังมีแนวโนมเกิดการทํางานหรือการยอยสลายสาร 
อินทรียของตะกอนเกิดขึ้นโดยกิจกรรมของแบคทีเรียหลายชนิด ซ่ึงแบคทีเรียบางชนิดสามารถยอย
สลายสารอินทรียและสารอนินทรียในสภาวะไรอากาศ โดยใหผลผลิตสุดทายเกิดเปน CH4,CO2 กาซที่
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มีกล่ินเหม็น เชน H2S, NH3 และอื่นๆ จึงเปนสาเหตุกอใหเกิดกลิ่นเหม็นจากตะกอนดังกลาว มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศน (2525) รายงานวาสภาพแวดลอมแบบแอนแอโรบิกหรือไรอากาศ หมายถึง สภาวะแวดลอม
ที่มีออกซิเจนละลายอยูนอยมากจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจแบบใชออกซิเจน แตจะเพียงพอสําหรับ
จุลินทรียบางชนิด ในสภาวะดังกลาวสารตัวสุดทายที่รับอิเล็กตรอนเปนสารชนิดอื่นที่ไมใชออกซิเจน 
ถาสารรับอิเล็กตรอนเปนสารอินทรียกระบวนการนี้ เรียกวา fermentation หรือสารรับอิเล็กตรอน
เปนสารอนินทรีย (ไมใชออกซิเจน) กระบวนการนี้เรียกวา anaerobic respiration โดยขั้นตอนการยอย
สลายในสภาวะไมมีอากาศเริ่มจากแบคทีเรียที่สรางกรด (acidogenic bacteria) จะยอยสารอินทรีย
ใหกลายเปนกรดไขมันระเหย ไดแก acetic acid, propionic acid, butytic acid และตัวอ่ืน ๆ ทําให
เกิดกลิ่นเปรี้ยว กรดไขมันระเหยเหลานี้จะเปนสารกึ่งกลาง และที่สําคัญพบมากที่สุด คือ acetic acid 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษากาซที่ผานออกจากระบบ wet scrubber พบวายังมี acetic acid สูง อยางไร
ก็ตามสารที่มีกล่ินเหม็นอยางเชน VFAs, H2S และ NH3 ที่ยังสงกลิ่นเหม็นอยางรุนแรงแกชุมชน
โดยรอบโรงงาน เปนปญหาที่ตองมีการแกไขหรือคนหาวิธีการใหม ๆ ที่จะตองบําบัดกลิ่นดังกลาว
ตอไป 
  2.3.2 ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber 
   นอกจากนี้ผลจากการศึกษายังสามารถคํานวณปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น
เพื่อบงบอกถึงปริมาณของการสะสมตะกอนในระบบ wet scrubber ในแตละรอบการผลิต (1 สัปดาห) 
ทั้งนี้จากผลที่ศึกษาได พบวาปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในระบบ wet scrubber ซ่ึงมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด (TS) เกิดขึ้นเฉลี่ยเทากับ 314.78 mg/media (dry weight) และเมื่อคํานวณจากจํานวน media 
ทั้งหมดที่บรรจุในระบบ wet scrubber ประมาณ 80,000 ช้ินสามารถคํานวณไดวา จะมีตะกอน
ของแข็งเกิดขึ้นจากระบบ wet scrubber ประมาณ 25.18 kg (dry basis) ตอรอบการวัด 1 สัปดาห 
หรือคิดเปนตะกอนสดเทากับ 48.76 kg (wet basis) 
   ซ่ึงปญหาของตะกอนของแข็งที่เกิดขึ้นนี้ จะสงผลกระทบโดยตรงกับ
น้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber จากการศึกษาพบวาในน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber มี
ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยเทากับ 55.38 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเกินคามาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรม ที่กําหนดไวไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 
2539) จากผลการวิเคราะห พบวามีคาเกินเกณฑมาตรฐานเพียงเล็กนอย นอกจากนี้จากการศึกษาใน
พื้นที่จริง พบวาในขณะที่ทางโรงงานทําความสะอาด media พบวาปริมาณของแข็งที่โดนชะออก
จากตัว media มีปริมาณมากที่สะสมอยูในน้ําที่ใชลางระบบ wet scrubber ทําใหน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีคา 
SS สูงและมีสารอินทรียสูง ซ่ึงทางโรงงานมีการระบายน้ําเสียสวนนี้สูระบบบําบัดนําเสียเพื่อบําบัด
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ตอไป ดังนั้นนอกจากมีน้ําเสียที่เกิดจากการดูดซึมของระบบ wet scrubber แลว ยังเกิดน้ําเสียที่มี
ความเขมขนสูงจากการลาง media ซ่ึงเปนภาระที่ทางโรงงานตองบําบัดตออีกดวย   
 
3. ผลการศึกษาการใชระบบ SBR ในการบําบัดกาซที่ผานการบําบัดขั้นตนจากระบบ co-current 
 wet scrubber ตัวท่ี 1 รวมกับน้ําเสียท่ีออกจาก wet scrubber 
 
 3.1 ผลการศึกษาของชุดทดลองของถัง R1, R3 และ R4 ในชวง start up เพื่อใช
ในระบบ SBR สําหรับการบําบัดกาซตอไป  
  ในการศึกษาไดใชหัวเชื้อที่นํามาจากบอเติมอากาศของโรงงานที่ศึกษาซึ่งเปน
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ SBR โดยเก็บตัวอยางหัวเชื้อในขณะที่ระบบมีการตกตะกอน โดยใชปริมาตร 
2 ลิตรตอถังทดลอง ซ่ึงปริมาตรที่ใชทดลอง 45 ลิตร จากนั้นใชน้ําเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber 
ตัวที่ 1 ปอนเขาสูระบบที่ทําการ start up ระบบ ซ่ึงไดแก ถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 เพื่อใหเกิด
การพัฒนาเชื้อและเชื้อเคยชินกับน้ําเสีย (accematization) สําหรับถังที่ R2 ไมไดทําการ start up ระบบ
จากการเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากถังที่ R2 ใชสําหรับทดลองเปนชุดควบคุมเพื่อศึกษากลไกกลการดูดซึม
ของกาซเสียผลการศึกษาของชุดทดลองทั้ง 3 ในขณะทําการ start up ระบบมีรายละเอียด ดังนี้ 
  3.1.1 ลักษณะสภาพสิ่งแวดลอมภายในระบบขณะทําการ start up 
   ตารางที่  23 แสดงถึงสภาพของ  mixed liquor ในเทอมของ  DO, 
Temperature, pH และปริมาณ MLSS ของถังที่ R1, R3 และ R4 ในชวง 1 สัปดาหของการ start up 
ระบบ พบวาคา DO ในถัง R1, R3 และ R4 อยูในชวง 5.12-5.96 mg/l, 4.88-5.95 mg/l และ 4.83-5.77 
mg/l ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีปริมาณออกซิเจนเพียงพอที่จุลินทรียที่อยูในระบบสามารถใชไดอยางเพียงพอ 
และยังพบวาอุณหภูมิภายในถัง R1, R3 และ R4 อยูในชวงที่ เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
เชนกัน โดยมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 29.5, 29.4 และ 29.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ซ่ึงถือวามี
อุณหภูมิที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ) ทั้งนี้แมจะใชน้ําเสียจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่มี
คาอุณหภูมิคอนขางสูง แตเมื่อระบบไดรับการเติมอากาศก็จะทําใหคาอุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
29.4-29.6 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันทั้งสามชุดการทดลอง อนึ่งคา pH ของทั้ง 3 ถัง ในชวง
ทําการ start up พบวาถัง R1, R3 และ R4 มีคา pH อยูในชวง 7.7-8.07, 7.59-7.60 และ 7.00-7.92 
ตามลําดับ ซ่ึงเห็นไดวามีคา pH ที่คอนขางเปนกลางจึงเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ที่ตองการออกซิเจน และจากการทดลองยังพบวาคา MLSS ของแตละถังการทดลองมีคาโดยเฉลี่ย
ในชวง 1,166-1,300 mg/l และมีลักษณะของการเพิ่มปริมาณความเขมขนของ MLSS เล็กนอยหลังจาก
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ของน้ําเสียมีคาคอนขางสูง เฉลี่ยเทากับ 35.6 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีการถายโอนความรอนจาก
กาซเสียที่มาจากกระบวนการอบยาง แตเมื่อน้ําเสียไดปอนใหกับชุดทดลองแลวพบวาอุณหภูมิมีคา
ลดลงเฉลี่ย 7.5-8.0 องศาเซลเซียส จากน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบโดยอุณหภูมิของน้ําทิ้งของถัง R1, 
R3 และ R4 มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 27.7, 27.6 และ 28.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และน้ําทิ้งของ
ถัง R1, R3 และ R4 มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 16 mg/l,24 mg/l และ 21 mg/l ตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดของการยอยสลายสารอินทรียในระบบที่ทําการ start up พบวาคาเฉลี่ย
ของ SCOD ของน้ําทิ้งจากถัง R1, R3 และ R4 เทากับ 17, 22 และ 20 mg/l ตามลําดับ โดยที่น้ําเสีย
เขาระบบมีคา SCOD โดยเฉลี่ยที่ 62 mg/l ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุลินทรียในระบบไดมีการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียที่เติมลงในระบบ และทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ในแตละถัง   
การทดลองมีคาเฉลี่ย ดังนี้ คือ 72, 65 และ 67% แสดงใหเห็นถึงระบบสามารถลดคาอินทรียสารใน
น้ําเสียที่ใชปอนใหไดและในชวงสัปดาหที่ 1 ที่ทดลองพบวา คา %removal ของ SCOD คอนขาง
คงที่ จึงไดใชระบบดังกลาวในการทดลองการบําบัดกาซตอไป 
 
ตารางที่ 24 ลักษณะน้ําเสียกอนเขาและออกจากถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 ในขณะ start up ระบบ 

ตัวอยางน้ํา 
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 ผลการศึกษาของการใชชุดทดลองแบบระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ในการบําบัดกาซเสียท่ีออกจากระบบบําบัด wet scrubber ตัวท่ี 1 รวมกับน้ําท้ิงจาก  
wet scrubber: กรณีสวนของของเหลวที่เกิดขึ้นในระบบ 
  3.2.1 ลักษณะของน้ําเสียเขาระบบSBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
   ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียที่ใชในการปอนเขาระบบ SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ซ่ึงเปนน้ําทิ้งที่ออกมาจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่นํามาศึกษาใน
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คร้ังนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียดังกลาวเพื่อนํามาวิเคราะหพารามิเตอร ดังนี้ DO, temperature, 
pH, conductivity, SS, SCOD, VFAs, TKN, NH3-N, SO4

2-, dissolved sulfides (DS), total sulfide 
(TS) และ H2S ซ่ึงผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบการทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แสดงดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียสําหรับปอนเขาระบบการทดลอง SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 
พารามิเตอรและเงื่อนไขของ
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 ขณะที่มีการเดินระบบโดยมีการปอนกาซเสียในถังทดลองที่ R2, R3 และ R4 และมีการให
อากาศ aeration เฉพาะถังทดลองที่ R1, R3 และ R4 ซ่ึงระยะเวลาการปอนกาซเสียและอากาศ 
(aeration) ไดปอนภายใตการศึกษาของ 2 เงื่อนไขดังไดกลาวไวขางตนในบทที่ 2 หัวขอ (2.1) 
หนาที่ 63-64 โดยทําการศึกษาที่มีการปอนน้ําเสียใน 2 ชวงคา (1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วัน) 
รายละเอียดของผลการศึกษามีดังตอไปนี้ 
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   ก) ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolve oxygen: DO) 
    จากตารางที่ 25 พบวาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียที่
ใชปอนเขาระบบมีคา DO เฉลี่ยเทากับ 1.02 mg/l และ 0.43 mg/l สําหรับการทดลองที่มีการปอนน้ํา
เสีย 1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วันตามลําดับ เมื่อทําการเดินระบบโดยมีการ aeration พบวาคา DO ของ
น้ําเสียภายในระบบของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) แสดงดังตารางที่ 26 พบวา เมื่อพิจารณา
คาของ DO ในแตละถังการทดลองของระบบ SBR จะเห็นวาคา DO ในเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 
คร้ัง/วันจะมีคา DO เฉลี่ยต่ํากวาในชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน แตก็ยังสูงกวาคาทางทฤษฎี
ที่ระบุวาคา DO ที่เพียงพอตอความตองการของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนในการบําบัดน้ําเสียซ่ึงคา DO 
ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 2-3 mg/l (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554) สําหรับคา DO ในน้ําภายใน
ระบบทดลองถังที่ R2 ซ่ึงไมมีการ aeration แตกลับพบวามีคาเฉลี่ย DO ภายในระบบเทากับ 4.95 
mg/l และ 4.70 mg/l (ปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันและ น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ) โดยมีคาต่ํากวาในชุด
ทดลอง SBR ที่มีการเติมอากาศเล็กนอยทั้ง 2 เงื่อนไขของการทดลอง และมีคาสูงกวาน้ําเสียปอนเขา
ระบบ แสดงใหเห็นวามีออกซิเจนที่อยูในกาซเสียที่ใชปอนเขาระบบดวย จึงมีผลทําใหคา DO ในชุด
ทดลอง R2 มีคาสูงขึ้น และคา DO ในชุด R3 และ R4 มิไดเกิดเฉพาะจากการ aeration อยางเดียว แต
ไดจากกาซเสียที่ปอนเขาระบบดวย และยังแสดงใหเห็นวา DO ภายในระบบสูงแตไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 33 
 
ตารางที่ 26 ปริมาณ DO ภายในถังทดลองของระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละ
 เงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

