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บทคัดยอ 
           งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอัตราภาระสารอินทรียที่มีตอประสิทธิภาพและการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศสองขั้นตอน ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล  โดยใชถังสรางกรด
ชนิดถังกวนผสมสมบูรณ ขนาด 1.7 ลิตร ตออนุกรมกับถังสรางมีเทนชนิดยูเอเอสบี ขนาด 10 ลิตร  โดยถังสราง
กรดมีระยะเวลา กักน้ํานาน 12 ช่ัวโมง และถังสรางมีเทนชนิดยูเอเอสบีมีระยะเวลากักน้ํานาน 2.8 วัน ความเขมขน
ของตะกอนจุลินทรียในระบบประมาณ 66,354 มก./ล.  และความเร็วไหลขึ้นในถังยูเอเอสบี เทากับ 0.5 ม./ชม.  
การทดลองกระทําที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8 , 7.0 , 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ตามลําดับ   
โดยการเจือจางน้ําเสียดวยน้ําประปาใหมีความเขมขนซีโอดีเทากับ 12,532  23,453  33,653 และ 39,015 มก./ล. 
ตามลําดับ  อัตราสูบน้ําเขาระบบเทากับ 3.5 ลิตร/วัน  คงที่ตลอดการทดลอง 
 ผลการวิจัยจากการทดลองที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 , 7.0 , 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  พบวาที่
อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 – 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดของถังสรางกรด
เทากับ 12.0 – 21.8% ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 57.8 ± 0.3% ปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ํา
ทิ้งจากถังยูเอเอสบี 515 – 1,866 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) อัตราการผลิตกาซมีเทนประมาณ 0.24 - 0.31 
ลิตร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด  และที่อัตราภาระสารอินทรีย 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ละลายไดของถังสรางกรดเทากับ 21.4% ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 39.1% ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 2,575 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) อัตราการผลิตกาซมีเทนประมาณ 0.22 
ลิตร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด 

                            จากการทดลองสามารถสรุปไดวา  การใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศสองขั้นตอน ในการบําบัด    
น้ําเสียจากการผลิตเอทานอลนั้นมีขอจํากัดในเรื่องการสะสมของกรดไขมันระเหยและการหลุดและแตกออกของ
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เม็ดตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาสูงเกินไป  กลาวคือ  ระบบจะสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพจนถึงอัตราภาระสารอินทรียไมเกิน 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  ซึ่งเปนคาสูงสุดที่ระบบมีคากรด
ไขมันระเหยในระดับที่ยังไมสงผลตอระบบ  จากนั้นระบบมีแนวโนมที่จะมีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ
อัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น 

 

คําสําคัญ :  การยอยสลายแบบไรออกซิเจน ถังปฏิกิริยาสรางกรด ถังปฏิกิริยายูเอเอสบี กระบวนการสรางกรด 

กระบวนการสรางมีเทน 
 

ABSTRACT 

 The aim of this research was to study the performance of two-phase Anaerobic treatment in treating 
wastewater from ethanol distillery process, using 1.7 L-CSTR acidification tank connected with 10 L-UASB 
tank in series. The retention time of acidification tank and UASB tank was 12 hours and 2.8 d, respectively, 
using 0.5 m/hr upflow velocity and MLSS concentration 66,354 mg/l. Organic loading rates were 3.8, 7.0, 10.0 
and 11.7 kgCOD/m3-d. Real wastewater were diluted in tap water to obtain the COD concentration of 12532, 
23453 , 33653 , and 39015 mg/l. While the flowrate was kept constant at 3.5 l/d throughout all experiments. 
 From the experiment, at organic loading rate of 3.8 – 10.0 kg COD/m3-d, the soluble COD removal 
efficiencies of the acidification tank were 12.0 – 21.8%. The soluble COD removal efficiencies were 57.8 ± 0.3 
%. The effluent VFA were 515 – 1866 mg/l (as CH3COOH). Methane yield were approximate 0.24 - 0.31 l/g 
COD removed. At organic loading rate of 11.7 kgCOD/m3-d, the soluble COD removal efficiency of the 
acidification tank was 21.7%. The soluble COD removal efficiency was 39.1%. The effluent VFA was 2575 
mg/l (as CH3COOH). Methane yield was approximate 0.22 l/g COD removed 
 In conclusion, two-phase Anaerobic treatment treating wastewater from ethanol distillery process had 
limitation VFA accumulation and washing out of granules when the organic loading rate was too high i.e. the 
system would work efficiently to reach the organic loading rate of 10.0 kgCOD/m3-d. The organic loading rate 
of 10.0 kgCOD/m3-d was the highest operating value without VFA accumulation effect. After that the system 
efficiency tended to decrease when the organic loading rate increased. 
 