พารามิเตอรและ
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 คาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและภายในถังทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 ข) ลักษณะ MLSS/SS ภายในระบบ SBR(R1, R3 และ R4) และชุด 
R2 ในขณะที่ทําการทดลอง 
  หลังจาก start up ระบบแลวไดทดลองใหระบบมีการทํางานตอเนื่อง
ดวยระยะเวลา 13 วัน และเปนชวงที่ทางโรงงานมีการปรับระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 เพิ่มเติมโดย
ปรับอัตราการปอนน้ําเขาระบบ จึงไมไดทําการเก็บขอมูล และเมื่อมีการปรับระบบแลวเสร็จไดทํา
การเก็บขอมูลตอเนื่องเปนระยะเวลา 3 สัปดาหตอชุดการทดลองของการปอนน้ําเสียเขาระบบ ผล
การศึกษาของชุดทดลองแบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุดการทดลอง R2 โดยทําการศึกษาที่มี
การปอนน้ําเสียใน 2 ชวงคา (1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ัง/วัน) พบวาคา MLSS ในระบบ SBR (R1, R3 
และ R4) ของทั้ง 2 เงื่อนไขแสดงดังตารางที่ 27 และภาพที่ 34 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ ชุดการทดลอง
ที่ R1 เติมเฉพาะน้ําเสียไมมีการปอนกาซเสีย แตมีการ aeration พบวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/
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วัน มีคาเฉลี่ย MLSS เทากับ 235mg/l และชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย MLSS
เทากับ 445 mg/l นอกจากนี้ชุดทดลองที่ R3 ซ่ึงมีการปอนทั้งน้ําเสียและกาซเสียในอัตราสูง (L/G 
ratio 0.188 l/m3 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน) (การคํานวณ L/G ในที่นี้ใชเฉพาะ คาอัตราการปอน
กาซเสียตอ น้ําเสียที่ใชในระบบ ไมนําเอาคา aeration มาคํานวณรวมดวย เพราะตองการเปรียบเทียบ
กับคาเกณฑการออกแบบตางๆ และใชเปรียบเทียบระหวางกันในแตละชุดทดลอง ทั้งนี้คาอัตราการ 
aeration มีคาต่ํากวาคาอัตราปอนกาซเสีย โดยคิดเปนสัดสวนเพียง 15-30%) เขาในระบบพรอมทั้งมี
การ aeration พบวามีคา MLSS เฉลี่ยที่สูงกวาชุดทดลองอื่น สําหรับชุดทดลองที่ R3 ที่มีการเติมน้ํา
เสียวันละ 2 คร้ัง หรือ (L/G ratio ที่ 0.423 l/m3) กลับพบวามีคา MLSS เฉลี่ยสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ของถังที่ R3 แสดงใหเห็นวาจุลินทรียมีการเจริญเติบโตโดยใชอาหาร
จากน้ําเสียและกาซเสียที่ทําการปอนเขาในระบบ แตการปอนน้ําเสียอยางเดียวโดยไมมีการปอนอากาศ
เสียจะทําใหปริมาณของจุลินทรียที่เติบโตอยางตอเนื่องเกิดขึ้นไดนอย ดังผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
MLSS ในชุดทดลอง SBR ของถังที่ R1, R3 และ R4 ที่จะเห็นถึงความแตกตางของคาเฉลี่ย MLSS 
ของแตละเงื่อนไขและแตละถังการทดลองอยางชัดเจน กลาวคือ ถังที่ R3 จะมีคาเฉลี่ย MLSS มากกวา
ถัง R4 และ R1 สวนชุดทดลองที่ R2 พบวาปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในการทดลองที่มีการปอน
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ยของ SS มากกวาเกือบ 2 เทาของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําเสียที่ใชปอนเขาสูระบบทั้ง 2 เงื่อนไขมีคาของแข็งแขวนลอย (SS) แตกตางกัน 
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 25 และคาเฉลี่ย SS ในถัง R2 มีคาสูงกวาคาเฉลี่ย SS ของน้ําที่ใชปอนสู
ระบบ แสดงใหเห็นวา SS ที่มีการเพิ่มขึ้นนั้นอาจมาจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ใชอาหารจาก
กาซเสียที่ปอนเขาสูระบบ หรือจากอนุภาคของแข็งที่ปนเปอนมาจากกาซเสียที่ปอนเขาระบบ 
 
ตารางที่ 27 ปริมาณ MLSS/SS ในระบบชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แตละ
 เงื่อนไขของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสยีใหกับระบบ 

พารามิเตอรและ
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 
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            หมายเหตุ : SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 
ภาพที่ 34 ปริมาณ MLSS ภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และปริมาณ SS ของน้ําเสียภายในชุด 
 R2 ของการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
   นอกจากนี้เมื่อนํา mixed liquor มาวัดคา SV60 ซ่ึงเปนคาแสดงถึง
คาความสามารถในการตกตะกอนของ MLSS จากในถังทดลองที่เติมอากาศในชุดทดลอง SBR 
(R1,R3 และ R4) และชุด R2 พบวา มีคาเฉลี่ย SV60 ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) เทากับ 
10±1.9, 25±2.9 และ 21±2.1 ml/l ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 
คร้ัง/ พบวามีคา SV60 ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) เทากับ 27±2.6, 41±2.6 และ 32±2.5 
ml/l ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน MLSS จะมีลักษณะ     
การตกตะกอนไดดีกวาในการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
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  ค) อุณหภูมิ (temperature) 
   จากตารางที่ 25 อุณหภูมิของน้ําเสียที่จะปอนเขาสูชุดทดลองระบบ 
SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวาน้ําเสียดังกลาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 36.1 องศาเซลเซียส 
และ 37.6 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับเมื่อทําการเดิน
ระบบแลวทําการวัดคาอุณหภูมิภายในถังของชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) พบวาอุณหภูมิ
ของน้ําเสียมีคาลดลงเฉลี่ยประมาณ 6 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิของ R1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.4±2.21 
และ 31.3±1.30 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ ถังที่ 
R3 มีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 30.1±2.08 และ 31.3±1.47 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และสําหรับถังที่ R4 มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 30.2±2.12 และ 31.1±1.21 
องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับจากผลการศึกษาเมื่อ
พิจารณาการปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน หรือ 2 คร้ัง/วัน ทําใหมีการลดลงของคาอุณหภูมิแตกตางกัน
เพียงเล็กนอยเฉลี่ยประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส เทานั้น นอกจากนี้มีขอสังเกตวาอุณหภูมิในระบบ 
SBR ทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง มีคาอุณหภูมิภายในระบบต่ํากวา 35 องศาเซลเซียส ทุกถังการทดลอง 
แสดงดังภาพที่ 35 
   สวนชุด R2 พบวาอุณหภูมิภายในถังทดลอง มีคาไมแตกตางจาก
ชุดทดลอง  SBR(R1,R3 และ R4) ซ่ึงพบวาถังที่ R2 มีคาอุณหภูมิ เฉลี่ยเทากับ 30.3±2.14 และ 
31.5±1.46 องศาเซลเซียส ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ทั้งที่ชุด R2 ไมมีการ 
aeration มีเพียงการปอนเฉพาะกาซเสียเทานั้น โดยพบวาอุณหภูมิของน้ําเสียในถัง R2 ลดลงเฉลี่ย
ประมาณ 5.8 และ 6.1 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบของการทดลอง
ทั้ง 2 เงื่อนไข คาอุณหภูมิที่ลดลงในทุกชุดการทดลอง แสดงใหเห็นถึงการถายโอนพลังงานความรอน
ในมวลน้ําและอากาศ ทั้งนี้มีปจจัยมาจากทั้งการ aeration และจากการปอนอากาศเสียเขาระบบ  
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ภาพที่ 35 คาอุณหภูมิของน้ําเสียที่ปอนใหกับระบบและคาอุณหภูมิของน้ําภายในชุดทดลองระบบ 
 SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย
 ใหกับระบบ 
 
 ง) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
  ในชวงที่มีการเดินระบบ คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียภายใน
ชุดทดลองของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาคา pH ภายในระบบชุดทดลองแบบ SBR (R1, R3 
และ R4) มีคาเฉลี่ยของถัง R1 เทากับ 7.80, ถัง R3 เทากับ 7.68 และถัง R4 เทากับ 7.65 และเมื่อ
ทดลองโดยเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา pH เฉลี่ยของถัง R1 เทากับ 7.51, ถัง R3 เทากับ 7.54 และถัง 
R4 เทากับ 7.38 ซ่ึงทุกชุดการทดลองดังกลาวมี pH เฉลี่ยต่ํากวาคาเฉลี่ย pH ของน้ําเสียที่ใชปอนเขา
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ระบบ อยางไรก็ตามชวงคา pH ดังกลาวอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียดังที่ 
มั่นสิน ตัณฑุลเวศน (2525) กลาววา คาพีเอชมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียเจริญ 
เติบโตไดดีที่คา pH ระหวาง 6.5-8.5 และจากการทดลองยังพบวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีผลทํา
ใหระบบทดลองมีการรับ organic loading เพิ่มขึ้นในแตละรอบวัน แตมิไดสงผลใหคา pH เฉลี่ยใน
ระบบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 36 
  นอกจากนี้พบวาคา pH ของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.79±0.16 
และ 7.61±0.20 ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ จะเห็นไดวาคา pH เฉลี่ยในถัง R2 
จะมีคาที่ต่ํากวาคา pH เฉลี่ยของน้ําเสียปอนเขาระบบ โดยพบไดทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง ทั้งนี้อาจ
เกิดจากการดูดซึมกาซเสีย ที่ประกอบดวย VFAs จึงมีผลทําใหคา pH ในน้ําเสียในระบบต่ําลง ซ่ึง
ใหผลคลายกับการศึกษาในระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่ไดกลาวมาขางตน และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวาชุดทดลอง SBR มีแนวโนมของคา pH เฉลี่ยต่ํากวาชุด R2 
เล็กนอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในชุดทดลองระบบ SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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 ฉ) Conductivity 
  จากผลการทดลอง พบวาคา conductivity ในน้ําที่ผานระบบ wet 
scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงใชเปนน้ําเสียสําหรับปอนเขาในชุดทดลองที่ศึกษา พบวามีคา conductivity เฉลี่ย
เทากับ 502 μS/cm และ 505 μS/cm ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับเมื่อ
ปอนน้ําเสียดังกลาวเขาสูชุดการทดลองระบบSBR (R1, R3 และ R4) พบวาน้ําภายในชุดทดลองมีคา 
conductivity ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเสียปอนเขาระบบโดยเฉลี่ยประมาณ 68-70 μS/cm และ 
75-85 μS/cm สําหรับการทดลองที่มีการปอนน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับและยังพบวาถังที่ 
R3 ของชุดทดลอง SBR มีคาเฉลี่ย conductivity มากกวาถังที่ R1 และ R4 เนื่องจากมีการรับกาซเสีย
ที่ปอนเขามากที่สุด แตในทางกลับกัน กลับพบวาคาเฉลี่ย conductivity ของชุดดูดซึม R2 มีคาเฉลี่ย 
conductivity มากกวาชุดทดลองแบบ SBR(R1,R3 และ R4) และในภาพรวมมีคาเฉลี่ย conductivity 
สูงกวาคาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบประมาณ 9 μS/cm และ 10 μS/cm ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาถัง R2 มีการดูดซึมกาซเสียที่ใชปอนเขาสูระบบซึ่งมี
องคประกอบของกาซ VFAs ตาง ๆ จึงทําใหมีคา conductivity สูงขึ้นภายในถัง R2 (ดังรายละเอียด
ในภาพที่ 37) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 37 คา conductivity ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําเสียภายในระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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  นอกจากนี้ในชุดทดลองระบบ SBR ทั้งสามถังยังมีกลไกของปฏิกิริยา
การยอยสลายสารอินทรียตางๆ เกิดขึ้น และในถังที่ R3 และ R4 แมจะมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ
ดวยก็ตาม แตคาเฉลี่ยของ conductivity ในถังกลับพบวามีคาลดลง แสดงใหเห็นวาสารอินทรียที่อยู
ในน้ําเสียและในกาซเสียที่ปอนเขาสูระบบนั้นถูกกลไกการยอยสลายทางชีววิธีทําใหเกิดการกําจัด
สารอินทรีย จึงทําใหมีคา conductivity ลดลง 
 3.2.3 ลักษณะน้ําท้ิงออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ
ชุด R2 และประสิทธิภาพการบําบัด 
  ผลการศึกษาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
รวมทั้งชุดR2 แสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 
  ก) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
   เมื่อพิจารณาคา pH ในน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวาคา pH ของน้ําทิ้งที่ออก
จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาเฉลี่ย pH ดังนี้ 7.96, 7.79 และ 7.73 ตามลําดับ ของการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย pH เทากับ 7.56, 7.55 
และ 7.42 ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย pH ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาเฉลี่ย 
pH ต่ํากวา ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และยังพบวาคาเฉลี่ย pH ของถัง R3 และถัง 
R4 มีคา pH ต่ํากวาในถัง R1 เนื่องจากทั้งถัง R3 และ R4 มีการปอนกาซเสียเขาสูระบบจึงมีแนวโนม
ที่กาซเสียดังกลาวซึ่งมีองคประกอบของกาซ VFAs ละลายลงในน้ําเสียซึ่งเกิดจากกลไกการดูดซึม
กาซดังกลาว ขอมูลของคาเฉลี่ย pH ในแตละถังทดลองแสดงรายละเอียดดังภาพที่38และตารางที่ 28
นอกจากนี้พบวาน้ําทิ้งของชุด R2 มีคาเฉลี่ย pH เทากับ 7.83 และ 7.74 ของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 
และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ ซ่ึงในภาพรวมพบวามีคาต่ํากวาคาเฉลี่ย ของน้ําปอนเขาระบบเล็กนอย ซ่ึง
มีปจจัยมาจากการดูดซึมกาซเสียซ่ึงมีองคประกอบกาซที่เปนกรดในระบบ อยางไรก็ตามน้ําทิ้งที่ออก
จากชุดทดลองทั้ง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 มีคา pH ที่อยูในเกณฑคามาตรฐานน้ําทิ้ง
อุตสาหกรรม (ประกาศระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) 
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ภาพที่ 38 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําเสียปอนเขาระบบกับน้ําทิ้งของชุดทดลอง (A) SBR 
 (R1,R3 และ R4) และ (B) ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 

A 

B B 
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ตารางที่ 28 คา pH ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลองระบบ SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

ชุดตัวอยางน้ําเสีย 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) 
  ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียปอนเขาระบบ 
พบวามีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) เฉลี่ยเทากับ 39±12.7 และ 48±15.4 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 
1 และ 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และพบวาน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของ
เงื่อนไขที่ 1 ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 13±4.2, 13±6.8,15±10 และ 
12±10.6 mg/l ตามลําดับ สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) มีปริมาณ SS เฉลี่ยเทากับ 8±4.2, 8±3.6 และ 6±2.8mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีปริมาณ 
SS เฉลี่ยเทากับ 8±4.4 mg/l เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้ง
ออกจากชุดทดลอง SBR ของถังที่ R1, R3 และ R4 พบวามีคาดังนี้ 67%,66% และ 61% ตามลําดับ 
สวนชุด R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 68% ของเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) มีคาดังนี้ 84%, 82% และ 87% และชุด R2 เทากับ 84% จะเห็นไดวาเงื่อนไขที่มีการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน และมีขอสังเกตวาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลองมีปริมาณของแข็งแขวนลอยไมเกิน
เกณฑคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) แสดงดัง
ตารางที่ 29 และภาพที่ 39 
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ตารางที่ 29 ลักษณะทางเคมีของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 

 

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 ลักษณะทางเคมีของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
  R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ (ตอ) 

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 ปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการ aeration   
R3  คือ ถังทดลองที่ 3 ปอนน้ําเสียมีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่สูงเทากับ 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 ปอนน้ําเสียมีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่ตํ่าเทากับ 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 ปอนน้ําเสียและปอนเฉพาะกาซเสียเทากับ 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 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 ค) สารอินทรียในรูปซีโอดีละลาย (SCOD) 
  ปริมาณสารอินทรียในรูป SCOD ที่ใชเปนน้ําเสียปอนเขาชุดทดลอง 
พบวามีคาเฉลี่ย SCOD เทากับ 79±41.0 และ 110±28.8 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ เมื่อทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และ
ชุด R2 ซ่ึงพบวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคา SCOD เฉลี่ย
เทากับ 31±14.3, 27±21.3 และ 32±17.9 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคา SCOD เฉลี่ยเทากับ 
43±20.2 mg/l สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน เมื่อผานการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย SCOD เทากับ 44±19.9, 27±15.3 และ 38±19.8 mg/l และชุด R2 มี
คาเฉลี่ย SCOD เทากับ 54±22.1mg/l จะเห็นไดวาทั้ง 2 เงื่อนไขเมื่อพิจารณาน้ําทิ้งออกจากชุด
ทดลองกับน้ําเสียที่ใชปอนเขา พบวาสามารถลดคา SCOD ไดทุกถังทดลองรายละเอียดดังภาพที่ 40 
  เมื่อนํามาคิดประสิทธิภาพการบําบัด SCOD พบวาชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) สามารถลดคา SCOD ไดถึงรอยละ 50, 61, 51 ตามลําดับของการเติมน้ําเสีย 1 
คร้ัง/วัน สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มี
ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ไดรอยละ 58, 73 และ 64 ตามลําดับ สวนชุด R2 สามารถลดคา 
SCOD ไดถึงรอยละ 37 และ49 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ 
(ดังแสดงในภาพที่ 41) 
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ภาพที่ 40 คา SCOD ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
  R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  ทั้งนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน สามารถ
ลดคา SCOD ไดมากกวาเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ทุกถังการทดลอง นอกจากนี้จะเห็นไดวาถัง 
R2 ทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลองของการปอนน้ําเสีย พบวาสามารถลดคา SCOD ได ถึงแมไมมีปริมาณ
จุลินทรียในถังทดลองเหมือนกับชุด SBR แตมีรอยละของการบําบัด SCOD ต่ํากวาชุด SBR ทั้งนี้
อาจเกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียจากการปอนน้ําเสียใหกับระบบและการระเหยของกาซที่
ปอนเขาถังทดลอง นอกจากนี้อาจเกิดกลไกของ air stripping เกิดขึ้นในถังที่ R2 ดวย จึงสามารถลด
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คา SCOD ได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสุภัสสร สกุลจร และสุณีนาท ศรีจอหอ (2554) ที่ระบุวา
การบําบัดน้ําเสียดวย air stripping สามารถลดคา COD ไดถึงรอยละ 59 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41 ประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของ
 แตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  สวนชุดทดลอง SBR พบวาถังที่ R1 มีความสามารถในการที่จะ
ลดคา SCOD ในน้ําเสียที่ปอนเขาไดแมไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการยอย
สลายของจุลินทรียในระบบจึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด SCOD ไดมากกวาในถัง R2 และอาจ
มีกลไกของ air stripping รวมดวย และเมื่อพิจารณาถังที่ R3 ที่มีการปอนกาซเสียในอัตราที่สูงซึ่ง
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ใหผลการทดลองที่พบวาสามารถลดคา SCOD ไดสูงสุดทั้งที่มีอินทรียสารที่ปอนใหกับระบบที่มา
จากน้ําเสียและกาซเสีย เนื่องจากปริมาณ MLSS ในถัง R3 มีคาสูงสุดจึงทําใหสามารถลดคา SCOD 
ไดสูงสุดดวยเชนกัน อยางไรก็ตามน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR และชุดทดลอง R2 มีคา SCOD 
อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) 
 ง) กรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acids: VFAs) 
  จากผลการศึกษาคาความเขมขนของกรดไขมันระเหย (VFAs) ใน
น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ใชปอนเขาสําหรับชุดทดลอง SBR (R1, 
R3 และ R4) และชุด R2 พบวาคา VFAs ในน้ําเสียปอนเขาระบบมีคาเฉลี่ยเทากับ 46 mg/las 
CH3COOH หรือมีคาอยูในชวง 11-142 mg/las CH3COOH ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และ
มีคาเฉลี่ยเทากับ 59 mg/las CH3COOH หรือมีคาอยูระหวาง 23-130 mg/las CH3COOH ในการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน เนื่องจากเกิดการดูดซึมกาซกรดไขมันระเหยของกาซที่ระบายออกจากเตาอบยาง
แทง STR20 ซ่ึงสารดูดซึมดังกลาวนํามาใชเปนน้ําเสียที่ปอนเขาระบบทดลอง (R1-R4) และเมื่อผาน
การบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวา VFAs มีคาลดลงทั้ง 2 เงื่อนไขแสดงดังภาพ
ที่ 42 เมื่อนํามาคิดเปนประสิทธิภาพการบําบัดแสดงดังภาพที่ 43 แสดงใหเห็นวาชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) สามารถลดคากรดไขมันระเหย (VFAs) ในน้ําเสียไดเฉลี่ยรอยละ 38-46 และ 63-
68 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา L/G ของ
ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวาชุดการทดลองที่มีการเดินระบบที่มีคาL/G 
ที่สูงกวาจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดกาซ VFAs ไดสูงกวาดวย และยังพบวาถังที่ R3 และถังที่ 
R4 ที่มีการปอนกาซเสียเขาสูระบบมีแนวโนมการบําบัดคา VFAs ในน้ําเสียของระบบไดคอนขาง
สูงกวาชุดถัง R1 ในชุดทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน แตในชุดที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
พบวาถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัด VFAs เทากับถังที่ R1 และเมื่อเปรียบเทียบชุดทดลอง SBR 
กับชุดซึ่งมีเปาหมายใหเกิดการดูดซึม กลับพบขอมูลวามีประสิทธิภาพในการกําจัด VFAs ของน้ํา
ในระบบ R2 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการบําบัด VFAs เทากับ 5 และ 40% (L/G = 0.188 l/m3, L/G = 0.423 l/m3

ของเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน) ตามลําดับ ทั้งที่ชุดการทดลอง R2 ไมมีการ aeration และ
ไมใชเปนระบบที่มีการบําบัดโดยใชจุลินทรียเหมือนระบบ SBR ซ่ึงระบบ R2 เปนระบบที่มีการปอน
เฉพาะกาซเสีย ดังนั้นผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาผลการบําบัดของ VFAs จะใหผลที่คอนขางสอดคลอง
กับคา SCOD แสดงใหเห็นวาการที่ผลการทดลองมีคา VFAs ในน้ําในถัง R2 ที่ถูกกําจัดไดดังกลาว
ขางตนนั้น อาจเกิดจากปจจัยของกลไกของ air stripping มากกวาการกลไกการดูดซึม 
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ภาพที่  42 คากรดไขมันระเหย (VFAs) ของน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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ภาพที่ 43 ประสิทธิภาพการบําบัด VFAs ของการบําบัดดวยชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 จ) TKN, NH3-N 
  ในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาคาไนโตรเจนที่อยูในรูป TKN และ 
NH3-N เมื่อทําการปอนน้ําเสียเขาสูชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 แลวทําการเดิน
ระบบใหเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนดไว ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 29 พบวาน้ําเสียที่ใชปอนเขา
สูระบบทดลองมีคาความเขมขนของไนโตรเจนไมสูงมาก และเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง
ที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539) ก็ยังไม
เกินคามาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่กําหนดไว 120 mg/l จากผลการศึกษาของน้ําเสียปอนเขาชุด
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ทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN อยูในชวง 16-32 
mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 24±8.3 mg/l ของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับเงื่อนไข
ที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา TKN อยูในชวง 11-49 mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 26±19.9 mg/l 
และยังพบวาคาไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียปอนเขาระบบมีคาประมาณ 0.5 
เทาของTKN โดยมีคาอยูระหวาง 9-24 mg/l หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 13±4.7 mg/l ของการเติมน้ํา
เสีย 1 คร้ัง/วัน สวนเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาแอมโมเนียไนโตรเจนอยูระหวาง 7-39 mg/l 
หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 17±13.9 mg/l การเปลี่ยนแปลงไนโตรเจน (TKN และ NH3-N) เมื่อผาน
การบําบัดน้ําเสียดวยระบบ SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีคาดังตารางที่ 29 และภาพที่ 
44กับภาพที่ 45 แสดงใหเห็นวาชุด R2 ซ่ึงมีการปอนเฉพาะกาซเสีย แตกลับพบวามีการลดลงของ 
TKN และ NH3-N ของน้ําในระบบแสดงใหเห็นถึงอาจมีปฏิกิริยาของการยอยสลายทางชีวภาพเกิด 
ขึ้นดวย และสวนใหญไมนามีกระบวนการดูดซึมของกาซ NH3 เกิดขึ้น แตกลับมีแนวโนมของการ
ระเหยออกจากระบบดวยกระบวนการ air stripping มากกวา ผลการทดลองพบเพียงการทดลองที่มี
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ที่ทําให R2 มีผลของการดูดซึม แตก็เกิดขึ้นดวยประสิทธิภาพคอนขางต่ํา  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 44 ปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุด
 ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอน
 น้ําเสียใหกับระบบ 
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ภาพที่ 45 ปริมาณ NH3-N ของน้ําเสียปอนเขาระบบทดลองและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, 
 R3 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 อนึ่งในชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) ที่มีการ aeration มีการปอน
น้ําเสียและปอนกาซเสีย พบวาน้ําเสียในระบบมีคา TKN และ NH3-N ลดลง แสดงใหเห็นวามีกระบวน 
การบําบัด TKN และ NH3-N โดยพบวารอยละของการบําบัด TKN เฉลี่ยของ 3 ถังที่ศึกษามีคา 84%-
93% และ 83%-96% ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และ NH3-N 
มีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยในชวง 84%-98% และ 83%-95% ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 
2 คร้ัง/วัน ตามลําดับ (ดังภาพที่ 46 และภาพที่ 47) แสดงใหเห็นถึงปฏิกิริยาการยอยสลาย TKN และ 
NH3-N ดวยทางชีววิธีในระบบ อนึ่งปกติการยอยสลาย TKN ภายใตกลไกทางชีววิธีในระบบที่มีอากาศ 
จะทําใหเกิดการสะสมของ NH3-N มากขึ้นได แตดวยระบบมีปริมาณ O2 ที่มากกวา 3 mg/l อาจมีผล
ใหเกิดกระบวนการของ nitrification ที่ oxidize NH3 ใหเปน NO2