KEYWORDS : Anaerobic digestion; Acidification tank; UASB; Acidogenesis; Methanogenesis 

 

               1.  บทนํา 
 เนื่องจากแนวโนมราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในตลาดโลกมีราคาที่สูงขึ้น  ประเทศไทยจึงพยายามพึ่งพาตนเอง

โดยใชพลังงานทดแทน ที่สามารถผลิตไดเองเพื่อลดปริมาณการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงจากตางประเทศ เชนการใช 
เอทานอลเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยผสมเขากับน้ํามันเบนซินกลายเปนน้ํามันแกสโซฮอล  การผลิตเอทานอล  
1 ลบ.ม. จะเกิดน้ําเสียประมาณ 10 ลบ.ม. และมีคาซีโอดีสูงประมาณ 80,000-100,000 มก./ล. มีพีเอชต่ํา   
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กลิ่นแรง และมีสีน้ําตาลเขม  นอกจากนั้นในน้ําเสียยังมีธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม 
อีกเปนจํานวนมาก 

 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลดวยระบบไรออกซิเจนเปนที่นิยมใชกันมาก เชน ระบบบอ   
แตก็มีปญหาจากการใชพ้ืนที่มาก ปญหาเรื่องกลิ่น และการปนเปอนน้ําใตดิน  สวนระบบอัตราสูง(High Rate) 
นิยมใชกันมากเชนกัน  และมีขอไดเปรียบระบบบอในเรื่องการประหยัดพื้นที่  และมีประสิทธิภาพของระบบ 
สูงกวา  เนื่องจากถังปฏิกิริยาแบบอัตราสูงมีขอดีคือเวลากักน้ําและเวลากักตะกอนไมเกี่ยวของกัน  ทําใหจุลชีพ
แบบไรออกซิเจนซึ่งเจริญเติบโตชาสามารถคงอยูไดในถังปฏิกิริยา  โดยไมขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําเสีย   
แตเนื่องจากระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน  มีวิถีการยอยสลายที่ซับซอน ยากตอการทําความเขาใจ ยากตอ 
การออกแบบและดําเนินการใหถูกตองและเหมาะสม  ดังนั้นผลการวิจัยในครั้งนี้จะถูกนําไปวิเคราะหถึง
พฤติกรรมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนโดยใชระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อัตราภาระสารอินทรีย  ซึ่งทําใหสามารถใชคาที่ไดจากการทดลองเพื่อการออกแบบและควบคุมการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียจริง  ทําใหสามารถออกแบบไดอยางเหมาะสมและประหยัดรวมถึงสามารถวางแผนการ
ดําเนินการควบคุมระบบไดอยางเหมาะสมและคุมคาที่สุด 
 

             2.  วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาผลของอัตราภาระสารอินทรีย (Organic Loading Rate) ที่มีตอการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไรอากาศสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเอทานอล 
 

             3.  วิธีการวิจัย 
 3.1  การเริ่มเล้ียงจุลินทรีย (Start-up)  
 ในการวิจัยนี้ไดหัวเช้ือจุลินทรียมาจากบริษัท เสริมสุข จํากัด  โดยเชื้อจุลินทรียมีลักษณะเปนเม็ดและเปน
ช้ันตะกอนแขวนลอย (Sludge  Blanket) ปนกัน  ซึ่งเม็ดจุลินทรียมีขนาดประมาณ 1.0 – 3.0  มม.  นําไปใสในถัง 
ยูเอเอสบีที่ใชทดลอง ประมาณ 4 ลิตร (ประมาณ 40 % ของปริมาตรถัง) จากนั้นจึงเริ่มปอนน้ําเสีย โดยใชน้ําเสีย
จริงจากโรงงานผลิตเอทานอลดวยกากน้ําตาลในเขตจังหวัดกาญจนบุรี  ซึ่งมีความเขมขนซีโอดีประมาณ 160000 
มก./ล. และมีพีเอชเทากับ 4 โดยนํ้าเสียจะถูกเจือจางจนมีความเขมขนซีโอดี 1000 มก./ล. (Lettinga & Hulshoff 
Pol, 1991 : 87-107)  และปรับพีเอชใหอยูในชวง 6.8 - 7.2 (Cohen, 1980 : 1439-1448) โดยใชโซเดียม 
ไบคารบอเนต ที่คาอัตราภาระสารอินทรียเทากับ 0.30 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  แลวจึงเพิ่มความเขมขนของน้ําเสียที่
ปอนเขาสูถังยูเอเอสบีใหสูงขึ้นตามลําดับ สงผลใหอัตราภาระสารอินทรียสูงขึ้นตามไปดวยใชเวลาประมาณ 40 
วัน จนถึงคาอัตราภาระสารอินทรีย 3.8  กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้นจึงทําการตอถังสรางกรดและถังสรางมีเทน
เขาดวยกัน  โดยในการทดลองนี้ใชถังสรางกรดชนิดถังกวนผสมสมบูรณ ขนาด 1.7 ลิตร ตออนุกรมกับถังสราง
มีเทนชนิดยูเอเอสบี ขนาด 10 ลิตร  โดยถังสรางกรดมีระยะเวลากักน้ํานาน 12 ช่ัวโมง (Dinopoulou and Lester, 
1989 : 799-814)  โดยคุมพีเอชไวที่ 5.9 ± 0.1 (Zoetemeyer and others, 1982 :  303-311) และถังสรางมีเทนชนิด 
ยูเอเอสบี มีระยะเวลากักน้ํานาน 2.8 วัน (Metcalf & Eddy, 2004) ความเร็วไหลขึ้นในถังยูเอเอสบี เทากับ 0.5  
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ม./ชม. (Lettinga and others, 1980 : 699-734) โดยใชเครื่องสูบน้ําหมุนเวียนน้ําจากทางออกมาผสมกับน้ําเสียที่
ทางเขาถังยูเอเอสบี   