-และ NO3
- จึงทําใหคา NH3 ในน้ํา

ทิ้งลดลงแทนที่จะสะสมในระบบ และรวมถึงระบบมีการปอนอากาศทั้งจากการ aeration และการปอน
กาซเสียเขาระบบ ดังนั้นอาจเกิดกลไกการลดคา NH3-N ในน้ําดวยกระบวนการของ air stripping 
รวมดวย 
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ภาพที่ 46 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา TKN ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด 
  R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
 นอกจากนี้ดวยระบบ SBR ของชุด R3 และ R4 ซ่ึงมีการปอนกาซ
เสียเขาระบบ แตผลการทดลองพบวา แนวโนมของการลดลงคา NH3-N ในน้ําของระบบมีคาสูงกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุด R1 ซ่ึงไมไดมีการปอนกาซเสีย จึงแสดงใหเห็นวากลไกที่เกิดขึ้นในระบบ
อาจเกิดจากกระบวนการของ air stripping รวมดวย จึงมีผลทําใหเกิดการกําจัด NH3-N ในระบบของ
ถัง R3 และ R4 ไดมากกวาถัง R1 อยางไรก็ตามจะกลาววามีกลไกหลักที่เกิดขึ้นในถัง R2 ซ่ึงเปน air 
stripping อยางเดียวก็คงไมใช ดวยการทดลอง R2 เมื่อมีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน กลับพบคาบําบัด
เฉลี่ยของ NH3-N เปนลบ(-10%) แสดงใหเห็นถึงกลไกการดูดซึมยอมเกิดขึ้นไดบางเชนกัน 
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ภาพที่ 47  คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา NH3-N ของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และ
 ชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
  จากภาพที่ 47 ไดแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของความสัมพันธของ
ประสิทธิภาพการบําบัดของ NH3-N กับคา L/G กลาวคือ ถังที่ R3 ที่มีเงื่อนไขการเติมน้ําเสีย 1 และ 
2 คร้ัง/วันมีคา L/G เทากับ 0.188 l/m3และ0.423 l/m3ตามลําดับ ใหประสิทธิภาพการบําบัด NH3-N 
ของน้ําในระบบรอยละ 90 และ 89 สวนถังที่ R4 ที่มีเงื่อนไขการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันมีคา 
L/G เทากับ 0.376 l/m3และ 0.846 l/m3 ตามลําดับ ใหประสิทธิภาพการบําบัด NH3-N ที่รอยละ 98 
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และ 95 โดยแสดงใหเห็นวาถังที่มีการเดินระบบดวยอัตราสวนของ L/G ต่ําจะใหประสิทธิภาพการ
ลดลงของ NH3-N ของน้ําเสียในระบบไดสูงกวา ขอมูลนี้แสดงใหเห็นถึงการเกิดกลไกของการเกิด 
air stripping รวมดวย 
 ฉ) ปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
  ผลการศึกษาน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
และชุด R2 พบวาปริมาณความเขมขนของซัลเฟตในน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
R4) และชุด R2 มีคาเฉลี่ยโดยรวมที่สูงกวาน้ําเขาระบบ สําหรับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/
วัน โดยคา SO4

2- ของน้ําเสียปอนเขามีคาเฉลี่ยเทากับ 18±3.8 mg/l เมื่อผานการบําบัดดวยชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) พบปริมาณซัลเฟตในน้ําทิ้งเฉลี่ยเทากับ 29±14.3, 29±11.3 และ 29±13.6 
mg/l ตามลําดับ และคาซัลเฟตของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 33±17.4 mg/l และพบวาคาซัลเฟตของ
ชุด R2 มีคาสูงกวาชุดทดลอง SBR เล็กนอย สวนการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวา
ใหผลที่ตางจากการปอนน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน โดยน้ําเสียปอนเขามีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ 32±8.2 mg/l 
และน้ําทิ้งจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาซัลเฟตเฉลี่ยเทากับ 31±2.9, 28±3.7 และ 
30±4.5mg/l ตามลําดับ รวมทั้งคาซัลเฟตน้ําทิ้งของชุด R2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 28±2.9 mg/l ซ่ึงจะเห็นวา
น้ําทิ้งที่เกิดขึ้น เมื่อทดลองปอนน้ําเสีย 2 คร้ัง/วันจะทําใหคา SO4

2- ในน้ําทิ้งไมแตกตางจากในน้ําเสีย
ที่ปอนเขาระบบมากนักดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 29 และภาพที่ 48 เมื่อพิจารณาการทดลองที่
มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน จะพบวาระบบที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะทําใหมวลน้ําใน
ระบบไดรับปริมาณออกซิเจนไดยาวนานกวาระบบที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วันปริมาณ SO4

2- ที่
เพิ่มขึ้นในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันอาจเพิ่มมาจากสภาวะการ oxidation ของ H2S ซ่ึง
มาจากในน้ําเสียและที่ดูดซึมจากอากาศที่ปอนเขาระบบเปน SO4

2- ทั้งที่เกิดจากกระบวนการทางเคมี
และชีวภาพ ทั้งนี้มีรายงานวาการ oxidation ของแบคทีเรียที่ใช H2S ในสภาวะที่ใชออกซิเจนจะได 
H2SO4 จึงมีผลของ SO4

2- ดังพบในการทดลองนอกจากนี้การ oxidation ทางเคมีของ H2S เปน 
H2SO4 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2525) แสดงได คือ 
 
  2H2S + 3O2 → 2SO2 + 2H2O 
  2SO2 + O2 →  2SO3 
  SO3 + H2O →  H2SO4 
 
  อยางไรก็ตาม กลไกการเปลี่ยนแปลงของ SO4

2- ในผลการทดลอง
ที่ศึกษาไดพบวาคอนขางซับซอน ดวยระบบแมจะมีปริมาณ O2 สูง แตระบบ SBR มีจุลินทรียที่สามารถ
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ยอยสลาย SO4
2- ในน้ําเสียดังเทียบเคียงการอางอิงของผลการศึกษาของพนาลี ชีวกิดาการ และคณะ, 

2558 ที่มีการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยางขนโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกติเวเต็ด 
สลัดจ พบวา ระบบบําบัดน้ําเสียมีความสามารถในการบําบัดซีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และ 
ซัลเฟต ไดประมาณรอยละ 93 45 และ 16 ตามลําดับ ซ่ึงระบบสามารถบําบัดสารอินทรียไดดี และ
ยังสามารถลดคาการบําบัดซัลเฟตไดเล็กนอย ดังนั้นในระบบการทดลองที่เปน SBR คร้ังนี้ซ่ึงเปน
การทํางานของเชื้อจุลินทรียในระบบ activated sludge ก็อาจมีกลไกการลดคา SO4

2- ไดดวย ดังที่พบ
ในการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 48 คาซัลเฟต (SO4

2-) ของน้ําเสียปอนเขาและน้ําทิ้งกอนออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
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 ช) Hydrogen sulfides (H2S) dissolved sulfide (DS) และ total 
sulfide (TS) 
  จากการศึกษาคา dissolved sulfides พบวาในน้ําเสียปอนเขามีคาเฉลี่ย
เทากับ 4±0.5 mg/l และ 6±0.8 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันตามลําดับ และพบวาใน  
น้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาเฉลี่ย dissolved sulfides ดังตอไปนี้ 4±1.7 
mg/l, 5±1.1 mg/l และ 3±1.6 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 ครั้ง/วัน ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ย
ของ dissolved sulfides เทากับ 3±1.3 mg/l สวนเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา dissolved 
sulfides เฉลี่ยเทากับ  5±0.6 mg/l, 5±0.9 mg/l และ 5±0.8 mg/l ของถัง R1, R3 และ R4 ตามลําดับ 
สวนถังทดลองที่ R2 พบวามีคาเฉลี่ย dissolved sulfides เทากับ 5±0.7mg/l จะเห็นไดวาคาเฉลี่ย 
dissolved sulfides ของน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบทั้ง 2 การทดลองที่มีการเติมน้ําเสียเขาระบบ 1 และ 
2 คร้ัง/วัน และน้ําที่ออกจากระบบมีคาไมแตกตางกันมากนัก และมีแนวโนมวาคาเฉลี่ย dissolved 
sulfides ในการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคาสูงกวาการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
  นอกจากนี้พบวาคาtotal sulfide ในน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคาเฉลี่ย
เทากับ 5±0.4 mg/l และ 6±0.6 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วันสวนน้ําทิ้งที่ออกจากชุด 
SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย total sulfide เทากับ 5±1.8 mg/l, 5±1.1 mg/l และ 4±1.4 mg/l 
ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และชุด R2 มีคาเฉลี่ย total sulfide เทากับ 4±1.3 mg/l 
สําหรับการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ในน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR(R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ย 
total sulfide ดังตอไปนี้ 6±0.5 mg/l, 5±0.9 mg/l และ 6±1.0 mg/l ตามลําดับและชุด R2 มีคาเฉลี่ย
ของ total sulfide เทากับ 5±0.3 mg/l ซ่ึงขอมูลของ total sulfide กับคา dissolved sulfides มี
รายละเอียดดังตาราง 29 
  อนึ่งเมื่อศึกษาคา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบ พบวามีคาเฉลี่ยของ 
H2S เทากับ 0.9±0.47 และ 1.4±0.56 mg/l ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/
วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา H2S โดยเฉลี่ยของน้ําเขาระบบของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
มีคาต่ํากวาน้ําเสียเขาระบบของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน และสวนน้ําทิ้งที่ออกจากชุดทดลอง 
SBR (R1, R3 และ R4) เมื่อมีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวามีคาเฉลี่ยของ H2S ดังตอไปนี้ 
0.9±0.84, 1.4±0.77 และ 1.4±0.93 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ย H2S เทากับ 0.8±0.49 mg/l 
จะเห็นไดวาในถังที่ R3 และ R4 มีคาเฉลี่ย H2S มากกวาน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบสําหรับการเติมน้ํา
เสีย 2 คร้ัง/วัน ในน้ําทิ้งของชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีคาเฉลี่ยของ H2S เทากับ 
5.7±7.74, 3.5±2.22 และ 5.5±3.31 mg/l ตามลําดับ และชุด R2 มีคาเฉลี่ยของ H2S เทากับ 1.8±0.70 
mg/l ดังรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 49 และตารางที่ 29 
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ภาพที่ 49 คา H2S ในน้ําเสียปอนเขาระบบและน้ําทิ้งออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) 
 และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียใหกับระบบ 
 
   ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ย H2S ในน้ําทิ้งที่มีการปอนน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วันมีแนวโนมวามีปริมาณการสะสมของ H2S เกิดขึ้นในระบบ (คา H2S ในน้ําทิ้งสูงกวาน้ํา
ปอนเขาระบบ) ทั้งที่เปนชุด SBR และชุด R2 และชุดที่เปน SBR มีการสะสมของ H2S มากกวาชุด 
R2 และใหผลตรงขามกันเมื่อเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ซ่ึงพบวามีการสะสมของ H2S ในระบบนอยกวา 
ซ่ึงผลการศึกษานี้สนับสนุนกับขอมูลที่พบในคา SO4

2- ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ดังกลาวขางตน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองของคา H2S ที่ศึกษาจะเห็นไดวาระบบมีคา H2S ในน้ํา
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ทิ้งสูงกวาคาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบของทุกชุดการทดลอง (SBR และ R2) แสดงใหเห็นวาอาจมีกลไก
การดูดซึมของ H2S ที่ปอนเขาจากกาซเสียสูมวลของเหลว (ถัง R3, R4 และ R2) เกิดขึ้น แตเมื่อ
พิจารณาจากคา H2S ในถัง R1กับพบวามีคาสูงเชนเดียวกัน ซ่ึงถังที่ R1 มิไดมีการปอนกาซเสียให 
กับระบบ จึงไมควรเกิดปฏิกิริยาการดูดซึม การสะสมของ H2S ในถัง R1 อาจเปนกลไกจากการยอย
สลาย SO4

2- ดวยทางชีวภาพ ทั้งนี้ระบบ SBR เปนระบบที่มีการเติมอากาศ (ชวง aeration) จึงมี
ปริมาณ O2 สูง แตชวงตกตะกอนและถายทิ้งน้ําเสียหรือเติมน้ําเสียเขาระบบจะมีปริมาณ O2 ต่ํา ดวย
ไมมีการ aeration ดังนั้นการยอยสลายทางชีวภาพเกิดไดทั้งในภาวะมีอากาศและการมีอากาศจํากัด อนึ่งคา 
H2S ในน้ําจะขึ้นอยูกับคา pH ดวย โดยคา pH ที่มีแนวโนมเปนกรดมากขึ้นจะทําใหเกิดการแตกตัว
ได H2S ไดมากกวา คา pH มีความเปนดาง (แกมกาญจน รักษาพราหมณ, 2539) จากผลการศึกษา
พบวาในการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน จะมีคา pH เฉลี่ยต่ํากวาคา pH เฉลี่ยของชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย  
1 คร้ัง/วัน ปจจัยของคา pH ที่เกิดขึ้นในระบบดังกลาวอาจเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหพบคาการสะสม
ของ H2S ในน้ําทิ้งของระบบการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มากกวาชุดทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน อนึ่งการที่สมดุลของ H2S ในน้ําเสียจะแยกตัวออกจากน้ําสูมวลอากาศ ซ่ึงเกิดได
ในกลไกของ air stripping และH2S ในกาซเสียจะละลายสูน้ําซึ่งเปนสารดูดซึมภายใตกลไกของการ
ดูดซึมนั้น คา pH คาอุณหภูมิ ระดับความเขมขนของ H2S และคาความดันไอจะเปนปจจัยหลักที่สง 
ผลกระทบใหเกิดกลไกใดมากนอย อนึ่งจากการทํางานของระบบที่ใชทดลองทั้ง 4 ชุด พบวาเปน
ระบบที่มีลักษณะทางเคมีและกายภาพของคาดังกลาวของทั้งน้ําและกาซที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
โดยมาจากลักษณะของกาซเสียที่เขาระบบที่มีคาอุณหภูมิที่ ไมคงที่ รวมถึงลักษณะน้ําเสียที่แปรปรวน
ตลอดเวลาจากกลไกดังกลาวที่เกิดขึ้น ประกอบกับระบบ SBR ที่ทํางานเปนแบบ batch จึงทําให
ลักษณะน้ําเสียในระบบมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา จึงทําใหเปนปจจัยที่สงผลใหเกิดกลไกของ
ทั้ง air stripping และ absorption ที่ซับซอนมากขึ้น อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาที่ได ที่ยังไมสามารถ
อธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงของ H2S ในสวนที่เปนน้ําวาเกิดจากกลไกอะไรใดไดมากกวากันนั้น
ของแตละชุดทดลองนั้น สะทอนใหเห็นวาควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อระบุกลไกจําเพาะที่เกิดขึ้นตาม
สภาวะการทํางานของระบบใหมากขึ้น โดยควรจะมีการศึกษาเพื่อที่จะใหไดขอมูลที่แสดงถึงลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของมวลสารตลอดชวงเวลาในรอบการบําบัดของระบบ SBR เพื่อจะสามารถใชอธิบาย
กลไกที่เกิดขึ้นไดชัดเจนขึ้น 
  3.2.4 ผลการศึกษาจากการทํา batch test: ศึกษาการดูดซึมกาซเสียของน้ําเสีย
ท่ีใชปอนเขาชุดทดลองโดยไมมีการเติมเชื้อจุลินทรีย 
   การศึกษาในครั้งนี้เพื่อดูคามวลสารตาง ๆ  และอุณหภูมิเพื่อดูความสามารถ
ในการเกิดกลไกดูดซึมกาซของน้ําเสียที่ใชปอนเขาสูชุดทดลอง โดยที่ไมมีการ aeration และไมมี
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การเติมหัวเชื้อจุลินทรียในถังทดลอง โดยทําการศึกษาในชุดถังทดลองที่ R2 เมื่อทําการปอนน้ําเสีย
จากน้ําทิ้งของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 แลวทําการปอนเฉพาะกาซเสียที่ผานการบําบัดของระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 โดยดูคาการเปลี่ยนแปลงในระยะที่เกิดขึ้นในชวง 23 ช่ัวโมง โดยครอบคลุม
เงื่อนไขที่ทําการศึกษา ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียในถัง R2 ทุก 0, 1, 2, 4, 8 และ 23 ช่ัวโมง เพื่อ
ศึกษาคาอุณหภูมิ, pH, SS, SCOD และ VFAsที่เกิดขึ้น แสดงผลการศึกษาดังตอไปนี้ 
   1) การเปล่ียนแปลงของคา pH และอุณหภูมิ 
    จากการศึกษา พบวา เมื่อทําการปอนน้ําเสียที่เปนน้ําทิ้งจากระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 เขาสูถังทดลองที่ R2 แลวทําการปอนกาซเสียดวยอัตรา 13.3 m3/hr (ศึกษาที่ 
L/G เทากับ 0.188 l/m3) พบวาคา pH เร่ิมตนมีคาเทากับ 7.69 เมื่อเดินระบบผานไป 1 ช่ัวโมง พบวา
คา pH มีแนวโนมลดลงเล็กนอย และเมื่อเดินระบบตอไปจนถึงชั่วโมงที่ 2 พบวาคา pH กลับเพิ่มขึ้น
เล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 30 โดยตลอดระยะเวลาที่ศึกษา พบวาคา pH มีคาการเปลี่ยนแปลงขึ้น
ลงเล็กนอย แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 50 
 
ตารางที่ 30  การเปลี่ยนแปลงของคา pH และอุณหภูมิกับระยะเวลาการทําปฏิกิริยาในถังทดลองที่ R2 

ชวงเวลาการทดลอง เวลาเก็บตัวอยาง pH temperature (oC) 

เริ่มตน 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 

  
  สวนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ําเสียในถัง
ทดลองที่ R2 พบวาเมื่อมีการปอนน้ําเสียในชวงเริ่มหรือช่ัวโมงที่ 0 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ผานการระบบ
บําบัดดวยระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ที่กําลังเดินระบบอยู ทําใหมีคาอุณหภูมิสูงเทากับ 39.9 องศา
เซลเซียส และเมื่อเดินระบบทดลองผานไป 1 ช่ัวโมง พบวาอุณหภูมิมีคาลดลงประมาณ 3.8 องศา
เซลเซียส และจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งชั่วโมงที่ 23 พบวา อุณหภูมิมีคาลดลงประมาณ 10 
องศาเซลเซียส จากตั้งแตเร่ิมจนสิ้นสุดการทดลอง แสดงใหเห็นวาเมื่อเวลาผานไปมีการถายโอน
ความรอนจากน้ําเสียในระบบสูบรรยากาศภายนอก ถึงแมจะมีการปอนกาซเสียเขาสูระบบในขณะที่
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 2) การเปล่ียนแปลงของ SS, SCOD และ VFAs 
  จากตารางที่ 31 แสดงขอมูลของผลการศึกษาของคา SS, SCOD 
และ VFAs พบวาในขณะที่มีการเริ่มตนการทดลองของถังที่ R2 ที่มีการปอนเฉพาะกาซเสีย พบวามี
คาของแข็งแขวนลอย (SS) เทากับ 36 mg/l,SCOD เทากับ 77 mg/l และคา VFAs เทากับ 62 mg/l as 
acetic acid จะเห็นไดวาคา SCOD และ VFAs ยังมีคาคอนขางสูงเนื่องจากใชน้ําเสียปอนเขาที่ผาน
การบําบัดเบื้องตนของระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ทําใหมีการดูดซึมสารมลพิษตาง ๆ จากกาซเสีย
ในน้ําที่ใชเปนสารดูดซึม เมื่อเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง พบวามีการลดลงของคา VFAs เพียงเล็กนอย 
และคา VFAs มีการลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง แสดงใหเห็นวา VFAs ในกาซ
ที่ใชปอนเขาระบบไมมีกลไกการการดูดซึมของน้ําเสียในถัง R2 แตอยางใด แตการที่ VFAs ลดลง
ทั้งที่เปนระบบที่ไมมีการ aeration และไมใชเปนระบบที่มีการบําบัดโดยใชจุลินทรีย โดยมีเพียง 
การปอนกาซเสียเขาระบบเทานั้น ผลการศึกษาที่ไดแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลง VFAs ในถัง 
R2 ดังกลาวขางตนนั้นเกิดจากกลไกของ air stripping ดังแสดงการเปลี่ยนแปลงของ VFAs ใน
ระบบดังภาพที่ 52 
  สวนคา SCOD ในถังทดลองที่ R2 ถึงแมไมมีการปอนออกซิเจน
และเติมหัวเชื้อเขาในถังทดลอง แตยังพบวาคา SCOD มีการลดลงตามชวงเวลาที่ไดปอนกาซเขาระบบ 
ซ่ึงมีผลทํานองเดียวกับคา VFAs แตกลับพบวาคา SS ที่ปรากฏในระบบมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
แสดงใหเห็นวานาจะมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบและดวยเหตุนี้อาจเปนปจจัยหนึ่งใน
การทําใหเกิดการยอยสลาย SCOD หรือ VFAs ในระบบ และทําใหมีคาลดลง รวมถึงเกิดจากกลไก 
air stripping ที่ทําใหคา VFAs ลดลง ซ่ึงสงผลให SCOD ลดลงดวย รายละเอียดดังภาพที่ 52 
  ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดจากการศึกษาแบบ batch ในชุด R2 สะทอน
ใหเห็นวามีกลไกจากการยอยสลายทางชีวภาพ และ air stripping มากกวาการเกิดการดูดซึม ทั้งนี้
ระบบมีการดําเนินการโดยมีคา L/G ที่ต่ําสุดของการทดลองที่ 0.188 l/m3ดังนั้นในระบบการทดลอง
ที่เปน SBR ซ่ึงมีการยอยสลายโดยจุลินทรียในระบบ และมีการเดินระบบที่มีคา L/G ที่สูงกวาการ
ทดลองในชุด R2 ที่ศึกษาแบบ batch นั้น ก็ยอมมีโอกาสของการเกิดกลไกแบบ air stripping ดวย
เชนกัน ทั้งนี้ดวยแมเดินระบบที่คา L/G ที่สูงกวาก็ตาม แตก็มีคาที่ยังต่ํา (ในชวงคา L/G ของ 0.188- 
0.846 l/m3) ซ่ึงคิดเปน G/L ratio (air to water) ที่ 1,182- 5,319 ซ่ึงสูงกวาคา G/L ratio ของระบบ air 
stripping ที่ใชคาการออกแบบในชวงที่ 10-100 (El-Behlil, et al., 1012) และในกรณีที่คา อุณหภูมิมีผล
ไมมากตอการระเหยออกของมลสารจากน้ําสูกาซ คา G/L จะมีผลตอประสิทธิภาพการระเหยออก
ของมลสารจากน้ําสูกาซ โดยที่คา G/L ratio มากขึ้น จะมีผลตอประสิทธิภาพดังกลาว (การเกิด air 
stripping) มากขึ้นดวย (Abdullahi, M.E, et al., 2014) ซ่ึงการทดลองนี้ระบบมีคา G/L ratio สูงกวา



132 

คาออกแ
มีผลใหเก
ประมาณ
อากาศ จึ
ในการล
 
ตารางที่ 
 

ชวงเวลาก

0 

1

2

4

8

23

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 52
 

แบบของ air s
กิดกลไกของ
ณ 1.5 ฟุต และ
จึงทําใหโอกา
ดความสามาร

  31  คาการเป
การทําป

การทดลอง 

  hr. 

 hr. 

2hr. 

4 hr. 

8 hr. 

3 hr. 

2 การเปลี่ยน
ทดลอง R

stripping กวา
ง air stripping
ะเปนการปอน
าสที่กาซเสียถู
รถในการดูดซึ

ปล่ียนแปลงข
ปฏิกิริยาในถงั

เวลาเก็บตัวอ

start ระบบ  7.

8.10 น. 

9.10 น. 

11.10 น.

15.10 น.

6.10 น. 

นแปลงของค
R2 (batch test)

 10-50 เทาตัว
g ไดสูง ประก
นกาซเสียเขา
ถูกสัมผัสกับส
ซึมลง และเพิ่

ของ SS, SCO
งทดลองที่ R2

อยาง 
 (

10 น. 

 

 

 

 

 

คา SCOD, V
) 

ว (ทั้งนี้ยังไม
กอบกับ ระบ
าระบบโดยใช
สวนที่เปนขอ
ม air strippin

OD และ VFA
2 (batch test) 

SS 
(mg/l) 

36 

46 

56 

44 

45 

49 

VFAs และคา

ไดคิดรวมขอ
บของwater c
ชหัวทราย ที่มี
งเหลวไดที่ป

ng มากขึ้น 

s ในมวลน้ําภ
 

SCOD 
(mg /l) 

77. 

70 

46 

39 

39 

31 

 SS กับระยะ

อง air จากการ
column มีคว
มีแรงดันกาซจ
ประสิทธิภาพไ

ภายในถังกับร

V
(mg /l as 

เวลาการทําป

ร aeration) จึง
วามสูง ไมมาก
จากเครื่องปม
ไมสูง จึงมีผล

ระยะเวลาของ

VFAs  
 acetic acid) 

62 

57 

40 

28 

23 

23 

ปฏิกิริยาในชุด

ง
ก
ม
ล

ง

ด



133 

 3.3 ผลการศึกษาลักษณะกาซเสีย กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง SBR 
(R1, R3 และ R4) และชุด R2 รวมท้ังประสิทธิภาพการบําบัดกาซ 
  3.3.1 ลักษณะของกาซเสียกอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
และ R4) และชุด (R2) 
   ในขณะที่ทําการทดลองแตละเงื่อนไขที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ไดทําการเก็บตัวอยางกาซเสียทั้งกอนปอนเขาชุดทดลองและหลังออกจากชุดทดลอง SBR(R3 และ 
R4) และชุด R2 โดยทําการวิเคราะหหาคาความเขมขนและประสิทธิภาพของการบําบัดของกาซกรด
ไขมันระเหย (VFAs), H2S และ NH3 นอกจากนี้แลว ระบบ R1 ไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบก็ทํา
การเก็บตัวอยางกาซที่อยูในถัง (ที่วางเหนือผิวน้ํา) ในถังทดลอง R1 ดวย ผลการศึกษามีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
   3.3.1.1 อุณหภูมิของกาซเสียกอนเขาและหลงัออกจากชดุทดลอง SBR 
และชุด R2 
       จากการศึกษา พบวา เมื่อมีการบําบัดกาซเสียข้ันตนดวยระบบ 
wet scrubber ตัวที่ 1 แลว ทําการปอนกาซเสียดังกลาวเขาสูชุดทดลองทั้ง 3 ถังทดลอง (R2-R4) จาก
การศึกษาไดเก็บตัวอยางกาซจากจุดเก็บตัวอยางกาซปอนเขาและออกจากของชุดทดลอง SBR (R3 
และ R4) และชุด R2 แลวนํามาวิเคราะหรายละเอียดดังตารางที่ 32 อนึ่งแมวาระบบ R1 ไมไดมีการปอน
กาซเสียเขาระบบ แตก็ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศที่ระบบออกจากเหนือหนาน้ําในระบบดวย ผล
แสดงในตารางที่ 32 
 
ตารางที่  32 อุณหภูมิของตัวอยางกาซเสียกอนปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ 
  R4) และชุด R2 ของแตละเงื่อนไขการทดลองที่มีการปอนน้ําเสียเขาสูระบบ 