 
 3.2  ทําการเปลี่ยนแปลงอัตราภาระสารอินทรีย 
 เนื่องจากน้ําเสียที่ใชในการทดลองนี้ เปนน้ําเสียจริงจากหอกลั่นของโรงงานผลิตเอทานอลในเขตจังหวัด
กาญจนบุรี  ซึ่งมีคาซีโอดีประมาณ 140,000 – 170,000 มก./ล.  ดังนั้นจะตองนํามาเจือจางดวยน้ําประปาใหมีคาซี
โอดีประมาณ 12,532  23,453  33,653 และ 39,015 มก./ล. ที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 7.0  10.0 และ 11.7 กก. 
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 1 ซึ่งระยะเวลาที่ใชตลอดการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 1   
ใชอัตราสูบน้ําเขาระบบเทากับ 3.5 ลิตร/วัน  คงที่ตลอดการทดลอง  และมีการปรับพีเอช ซึ่งเติมสภาพดางโดยใช
โซเดียมไบคารบอเนตและสวนประกอบของสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Speece, 1996)    
 
ตาราง  1  การเปล่ียนแปลงอัตราภาระสารอินทรียโดยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนซีโอดี 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ1  แสดงระยะเวลาที่ใชในการทดลองในแตละอัตราภาระสารอินทรีย 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
        4.1  ผลการวิจัยท่ีอัตราภาระสารอินทรียตางๆ 
        ผลการวิจัยแสดงโดยตาราง 2  ซึ่งจะแสดงรายละเอียดพารามิเตอรตางๆ ที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8, 7.0, 
10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ประกอบดวย คาพีเอชเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบ คาซีโอดีทั้งหมด คาพีเอช
เฉลี่ยในถังสรางกรด ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดในถังสรางกรด อุณหภูมิน้ําเสียในถังยูเอเอสบี 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทั้งหมด ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได คาพีเอชเฉลี่ยในถังยูเอเอสบี  

ชวงการ 
ทดลอง 
ท่ี 

เวลา 
(วัน) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

เวลากักน้ํา 
(วัน) 

อัตรา 
ภาระสารอินทรีย 

(กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

อัตรา 
การเวียนน้ํากลับ 

(QRE/ QIN ) 

พีเอชใน 
ถังสรางกรด 

1 1 – 67 12,532 3.3 3.8 0 5.9 ± 0.1 
2 68 - 102 23,453 3.3 7.0 0 5.9 ± 0.1 
3 103 - 132 33,653 3.3 10.0 0 5.9 ± 0.1 
4 133 - 150 39,015 3.3 11.7 0 5.9 ± 0.1 
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สภาพดางทั้งหมดเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี ปริมาณกรดไขมันระเหยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี คา
ตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี อัตราการผลิตกาซของถังยูเอเอสบี อัตราการผลิตกาซมีเทน 
ความเขมขนของจุลินทรียในระบบเฉลี่ย และคา MLVSS/MLSS  ซึ่งการเก็บตัวอยางน้ํา มี 3 จุด คือ น้ําเขา น้ําใน
ถังสรางกรด  และน้ําทิ้ง  ทําเก็บตัวอยางน้ําทุกๆ 2 วัน  การวิเคราะหพารามิเตอรทั้งหมด วิเคราะหดวยวิธี
มาตรฐานสากล (Standard Method for Examination of Wastewater) 
 