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* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
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  พบวา อุณหภูมิของกาซกอนปอนเขาชุดทดลองอยูในชวง 41.4-
42.0 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 41.7 องศาเซลเซียสของการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเมื่อปอนกาซเสียเขาสูชุดทดลองแลวทําการเดินระบบ เมื่อทําการวัดอุณหภูมิ
ของกาซที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) พบวามีอุณหภูมิลดต่ําลง ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
เทากับ 32.5, 32.3 และ 31.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิของกาซที่ออกจากระบบทดลอง 
SBR ทั้ง 3 ถัง พบวามีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เกิดจากการถายโอนความรอนจากมวลกาซสูน้ําและจาก
มวลน้ําสูระบบสิ่งแวดลอมโดยรอบ และจากปจจัยการ aeration ที่ระบบไดรับดวย จึงทําใหอุณหภูมิ
ของกาซที่ตรวจวัด ณ จุดออกดังกลาวลดลงเฉลี่ยประมาณ 9.5 องศาเซลเซียส และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิ
ของชุด R2 พบวามีคาอุณหภูมิเฉลี่ยกาซออกเทากับ 32.2 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวามีอุณหภูมิที่ลดลง
เชนเดียวกับชุด SBR และมีคาใกลเคียงกัน สวนการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวา ใหผลที่
คลายคลึงกับการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของกาซกอนปอนเขาชุดทดลอง
อยูในชวง38.9-42.5 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 41.5 องศาเซลเซียสและกาซ
เสียที่ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 32.2, 33.8 และ 33.8 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ทั้งนี้อุณหภูมิของกาซเสียที่ออกจากชุดทดลอง SBR มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
เฉลี่ยของกาซเสียปอนเขาประมาณ 8.2 องศาเซลเซียส และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของชุด R2 พบวามี
คาอุณหภูมิเฉลี่ยกาซออกเทากับ 33.8 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของชุด SBR และ
เมื่อเปรียบเทียบเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน พบวาคา
อุณหภูมิของกาซทั้ง 2 การทดลองใหผลแตกตางกันเล็กนอย โดยการทดลองที่เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
มีคาอุณหภูมิของกาซออกจากระบบสูงกวาการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน เล็กนอย ทั้งที่คาเฉลี่ย
ของอุณหภูมิของกาซปอนเขาระบบไมแตกตางมากนักกับการทดลองที่เติมน้ําเสียเขาระบบ 1 คร้ัง/วัน
และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิของกาซปอนเขาระบบไมแตกตางมากนักกับการทดลองที่เติมน้ําเสียเขาระบบ 
1 คร้ัง/วัน ทั้งนี้อาจมาจากในชวงทดลองอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศ (ambrient air) ในการทดลองที่
เติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีอุณหภูมิที่คอนขางสูงกวาชวงที่ทดลองเติมน้ําเสีย 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 ความเขมขนของกาซเสียกอนปอนเขาและหลังออกจากชุด
ทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ท่ีทําการศึกษา 
  จากการศึกษาไดมีการวิเคราะหความเขมขนของกาซเสียที่ออก 
จากระบบ wet scrubber ตัวที่ 1 ซ่ึงเปนกาซที่ใชปอนเขาชุดทดลองซึ่งทําการวิเคราะหกาซกลุมไขมัน 
ระเหย (VFAs) ในเทอมของ acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butytic acid, isovaleric 
acid และvaleric acid, H2S และ NH3 ของตัวอยางกาซที่ปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, 
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R3 และ R4) และชุด R2 ทั้งนี้ผลของ VFAs ในตัวอยางกาซมีเฉพาะผลการศึกษาของเงื่อนไขของ
การเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน ผลการศึกษาแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 53 และตารางที่ 33 ซ่ึงพบวา กาซ
ในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด กอนปอนเขาชุดทดลองมีคาความเขมขนดังนี้ พบวากาซ acetic acid มี
ความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 19.8 ppmv รองลงมา คือ valeric acid, butyric acid, isovaleric acid, 
Isobutyricacid และ propionic acid โดยมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 7.5 ppmv, 7.5 ppmv, 6 ppmv, 
5 ppmv และ 4.2 ppmv ตามลําดับ และยังพบวากาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ที่ผานออกจากชุดทดลองมีคา
ความเขมขนเฉลี่ยของกาซนอยกวาคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซกอนปอนเขาชุดทดลองทุกถังการ
ทดลอง 
  นอกจากนี้เมื่อพิจารณากาซในกลุม VFAs ทั้ง 6 ชนิด ของถัง
ที่ R3 และ R4 ซ่ึงเปนถังทดลองที่มีการเลี้ยงเชื้อและมีการใหอากาศหรือ aeration พรอมปอนกาซ
เสียในอัตราที่สูง (R3) (L/G เทากับ 0.l88 l/m3 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) และให
กาซในอัตราที่ต่ํา (R4) (L/G เทากับ 0.376 l/m3 ของการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน) เมื่อทํา
การตรวจวัดกาซ VFAs ทั้ง 6 ชนิด ณ จุดเก็บตัวอยางกาซขาออก พบวา ความเขมขนเฉล่ียของกาซ 
(VFAs) หลังออกจากชุดทดลองมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกาซกอนปอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวาใน
ถังที่ R3 และ R4 มีความสามารถในการบําบัดกาซ VFAs ไดดี ยกเวนกาซ acetic acid ที่พบวายังมี
ความเขมขนของกาซ acetic acid ขาออกที่คอนขางสูง โดยยังมีคาความเขมขนไมตางกับที่ปอนเขา
ระบบมากนัก แตเมื่อพิจารณาถังที่ R1 ที่ไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบเลย มีเฉพาะการ aeration 
เทานั้น แตกลับพบวาสามารถตรวจวัดคาความเขมขนของ acetic acid, propionic acid, butyric acid 
และ valeric acid ได โดยมีคาสวนใหญนอยกวาเมื่อเทียบกับกาซออกจาก R3, R4 ยกเวน propionic 
acid และเมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนของกาซเสียปอนเขาชุดทดลองพบวากาซหลังออกจากถัง 
R1 มีความเขมขนที่นอยกวาคาดังกลาว ทั้งนี้เนื่องจากในถังที่ R1 มีการทํางานของจุลินทรียที่สราง
กรด VFAsไดในสภาพที่ระบบ SBR มีการหยุดปอนกาซเสียและใหอากาศ ซ่ึงเปนสภาพที่มีออกซิเจน
ต่ํา จึงเกิดปฏิกิริยาที่เขาสูระบบที่มีออกซิเจนต่ํา ทําใหเกิดการยอยสลายในลักษณะภาวะไรอากาศ 
จึงทําใหสามารถตรวจพบกาซ VFAs ที่ระเหยจากมวลน้ําสูเฟสของกาซที่อยูเหนือผิวหนาน้ําในระบบ 
โดยเกิดจากกลไกการไลกาซที่ระเหยงาย ของกลไก air stripping นอกจากนี้คาความเขมขนของกาซ 
VFAs ของถังที่ R2 ที่วัดไดมีคาคอนขางนอยกวาคาความเขมขนของกาซเสียปอนเขา ทั้งที่เปน
ระบบที่ไมมีการ aeration และไมมีเชื้อจุลินทรียในถังทดลอง 
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ภาพที่ 53 คาเฉลี่ยความเขมขนของกาซในกลุม VFAs ของกาซกอนปอนเขา (Inlet gases) และหลัง
 ออก (outlet) จากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ที่ทําการศึกษาของการเติม
 น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน (หนวย ppmv) 
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ตารางที่ 33 คาความเขมขนของกาซในกลุม VFAs กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง SBR 
 (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 

Type of gases 

Average concentration (ppmv) 

กอนเขา 
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* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
 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. 
 
 สวนคาความเขมขนของกาซ H2S ที่ปอนเขาระบบของชุดทดลอง 
พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 5.6±2.5 ppmv และ 7.0±1.26 ppmv ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วัน จากผลการทดลองของชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S 
เทากับ 6.3±2.83 และ 5.9±1.79 ppmvและชุด R2 มีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S เทากับ 5.8±0.94 ppmv
ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะเห็นไดวาชุดทดลอง SBR ถังที่ R3 และ R4 มีคาความเขมขนของ
กาซ H2S ออกจากชุดทดลองสูงกวากาซปอนเขา และยังสูงกวาชุด R2 สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน 
พบความเขมขนเฉลี่ยของกาซ H2S ชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) เทากับ 5.5±1.35 และ 4.7±0.30 
ppmv ตามลําดับ ชุด R2 มีคาความเขมขนของกาซ H2S เทากับ 5.0±1.29 ppmv แตกลับ พบวาชุด
การทดลองนี้มีคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซ H2S ของกาซขาออกนอยกวาคาความเขมขนเฉลี่ยของ 
H2S ในกาซเสียปอนเขาแสดงใหเห็นวามีกระบวนการดูดซึมเกิดขึ้น ทําใหกาซ H2S ขาออก พบวามี
ความเขมเฉลี่ยลดลง ซ่ึงปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดการดูดซึมไดมากขึ้น เพราะระบบมีการทํางานที่คา L/G 
ที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาในถัง R1 แมไมมีการปอนกาซเสียเขาระบบเลย มีเพียงการ aeration ก็ยัง
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สามารถตรวจพบคาความเขมขนเฉล่ียของกาซ H2S ณ จุดตรวจวัดกาซขาออกเทากับ 6.0±1.19 และ
5.0±1.28 ppmv ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน และ 2 คร้ังตอวัน ตามลําดับ โดยใชชุด
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ H2S ของกาซขาออก
มากกวาในกาซเสียปอนเขาระบบ ในขณะที่ผลการศึกษาที่ได พบวาคาเฉลี่ยของ H2S ในน้ําเสียออก
จากระบบที่พบในถัง R1 มีคาความเขมขนเฉลี่ย H2S ที่ใกลเคียงกับน้ํากอนเขาระบบ แตกลับมีคาเฉลี่ย
ของ SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบสูงกวาคาน้ําเสียเขาระบบ แสดงใหเห็นวา H2S ในน้ําเสียที่มีอยู 
เกิดการออกซิเดชั่นเปน SO4

2- และสะสมในระบบ และที่มีคาความเขมขนของ H2S ในกาซออกจาก
ระบบสูงกวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับกาซเขาระบบ อาจเกิดจากกลไก air stripping รวมดวย อนึ่งนอก 
จากกลไก oxidation H2S แลว อาจมี reduction ของ SO4

2- ที่เปนปฏิกิริยายอยสลายทางชีวภาพรวม
ดวย เพราะระบบ SBR มีระยะหยุดเติมอากาศและกาซเสีย ที่ทําใหมีภาวะที่เขาสูการไรอากาศได ที่
เอื้อตอการเกิด reduction ของ SO4

2- แตในการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน กลับใหผลตรงขามกับชุด  
การทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน ที่พบวามีคาความเขมขนของ H2S ในกาซออกจากระบบต่ํากวา
เมื่อเทียบกับกาซเขาระบบ และคาเฉลี่ยของ H2S ในน้ําเสียออกจากระบบที่พบในถัง R1 มีคาความเขมขน
เฉลี่ย H2S ที่สูงกวาน้ํากอนเขาระบบ  แตกลับมีคาเฉลี่ยของ SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบต่ํากวาคา
น้ําเสียเขาระบบเล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นวา H2S ในกาซเสียที่ปอนเขาระบบ เกิดการดูดซึม มากกวา 
การเกิด air stripping ทั้งนี้ดวยการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ทําใหคา L/G สูงขึ้น มีผลตอ
การดูดซึมไดมากขึ้นไดมากกวาชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน นอกจากนี้ ในการเติม
น้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน ทําใหระบบ SBR มีระยะเวลาการหยุดใหอากาศยาวนานกวาชุดที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง
ตอวัน จึงยอมเอื้อใหเกิดกระบวนการ reduction ของ SO4

2- ของน้ําเสียในระบบไดมากขึ้น จึงทําให
เกิดการสะสมของ H2S ในน้ําเสียไดมากขึ้น และใหผลวามีคา SO4

2- ในน้ําเสียออกจากระบบต่ํากวา
คาน้ําเสียเขาระบบเล็กนอย ผลการศึกษามีรายละเอียดดังตารางที่ 34 และภาพที่ 54 
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ตารางที่ 34 คาความเขมขนของกาซในกลุม H2S และ NH3 กอนปอนเขาและหลังออกจากชุดทดลอง 
 SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ของชุดการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 

Type of gases 

Average concentration (ppmv) 

กอนเขา 
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* ไดเก็บตัวอยางอากาศที่ระบายออกจาก reactor ดวย แมไมมีการปอนอากาศเสียเขาระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 54 ปริมาณความเขมขนของกาซ H2S ในการปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 นอกจากนี้ยังมีการตรวจวัดคา NH3 ในกาซเสียปอนเขาชุดทดลอง
และกาซที่ออกจากชุดทดลอง พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยของกาซ NH3 ในกาซปอนเขาชุดทดลอง
เทากับ 6.2±1.5 และ 3.0±1.46 ppmv ของการทดลองเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน สวนกาซ NH3 ที่
ออกจากชุดทดลอง SBR (R3 และR4) ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วันมีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ NH3 
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เทากับ 4.4±1.0 และ 4.2±0.91 ppmv ตามลําดับ และชุด R2 มีคาความเขมขนเฉลี่ยกาซ NH3 เทากับ 
3.6±0.43 ppmv ซ่ึงผลการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน จะเห็นไดวาทั้งชุดทดลอง SBR(R3 และ 
R4) และชุด R2 มีคาความเขมขนของกาซ NH3 ในกาซที่ออกจากระบบนอยกวาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย
กาซ NH3 ปอนเขาระบบ แสดงใหเห็นถึงระบบเกิดของการดูดซึมเกิดขึ้น และใหผลตรงขามกับชุด    
การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน ที่พบวา คาความเขมขนของกาซ NH3 ในกาซที่ออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยกาซ NH3 ปอนเขาระบบ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเกิด air stripping 
ในระบบ และเมื่อ พิจารณาจากคาความเขมขนของ NH3-N ในน้ําเสียที่ออกจากระบบ พบวามีคา
นอยกวาน้ําเสียปอนเขาระบบทั้งที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ังตอวัน และทั้งสองชุดการทดลองเกิด 
ปฏิกิริยา nitrification ที่ทําใหคา TKN ในน้ําเสียลดลง ในขณะที่การทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1คร้ัง
ตอวัน มีคา pH ที่สูงกวาในชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน และการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1คร้ังตอวัน จะใหคา L/G ต่ํากวาชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน การที่มีคา pH 
สูงกวา และ L/G ต่ํากวา ยอมเอื้อใหเกิด การดูดซึมกาซ NH3ไดนอยกวาที่ระบบมีคา pH ต่ํากวา และ 
L/G สูงกวา ดังนั้นการที่ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน มีผลการศึกษาของกาซที่ออก
จากระบบที่แสดงใหเห็นวามีการดูดซึม และชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน มีผลการศึกษา
ของกาซที่ออกจากระบบที่แสดงใหเห็นวามีการเกิด air stripping นั้น อาจมีปจจัยจากกระบวนการ
ยอยสลายทางชีวภาพที่มีผลรวมดวยจากการทํางานของระบบ ดวย ชุดการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 คร้ังตอวันมีระยะเวลาการใหอากาศที่ยาวนานกวาชุดทดลองที่เติมน้ําเสีย  2 คร้ังตอวัน และระบบ
มีการรับมลพิษของไนโตรเจนจากน้ําเสียที่นอยกวา เพราะรับน้ําเสียเพียงครั้งเดียว ทําใหระบบ SBR 
ที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน มีกระบวนการ nitrification ที่มีประสิทธิภาพไดมากกวา (ดังผลที่ได
กลาวแลวขางตน) การที่มีกระบวนการ nitrification ที่มีประสิทธิภาพไดมากกวา ภายใตที่ออกซิเจน
ที่เกินพอ ยอมทําใหมีการเปลี่ยนรูปของ nitrogen ไปอยูในรูป NO3

--N ได มากขึ้น ทําใหสมดุลทาง
เคมีของคาความเขมขนของ NH3-N ที่อยูในน้ําเสียปรับไปเปน NO3

--N และมีความเขมขนลดลง ทํา
ใหน้ําเสียมีศักยภาพในการรับการละลายของ NH3 ในกาซเสียที่ปอนเขาระบบไดมากขึ้นกวาในระบบ 
SBR ที่มีประสิทธิภาพของกระบวนการ nitrification ที่ต่ํากวา 
 สวนในชุด R2 ผลของกาซที่วิเคราะหไดแสดงใหเห็นวามี 
การดูดซึมเกิดขึ้น เมื่อทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอวัน และเกิด air stripping เมื่อทดลองที่มี
การเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน ซ่ึงใหผลที่คลายกับชุดทดลอง SBR ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลของน้ําเสีย พบวา 
ชุด R2 มีกระบวนการ nitrification นอยกวามาก เมื่อเปรียบเทียบกับชุด SBR และชุด R2 เมื่อ
ทดลองโดยการเติมน้ําเสีย 2 คร้ังตอวัน พบวาน้ําเสียที่ออกจากระบบมีคา NH3-N ที่ต่ํากวาน้ําเสียที่
เขาระบบ แสดงใหเห็นวาเกิด air  stripping ในขณะที่ ชุด R2 เมื่อทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 1 คร้ังตอ
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วัน พบวาน้ําเสียที่ออกจากระบบมีคา NH3-N ที่สูงกวาน้ําเสียที่เขาระบบ แสดงใหเห็นวาเกิดการดูดซึม 
ซ่ึงใหผลที่สอดคลองกับขอมูลในสวนของผลการศึกษาของกาซเสีย ดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 
34 และภาพที่ 55 อนึ่งในการทดลองในชุดที่มีการ aeration ปริมาณอากาศที่เติมใหระบบยอมมีผล
ใหคาความเขมขนของกาซที่ออกจากระบบทดลองมีความเจือจางไดบาง แตจะมีผลประมาณ 10-15% 
ที่ทําใหเกิดการเจือจาง ทั้งนี้คาอัตราการ aeration มีคาต่ํากวาคาอัตราปอนกาซเสีย โดยคิดเปนสัดสวน
เพียง 15-30%) อยางไรก็ตามการวิเคราะหผลไมไดทําการปรับคาความเขมขนของกาซที่ศึกษา ทั้งนี้
ไดใชคาความเขมขนของกาซที่ศึกษาไดมาวิเคราะหโดยตรง โดยเปรียบเทียบขอมูลที่ไดระหวางกัน
ของแตระบบที่ศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 55 ปริมาณความเขมขนของกาซ NH3 ในการปอนเขาและออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 
 และ R4) และชุด R2 ของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
 
 3.3.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซไขมันระเหย (VFAs), H2S และ NH3 ท่ี
ออกจากชุดทดลอง SBR (R1, R3 และ R4) และชุด R2 ท่ีศึกษา 
  ผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางกาซเสียกอนปอนเขาและออกจากชุดทดลอง
ที่ทําการศึกษา เมื่อนํามาหาคาประสิทธิภาพการบําบัดกาซที่ออกจากถังทดลอง SBR (R3 และ R4) 
และชุดที่ R2 แสดงผลดังตารางที่ 35 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซกลุม VFAs ในเทอมของ 
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acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid และ valeric acid เมื่อผาน
การบําบัดดวยระบบ SBR (R3 และ R4) พบวากาซ VFAs ในเทอมของ isobutyric acid, isovaleric 
acid, propionic acid และ valeric acid มีประสิทธิภาพการบําบัด ซ่ึงเทากับ 100%, 87%, 77% และ 
52% ยกเวน butyric acid ที่พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดตางกันเล็กนอยของ 2 ถังทดลองที่ R3 
และ R4 เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมชุด R2 พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ VFAs ในเทอมของ 
butyric acid, propionic acid, isovaleric acid และ valeric acid ต่ํากวาชุดการทดลอง SBR (R3 และ 
R4) และยังพบวาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ isobutyric acid ของทุกถังทดลองมีประสิทธิภาพ  
การบําบัดเปน 100% อนึ่งกาซ acetic acid พบวาถังที่ R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดทดลอง 
SBR(R3 และ R4)ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการละลายของกาซ VFAs ในเทอมของ acetic 
acid ที่มีความสามารถในการละลายน้ําไดดีเมื่อกาซดังกลาวถายโอนสูมวลของเหลวหรือน้ําแลวเกิด
การบําบัดกาซดังกลาวเกิดขึ้น แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 35 
  
ตารางที่ 35 ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม VFAs ดวยชุดทดลอง SBR (R3 และ R4) และ
 ชุด R2 ที่ศึกษาของการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 

กาซ 

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 
 
   นอกจากนี้ประสิทธิภาพการบําบัดของกาซ H2S และ NH3 เมื่อผาน 
การบําบัดดวยระบบ SBR (R3 และ R4) และชุด R2 พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S ที่มี
การทดลองเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาไมสามารถบําบัดกาซ H2S ไดเลย สวนการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/
วันกลับพบวาสามารถบําบัดกาซ H2S โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด ดังนี้ คือ ชุดทดลอง SBR (R3 
และ R4) บําบัดไดถึง 17 และ 31% ซ่ึงถือวาคอนขางต่ํา สวนชุด R2 มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 
25% ซ่ึงยังมีคาประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาชุดถังที่ R3 อนึ่งประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 
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ใหผลไปทางตรงกันขามกับกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สวนการทดลองที่มีการเติมน้ําเสีย 
2 คร้ัง/วัน กลับพบวาไมสามารถบําบัดกาซ NH3 ไดเลย แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 36 จะเห็นได
วาคาประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S และ NH3 ยังคงมีคาที่แตกตางกันมากทั้ง 2 เงื่อนไขการทดลอง 
จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการบําบัดกาซทั้ง 2 ชนิด ในอนาคตตอไป 
 
ตารางที่ 36 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของกาซในกลุม H2S NH3 ดวยชุดทดลอง SBR (R3 และ 
 R4) และชุด R2 ที่ศึกษา 

กาซ เงื่อนไขการทดลอง 

คาเฉล่ียประสทิธิภาพการบําบัด (%) 

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 พบวาสามารถสรุปเปนกลไกที่เกิดขึ้นในชุดทดลอง
ทั้ง 4 ชุดได 4 กลไกหลัก คือ 
  1) กลไกการดูดซึม ซ่ึงเปนกระบวนการถายเทมวลกาซออกจากกระแสอากาศ
โดยที่ใชน้ําเปนสารดูดซึมในระบบทดลอง 
  2) กลไกการยอยสลายทางชีวภาพในระบบน้ําเสียแบบ SBR ทั้งที่เปนปฏิกิริยา
แบบมีอากาศ และไรอากาศ 
  3) กลไก air stripping เปนกระบวนการไลกาซหรือสารประกอบที่ระเหย
งายออกจากน้ําเสีย ทําใหส่ิงสกปรกที่เปนกาซหรือสารระเหยงายในน้ําเสียมีการระเหยและแยกออก 
ไปจากน้ําเสียสูอากาศ   
  4) กลไกการเจือจางของกาซที่ออกจากระบบ ที่เกิดจากการที่มี aeration ให
ระบบ   
  ดังสรุปเปนกลไกในภาพที่ 56 และเมื่อพิจารณากลไกหลักๆ ที่เกิดขึ้นในแต
ละชุดทดลองของถัง R1-R4 สามารถประมวลโดยสรุปได ดังนี้ 
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  จากผลการศึกษาถังที่ R1 ปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการปอนอากาศ (aeration) 
ตามเงื่อนไขของการทดลอง พบวามีกลไกการยอยสลายทางชีวภาพของน้ําเสียเกิดขึ้นเปนหลัก ดวย
ระบบมีสภาพแวดลอมที่เปนปจจัยที่เอื้อตอการเติบโตของจุลินทรีย ทําใหสามารถใชสารอินทรียใน
น้ําเสียเปนอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและสรางเซลลใหม ซึ่งการเกิดปฏิกิยาการยอยสลายแสดงได
จากผลการทดลองที่พบวามีการลดลงของคา SCOD, TKN, NH3-N, VFAs, SO4

2- ในน้ําเสีย เกิดขึ้น
ทั้งเงื่อนไขที่มีการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน นอกจากนี้การปอนอากาศ aeration ยังทําใหเกิด
กลไกของ air stripping โดยการไลกาซหรือสารประกอบระเหยงายในน้ําเสียอีกดวย อยางเชน VFA 
และ H2S 
  ถังที่ R2 ปอนเฉพาะน้ําเสียและกาซเสียเทานั้น ไมมีการปอนอากาศ (aeration) 
และไมมีการเติมหัวเชื้อ ซ่ึงเปนชุดควบคุม พบวาในระบบนี้ยังมีกลไกการยอยสลายทางชีวภาพใน
น้ําเสียเกิดขึ้นดวย และในระบบเกิดกลไกของ air stripping ที่เดนชัดกวา absorption (บางชุดทดลอง
พบ absorption เกิดขึ้น) ดังผลการศึกษาที่พบวามีการลดลงของคา SCOD, VFAs, NH3 –N ในน้ําเสีย 
ทั้งนี้มีปจจัยเกิดจากระบบมีการทํางานภายใตคา G/Lratio คอนขางสูง 
  ถังที่ R3 มีการปอนน้ําเสีย ปอนอากาศ (aeration) และปอนกาซเสียที่มีคา L/G 
ratio เทากับ 0.188 l/m3และ 0.423 l/m3 ของเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ตามลําดับ พบวามีกลไกเกิดขึ้นทั้ง 3 กลไก ในถังทดลองที่ R3 คือ เกิดกลไกการยอยสลายทาง
ชีวภาพในน้ําเสียเนื่องจากเปนระบบบัดน้ําเสียแบบ SBR จึงมีจุลินทรียในระบบสามารถนําสารอินทรีย
ที่ปอนเขาสูระบบไปใชในการยอยสลาย ทําใหปริมาณของคา SCOD, TKN, NH3-N, VFAs, ลดลง 
และยังพบกลไกของ air stripping และ absorption เกิดขึ้นในระบบดวย แตมีกลไก air stripping ที่
เดนกวา absorption ดังเชนเดียวกับกลไกที่เกิดขึ้นในชุด R2 
  และถังที่ R4 ซ่ึงมีการปอนน้ําเสีย อากาศ (aeration) และอากาศเสียที่มีคา L/G 
ratio เทากับ 0.376 l/m3และ 0.846 l/m3 ของเงื่อนไขการทดลองที่เติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน 
ตามลําดับ พบวามีกลไกตาง ๆ เกิดขึ้นเชนเดียวกับถังที่ R3 แตดวยเปนระบบที่มีทํางานภายใตระบบ
ที่มีคา L/G สูงกวาชุดทดลอง R3 พบวา การที่ระบบมีคา L/G สูงขึ้นจะสงผลตอการเกิดกลไก air 
stripping  และ absorption ที่มีประสิทธิภาพแตกตางไปจากชุดการทดลองของ R3  
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
4.1 บทสรุป 

 