ตาราง 2  แสดงรายละเอียดผลงานวิจัยท่ีอัตราภาระสารอินทรียตางๆ 
 

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

รายละเอียด 

3.8 7.0 10.0 11.7 
- อัตราการไหลน้ําเสียเฉลี่ย 3.5 3.5 3.5 3.5 
- คาพีเอชเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบ 5.29 5.47 6.29 6.31 
- คาซีโอดีทั้งหมด (มก./ล.) 12,532 2,3453 33,653 39,015 
- คาพีเอชเฉลี่ยในถังสรางกรด 5.83 5.90 5.92 5.90 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดในถังสรางกรด (%) 12.0 21.8 21.7 21.4 
- อุณหภูมิน้ําเสียในถังยูเอเอสบี (ºc) 26.5 26.1 29.3 29.8 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทั้งหมด (%) 57.9 56.4 56.9 35.0 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได (%) 57.6 58.2 57.5 39.1 
- คาพีเอชเฉลี่ยในถังยูเอเอสบี 7.23 7.20 7.18 7.01 
- สภาพดางทั้งหมดเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
(มก./ล. ในเทอมของแคลเซียมคารบอเนต) 

2,217 5,358 8,443 9,625 

- ปริมาณกรดไขมันระเหยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
(มก./ล. ในเทอมของกรดอะซิติก) 

515 1,208 1,866 2,575 

- คาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี (มก./ล.) 260 470 575 1,350 
- อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบี (ลิตร/วัน) 4.3 7.3 11.9 4.6 
- อัตราการผลิตกาซมีเทน (ลิตร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด) 0.24 0.25 0.31 0.22 

- ความเขมขนของจุลินทรียในระบบเฉลี่ย (มก./ล.) 69,176 74,150 64,083 58,006 
- คา MLVSS/MLSS 0.82 0.82 0.84 0.80 
 

    4.2  ความสัมพันธของอัตราภาระสารอินทรียกับพารามิเตอรตางๆ ในการวิจัย 
             4.2.1  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  
มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 57.9, 58.1, 57.5 และ 39.1% ตามลําดับ  จะเห็นไดวา 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดมีคาสูงตอเนื่องจนถึงที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ 
ลบ.ม.-วัน  จากนั้นประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น   
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ดังภาพประกอบ 2.1 
             4.2.2  พีเอชของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีพีเอช
เฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 8.47, 7.86, 7.77 และ 7.51 ตามลําดับ  จะเห็นไดวาคาพีเอชของน้ําทิ้งจากถัง       
ยูเอเอสบีมีคาลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.2  เมื่อคาพีเอชในถังสรางกรดมี
คาคงที่ที่ 5.9 ± 0.1  เนื่องจากมีการสะสมของปริมาณกรดไขมันระเหยในระบบที่เพิ่มมากขึ้น   
             4.2.3  ปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีปริมาณ  
กรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 515  1,208  1,866 และ 2,575 มก./ล. (ในเทอมของกรดอะซิติก) 
ตามลําดับ  จะเห็นไดวาปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาสูงขึ้นเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมี
คาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.3  สอดคลองกับผลการทดลองในเรื่องคาพีเอชของน้ําทิ้งที่ลดลงตามลําดับ  
              4.2.4  อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีอัตรา
การผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบีเทากับ 4.3, 7.3, 11.9 และ 4.6 ลิตร/วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาอัตราการผลิต
กาซมีเทนของถังยูเอเอสบีมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุดที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้น
อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบีจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.4  
ซึ่งสอดคลองผลการทดลองในเรื่องประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได  
               4.2.5  ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  
มีตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 260, 470, 575 และ 1,350 มก./ล. ตามลําดับ  จะเห็นไดวา 
คาตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาสูงขึ้น  เนื่องจากมีการหลุดออกของตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตรา
ภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.5 
                4.2.6  ปริมาณดางที่ใชในการเตรียมน้ําเสีย 16 ลิตร 
              จากผลการวิจัย  ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  โดยที่
คาพีเอชในถังสรางกรดมีคาคงที่เทากับ 5.9 ± 0.1 มีการใชโซเดียมไบคารบอเนตเทากับ 40, 70, 115 และ 145 กรัม 
ตามลําดับ  จะเห็นไดวามีการใชปริมาณโซเดียมไบคารบอเนตสูงขึ้น เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น 
ดังภาพประกอบ2.6  เพื่อใหเกิดความสมดุลของอัตราสวนของกรดไขมันระเหยไดตอสภาพดางทั้งหมดของระบบ   
             4.2.7  อัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบ 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มี
อัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบเทากับ 0.066, 0.096, 0.149 และ 0.092 กรัมซีโอดี/กรัม
ของมวลจุลินทรียในระบบ ตามลําดับ  จะเห็นไดวาอัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบมีคา
เพิ่มขึ้นสูงสุดที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้นอัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวล
ของจุลินทรียในระบบจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.7  ซึ่งสอดคลองกับ 
ผลการทดลองในเรื่องประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได 
 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 
 