 4.1.1 ผลการศึกษาของการติดตามการทํางานของระบบ wet scrubber ท่ีเปน
หนวยบําบัดกาซเสียแรกของรงงานยางแทง SRT20 
  โรงงานผลิตยางแทง STR20 มีประเด็นปญหาทางสิ่งแวดลอมหลักที่สําคัญ 
คือ ปญหากลิ่นเหม็น ซ่ึงกาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหลัก ๆ ไดแก กาซในกลุม VFAs ที่มี C ประกอบ
จํานวน 2-5 ตัว ซ่ึงไดแก acetic acid propionic acid isobutyric acid butytic acid isovaleric acid และ 
valeric acid รวมทั้งกาซ H2S และ NH3 ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ตรวจพบกาซดังกลาวในตัวอยางกาซที่
ออกจากการอบยาง และพบความเขมขนโดยเฉลี่ยของกาซ acetic acid สูงสุด และเมื่อผานระบบดัก
จับแบบเปยกแบบ co-current  flow ที่ทางโรงงานไดใชงานพบวา เปนระบบที่ทํางาน ที่คา L/G ratio 
ของระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) เทากับ 12.44 l/m3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดกาซใน
กลุม VFAs รอยละ 32-47 และ H2S รอยละ 14 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่คอนขางต่ําโดยพบ
คาเฉลี่ยการบําบัดกาซในกลุม VFAs และ H2S ที่ต่ํากวา 50% และพบประสิทธิภาพการบําบัดกาซ
ในกลุม VFAs มีคาสูงกวา H2S อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของกาซหลังการบําบัดดวยระบบ
ดักจับแบบเปยกแลว ยังมีคาที่สูงกวาคา order threshold ซ่ึงเปนคาที่ทําใหเกิดการรับรูกล่ินได จึง
กลาวไดวาแมผานระบบดักแบบเปยกแลว ก็ยังทําใหไดกล่ินเหม็นจากกาซดังกลาวได จําเปนตองมี
การบําบัดเพิ่มเติมตอไป และผลการศึกษาของตัวอยางกาซทั้งกอนเขาและออกจากระบบดักจับแบบ
เปยก พบวาเกิดการบําบัดกาซที่ทําใหเกิดกลิ่น และผลนี้สอดคลองกับขอมูลของน้ําที่ไดนําไปใชใน
การดูดซึมกาซในระบบดักจับแบบเปยก กลาวคือลักษณะน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยกที่ไดศึกษา
ในครั้งนี้ พบวามีคาอุณหภูมิ SCOD VFAs และ H2S ที่สูงมากกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็น
การเกิดปฏิกิริยาการดูดซึมโดยน้ําในระบบดักจับแบบเปยก โดยมีการถายโอนมวลของกาซที่ทําให
เกิดกลิ่นสูน้ําที่ใชเปนตัวดูดซึม โดยประสิทธิภาพการดูดซึมกาซในกลุม VFAs ของน้ําที่ใชเปนสาร
ดูดซึมในระบบ wet scrubber พบวาสามารถดูดซึม acetic acid, valeric acid, isobutyric acid, 
isovaleric acid, propionic acid และ butyric acid ไดรอยละ 522, 303, 289, 224, 177 และ 31 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการศึกษาในครั้งนี้ ยังพบวาน้ําที่ผานระบบดักจับแบบเปยกมีคา NH3-N 
ที่สูงมากกวาน้ํากอนเขาระบบ แสดงใหเห็นวากาซที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นจากการอบยางจะเปนกาซ 



148 

NH3 ดวย และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะน้ําที่ออกจากระบบดักจับแบบเปยกที่ไดจากการศึกษาในครั้ง
นี้แสดงใหเห็นวาเปนน้ําที่ยังคงมีความสกปรกสูง หากมีวิธีการที่เหมาะสมในการนําน้ําดังกลาวไป
บําบัดและสามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดแลวมาใชใหมหรือใชซํ้าในระบบการบําบัดของระบบดัก
จับแบบเปยก หรือใชควบคูกับการบําบัดกาซที่เปนกลิ่นเหม็น ก็จะเกิดโอกาสในการจัดการของเสีย
จากโรงงานยางแทง STR20 ทั้งที่เปนสารมลพิษในรูปน้ําเสียและกาซเสีย ใหมีประสิทธิภาพไดมาก
ขึ้น อันสามารถชวยแกปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจากโรงงานยางแทง STR20 ไดมากขึ้น  
 
 4.1.2 การบําบัดกาซเสียท่ีเปนกาซกลิ่นเหม็นท่ีผานการบําบดัจาก wet scrubber 
หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบ wet scrubber หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR 
  การบําบัดกาซกรดไขมันระเหย (VFAs) 6 ชนิด ในเทอมของ acetic acid, 
propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, valeric acid และ isovaleric acid ซ่ึงเปนสารอินทรีย
หลักที่พบในกาซที่ระบายออกจากเตาอบยางแทง STR20 ซ่ึงเปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น 
รวมถึงกาซอนินทรียอ่ืนที่เปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น เชน กาซ H2S และกาซ NH3 (ซ่ึง
ทั้งหมดเปน by product ที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย ในยางกอนถวย ที่ใชเปนวัตถุดิบใน  
การผลิตยางแทง STR 20) โดยการทดลองบําบัดกาซกลุมดังกลาวที่ผานการบําบัดกลิ่นเบื้องตนดวย
ระบบดักจับแบบเปยก (wet scrubber) โดยบําบัดรวมกับน้ําเสียทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber 
โดยการใชระบบ SBR ภายใตเงื่อนไขการทดลองของการปอนน้ําเสียเปน 2 เงื่อนไข (เติมน้ําเสีย 1 
คร้ัง/วัน และเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน) และมีอัตราการปอนกาซเสียเขาระบบที่ 2 อัตรา โดยใชชุด
ทดลอง  4 ชุดทดลอง คือ ถัง R1 ระบบ SBR ที่มีปอนเฉพาะน้ําเสียและมีการ aeration ถังR2 ไมได
เปนระบบ SBR มีปอนน้ําเสียและปอนเฉพาะกาซเสียที่อัตราเทากับ 13.3 m3/hr ถัง R3  เปนระบบ 
SBR มีการปอนน้ําเสีย มีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่สูงเทากับ 13.3 m3/hr และ ถัง R4 เปน
ระบบ SBR มีการปอนน้ําเสีย มีการ aeration และปอนกาซเสียในอัตราที่ต่ําเทากับ 6.65 m3/hr  โดยศึกษา
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและกาซเสีย จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได ดังนี้ 
  1. อัตราการไหลของสารดูดซึมตออัตราการไหลของกาซหรือ L/G ratio 
ของชุดการทดลองครั้งนี้ ที่มีการปอนกาซเสียในอัตราสูงและต่ํา มีคาเทากับ 0.188 l/m3 และ 0.376 
l/m3 ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน สําหรับการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน มีคา L/G ratio ที่อัตราการปอน
กาซในอัตราสูงและต่ํา เทากับ 0.423 l/m3 และ 0.846 l/m3 
  2. ภายใตเงื่อนไขการทดลองแบบการเติมน้ําเสีย 1 และ 2 คร้ัง/วัน พบวา 
ชุดการทดลองแบบ SBR (R1, R3 และ R4) และ R2 สามารถลดคาปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียที่
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ปอนเขาในระบบและน้ําทิ้งที่ปลอยออกจากชุดทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายออก
จากโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) 
  3. ประสิทธิภาพในการบําบัดกาซกลุม VFAs, NH3 และ H2S สามารถ
สรุปได ดังนี้   
   3.1 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซกลุม VFAs 5 ชนิด ที่มีการเติมน้ําเสีย 
1 คร้ัง/วัน พบวา ถังที่ R3 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, 
valeric acid และ isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 9, 77, 66, 52 และ 87 ตามลําดับ ในขณะที่ถัง 
R4 มีประสิทธิภาพการบําบัดกาซ acetic acid, propionic acid, butyric acid, valeric acid และ 
isovaleric acid คิดเฉลี่ยเปนรอยละ 9, 77, 65, 52 และ 87 ตามลําดับ 
   3.2 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน 
ในชุดการทดลองแบบ SBR (R3, R4) และ R2 พบวาไมสามารถบําบัดกาซ H2S ไดเลย ซ่ึงเกิดจาก
กลไก air stripping แตพบการบําบัดกาซ H2S ของการเติมน้ําเสีย 2 คร้ัง/วัน โดยมีประสิทธิภาพ  
การบําบัดเฉลี่ยเทากับ รอยละ 21, 31 และ 29 ในชุดการทดลองแบบ SBR (R3, R4)และ R2 
ตามลําดับ  
   3.3 ประสิทธิภาพการบําบัดกาซ NH3 ของชุดการทดลองที่มีการเติม
น้ําเสีย 1 คร้ัง/วัน พบวาชุดทดลอง R2 สามารถบําบัดกาซนี้ไดสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 42 
  4. กลไกการบําบัดที่เกิดขึ้นในชุดทดลองทั้ง 4 พบวามาจาก 4 กลไกหลัง
คือ 1) กลไกการดูดซึม 2) กลไกการยอยสลายทางชีวภาพในระบบน้ําเสียแบบ SBR ทั้งที่เปน
ปฏิกิริยาแบบมีอากาศ และไรอากาศ 3) กลไก air stripping  และ4)  กลไกการเจือจางของกาซ   
 
4.2 ขอเสนอแนะ 
 
  4.2.1 การใชประโยชนจากผลการศึกษา 
   - ผลการศึกษาที่ตรวจสอบประสิทธิภาพการบําบัดกาซเสียจากการอบ
ยางแทง STR20 ของระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกของโรงงานยางแทง STR20 พบวา
ยังมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ต่ํา จึงจําเปนตองมีการบําบัดกาซที่ไดตอเนื่อง ซ่ึงขอมูลที่ไดจากคา
ความเขมขนของกาซที่ศึกษาได และอุณหภูมิของกาซ สามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลในการปรับปรุง
เพื่อพัฒนาระบบบําบัดกาซเสียที่เปนกาซที่ทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็นของโรงงานตอไป 
   - ผลจากการศึกษาระบบ SBR ที่ศึกษาได (ถัง R1) พบวาสามารถชวยลด
คาความสกปรกของน้ําทิ้งจาก wet scrubber ได แมมีระดับความเขมขนของสิ่งปนเปอนในรูป SCOD, 
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TKN ที่ไมสูงมาก   ดังนั้นสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อบําบัดน้ําเสียดังกลาวได โดยสามารถทํางาน
ที่สอดคลองกับการทํางานของโรงงานโดยเฉพาะการทํางานของระบบ wet scrubber ของโรงงานที่
มีการทํางานไมตอเนื่องในแตละรอบวัน 
   - กาซเสียที่ออกจากระบบ wet scrubber ที่เปนหนวยบําบัดแรกนั้น พบวา
มีออกซิเจนอยูดวย หากทางโรงงานนํากาซทิ้งนี้ไปเพื่อใชเปนแหลง aeration ในระบบบําบัดน้ําเสีย
ทางชีวภาพ ก็จะเกิดประโยชนได แตตองระวัง อัตราการใชโดยตองไมไปทําใหเกิดปญหาการเกิด 
air stripping ในระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ 
 
  4.2.2 การทําวิจัยตอ 
   ทั้งนี้ดวยผลการศึกษาที่ไดจากการบําบัดกาซเสียที่เปนกาซกลิ่นเหม็นที่ผาน
การบําบัดจาก wet scrubber หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ wet scrubber 
หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR นั้นยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร และยังไมสามารถทําใหเกิด
กลไกเฉพาะการดูดซึมกาซเสียที่มีกล่ินเหม็นทั้ง 3 กลุมหลัก คือ VFAs, H2S, NH3ได ตลอดจนยังไม
สามารถระบุปจจัยหลักของคา L/G ที่มีผลตอกลไกการดูดซึม หรือ air stripping ในระบบที่ทดลอง
ได ซ่ึงมีความจําเปนที่ตองทําการวิจัยตอเนื่อง เชน 
   1) ศึกษาผลของคา L/G ratio และขนาดของ SBR reactor ที่เหมะสมตอ
การเกิดการ absorption ที่มีประสิทธิภาพ (แทนที่จะใหเกิด air stripping) ของการบําบัดกาซเสียที่
เปนกาซกล่ินเหม็นที่ผานการบําบัดจาก wet scrubber หนวยแรก โดยบําบัดรวมกับน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบ wet scrubber หนวยแรก โดยใช ระบบ SBR ทั้งนี้พิจารณา reactor SBR ที่มีความสูงของ 
water column มากขึ้น และเพิ่ม media ภายในระบบ เพื่อเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสของกาซเสียและน้ํา 
   2) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพรวมในการเกิด absorption เพื่อบําบัด
กาซเสียที่มีกล่ินเหม็นทั้ง 3 กลุมหลัก คือ VFAs, H2S, NH3 ของโรงงานยางแทง STR20 เชน คา pH 
อุณหภูมิ ความดันกาซ ฯลฯ 
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณผลผลิตยางแทง STR20 และปริมาณการใช LPG 

 
ตารางที่ 37 ผลผลิตยางแทง STR20 บริษัทยางไทยปกษใต (สาขาสุราษฎรธานี) ตั้งแตเดือนมกราคม-
 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  ปริมาณการใชแกส LPG ในการอบยางแทง STR20 

เดือน ปริมาณแกส 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 
คุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber ตัวท่ี 1 

 
ตารางที่ 39 ผลการวัดอุณหภูมิของกาซที่ออกจากเตาอบยางแทง STR20 กอนเขาและหลังออกจาก
 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 

คาเฉล่ีย 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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ 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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1  (ตอ) 

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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ใชเปนสารดูดซึมกอนและหลังผานระบบ wet scrubber 
 ตัวที่ 1 (ตอ) 

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 ผลการบําบัดกาซ 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 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 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 (ตอ) 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 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(ตอ) 

วันท่ีเก็บตัวอยาง คร้ังท่ีวัด 
อัตราการไหล ลบ.ม./วินาท ี

ทอท่ี 1 ทอท่ี 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 

คาเฉลี่ย 0.056 
คา 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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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ  สกุล นางสาวพรรวษิา  แกสมาน 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5510920017 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต  

(เคมีทรัพยากรสิ่งแวดลอม) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 

เจาคุณทหารลาดกระบัง 
2552 

 
ทุนการศึกษา (ท่ีไดรับในระหวางการศึกษา) 
-  ทุนอุดหนุนเพื่อวิทยานิพนธ บัณฑิตวิทยาลัย ปงบประมาณ พ.ศ. 2556 
 
ตําแหนงและสถานที่ทํางาน  
ป 2558 - ปจจบุัน นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบตัิการสํานักบรหิารสิ่งแวดลอม  
 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร กระทรวงอตุสาหกรรม 
 75/10 ถนนพระรามที่ 6 แขวงทุงพญาไท เขตราชเทว ี
 กรุงเทพมหานคร 10400 
 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน  
การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังที่ 41 และนานาชาติ คร้ังที่ 5 
 การบําบัดกาซจากการอบยางแทง STR20 ดวยระบบดักจับแบบเปยกท่ีมีการไหลของอากาศ
 ท่ีเขาบําบัดแบบ co-current ระหวางวันที่ 8-9 ธันวาคม 2559 ณ หองประชุมราชนครินทร 
 ช้ัน 5 อาคาร 100 ป มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณในพระบรมราชูปถัมภ จังวัดปทุมธานี 
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