 

 228

อัตราภาระสารอินทรีย (กก.ซโีอดี/ลบ.ม.-วัน)

0

10

20

30

40

50

60

70

30 70 110 150 วัน

เป
อร
เซ
น็ต
กา
รกํ
าจ
ัดซ
โีอ
ด
ีล
ะล
าย
ได


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

0

5

10

15

30 70 110 150
วัน

อัต
รา
กา
รผ
ลิ
ต
กา
ซ
มีเ
ท
น

 (
ลิ
ต
ร/
วัน

)

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

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

30 70 110 150 วัน

ต
ะก
อน
แข
วน
ล
อย
ข
อง
น
้ําท
ิ้ง 

(ม
ก.

/ล
.)

อัตราภาระสารอินทรีย (กก.ซีโอดี/ลบม-วัน)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

30 70 110 150 วัน

ป
ริม
าณ

กร
ด
ไข

มัน
ระ
เห
ย 

(ม
ก.

/ล
.ใ
น
เท
อม

กร
ด
อะ
ซิ
ติ
ก)

VFA น้ําเขา VFA ในถังสรางกรด VFA น้ําทิ้ง

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

4

6

8

30 70 110 150 วัน

พี
เอ
ช

พีเอชน้ําเขา พีเอชในถังสรางกรด พีเอชน้ําทิ้ง

 

                                                      
                                                        3.8                                                     7.0                                             10.0                              11.7     
 

 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2.1  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได 
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       ภาพประกอบ 2.2  พีเอช                                              ภาพประกอบ 2.3  ปริมาณกรดไขมันระเหย 
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         ภาพประกอบ 2.4  อัตราการผลิตกาซมีเทน                      ภาพประกอบ 2.5  ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้ง
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 ภาพประกอบ 2.6  ปริมาณโซเดียมไบคารบอเนต                             ภาพประกอบ2.7  อัตราการบําบัด 

 

ภาพประกอบ 2.1-2.7  ความสัมพันธของอัตราภาระสารอินทรียกับพารามิเตอรตางๆ ในการวิจัย 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 การใชระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเอทานอลนั้นมีขอจํากัดในเรื่อง 
การสะสมของกรดไขมันระเหยและการหลุดและแตกออกของเม็ดตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมี
คา  สูงเกินไป  กลาวคือ  ระบบจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจนถึงอัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10      
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ซึ่งเปนคาสูงสุดที่ระบบมีคากรดไขมันระเหยในระดับที่ยังไมสงผลตอระบบ โดยมีปริมาณ
กรดไขมันระเหย 1,866 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) และ ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งเทากับ 575 มก./ล.  
จากนั้นระบบมีแนวโนมที่จะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น เชนที่ อัตราภาระ
สารอินทรียเทากับ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน คาปริมาณกรดไขมันระเหยจะสูงถึง 2,575 มก./ล.(ในเทอมของ
กรดอะซิติก) และคาตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งมีคาสูงถึง 1,350 มก./ล. ซึ่งหมายถึง ที่อัตราภาระสารอินทรียนี้ 
เม็ดตะกอนเริ่มมีการแตกออกและหลุดออกไปกับน้ําทิ้ง  ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลงอยางมาก  ดังนั้น 
คาอัตราภาระสารอินทรียที่เหมาะสมในการออกแบบและเดินระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจาก
การผลิตเอทานอลนั้นมีคาประมาณ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  และจากการที่คาพีเอชและคาสภาพดางทั้งหมดใน
น้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาคอนขางสูง  ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะลดปริมาณการใชดางลง แตระบบยังคงมี
เสถียรภาพอยู โดยการลดคาพีเอชในถังสรางกรดลงหรือการเวียนน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีกลับมายังถังสรางกรด 

 

              6.  กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ใหทุน 90 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทําวิจัย 
นายกิตติคุณ ตรุยานนท ในการใหคําปรึกษาการทําวิจัย โรงงานน้ําตาลไทยเอทานอลที่จัดหาน้ําเสียในการทํางาน
วิจัยและใหความอนุเคราะหขอมูลตางๆ บริษัท เสริมสุข จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหหัวเช้ือจุลินทรีย 
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